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SILVA, Rafael Fernandes da. DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CALABOUCO-PB/RN. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) — UFPB, Jodo Pessoa, 2011.

RESUMO

Este trabalho apresenta o diagnéstico socioambiental da bacia hidrografica do rio
Calabouco-PB/RN, com destaque para as questbes socioambientais. Teve por
objetivo a realizacdo de uma analise das condi¢cdes geoambientais, (geologia,
geomorfologia, clima e hidrografia, solos e biodiversidade), O embasamento tedrico
constitui-se das questdes voltadas para a disponibilidade e acesso a &agua, da
conceituacdo da bacia hidrografica enquanto unidade béasica para o planejamento
ambiental e do desenvolvimento e sustentabilidade, A metodologia utilizada
estruturou-se em duas partes, a primeira conceitual refere-se a abordagem Teoria
Geral dos Sistemas aplicada em estudos ambientais. A segunda parte tratou dos
procedimentos técnicos desta pesquisa, que contou com a utilizacdo da ficha de
caracterizagdo do meio fisico, e do Sistema de Processamento de Imagens
Georreferenciadas (SPRING). A bacia hidrografica do Rio Calabouco (BHRC)-
PB/RN, esta localizada entre coordenadas de 6° 24’ 53” e 6° 39’ 49” de latitude S,
35° 26’ 16” e 35° 49’ 49” de longitude W, possui area de aproximadamente 688 kmz2,
numa zona de intersec¢ao entre a regido do Agreste Paraibano e Agreste Potiguar.
A estrutura geoldégica da BHRC é marcada por trés conjuntos: as formacfes do
Cenozoico representa 6%, as formacdes do Neoproterozoico constitui 18,5% e as
formacdes do Paleoproterozoico, representadas pelo Complexo Santa Cruz com
percentual de 53,7% e pelo Complexo Serrinha-Pedro Velho com apenas 22%. A
geomorfologia € constituida por um horste das serras de Araruna e da Confusao que
contrasta com o graben da depressdo do Curimatau, correspondente a uma fossa
tectdnica resultante de falhamentos, cuja altitude média de 300 metros, e desniveis
de 300 metros entre a baixada e os topos mais elevados das serras vizinhas. Esta
bacia hidrografica apresenta clima de transicao, As’— tropical quente e Umido, com
verbes quentes e chuvosos e inverno frio e seco e periodo de estiagem até seis
meses, médias pluviométricas entre 800 mm e 1500 mm, e Bsh — clima semitimido,
de média pluviosidade entre 500 mm a 800mm anuais. A interacdo entre clima e
geologia proporcionou a BHRC a disposicdo de uma drenagem em padrao
dendritico, conforme os estudos sobre bacias hidrograficas de CHRISTOFOLETTI
(1986). A hierarquia fluvial a BHRC apresenta uma area drenada por rios de 12, 22,
32 e 42 ordens, sendo a 12 ordem composta por 55 canais, a 22 ordem por 22 canais,
a 32 ordem por 8 canais e a 42 ordem por apenas 1 canal, que consiste na area
drenada pelo rio principal, o Rio Calabouco. Os resultados obtidos constatam que a
BHRC encontra-se muito afetada em toda sua extensdo, pelos impactos da
antropizacdo em &reas que deveriam ser preservadas, que estdo ocupadas por
atividades como a agricultura, pecuaria, turismo e urbanizacdo. A partir desses
elementos observa-se em varios casos, a falta de eficiéncia na aplicacdo da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, dai a necessidade de se estabelecer uma
discusséo em torno das acgOes exercidas pela sociedade e dos seus impactos na
construcéo e integracdo espacial da BHRC — PB/RN.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica — Planejamento Ambiental — Recursos Hidricos.



SILVA, Rafael Fernandes. SOCIOENVIRONMENTAL DIAGNOSTIC OF
WATERSHED FROM RIVER CALABOUCO - PB/ RN. Dissertation (Mastership in
Geography) — UFPB, Jo&o Pessoa, 2011.

Abstract

This paper presents the socioenvironmental diagnosis of watershed from river
Calabougo — PB/RN, with emphasis on environmental issues. Aimed to conduct an
analysis of geoenvironmental conditions (geology, geomorphology, climate and
hydrology, soils and biodiversity). The theorical framework is made up of issues
relating to the availability and access to water, the watershed concept as the basic
unit for environmental planning and development and sustainability. The
methodology is structured en two parts, the first conceptual refers to the approach
General Theory of Systems applied in environmental studies. The second part dealt
with the technical procedures of this research, which included the use of
characterization form of the physical environment, and System Image Processing
Georeferenced (SPRING). The watershed from river Calabouco (BHRC) — PB/ RN, is
located between coordinates of 6° 24’ 53” and 6° 39" 49” S, 35° 26’ 16” and 35° 49’
49” W, has an area of approximately 688 km?, an area of intersection between the
Wasteland region of Paraiba and Rio Grande do Norte Potiguar Wasteland. The
geological structure of the BHRC is marked by three sets: the Cenozoic formations
represents 6% of the Neoproterozoic formations is 18,5% and Paleoproterozoic
formations, represented by the complex Santa Cruz with a percentage of 53,7% and
complex Serrinha-Pedro Velho with only 22%. The geomorphology consists of
mountains of a horst Araruna and Confusion in contrast to the depression of the
Graben Curimatatu, corresponding to a cavity resulting from tectonic faults, with
average elevation of 300 meters, and unevenness of 300 meters between the low
and highest tops of the mountains nearby. The watershed present climate of
transition, As’ tropical hot and humid, with hot summers and rainy and cold and dry
winter and dry season up to six months, rainfall averages between 800mm and
1500mm, and Bsh — semi-humid climate, average rainfall between 500mm to 800mm
annually. The interaction between climate and geology provided the BHRC the
disposition of a dendritic drainage pattern, as studies of watersheds by
CHRISTOFOLETTI (1986). The fluvial hierarchy BHRC presents an area drained by
rivers of 1%, 2" 3 and 4™ orders, and the 1% order consists of 55 channels, the 2™
order of 22 channels, the 3™ order of for 8 channels and 4" order for only one
channel, which consists of the ara drained by the main river, the Calabouco River.
The results find that the BHRC is gratly affected Throughout its lengtg by anthropic
impacts on areas that should be preserved, which are occupied by activities such as
agriculture, livestock, tourism and urban development. From these elements is
observed in several cases, the lack of efficiency in implementing the National Policy
of Water Resources, hence the need to establish a discussion around the options
exercised by society and its impact on construction and spatial integration of BHRC —
PB/RN.

Keywords: Watershed - Environmental Planning - Water Resources.
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INTRODUCAO

...Aguas que movem moinhos no véu das cascatas, ronco
de trovéo,

S&d0 as mesmas aguas que cortam o chao,

E depois voltam humildes pro fundo da Terra...
(Guilherme Arantes)

A preocupacdo com a preservacao dos recursos hidricos tem sido um dos
enfoques principais nas abordagens de estudos envolvendo preservagéo e gestéao
de recursos naturais. Essa preocupacéo deve-se ao fato das ameacas de escassez
ou da baixa disponibilidade de recursos hidricos em determinadas areas. Dessa
forma, se faz necessario a elaboracdo de estratégias que possam garantir 0 maximo
de economia e preservacao dos recursos hidricos disponiveis.

Nesse contexto a andlise ambiental tem assumido uma importancia
fundamental na nova conjuntura da sociedade contemporanea, principalmente a
partir da década de 70 do século passado, quando comecaram as intensas
movimentagdes em prol das questbes ambientais, a exemplo da Conferéncia de
Estocolmo (1972), Rio 92, Kioto (1997), Joanesburgo (2002) e recentemente
Copenhague (2009), elementos que mostram a crescente preocupacdo da
populacdo mundial a respeito da manutencéo da vida no planeta.

Diante deste cenario de evolucdo da conjuntura social, do despertar para 0s
problemas ambientais na Geografia, € evidente o fortalecimento e o surgimento de
novas técnicas de coleta e processamento de dados, e torna-se mais frequente a
utiizacdo dos termos Diagnéstico Socioambiental, Impactos Ambientais,
Planejamento Ambiental, Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s).

A escolha da bacia hidrografica enquanto unidade de estudo para a
realizacdo deste trabalho de pesquisa se deu levando-se em consideracdo a
afirmativa de Christofoletti (1979), de que a bacia hidrografica consiste de um
sistema dinamico e inteiramente interligado a outros sistemas, pois esta € composta
por um conjunto de elementos sistémicos que estabelecem relacfes entre si e que,
por sua vez, contribuem integralmente a partir da troca de energia com manutencgao
de todas as formas de vida existentes em seu perimetro.

Sendo assim, este trabalho se propde a realizar o Diagnostico
Socioambiental da bacia hidrografica do Rio Calabouco (BHRC) - PB/RN, situada



16

entre as coordenadas de 6° 24’ 53" e 6° 39’ 49” latitude, e 35° 26’ 16" e 35° 49’ 49”
longitude, compreendendo uma area de aproximadamente 688 km?2, que compde
uma zona de interseccdo entre a regido do Agreste Paraibano e do Potiguar.

Até chegar aos resultados finais desse diagnostico, foi preciso toda uma
discusséo articulada, desde os principios da disponibilidade hidrica, dos conceitos
de bacia hidrogréafica, e da discussdo sobre a funcdo do zoneamento ambiental na
analise de bacias hidrograficas, o que permitiu a estruturacdo da proposta teorico-
metodoldgica que deu suporte a organizacao deste trabalho.

Enquanto proposta metodologica adotou-se a Teoria Geral dos Sistemas,
com base nos estudos de Bertrand (1969), Sotchava (1976), Christofoletti (1979), no
intuito de caracterizar a BHRC — PB/RN, a partir da identificacdo de suas
caracteristicas naturais e sociais, e da observacdo da conexdo que estes elementos
estabelecem entre si. JA os procedimentos técnicos adotados no trabalho estédo
relacionados ao trabalho de gabinete e a pesquisa de campo.

A partir dessas etapas € que se estrutura todo o trabalho, no qual se realizou
uma caracterizacdo dos aspectos fisicos e da ocupacdo da BHRC, e também o
levantamento das suas potencialidades e fragilidades naturais, que permitiram

identificar os impactos ambientais existentes na érea.



2. REFERENCIAL TEORICO

Para a realizagdo deste trabalho foi importante destacar a questdo da
disponibilidade e acesso a agua; a importancia da bacia hidrografica como unidade
de planejamento; bem como o diagndstico socioambiental de bacias hidrograficas
como elemento importante que permite identificar aspectos de preservagcéo e
degradacdo ambiental existentes na area.

Para que este trabalho fosse realizado, fez-se necessario discutir 0s
aspectos legais da BHRC, com as propostas de gestdo dos recursos hidricos na
perspectiva da Politica Nacional de Recursos Hidricos, e as estratégias aplicadas
pelos planos estaduais de recursos hidricos dos estados da Paraiba e do Rio
Grande do Norte.

Este item contou ainda com a discussédo sobre desenvolvimento sustentavel
e sustentabilidade ambiental, onde se considerou a analise da sustentabilidade
aplicada sob a dtica sistémica, no intuito de se caracterizar as atividades
desenvolvidas no ambiente da BHRC.

Destaca-se ainda a importancia do trabalho de diagnéstico ambiental
aplicado a BHRC, pois através desse trabalho foi possivel identificar as
potencialidades e fragilidades da BHRC e caracterizar as praticas mais adequadas a
serem recomendadas no aproveitamento do espago na BHRC.

Diante dos elementos expostos € que se delineou o arcabouco teorico-
metodolégico do referido trabalho, no intuito de contribuir para uma melhor
compreensao do tema proposto, através da discussdo sobre os mecanismos de
planejamento e gestdo desta bacia hidrografica, ainda pouco conhecida em seus

aspectos socioambientais.

2.1 Agua: disponibilidade e acesso

A agua em virtude de suas caracteristicas de renovacao no sistema natural
foi considerada no passado um recurso inesgotavel, porém, a partir da década de
1970 se desperta para uma tomada de consciéncia com o advento de uma crise
ambiental ocasionada pelo excesso na utilizacdo dos recursos naturais, que vem se

agravando nas ultimas décadas e certamente compromete as décadas vindouras.
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Como exemplo, podem ser mencionadas regides da superficie terrestre como o
Oriente Médio e a Africa (CAPAZOLI, 1998, p.10).

Segundo Reboucas (2002, p. 01), a agua doce é o0 elemento essencial ao
abastecimento do consumo humano e do desenvolvimento de suas atividades
industriais e agricolas e € de importancia vital aos ecossistemas.

Por ser um recurso essencial a vida, as questdes sobre disponibilidade total
e acesso, bem como dos conflitos em torno do uso da agua, tém sido tematicas
bastante abordadas nessa primeira década do século XXI. Aliada a essas tematicas,
aborda-se ainda a questdo do crescimento populacional e do desenvolvimento
industrial, que dependem da sua exploracao.

De acordo com a UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SCIENTIFIC AND
CULTURAL ORGANIZATION — UNESCO ou (Organizacao das Nacdes Unidas para
a Educacdo, Ciéncia e Cultura), o consumo de agua em todo o mundo atualmente
esta em torno de 6 mil Kms3, para abastecer uma populacdo | que ultrapassa os 6
bilhdes de habitantes. O aumento do consumo duplicara nos préximos 35 anos,
chegando ao limite da disponibilidade da agua. Atualmente, perto de 70% da agua
do mundo é utilizada para a agricultura (QUADRADO & VERGARA, 2003, p. 45).

A superficie do planeta Terra est4 quase totalmente coberta por 4gua: agua
dos oceanos, dos rios, lagos, arroios e sangas, das calotas polares e da chuva. A
estimativa é que o total de agua no mundo € de 1,4 bilhdo kms3, onde 97,4% sé&o de
aguas salgadas e que limitadamente podem ser usadas pelos seres humanos. O
reduzido percentual de apenas 2,6% € constituido de 4gua doce dos rios, lagos e
aquiferos (VICTORINO, 2007, p.16).

O Brasil tem posicéao privilegiada no mundo em relacéo a disponibilidade de
recursos hidricos. A vazdo média anual dos rios em territério brasileiro € de cerca de
180 mil metros cubicos por segundo (m3/s) Para efeito de comparacdo, tal volume de
agua é equivalente ao conteudo somado de 72 piscinas olimpicas fluindo a cada
segundo. Este valor corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade
mundial de recursos hidricos, que é de 1,5 milhdes de m3/s. Se forem levadas em
conta as vazdes oriundas de territorio estrangeiro e que ingressam no pais
(Amazobnica, 86.321mil m3/s; Uruguai, 878 m?3/s e Paraguai, 595 m?3/s), a vazao
média total atinge valores da ordem de 267 mil m3/s, ou seja, cerca de 18% da
disponibilidade mundial (GEOBRASIL RECURSOS HIDRICOS, 2007, p.19).
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Apesar da situacdo do Brasil em relacdo a disponibilidade hidrica ser
considerada privilegiada, a agua existente em nossas reservas superficiais e nos
aguiferos possui distribuicdo espacial desigual, além de uma crescente demanda
pela sua utilizagcdo, e constitui a principal problematica dos conflitos pela
disponibilidade e seu uso em nossa sociedade.

Segundo a o relatério sobre a Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil
elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (2009), dos 18% disponiveis no Brasil,
cerca de 73,6% correspondem a Regido Amazonica, regido que abriga a maior bacia
hidrografica do Mundo, cerca de 23,7% correspondem as demais regifes, e dentre
elas a regido Nordeste é reconhecida por seu déficit hidrico, resultante de fatores
fisicos e sociais, tais como a combinacdo entre os periodos de seca, estrutura
geoldgica e o mau uso da agua.

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA — 2009), o
Nordeste esta subdividido nas regides hidricas da bacia atlantico nordeste oriental,
atlantico nordeste ocidental, atlantico leste, Parnaiba e S&o Francisco, com uma
disponibilidade de cerca de 3 a 4% dos recursos disponiveis no pais. A Paraiba
apresentou no periodo de 2003 a 2008 uma variacdo negativa de 13%, a maior
durante o periodo, seguida pelo Rio Grande do Norte, com uma reducéo de 11% na
disponibilidade hidrica total no periodo analisado.

Entre os trabalhos realizados sobre a disponibilidade e acesso a agua na
Paraiba, Brito (2008) destaca a regido do Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo),
localizado na Bacia do Rio Paraiba, como regido de conflito por agua, uma vez que
se caracteriza a disputa pela demanda da agua para os diversos usos, desde o
abastecimento humano e animal até a producéo industrial e agricola.

Ainda sobre a questdo de acesso a agua, Lima (2009) cita a questdo do
Canal da Redencdo, localizado no Sertdo da Paraiba, que compde o sistema de
interligacdo Coremas/Mae D’agua. Nesta situagédo € analisada a disponibilidade de
agua para a agricultura familiar e manutencdo dos assentamentos agrarios e a
negociacdo desse recurso no mercado do hidronegdcio, fator que caracteriza o
ponto de conflito entre o direito de acesso a agua pelos pequenos agricultores e a
retencdo desse direito pelos grandes latifundiarios, que monopolizam e controlam o
acesso as terras proximas aos pontos de captacdo de agua.

A partir desse aspecto, foi realizada a caracterizagcdo das relagbes de

conflito entre os tipos de uso e ocupacgao do espaco geografico da BHRC, no intuito
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de identificar e caracterizar as zonas ou regides onde ocorre o uso racional dos
recursos hidricos e as zonas de mau uso, e a partir desses dados poder realizar
uma discussao tedrica que possa contribuir para seu gerenciamento de modo a

atingir o desenvolvimento sob a logica da sustentabilidade ambiental.

2.2 A hidrografica enquanto unidade basica de estudo para o planejamento
ambiental

Segundo Andreozzi (2005), os rios sdo marcas nha paisagem e é muito
provavel que o conjunto de elementos da unidade territorial representada pela bacia
hidrografica tenha sido uma das primeiras percep¢des. As transformacodes
ocasionadas pelo fluxo hidrico tanto em seu periodo de cheias, quanto no periodo
de estiagem, sdo inevitaveis, bem como seus impactos sobre as comunidades locais
ao longo do curso dos rios.

As bacias hidrogréficas estdo historicamente ligadas a humanidade,
presentes no cotidiano e representando referéncias espaciais. E preciso, no entanto,
destacar que as bacias hidrogréficas podem abranger varias regides, assim como
uma regido pode conter varias bacias hidrogréficas. O exemplo de regides definidas
por bacias hidrograficas pode ser: a bacia Amazb6nica (América do Sul), a bacia
Platina (América do Sul), a bacia do Nilo (Africa), bacia do Congo (Africa), bacia
Indo-gangética (india), bacia do Tigre e Eufrates (Iraque), a bacia do S&o Francisco
(Brasil), bacia do Mamanguape (Paraiba) e por ultimo a bacia do Curimatau (Paraiba
e Rio Grande do Norte), que séo regides importantes do ponto de vista geopolitico
global, nacional e local, pois as aguas que drenam as areas por elas percorridas
impulsionam o desenvolvimento das atividades econémicas que proporcionam o
desenvolvimento da populacdo que habita em seus espacos.

Guimardes (1993) em seu trabalho sobre a divisdo regional brasileira
classifica a bacia hidrografica como uma das chamadas unidades elementares para
0 processo de regionalizagdo. Nesse contexto a bacia hidrogréfica pode ser
entendida como unidade fisiografica que condiciona o povoamento de determinadas
areas, devido as formas dos rios, os padrdes fluviais e também as formas de relevo
gue séo esculpidas pelos rios.

A discussdo sobre a conceituacdo da bacia hidrografica trata de aspectos

distintos em relacdo aos elementos conceituais, portanto, sendo utilizados termos
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como bacia de captacao, bacia de drenagem, que estabelecem o mesmo sentido, o
da definicdo da bacia hidrogréafica em todo seu sistema de bacias e sub-bacias.
Christofoletti, em sua obra “Geomorfologia”, publicada inicialmente em 1974

e posteriormente reeditada, escreve que:

A drenagem fluvial € composta por um conjunto de canais de escoamento
inter-relacionados que forma a bacia de drenagem. Definida como a éarea
drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial. A quantidade de
agua que atinge os cursos fluviais esta na dependéncia do tamanho da area
ocupada pela bacia, pela precipitacdo total e de seu regime, e das perdas
devidas a evapotranspiracdo e a infiltracdo (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.
102).

Para Guerra (1993) a bacia de drenagem consiste em um conjunto de terras
drenadas por um rio principal e seus afluentes. Nas depressdes longitudinais se
verifica a existéncia do lencol de escoamento superficial, que resulta no lencol
concentrado — os rios. A nocdo de bacia hidrografica obriga naturalmente a
existéncia de cabeceiras ou nascentes, divisores d’agua, curso d’agua principal,
afluentes, subafluentes, riachos e pequenos corregos.

Lanna (1995, p. 51) ao escrever sobre bacias hidrogréficas ressalta que:

A bacia hidrografica pode ser considerada um quebra-cabeca composto de
micro e pequenas bacias, sujeito a atividades difusas e concentradas, mas
gue além da complexidade intrinseca da inter-relagdo entre as partes e 0
todo, apresenta variabilidade temporal com o0s elementos de
imprevisibilidade, ou seja, trata-se de uma quebra-cabecas que assume
configuracdes distintas e imprevisiveis (LANNA, 1995, p. 51).

Nesta definicdo estdo contidas interessantes varidveis, como a variavel
temporal, presente atraveés das dindmicas que impdem ritmos diferenciados e néo
continuos as relagdes entre as partes integrantes do sistema, assim como alerta
para a imprevisibilidade sempre presente nestes sistemas.

A unidade funcional representada pela bacia hidrografica pode ser estudada
ndo apenas em seus processos fisicos, mas também pelas relacdes humanas
desenvolvidas nesse meio e a interinfluéncia dos mesmos.

A bacia de captacdo é um sistema que tem uma conformacéo espacial que
Ihe confere a possibilidade de encaminhar os fluxos liquidos (ocorrentes ou néo)
para um nivel de base. A conformacao espacial desta unidade pode ser dividida em
subunidades com niveis de base relacionados, sistema que € fronteirico a outros
sistemas similares, fazendo parte de um sistema maior. Esta unidade é construida

pela acdo das forcas endogenas, tais como estrutura geologica, sistema de
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aquiferos; e exdégenas, pluviometria, composicao florestal e as atividades antrépicas
que sado responsaveis pela modelagem do relevo terrestre.

A bacia de drenagem pode ser considerada como uma unidade onipresente
na paisagem terrestre, nas muitas variacdes permitidas pelas combinacdes dos
elementos responsaveis tanto por sua aparéncia, quanto por seus fluxos. Desse
modo é possivel partir do pressuposto de que toda porcdo emersa de terras do
globo faz parte de algum tipo de bacia de drenagem.

Troppmair (1998, p. 4) destaca a importancia das relacdes estabelecidas
entre os elementos para estruturagdo sistémica, ao escrever que: “O conjunto
representado por uma bacia hidrografica é composto por elementos do meio natural
e antropico, cujos atributos e as relacdes estabelecidas entre estes elementos,
definem as estruturas do sistema”.

Conforme Tundisi (2003, p. 24) a bacia hidrogréafica pode ser considerada:

A unidade geofisica bem delimitada presente em todo o territério, em varias
dimensbes, apresenta ciclos hidroldgicos e de energia relativamente bem
caracterizados e integra sistemas a montante, a jusante e as &guas
subterréneas e superficiais, (TUNDISI, 2003, p. 24).

Cabe ressaltar gue mesmo com a possibilidade de isolar a bacia hidrografica
ou mesmo alguns de seus componentes para estudo, deve-se considerar a sua
integragcdo0 a outros sistemas, pois a perspectiva sistémica possibilita estas
interaces de funcionamento enquanto todo e enquanto parte. E importante também
a inclusdo das aguas subterrdneas integradas a bacia hidrografica pelo ciclo
hidrolégico, do qual participam, além de interagirem com outros elementos da bacia.

Reboucas (2004, p. 76) define esta unidade como sendo:

Um sistema fisico que define uma captacdo das aguas precipitadas da
atmosfera, demarcada por divisores de agua ou cristas topograficas onde
toda a agua que flui nesta area e converge para um ponto Unico de saida, “o

exutério”, (REBOUCAS, 2004, p. 76).

Portanto, bacia hidrografica € um sistema bem caracterizado, identificado
pela entrada e saida de energia (através da precipitacdo atmosférica), pela
circulacdo intensa deste material (0 escoamento superficial) e por sua saida (Qque em
um curso superficial corresponde a sua foz). Este sistema individualizado para
facilitar a analise, pode ser considerado um subsistema, quando inserido em outro
sistema, sendo influenciado e influenciando através dos fluxos que se estabelecem

entre os atributos das bacias e sub-bacias.



23

O desenvolvimento de conhecimentos sobre o funcionamento das bacias
hidrograficas, de seus atributos e das relagdes estabelecidas entre eles, assim como
as inter-relagcbes entre bacias e sua insercdo nos sistemas globais, tem
demonstrado sua importancia enquanto unidade territorial em todas as escalas.

De acordo com Brasil (1997), a bacia hidrografica constitui a unidade
territorial para a implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, e para
tanto se admite o conceito de que uma bacia de drenagem néo compreende apenas
rios e lagos, mas todo recurso hidrico superficial e subterraneo nela existente. Além
disso, € necesséario considerar que o conjunto de fatores naturais e sociais e
atividades humanas que interagem, condicionando a quantidade e qualidade da
agua, encontram-se englobados em seu perimetro.

Conforme Botelho e Silva (2004), a bacia hidrografica vem sendo utilizada
enquanto unidade de estudo na Geografia Fisica desde os fins da década de 1960,
por ser esta entendida como célula basica da anélise ambiental, permitindo avaliar
seus diversos componentes e 0s processos de interacdo que nela ocorrem.

A bacia hidrografica denota o conceito de integracdo ambiental, sendo que o
seu uso e aplicacdo para estudos que tratem de problemas ambientais sé&o
considerados de fundamental importancia, pois a mesma contém informactes
fisicas, biol6gicas e socioeconémicas inter-relacionadas (MORAES, 2003, p. 2).

Para Ross e Del Pette (1998), a bacia hidrografica ndo deve ser considerada
apenas em seus aspectos fisicos, mas existe a necessidade da elaboracdo de uma
politica que contemple seus aspectos naturais, bem como o0s aspectos
socioecon6micos, considerando sua insercdo regional e articulagdo com os
problemas de ambito nacional, pois tais aspectos ndo podem ser manejados
satisfatoriamente, de maneira isolada e independente.

A ideia inserida na afirmacdo dos autores supracitados consiste no fato de
que € necessario se planejar as acdes a serem desenvolvidas em bacias
hidrograficas e ao fazer o planejamento, levar em consideracdo ndo apenas 0S
recursos naturais, mas também os aspectos socioeconbmicos, bem como o0s
impactos sobre os mesmos.

O planejamento ambiental surgiu a partir da década de 1980 como um
mecanismo para orientar as interven¢cées humanas no meio ambiente, em funcéo de
capacidade-suporte dos ecossistemas. Logo se pode considerar como planejamento

ambiental, toda forma de planejamento que tem por principio a valoracdo e
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conservagao dos recursos naturais como base de autossustentacdo da vida e das
interacdes que a mantém — suas relagdes ecossistémicas (FRANCO, 1997).

Segundo Almeida et. al. (1993), o0s pressupostos basicos para o
planejamento ambiental sdo trés: principios da preservacdo, recuperacao e
conservacdo do meio ambiente. O primeiro principio estabelece que o0s
ecossistemas naturais devam permanecer intocados — areas de Reserva Bioldgica e
bancos genéticos de interesse com notavel potencial.

O principio da recuperacédo € aplicado as areas ocupadas pela atividade
humana, onde se procura acelerar determinados processos ecologicos ao manté-los
intocaveis durante certo periodo de tempo. A conservacdo ambiental pressupde o
usufruto dos recursos naturais sem destruir ou depredar a fonte de origem de
alimento ou energia. Nesse contexto o0 conceito de conservacdo ambiental esta
diretamente ligado ao conceito de desenvolvimento sustentavel, enquanto forma de
manter a integridade dos ecossistemas e do planeta.

Segundo Moraes (2003), para realizar o planejamento de uma bacia
hidrogréafica torna-se necessario o levantamento dos atributos fisicos da area, tais
como, clima, geologia, relevo, solos, rede de drenagem e cobertura do solo. Mas
geralmente esse levantamento ndo se encontra disponivel, e deve entdo ser
elaborado com a devida atencdo para que se possa garantir um nivel de

detalhamento equilibrado entre as variaveis fisicas adotadas.

2.3 Gestdo dos recursos hidricos no Brasil

A gestdo dos recursos hidricos insere-se no contexto maior das discussfes
em torno do que vem sendo designado como gestdo ambiental (IBAMA, 1994), cujo
surgimento é fruto de um processo historico de conscientiza¢cdo ambiental por parte
das diversas esferas que compGem a sociedade, conforme apontado por
NAPOLEAO (2000) em uma revisdo historica e Ross e Del Pette (1998) também em
forma de marcos historicos. Essa relagdo estd prevista na Politica Nacional de
Recursos Hidricos regulamentada pela Lei Federal 9.433 (1997) Cap. 3, artigo 3°,
inciso 1ll, onde estabelece em suas diretrizes gerais de acéo, a integracdo entre
gestao dos recursos hidricos e a gestdo ambiental.

A questdo da gestdo dos recursos hidricos vem assumindo grande

importancia no cenario nacional nos ultimos anos, especialmente em virtude dos
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problemas gerados pela degradacédo das aguas por multiplos usos, tanto em &reas
industriais e urbanas, quanto nas areas de producédo agricola. A agua é um recurso
natural, vital e condicionante na manutencdo da vida (SILVEIRA, 1993; BENETTI,
1993) e de grande importancia econdémica e social, sendo, portanto, um elemento
estratégico primordial para a politica governamental, no ambito dos ecossistemas,
das politicas de desenvolvimento e dos agentes sociais.

E consenso que ha limites restritos para a polui¢cdo dos Recursos Hidricos e
0 posterior uso dos mesmos para fins de potabilidade, balneabilidade, irrigacdo e
lazer. Essas consideragbes mostram a importancia de se racionalizar a utilizagao
da agua e dao respaldo a crescente discussao sobre a gestado dos recursos hidricos
no Brasil, que se fortaleceu nos ultimos dez anos.

A legislacdo brasileira sobre os recursos hidricos é bastante discutida, pois
desde 1934 quando foi aprovado o Cédigo das Aguas®, ja havia conceitos bastante
avancados para aquele periodo, como € o caso de alguns mecanismos que previam
a cobranca pelo uso da agua, como forma de racionalizar o uso da agua e conservar
sua qualidade (SIRVINKAS, 2005, p. 155).

A promulgacéo da Lei 9.433 de 08 de Janeiro de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, € resultado de um processo de evolugéo
politica do pais durante a década de 1990 do século passado, em virtude da
promulgacdo da Carta Constituinte de 1988, que norteia ndo s6 a PNRH, mas
estabelece competéncias a Unido nos assuntos relacionados a agua, e isto se
definiu a partir do momento que na Constituicdo vigente, se declara que sao bens
da Unido todos os corpos d’agua que estdo em territorio brasileiro, banhando mais
de um Estado, e também aqueles que se estendem para paises estrangeiros ou que
ai se originam. Assim, os cursos d’agua que nao se encaixam nesta condigao, ficam
sendo de dominio dos Estados, o que pode gerar algumas dificuldades
administrativas para a gestao dos recursos hidricos.

Nesse sentido a Politica Nacional dos Recursos Hidricos baseia-se nos

seguintes fundamentos:

a agua é um bem de dominio publico; b) a 4gua é um recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico; c) em situacdes de escassez, o
uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacdo de animais; d) a gestdo dos recursos hidricos deve
sempre proporcionar o uso de miltiplo das &guas; e) a bacia
hidrografica € a unidade territorial para implementagdo da Politica

! Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934.
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Nacional dos Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos; f) a gestdo dos recursos hidricos
deve ser centralizada e contar com a participacao do Poder publico, dos
usuarios e das comunidades (art. 1°, I, II, lll, IV, V e VI, da lei n°
9.344/97 — BRASIL, 1997).

Um dos aspectos mais positivos da Lei 9.433/97 diz respeito a gestao
descentralizada e a participagdo do poder publico, dos usuérios e das comunidades,
de acordo com o artigo 1°, inciso VI (LEI FEDERAL, 1997). A descentralizacdo da
gestdo cristaliza-se através da hierarquia estabelecida pelo Sistema Nacional de
Recursos Hidricos — SNRH. Esse sistema é integrado pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH, pelos Conselhos de Recursos Hidricos Estaduais e do
Distrito Federal, pelos Comités de Bacias Hidrograficas, pelos érgdos dos poderes
publicos federal, estaduais e municipais e pelas Agéncias de Agua.

Outro fato a ser destacado com relacdo a gestdo dos recursos hidricos no
Brasil trata da implantacdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA? A implantagéo
desta agéncia coloca em evidéncia a preocupacdo das entidades governamentais
federais com a questdo dos recursos hidricos no Brasil, na medida em que esta
regulamenta a LEI 9.433/97.

A ANA tem a competéncia de adotar medidas necessarias para o0
atendimento do interesse publico e para o desenvolvimento do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SINGREH, atuando com independéncia,
imparcialidade, legalidade, impessoalidade e publicidade, e especialmente: regular,
fiscalizar, controlar e atualizar acdes e as atividades decorrentes do cumprimento da
legislacao federal pertinente aos recursos hidricos.

Segundo a ANA (2006), as principais atribuicbes de cada organismo do

Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SINGREH sao:

- Os Conselhos, com a fungdo de subsidiar a formulagdo da Politica de
Recursos Hidricos e dirimir conflitos no mais alto nivel; O Ministério do Meio
Ambiente Secretaria de Recursos Hidricos - MMA/SRH, que formula a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e subsidia a formulacdo do
Orcamento da Unido; A Agéncia Nacional das Aguas.- ANA, que
implementa o Sistema Nacional de Recursos Hidricos, outorga e fiscaliza o
uso de recursos hidricos de dominio da Unido; - O Orgdo Estadual, com a
funcdo de conceder a outorga e fiscalizar o uso de recursos hidricos de
dominio do Estado; O Comité de Bacia, que decide sobre o Plano de
Recursos Hidricos (quando, quanto e para que € cobrado o uso dos

> A ANA foi efetivada através da Lei 9.984/2000, trata-se de uma autarquia sob regime especial com
autonomia administrativa e financeira vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. Ja a SNRH é parte
integrante do MMA e depende do Ministério.
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recursos hidricos); Agéncia de Agua, que é o escritério técnico do comité
de Bacia.

Como citado acima, pode-se observar na figura 1 o organograma do

SINGREH, como se constitui a sua hierarquia e o seu funcionamento.

FORMULAGAO DA POLITICA JHPL AN TAGAD BOE
¢ INSTRUMENTOS DE POLITICA

ORGANISMOS ADMINISTRACAO PODER ENTIDADE
COLEGIADOS DIRETA OUTORGANTE DA BACIA

AMBITO

CNRH  — MMA/SRH —  ANA
NACIONAL
COMITE DE AGENCIA
BACIA DE BACIA

Figura 1: Organograma do sistema nacional de gerenciamento dos recursos hidricos
(SINGREH).

O processo de gestdo possui um fim em si, que é proporcionar a utilizacao
racional deste bem natural de fundamental importancia para a sociedade, como
também identifica Barth (1987): “o planejamento dos recursos visa a avaliagédo
prospectiva das demandas e das disponibilidades desses recursos e sua alocagao
entre os usos multiplos, de forma a obter os maximos beneficios socioeconédmicos”.

A realidade mostra que a lei inibe em grande parte a ma utilizacdo da agua,
mas nao € capaz de anular a poluicdo dos recursos hidricos, se nao tiver o apoio da

populacdo. O exercicio da cidadania é primordial nesse sentido. A populacdo deve
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se inserir na busca da conscientizacdo e de caminhos alternativos que lhe permitam
racionalizar os usos da agua.

Alias, para todos os problemas ambientais ndo basta a criacdo de uma lei. E
preciso também, aplicacdo e fiscalizacdo. A sociedade civil organizada pode
conseguir grandes progressos, mas precisa estar atenta as mudancas que ocorrem
ao seu redor. Por isso, se prioriza, cada vez mais, a organizagdo de foruns
populares, onde se possa, sobretudo, avaliar e propor mudancas sobre a

aplicabilidade da legislacdo ambiental.

2.4Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade

Desde que as questbes ambientais comecaram a ganhar importancia nas
preocupac¢des mundiais, as relacdes entre o modelo de desenvolvimento, o que
constituiu a sociedade urbano-industrial contemporéanea e 0o meio ambiente, vém
sendo profundamente questionadas (GUIMARAES, 2003, p. 83.)

Diante desta concepcdo, pode-se considerar que ha muito tempo os
parametros utilizados como modelo de desenvolvimento se baseou em aspectos
econdmicos e politicos, como a acumulacao do capital e a dominacao de territorios,
para exploracdo dos aspectos naturais, que agregados de valor econdmico,
transformam-se em recursos de alto valor, como exemplo: a extracdo mineral, a
captacdo de agua e a extracdo de petréleo. Estes sdo elementos que geram
riquezas para a sociedade, mas a sua forma de exploragdo desencadeou sérios
problemas ao ambiente natural, em nome de todo o desenvolvimento produzido,
desde o periodo de inicio do chamado capitalismo comercial.

Em 1968 foi realizada em Paris a Conferéncia da Biosfera, onde foi
produzido um diagnéstico das condicbes ambientais do planeta. Somado as
informacdes provenientes de alguns 6érgados das Nacdes Unidas, este relatério
conduziu a realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento e
Meio Ambiente, em Estocolmo no ano de 1972.

Como resultado das discussbes estabelecidas durante a conferéncia,
proclamou-se uma declaracdo que conclamou a unido de esforcos de todos os
governos e povos para preservar e melhorar as condigcbes ambientais. O momento

caracteristico da década de 1970 do século passado consiste na tomada de



29

consciéncia em relacao ao desenvolvimento de politicas que pudessem frear o modo
de desenvolvimento implantado até o periodo citado.

Ainda em 1972 foi publicado o estudo “Os Limites do crescimento”, que
demonstrou a incapacidade de se estender os padrées de consumo das chamadas
economias centrais para os demais paises do globo e apresentaram de forma clara
gue os modelos econdmicos baseados no uso intensivo dos recursos nhaturais nao
levariam o desenvolvimento econémico igualitario a toda humanidade.

Apesar do espaco e importancia dados as questdes ambientais a partir da
Conferéncia de Estocolmo 1972, a eclosédo da preocupacdo com as questdes
ambientais ocorre durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como Cupula da Terra ou Rio 92. Este constitui o
marco decisivo na longa batalha para aumentar a tomada de consciéncia
internacional quanto a verdadeira natureza e escala da crise ambiental, tendo em
vista a importancia politica e social deste evento (Oliveira & Machado, 2004, p.140).

O principio apresentado para 0 uso dos recursos naturais, pelo capitalismo,
era que estes se encontravam inseridos em um sistema aberto, dando-lhes uma
falsa caracteristica de que os mesmos eram infinitos. O economista Celso Furtado
em ensaio produzido nos anos de 1970 atestou a validade do estudo “Os Limites do
Crescimento” ao escrever que: “a importancia do estudo feito para o Clube de Roma,
deriva exatamente do fato de que nele foi abandonada a hipétese de um sistema
aberto no que concerne a fronteira dos recursos naturais” (FURTADO, 1981, p.16).

A limitagdo do uso dos recursos naturais levou ao questionamento se o
desenvolvimento econdmico para o qual todos os povos da terra estavam sendo
mobilizados, poderia realmente transferir os mesmos padrdes de consumo dos
paises de economias centrais, para 0s paises de economias periféricas. Quanto a

esse questionamento para Furtado (1981, p.17), a resposta é clara:

Se tal acontecesse, a pressdo sobre os recursos naturais ndo renovaveis e
a poluicdo do meio ambiente seria de tal ordem (ou, alternativamente, o
custo do controle da poluicdo seria tdo elevado) que o sistema econémico
mundial entraria em colapso (FURTADO, 1981, p. 17).

Em outras palavras, de acordo com o autor citado, essa exploragao
predatéria dos recursos naturais que se implantada nas economias periféricas nao
poderia realizar a transferéncia dos padroes de consumo das economias centrais
para todo o conjunto de nacgdes, isto é, a ideia de que 0s povos pobres podem algum

dia desfrutar das formas de vida dos atuais povos ricos € irrealizavel. O
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desenvolvimento econdmico, sobre as bases do sistema de producado capitalista,
consiste em um desenvolvimento inconsistente ou irrealizavel, este desenvolvimento
por sua vez, consiste em um processo insustentavel.

Ainda gque os padrdes de consumo se mantivessem apenas nas economias
centrais, tornou-se inviavel a capacidade do planeta de fornecimento destes
recursos e absorver os impactos causados pelo uso indiscriminado destes, incluindo
os dejetos resultantes dos processos de exploracao e transformacao.

Robert (2003), ao analisar a situacdo do desenvolvimento atual, considera
que a natureza, que finalmente é reconhecida como finita, tem sé um tanto para dar
e uma determinada capacidade de absorver, assimilar e resistir. Portanto, o sistema
atual é por definicdo insustentavel.

Em seu trabalho “Os limites do desenvolvimento Foladori (1999) sustenta
gue a maioria das analises propostas que tratam sobre a probleméatica ambiental
pode ser reduzida a: degradacdo dos recursos naturais; poluicdo por causa dos
residuos; populagdo excedente/pobreza”. Esse reducionismo nao se justifica apenas
pelo referencial paradigmatico de analise, como também, ao ser assim, a
problemética ndo se situa dentro do ciclo do capital.

De acordo com Duarte (2003, p.39), a expressdo desenvolvimento
sustentavel se consolida a partir da reunido promovida pelas Nagdes Unidas em
1983, para discutir o estado e o meio ambiente do planeta e propor novos rumos
para sua gestdo. Em 1987, foi produzido o Relatério Brundtland, que se tornou
referéncia nas discussdes sobre as teméaticas ecologicas, e a expressao
desenvolvimento sustentavel aparece como sintese para a consecucao do
crescimento com conservacdo, e que leva em consideracdo o direito as geracdes
futuras.

Esse relatério também conhecido por “Nosso Futuro Comum” definiu

desenvolvimento sustentavel como:

um processo de mudanca no qual a exploracdo dos recursos naturais, a
orientacdo dos investimentos e do desenvolvimento tecnoldgico e a
mudanca institucional estdo em harmonia e melhoram o potencial existente
e futuro para satisfazer as necessidades humanas (LANNA, 1995, p.17).

Durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro, foram aprovados
alguns documentos em que se constava o conceito de desenvolvimento sustentavel,

entre eles a “Declaragdo do Rio sobre Meio do Ambiente e Desenvolvimento” que
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torna implicito o conceito de sustentabilidade no seu 3° principio, ao considerar “o
direito ao desenvolvimento deve ser exercido de modo a permitir que sejam
atendidas equitativamente as necessidades de desenvolvimento e de meio ambiente
das geracoes presentes e futuras” (BRASIL, 2004a).

De acordo com a Convencdo sobre Diversidade Biolégica — documento
assinado em 05 de junho de 1992, durante a Conferéncia sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento (Rio-92) — o termo utilizacdo sustentavel significa:

A utilizacdo de componentes de diversidade biolégica de modo e em ritmo
gue tais ndo levem, em longo prazo, a diminuicdo da diversidade bioldgica,
mantendo assim seu potencial para atender as necessidades e aspiracdes
das geracdes presentes e futuras (BRASIL, 2004b).

No ano de 2002 ocorreu em Johannesburgo na Africa do Sul a reunido da
Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, cujo objetivo foi avaliar os
progressos ocorridos desde a Rio 92. Os debates estabelecidos na reunido em
Johannesburgo resultaram na  “Declaragdo de Johannesburgo sobre
Desenvolvimento Sustentavel”’, cujo compromisso € o de construir uma sociedade
humanitaria equitativa e solidaria. No seu 5° paragrafo determina que o
desenvolvimento sustentavel compde-se por desenvolvimento econémico e social, e
prote¢do ambiental, nos ambitos local, nacional, regional e global (BRASIL, 2004c).

Como se pode perceber, nos ultimos anos do século passado, 0s conceitos
de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel passaram a ser mais discutidos,
inclusive enquanto sua importancia para o questionamento do sistema capitalista, o
que propiciou uma variedade de interpretacdes conceituais.

De acordo com Sachs (1993, p.37), h& cinco dimensdes para o
desenvolvimento sustentavel, aos quais denominou de: Sustentabilidade social,
visa a criacdo de um processo de desenvolvimento sustentado por outro
crescimento, tendo como meta a constru¢cado de uma sociedade com maior igualdade
na distribuicdo de renda, com o objetivo de reduzir as diferengcas entre ricos e
pobres; Sustentabilidade econdmica é possivel pelo gerenciamento mais eficiente
dos recursos e um fluxo constante de investimentos (publicos e privados)
possibilitando a melhoria de indicadores sociais; Sustentabilidade ecoldgica pode
ser melhorada quando se intensifica 0 uso dos recursos do ecossistema; se limita o
consumo de combustivel fossil; se reduz o volume de poluicdo e de residuos; se
intensifica a pesquisa para obtencdo de tecnologias; se define normas para uma

adequada protecao ambiental; Sustentabilidade Cultural, quando a adequacéao de
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solugbes ecodesenvolvimentistas respeita as especificidades locais e culturais;
Sustentabilidade espacial que deve ser dirigida para se obter uma configuracao
urbana-rural mais equilibrada e wuma melhor distribuicdo territorial dos
assentamentos humanos e das atividades econémicas.

O conjunto formado por estas cinco dimensodes foi enquadrado no que o autor
denominou como ecodesenvolvimento, onde a criatividade ecoldgica subsidia o
desenvolvimento enfatizando a capacidade da populacdo local em preservar sua
base de recursos. Este € um conceito fortemente vinculado a descentralizacao
participativa, por valorizar e estimular as comunidades envolvidas.

Portanto, para haver desenvolvimento de fato sustentavel, € necesséario que
este desenvolvimento alcance estas cinco dimensdes da sustentabilidade, de modo
a nao haver agravantes para o meio natural ao ser explorado pela sociedade, e que
ndo haja prejuizo para sociedade, a fim de se manter o equilibrio entre a capacidade
de producédo dos ecossistemas e a exploracdo desenfreada do modelo econdémico,
para que se pense entdo, novas formas de explorar sem depreciar, ou mesmo
extinguir elementos naturais e culturais de relevante importancia.

Para que de fato haja sustentabilidade, € preciso se questionar a forma como
sdo geridas as politicas de incentivo a sustentabilidade, ndo bastando apenas dizer
a sociedade que refreie o padrdo de consumo, ou mesmo propor solucdes drasticas
para conter as consequéncias da exploracéo indiscriminada dos recursos naturais. E
preciso dar condi¢cdes dignas de manutencdo para as comunidades locais, a fim de
conscientiza-las a trabalhar meios que possam gerar de fato a sustentabilidade
econbmica e ambiental, e isto s6 ocorrera quando essas comunidades de fato
tiverem a atencdo dos poderes publicos, quando se estabelecerem parcerias que
possam levar o desenvolvimento e a sustentabilidade aqueles que se encontram

distantes desse processo.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 A Teoria Geral dos Sistemas e sua utilizagcdo em estudos ambientais

A escolha da Teoria dos Sistemas enquanto método de abordagem no
processo de construcao da proposta de Diagndstico Socioambiental da Bacia do Rio
Calabouco ocorreu mediante o argumento de que a bacia hidrografica constitui-se
num sistema interligado em seus aspectos fisicos e sociais, passivel de analise e
planejamento dos procedimentos de uso e ocupagao.

Segundo Capra (1996, p. 53), “os principios da Teoria Geral dos Sistemas
foram aplicados inicialmente por Defay (1929) nos estudos de Termodinamica, mas
foi 0 bidlogo austriaco Ludwig Von Bertalanfy que desenvolveu e divulgou com maior
desenvoltura essa teoria, estabelecendo o método sistémico como um movimento
de primeira grandeza.

Na Ecologia, Tansley (1935) utilizou-se desse método para criar 0 conceito
de Ecossistema, que mais tarde muito influenciou na Geomorfologia. Segundo esta
Teoria as partes que compdem um sistema sdo: elementos ou unidades, relagdes,
atributos, entradas (inputs) e saidas (outputs) (Mendonca, 1998, p. 43).

Além dos estudos de Defay, Bertalanffy e Tansley, que foram estudos
desenvolvidos basicamente no ambito das ciéncias naturais, como a Fisica, a
Biologia e a Ecologia, existem ainda estudos como os de Chorley (1971), onde
segundo Andreozzi (2005), através da aplicacdo em Geomorfologia, ele formula o
principio do steady state ou estado estavel, que se manifesta através do equilibrio
dindmico na tendéncia de se estabelecer a condicdo média das formas. Ressalta
ainda que a abordagem sistémica € menos rigida na evolu¢do da paisagem e que
em muito contribuiu para o reconhecimento da tendéncia ao ajustamento entre a
forma e o processo, para o carater multivariado dos elementos geomoérficos, para a
ampla liberdade das mudancas de forma com o tempo, para a visao global da
evolucdo da paisagem e pela permissdo de se entrar em contato com formas
heterogéneas de se pensar e organizar o espaco.

Conforme Monteiro (2008, p.113), no ano de 1968 com o inicio do “turning
point” e da questdo ambiental, surge uma coincidéncia, a implantagdo da proposta
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dos Geossistemas ao mesmo tempo nos Pirineus (Franca) com Bertrand, e na
Sibéria (URSS) com Sotchava; chegava a Geografia da Teoria Geral dos Sistemas.

Desse modo, verifica-se que na Geografia os precursores do método
sistémico enquanto método de abordagem foi o Gedgrafo Francés George Bertrand
(1969) e o Geografo Soviético V. B. Sotchava (1976), produzindo suas obras com
base nos estudos das paisagens dos Montes Pirineus na Franca e nos Montes da
Sibéria na antiga URSS.

No Brasil o precursor da aplicacdo do método sistémico em estudos
ambientais foi o Professor Antonio Christofoletti, que no campo da Geografia Fisica
utilizou-se desse método para formular a sua classificagdo hierarquica do sistema de
bacias hidrograficas, a partir do seu trabalho Analise de Sistemas em Geografia.

Segundo Christofoletti (1979), a aplicacdo da teoria dos sistemas aos
estudos geograficos serviu para melhor focalizar as pesquisas e delinear com maior
exatiddo o setor de estudo desta ciéncia além de propiciar reconsideracdes criticas
de muitos de seus conceitos, a partir da aplicacdo do modelo de sistemas
din&micos.

A busca pelos principios fundamentais do método sistémico leva a
compreender que 0s aspectos que sdo considerados muitas vezes antagOnicos
COmo 0s aspectos naturais e aspectos sociais ou econdmicos, funcionam como
participantes dentro do geossistema, e ndo como elementos antagdnicos.

Portanto, para este trabalho, adotou-se o método sistémico enquanto
método de abordagem na busca por analisar a interacao das formas dinamicas que
compdem o territdrio e a paisagem da bacia hidrografica, caracterizando essas
formas enquanto elementos fisicos (clima, relevo, geologia, hidrografia, solos, e
vegetacdo) e elementos sociais (atividades econdmicas, povoamento, processos de
urbanizacao), entre outros, analisando as entradas e saidas, atores e condicionantes
no papel de funcionamento desse sistema natural que tem passado por iniUmeras
modifica¢des nos ultimos anos.

Com base na proposta de Horton (1945) utilizada por Chistofoletti (1986), a
BHRC foi analisada pelos niveis hierarquicos dos canais, considerando suas ordens

e relacdes de intensidade na constituicdo do sistema fluvial do Rio Calabouco.
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3.2 Etapas para o diagnéstico socioambiental da bacia do rio Calabouco

O trabalho de diagndéstico ambiental da Bacia do Rio Calabouco foi realizado
com base nos métodos basicos de procedimentos necessarios a pesquisa, tais

como:

a. Levantamento bibliografico e cartografico;
b. Pesquisa de campo

Esta etapa € necesséaria para realizacdo do levantamento e analise dos
aspectos naturais e suas interagcdes no meio fisico (clima, geologia, geomorfologia,
pedologia e recursos hidricos, com énfase na dindmica e alteracdo natural,
salientando a intervencdo humana como fator de sua aceleracdo) com o meio
biolégico (identificando os recursos fitogeogréficos e faunisticos da area de estudo).

A pesquisa de campo ainda atende as necessidades do levantamento dos
impactos ambientais, resultantes da ma utilizacdo dos recursos naturais da bacia
hidrogréafica, ou do desenvolvimento de atividades como ocupacdo do relevo por
atividades como a pecuaria e agricultura de forma mal planejada de modo a se
constituir em um problema.

Outra etapa da pesquisa de campo consiste no levantamento fotografico, o
qual permite que se elabore um registro comparativo através da obtencdo de
imagens, de modo a dispor dessas informacfGes para caracterizacdo da area em

estudo.

c. Trabalho de gabinete

A etapa de gabinete consiste no trabalho realizado para obter as imagens de
satélite através da pesquisa na internet no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, bem como na elaboracdo dos questionarios de campo, e da ficha de
caracterizacdo do meio fisico, para obtencdo e processamento dos dados,

elaboracao e correcéo do texto.

d. Laboratorio
A pesquisa em laboratorio refere-se a uma etapa onde as imagens de satélite
sdo tratadas de modo a serem processados 0s mapas da area de pesquisa. Por

ultimo a integracdo dos dados utilizando o SIG, para a definicAo das unidades
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geoambientais e das suas respectivas areas de preservacdo, as areas de
instabilidade ambiental, bem como as areas de uso sustentavel, com a obtencdo do

diagnéstico socioambiental da bacia do Rio Calabouco.

e. Descrigdo dos Materiais utilizados

- Cartas Topograficas 1:100.000;

- Folha Sdo Jose de Campestre (SB. 25-Y-A-1) 12 ed. SUDENE, 1971;
- Folha Guarabira (SB — 25 Y-A-V) 12 ed. SUDENE, 1971;

- Folha Solanea (SB — 25 Y-A-1V) 12 ed. SUDENE, 1971,

- Folha S&o José de Mipibu (SB — 25 Y-A-Il e SB — 25 Y-A-Ill);

- Softwares SPRING 5.0.3 e Autocad 2008;

- Camera Fotografica Digital Kodak C320;

- Aparelho GPS;

- Ficha de campo para caracteriza¢do do meio fisico, elaborada por SOUZA (1999),
adaptada por ARRUDA (2001) e SILVA (2005; 2009);

O desenvolvimento da presente pesquisa dividiu-se em duas etapas que
envolvem o levantamento das informacdes ambientais (geologia, geomorfologia,
solos e biodiversidade, clima e hidrografia), e a geracao da base cartografica, que
consistiu na elaboracdo tematica dos mosaicos que permitiram espacializar as
potencialidades e fragilidades ambientais.

O levantamento das informacdes ambientais foi de suma importancia para a
realizacdo do referido trabalho, pois a partir do conhecimento do embasamento
geoldgico, pode-se compreender a forma de compartimentacdo geomorfolégica e a
sua interacdo em relacédo ao padrao hidrocliméatico da BHRC.

A partir da andlise realizada, observou-se a interacdo entre a estrutura
geoldgica e as feicbes geomorfolégicas que, associadas a dinamica climatica
influenciam diretamente na composicéo e distribuicdo da variedade pedolégica e na
biodiversidade da bacia hidrografica como um todo. Analisam-se também as formas
de ocupacéo do espaco da BHRC pelas comunidades locais em suas atividades
socioeconémicas de modo diversificado, como agentes de transformacdes
espaciais.

Para andlise das condi¢cbes climaticas, foram consideradas as variaveis
pluviometria e temperatura, elementos considerados na metodologia adotada de

classificagao climéatica estabelecida por W. Koeppen (1971).
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Para andlise do padrdo de drenagem da BHRC, adotou-se como principio
metodoldgico, a analise hierdrquica dos canais de drenagem, utilizada na obra de
Christofoletti (1980), e baseada em Horton (1945).

A hierarquia fluvial consiste no processo de estabelecer a classificacdo de
determinado curso d’agua (ou da area drenada que lhe pertence) no conjunto total
da bacia hidrogréfica na qual se encontra (CHRITOFOLETTI, 1986, p. 106).

Conforme Chistofoletti (1986), “a metodologia elaborada por Horton (1945) é
a que expressa de modo mais preciso 0s critérios iniciais para a ordenacao dos
cursos d’agua de uma determinada bacia hidrografica”. Os cursos de primeira
ordem sdo aqueles que ndo possuem rios tributarios; os cursos de segunda ordem
sdo canais que recebem rios tributarios apenas de primeira ordem; os cursos de
terceira ordem sdo aqueles que recebem canais tributarios de segunda ordem e
também podem receber os tributarios de primeira ordem; por ultimo os de quarta
ordem, sdo aqueles que recebem os tributarios de terceira ordem e os de ordem

inferior, caracterizando o curso principal da bacia hidrogréfica.

3.3 Delimitac&o e Localizacdo da Area da Bacia do Rio Calabouco

A bacia hidrografica do Rio Calabouco (BHRC) se encontra localizada entre
as coordenadas de 6° 24’ 53” e 6° 39’ 49” de latitude Sul, 35° 26’ 16” e 35° 49’ 49”
de longitude Oeste, compreendendo uma area de aproximadamente 688 km?, e
compde uma zona de interseccao entre a regido do Agreste Paraibano e do Agreste
Potiguar.

A BHRC abrange municipios do estado da Paraiba, os quais estéo inseridos
na Mesorregido do Agreste Paraibano e na Microrregido do Curimatau Oriental. Os
municipios do estado do Rio Grande do Norte compdem a zona de interseccao entre
as regides da Borborema e Agreste Potiguar.

Na porcdo Norte a bacia abrange a regido dos municipios do Rio Grande do
Norte que sdo: Monte das Gameleiras, Serra de Sao Bento, Passa e Fica e Nova
Cruz, municipios estes que segundo a CPRM (2005) configuram uma éarea de
interseccéo no Rio Grande do Norte entre as regides da escarpa oriental do Planalto
da Borborema e a Depressao Sublitoranea do Rio Grande do Norte, localidade onde
ha a confluéncia do Rio Calabou¢co com o Rio Curimatad. A porcdo Sul abrange

uma regido composta por cinco municipios paraibanos, quais sejam : Araruna,
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Cacimba de Dentro, Campo de Santana, Dona Inés e Riachao, que de acordo com a
CPRM (2005) estéo situados em médias altitudes, que variam entre 350m e 570m,
gque compdem a maior parte do alto curso da BHRC.

Esta bacia hidrogréafica consiste de uma sub-bacia da bacia hidrografica do
Rio Curimatau, dispde-se no sentido de oeste para leste, percorrendo um trecho de
aproximadamente 60 km, limitando-se ao Norte com o Rio Grande do Norte, ao Sul
com a Paraiba, a Leste com a Bacia do Rio Curimatau, e a Oeste com o Planalto da

Borborema.

A é&rea drenada pela BHRC pode ser observada conforme a figura 2.
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Figura 2: Delimitacao e localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Calabouco — PB/RN.
Fonte: adaptado das Cartas Topograficas Sao José de Campestre SB 25 Y-A-l; Sdo José de Mipibu

SB 25 Y-A-ll e SB 25 Y-A-lll; Solanea SB 25 Y-A-IV; Guarabira SB 25 Y-A-V, SUDENE, 1971 por
SILVA (2010).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA BACIA DO RIO CALABOUCO - PB/RN

Os resultados da pesquisa encontram-se divididos em duas partes, sendo
gque na primeira parte estabeleceu-se uma discussdo em torno das condi¢cdes
geoambientais da Bacia do Rio Calabouco- PB/RN, no intuito de avaliar os aspectos
naturais, bem como identificar as formas de aproveitamento dos mesmos em favor
do desenvolvimento local.

A caracterizacdo geoambiental permitiu conhecer em sua totalidade a
BHRC, pois a partir desse estudo teve-se acesso a informacfes tedricas e de
campo, para o embasamento da discussao estabelecida a respeito da preservacao e
utilizac@o sustentavel dos recursos naturais presentes no espaco da BHRC.

A segunda parte dos resultados e discussao consiste na caracterizagao
socioeconbmica, cujo objetivo foi tracar um perfil socioecondmico do dos recursos
da bacia hidrografica estudada para o desenvolvimento de suas comunidades locais
e a partir desses dados foi feita uma andlise das condi¢cdes de utilizacdo e
preservacao dos recursos naturais da BHRC.

Somente a partir da analise integrada dos aspectos naturais e
socioeconémicos se pode chegar a consideragdes sobre 0s sistemas dinamicos que

sdo passiveis de observacédo na superficie terrestre

4.1.1 Aspectos geoldgico-geomorfoldgicos

A obtencdo de dados a respeito dos aspectos geoldgico-geomorfoldgicos da
BHRC foi realizada através da aplicacao da ficha de caracterizacdo geoambiental,
adaptada de Arruda (2001) e Silva (2005), além dos dados da CPRM (2005).

A caracterizacdo geologica permite conhecer a bacia a partir de sua estrutura,
que é um elemento responsavel pela estruturacio do relevo. E necessario conhecer
a geologia da area, identificando as rochas que a originaram e sua evolugcao para se
obter subsidios que possam contribuir na analise do relevo e na compreensdo dos
tipos de solos que ai ocorrem.

A bacia do Rio Calabouco insere-se na provincia geoldgica da Borborema,
situada na faixa oriental do Complexo Presidente Juscelino, com formacdes

residuais que datam do Pré-Cambriano inferior, composta de uma sequéncia
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gndissica do Curimatal e migmatitos com intercalacées de lentes de anfibdlitos e
mais raramente marmores (RADAMBRASIL, 1981, p.37).

De acordo com os diagndésticos do municipio de Araruna — PB e do municipio
de Passa e Fica — RN, ambos realizados pela Diretoria de Hidrologia e Gestao
Territorial do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (2005, p.04), geologicamente a
bacia do Rio Calabouco esta inserida na Provincia da Borborema. O territério
ararunense esta localizado na Suite calcialcalina de médio a alto potassio
ltaporanga (NP3y2cm), constituida por granitos e granodioritos®.

Outra formacgéo € a do Complexo Santa Cruz, constituida por augen-gnaisse
granitico, leuco-ortognaisse quartzo manzonitico a granitico (PP2ysp). A area do
municipio de Passa e Fica — RN esta constituida por litotipos do Complexo Serrinha-
Pedro Velho (PP2gsp) que engloba ortognaisses tonaliticos, migmatitos e granitos
migmatizados.

Os calculos de area feitos utilizando o Sistema de Processamento de
Imagens Georreferenciadas (SPRING — 5.0.3), estima-se que a abrangéncia das
formacdes geoldgicas na BHRC ocorre nas seguintes propor¢oes:

- Formacdes do Cenozbico: caracterizada por arenito conglomeratico, encontra-se
presente na BHRC nas regides entre os municipios de Cacimba de Dentro e Araruna
dispondo-se na direcdo de SO para NE numa é&rea de 41,1km2, compondo um
percentual de 6% da area da BHRC.

- Formacbes do Neoproterozoico: sao identificados em dois tipos, os granitéides
indiscriminados caracterizados pelos granitos e granodioritos porfiridicos. Os
granitéides indiscriminados representam cerca de 18% das formacdes geoldgicas da
BHRC ocorrendo no extremo Sul e Norte da BHRC numa éarea de 122,2km?, mas
com maior frequéncia de abrangéncia na parte Norte entre os municipios de Serra
de S&o Bento- RN, Monte das Gameleiras — RN e Araruna — PB.

Um aspecto muito comum nessa regido sado os afloramentos rochosos,
caracteristicamente constituidos por rochas cristalinas, sobretudo granito e gnaisse,

como se pode ver nas figuras 3,4 e 5.

? (Guerra & Gerra, 2008, p. 328) Rocha plutonica, que consiste de quartzo, andesita, ortoclasio, biotita,
hornblenda, com constituintes maficos.
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Figura 3: Formacdo granitica da

Pedra do Carneiro — Araruna — PB
Fonte: Rafael Fernandes, 2011

Figura 4: Formacao rochosa no vale

do Rio Calabouco/Serra da Confuséo.
Fonte: Rafael Fernandes, 2011

As caracteristicas peculiares dessas formacdes sdo o fato de serem formas
esculpidas em rochas pluténicas que afloraram a superficie por causa do intenso
processo de intemperismo, ao qual foram submetidas por um periodo que vai
aproximadamente de 600 milhdes a 1 bilhdo de anos.

A imagem da figura 4 traz em destaque mais uma formacédo rochosa dessa
area, localizada na Serra da Confusdo, e como se pode notar, sdo formas bem
trabalhadas pelo tempo, que se encontram desgastadas pelos processos erosivos e

pela influéncia de fatores humanos (habitacédo, exploracao agricola e mineral, etc.).

Figura 5: Vista do Alto da Pedra da Boca — Araruna — PB: Serra

da Macambira e Serra de Sao Bento — RN
Fonte: Rafael Fernandes, 2011



42

Na figura 5 tem-se uma visdo geral no percurso que abrange as areas que
vao desde a Serra da Confusdo (Araruna — PB) até as Serras da Macambira e de
Sé&o Bento (Montes das Gameleiras —RN e Serra de S&o Bento — RN). Esta imagem
foi registrada dos pontos mais altos do Parque Estadual da Pedra da Boca — Araruna
— PB, uma das Unidades de Conservacao implementadas na BHRC, com o objetivo
preservar parte do patrimodnio geoldgico ai existente.

A suite méfica, composta por gabro® diorito® e tonalito, corresponde a
aproximadamente 0,5% das formacdes geoldgicas da BHRC e compde uma éarea de
3.3 km2 na regi@do do municipio de Campo de Santana. Devido ao pequeno
percentual de abrangéncia e a dificuldade no acesso a essa formacéo geoldgica ndo
foi possivel registrar imagens.

- Formacdes do Paleoproterozdéico: esse tipo de formacdo se subdivide em dois
complexos, denominados pela CPRM (2005) Complexo Santa Cruz e o Complexo
Serrinha-Pedro Velho.

Complexo Santa Cruz: este complexo abrange cerca de 53,5% da BHRC,
destacando-se enquanto formac&o de maior percentual de abrangéncia na BHRC,
constituindo um arcabouco geoldgico demarcado pela presenca de rochas
graniticas e gndissicas, abrangendo uma area de 368,4km2. Complexo Serrinha-
Pedro Velho: ocorre numa area de cerca de 153 km2 entre os municipios de Riachéo
— PB e Campo de Santana — PB, compondo um percentual de 22% da area total da
BHRC, e constituido de migmatitos®, ortognaisses’ e granitos migmatizados.

A composicao geolodgica diversificada, mas com maior concentracdo de de
rochas cristalinas, influencia diretamente na capacidade de manutencdo da bacia do
rio Calabouco, uma vez que é mais resistente ao intemperismo fisico e quimico.

Para uma melhor compreensédo da distribuicdo dos tipos de na bacia do rio
Calabouco — PB/RN, pode-se observar o grafico 1, que mostra a distribuicao
percentual da area abrangentena BHRC de cada formagé&o geoldgica.

* Rocha holocristalina de coloracdo escura e consolidacdo profunda. A palavra gabro é de origem
italiana. S&o rochas comumente utilizadas com pedras de ornamentagéo nas constru¢cdes (GUERRA
& GUERRA, op. cit. p. 291).

® Conforme descreve Guerra & Guerra op. cit. p. 205 “os dioritos sdo rochas basicas de coloragdo
escura. Algumas vezes se apresentam ricos em quartzo, constituindo os dioritos quartziferos”.

® Rochas gue se formam através do metamorfismo regional ocorrido em macicos graniticos,
originando uma rocha gnassoide mista, constituida de material magmatico e sedimentar (GUERRA &
GUERRA, op. cit., p. 427).

" Gnaisse originado a partir do processo de metamorfismo de rochas eruptivas (GUERRA &
GUERRA, op. cit., p.456)
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® Formacdes do Paleoproterozoico
* Formacdes do Cenozdbico

» FormacgBes do Neoproterozoico

Grafico 1: DISTRIBUICAO DOS COMPARTIMENTOS
GEOLOGICOS NA BACIA DO RIO CALABOUCO -PB/RN

Fonte: Dados CPRM, 2005.

Dentre as formacdes identificadas, destacam-se com maiores percentuais de
abrangéncia as formacbes do Paleoproterozdico, € 0S menores percentuais
correspondem a suite mafica (formacdo do Cenozbico) e a formacdo do
Neoproterozéico (arenito-conglomeratico).

Os terrenos do Neoproterozéico sdo muito conhecidos no territério nacional,
pelo fato de terem sido fonte de extracdo de riquezas e metais preciosos no Brasil,
com destaque para os terrenos do quadrilatero ferrifero (Minas Gerais) e para Serra
de Carajas (Para). Essas areas possuem grandes reservas de recursos minerais
originados no embasamento cristalino desse periodo geoldgico.

Em comparacdo com as areas citadas, as formac6es do Neoproterozoico na
bacia do rio Calabouco — PB/RN sdo quase inexistentes, com abrangéncia de
apenas 6% e baixo aproveitamento econémico na regido, o que pode ser observado
na figura 6.
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- Geomorfologia

A evolucdo da superficie terrestre € o resultado da dindmica interna
(tectonismo, composicdo mineraldgica do saprolito, vulcBes e terremotos) e externa
(fatores que dependem das condicbes climaticas e geomorfolégicas tais como:
clima, acao fisica, o regime hidrologico, a declividade etc.).

Esses fatores atuam na natureza de diversas maneiras, ora destruindo
formas, ora criando formas. Atualmente a evolugdo da dindmica externa €
fortemente marcada pela acao antrépica que, semelhante a natureza, destroi e cria,
ou seja, transforma o ambiente. Sendo assim, os elementos exdgenos tendem a
nivelar a superficie do planeta pelos fenbmenos de erosdo e sedimentacéo,
enquanto os elementos enddgenos dao origem a novas formas de relevo,
constituindo dessa forma uma sequéncia de atividades que mantém a superficie da
Terra em um processo em constante evolucéo.

O relevo, na viséo de Casseti (1991, p.07),

€ o suporte das derivag6es ambientais observadas durante o processo de
apropriacéo e transformacéo realizado pelo homem. Constitui-se, portanto,
em um produto do antagonismo das forcas enddgenas (forcas
tecnogenéticas) e exdgenas (mecanismos morfodindmicos), registrado ao
longo do tempo geoldgico e responsavel pelo equilibrio ecolégico.

Moreira & Neto (1998, p.77) afirmam que,

O relevo da superficie da Terra € o resultado da interacdo entre a litosfera,
a atmosfera e a hidrosfera, cuja interface se desenvolve processos de troca
de matéria e energia, que ao longo do tempo e espago condicionam a
evolucao de diferentes fei¢cdes do relevo.

De acordo com Ab’ Saber (1998), o relevo do Nordeste Oriental é
consequéncia dos movimentos tectbnicos, das oscilacdes climaticas (ocorridas apds
o Cretaceo), dos movimentos de soerguimento e dos processos erosivos. Esses
fenbmenos geraram feicbes que constituem restos da superficie de cimeira
(Borborema e Espinhaco), que representam testemunhos da antiga cobertura
sedimentar que recobria parcialmente o NE cristalino e superficies arrasadas
dominadas por formas residuais.

Para Ab’ Saber (1998):

O fim dos movimentos tectdnicos deu origem a uma topografia aplainada,
bastante uniforme. Durante o periodo Terciario esta superficie foi
novamente soerguida, concomitantemente originando a superficie de
cimeira, com altitudes variadas, devido a deformac¢des que sofreu. A
configuragdo dessa topografia foi também consideravelmente influenciada
pelas oscilagBes climéticas, ocorridas apdés o Cretaceo, principalmente
devidas sua posicao geografica.
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Seguindo a dindmica da natureza, instala-se durante as fases sub-Umidas ou
Uumidas, uma rede hidrogréfica que se adaptou a estrutura existente, originando a
compartimentacdo da superficie de cimeira que € correlacionada com as
desenvolvidas durante o ciclo sul-americano, do Sudeste e do Centro-Oeste do
Brasil.

Quanto a geomorfologia, as serras de Araruna e da Confuséo correspondem
a um horst® que contrasta com o graben® da depressdo do Curimatal ou vale do Rio
Curimatau, onde o Rio Calabouco passa. Corresponde a uma fossa tectdnica
resultante de falhamentos, apresentando altitude média de 300 metros, com
desniveis de 300 metros entre o fundo do vale e os topos mais elevados das serras
vizinhas.

Segundo Carvalho (1982), muitos estudos que analisaram o relevo nordestino
salientam que os terrenos pré-cambrianos sofreram reativacfes epirogénicas entre o
Paleozdico e o Terciario, originando a tectbnica de ruptura. Como resultados

surgiram os Grabens, tipo o do vale do Curimatau (figura 7).

.~ GRABENS

//
\\
\/ HORSTE |

V4 v V4

Figura 7: Grabens e Horste (Costa, Hasui e Pinheiro, 1992).

® Bloco geralmente alongado que foi levantado em relages aos blocos vizinhos (Popp, 2000, p. 201).
% Depressdo estrutural alongada, ocasionada por falhamentos (Popp, 2000, p. 201).



47

Os grabens e horstes estendem-se ainda na formacdo da Serra da
Macambira e Serra de S&o Bento (entre os municipios de Serra de S&o Bento e
Monte das Gameleiras), Serra das Tobibas (entre Araruna e Cacimba de Dentro),
Serra do Bonito e Serra do Cordéo de Pedra (entre Dona Inés e Riach&o).

A serra de Araruna, que constitui uma das principais formacoes
geomorfolégicas da area, € uma chapada formada por sedimentos antigos que
recobrem o cristalino, pertence a formacdo Serra dos Martins, de origem
estratigrafica da unidade inferior do Grupo Barreiras, com altitude de 570m, e € uma
das mais elevadas ramificagdes do Planalto da Borborema (CPRM, 2005).

Conforme se pode observar na figura 8 a seguir, o vale da BHRC encontra-se
encaixado numa regido de abrangéncia das Serras da Confusdo e de Araruna, que
constituem uma subdivisdo entre as bacias hidrograficas do Rio Calabouco — PB/RN
e Rio Curimatau — PB/RN.

—

Figura 8: Vale do rio Calabougo (médio curso) Passa e Fica

— RN/ Araruna — PB.
Fonte: Rafael Fernandes, 2008.

A imagem do médio curso do Rio Calabouco na regido que compreende o
limite interestadual entre Paraiba e Rio Grande do Norte, mostra que esta regiao se
caracteriza como uma zona de instabilidade, devido a forte degradagdo da

vegetacao, desde as areas mais planas até as areas de forte declividade.
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A auséncia de vegetacdo, em areas de forte inclinacdo do relevo, constitui
um fator agravante para 0S processos erosivos, e quando motivados pela acao
humana, apresentam-se de forma acelerada, e interfere direta ou indiretamente no
modelado do relevo, que traz em sua esséncia as marcas dos processos de
ocupacdo do espaco pelas mais variadas formas de atividades desenvolvidas pela
sociedade na bacia hidrografica.

A figura 9 traz em destaque a regido do vale do Rio da Areia, um dos
tributarios do rio Calabouco, e os contrafortes do Planalto da Borborema, Formacdes
Serra de Araruna e Serra da Confusédo, vertentes da face Norte da Bacia
Hidrogréfica do Rio Calabouco (BHRC) — PB/RN. Sao caracterizadas enquanto

divisores de agua entre a Bacia Hidrogréafica do Rio Curimatal e a BHRC — PB/RN.

Figura 9: Aseco frontal da Serra de Araruna — PB, Vale do Rio da
Areia — Divisa entre Riachdao — PB e Dona Inés — PB.
Fonte: Rafael Fernandes,2010.

Ainda na figura 9, em meio a uma paisagem intensamente transformada, por
causa dos fendmenos climéticos e da acdo humana, encontra-se em destague a
cidade de Riachao — PB, localizada entre as Serras da Confuséo, Serra do Bonito e
Serra do Cordao de Pedra. Percebe-se ainda a diversificacado nas formas de relevo e
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nas variacdes altimétricas entre as serras e vales que compdem a bacia do rio
Calabouco.

Nessa paisagem também podem ser observados os afloramentos rochosos,
Neles formam-se as caneluras™® e os taffoni'!, que sdo facilmente encontradas na
Pedra da Boca, na formacédo da Pedra da Caveira e na Pedra do Oratorio, conforme
se pode observar nas figuras 10, 11, 12 e 13.

Figura 10: Vista do complexo rochoso da Pedra da Boca — Araruna — PB
Fonte: Grupo Selva 2008

% 530 pequenos sulcos ou regos que cortam as rochas, geralmente no sentido do declive da encosta.
A origem desses pequenos sulcos pode ser devida a dissolugdo da rocha ao longo de uma diaclase,
ou ainda a certas partes esfoliadas de uma escarpa, que favoreca a incidéncia das aguas de
escoamento superficial, contribuindo para o aparecimento de caneluras (GUERRA & GUERRA, op.
cit., p.107).

1 Segundo Guerra & Guerra op. cit. p.594, “sdo cavidades hemisféricas escavadas em rochas
graniticas de paredes ingremes. Essas cavidades aparecem apenas nas paredes proximas da
vertical, sendo que a parte alta, isto &, a superficie mais ou menos horizontal, parece intacta”.
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da Boca — Araruna — PB.
Fonte: Rafael Fernandes 2010

Figura 12: Aspectos do taffone
no complexo rochoso da Pedra

da Boca - Araruna—-PB
Fonte: Cavalcante, 2007)

Figura 11: Aspectos das caneluras no complexo rochoso da Pedra

Figura 13: Aspecto do taffone na Pedra
do Orat6rio— Araruna — PB
Fonte: Rafael Fernandes 2008
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4.1.2 Aspectos hidroclimaticos

O clima tem uma grande importancia na formacdo das paisagens, de
maneira que: “embora ndo seja um componente materializavel e visivel na superficie
terrestre o clima € bastante perceptivel e contribui significativamente para se sentir e
perceber as paisagens”. O autor ainda reforga que “o clima é um fator fundamental,
pois constitui o fornecedor de energia, cuja maior incidéncia repercute na maior
quantidade disponivel de calor e agua” (Christofolleti, 1990 p. 23).

Nimer (1971) relata em seus estudos, que os fatores responsaveis pelo
regime de chuvas no Nordeste Oriental sdo as correntes perturbadoras: CIT —
Convergéncia Intertropical, MEA — Massa Equatorial Atlantica, FPA — Frente Polar

Atlantica (frente fria), e TK — Tépica Kalaariana (frente quente).

Segundo a classificacdo de Kéeppen In: Nimer (1971), a Paraiba apresenta trés
tipos de clima, distribuidos de acordo com a alternancia do relevo, os tipos de clima

aqui classificados sao:

- As’ — Clima Tropical Quente-umido: dominante sobre toda a porcdo do litoral,
ocorrendo até 100 km da escarpa oriental da Borborema, com chuvas abundantes e
meédias anuais de 1800 mm, de outono-inverno, atingindo temperaturas variantes
entre 22°C a 26°C e meédia de 24°C, com umidade relativa do ar de 85%, e
possuindo um periodo de estiagem de 5 a 6 meses.

- Bsh — Clima Semi-arido: caracterizado pelos indices mais baixos de precipitacées,
domina toda a area do Curimatau, Taperoa, Serido, etc. com chuvas de verdo e
pluviometria média que tem indices de 300 mm a 500 mm ano, atingindo
temperaturas de 25°C com médias inferiores a 20°C, e umidade relativa que néo

ultrapassa 75%.

- Aw’ — Clima Quente Semi-umido: esse tipo de clima abrange areas do pediplano
sertanejo, com chuvas de verdo-outono, médias anuais de 800mm determinadas
pelas massas de ar quentes oriundas da Amazdnia, com umidade relativa que n&ao
ultrapassa 70%, compreendendo temperaturas entre 27°C e 30°C.

A base de dados para a caracterizagdo climéatica da BHRC foi elaborada com
base no perfil quinquenal das variagbes pluviométricas para as areas de
abrangéncia dos municipios paraibanos e para 0s municipios potiguares,

separadamente nos periodos entre 2001 e 2005 para o primeiro quinquénio e de
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2006 a 2010 para o segundo quinquénio. Os fatores levados em consideragao foram
as variagdes pluviométricas e as amplitudes térmicas analisadas a partir de dados
coletados junto as estacdes municipais da EMATER — PB e do IDEMA — RN.

Os dados encontram-se dispostos no grafico 2, onde consta o perfil

pluviométrico da bacia do Rio Calabouc¢o-PB/RN.
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Gréafico 2: Perfil Pluviométrico da Bacia Hidrografica do Rio Calabou¢o -

PB/RN — periodo de 2001 a 2005.
Fonte: EMATER — PB e IDEMA- RN, 2001 — 2005.

Ao observar a disposicdo dos dados pluviométricos, pode-se constatar que
0s menores indices pluviométricos estdo registrados nos anos de 2001 e 2002, e a
maior média pluviométrica registrou-se durante o ano de 2004, onde, em geral,
todas as areas apresentam pluviometria acima da média. Como destaque pode-se
observar que as maiores médias pluviométricas foram registradas no periodo que
antecede o ano de fechamento do quinquénio analisado, e curiosamente no ano de
2005, ano de fechamento do quinquénio em analise, as médias pluviométricas

decrescem na area de abrangéncia desses municipios na BHRC.
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Grafico 3: Perfil Pluviométrico da Bacia Hidrografica do Rio Calabouco —
PB/RN - periodo de 2006 a 2010.
Fonte: EMATER — PB e IDEMA- RN, 2006 — 2010.

Um fenémeno que pode ser identificado nos dois periodos estabelecidos,
consiste no fato de que no ano de 2004 do primeiro perfil e no ano de 2009 do
segundo perfil, as médias pluviométricas apresentadas demonstram um padrdo
semelhante, que pode ser resultado da movimentacdo das massas de ar associadas
a disposicao do relevo.

Curiosamente, apdés o periodo de altas médias pluviométricas se
apresentam os periodos de baixos indices pluviométricos, um padréo que nao pode
ser generalizado por causa da limitada escala de tempo em analise, haja vista que
as analises climaticas normalmente sdo feitas com no minimo dados de pelo menos
35 anos de coleta. Mas os dados analisados nesse periodo de dez anos foram
pertinentes na identificacdo do comportamento pluviométrico na BHRC, pelo qual se
pode delimitar sua composigéo climatica.

Ao analisar a classificacdo climatica da Paraiba e os dados expostos, pode-
se entdo afirmar que a BHRC estéa inserida na Zona Climatica de Transi¢cao entre os

climas As’ — clima tropical quente e imido, e Bsh — clima tropical semi-umido
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- Recursos Hidricos na bacia do Rio Calabouco

A bacia do Rio Calabouco, por estar em é&rea de clima semi-Uumido, é
influenciada pela irregularidade de chuvas, bem como pelo seu quadro geoldgico-
geomorfoldgico, representado por rochas cristalinas, ocasionando terrenos com
baixa permeabilidade hidrica. = Na estacdo chuvosa curta (outono-inverno), o Rio
Calabouco atinge seu limite hidrico, ocupando as &reas das margens, aumentando
sua capacidade de carregamento de sedimentos (Cavalcante, 2006, p. 355). Seus
principais afluentes sdo pequenos cursos d’aguas intermitentes, os principais sao:
na margem direita, os riachos Salgado e do Limao, riacho do Bola, rio da Capivara e
o rio da Areia, na margem esquerda, o riacho da Cruz.

Ao longo do curso do rio foram construidos alguns acudes, como Gravata,
Comprida e da Carnauba e o acude Calabouco, com capacidade para 1443.000 m3,
Este acude, por estar no curso do rio, funciona para represamento de suas aguas,
sendo utilizado na época de estiagem para a agricultura e pecuéria locais. Cabe
salientar que estes reservatérios ndo aparecem representados no mapa da figura
14, devido a escala de representacao.

No que se refere as aguas subterraneas, a area esta inserida no Dominio
Hidrogeoldgico Intersticial e Hidrogeoldgico Fissural. O Dominio Intersticial é
composto de rochas sedimentares dos depoésitos Colavio-eluviais e o Dominio
Fissural € composto de rochas do embasamento cristalino do Complexo Serrinha-
Pedro Velho (CPRM, 2005, p.05).

De acordo com a classificagcdo realizada por Christofoletti (1986), a BHRC
pode ser considerada uma bacia hidrografica com padrao de drenagem dendritico,
ou seja, uma bacia hidrografica onde os afluentes se encontram em um padrdo que

configura um processo de ramificdo, conforme pode-se observar na figura 14.
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A partir da andlise linear da bacia do rio Calabouco-PB/RN, identificou-se uma
composi¢éo de 86 canais, distribuidos em quatro ordens, e que drenam uma area de
aproximadamente 688 km2. A disposicdo dos canais segue a distribuicdo da
apresentada na tabela 1, onde os canais de 12 ordem constituem 55 cursos d’agua,
0S canais de 22 ordem estdo representados por 22 cursos, os de 32 ordem
apresentam-se em 8 cursos e o0 de 42 ordem é apenas caracterizado pelo rio

principal, o Rio Calabouco.

Ordens Ndamero de Canais
12 55
28 22
32 8
42 1
Total 86

Tabela 1: Ordem de drenagem dos cursos d’agua de acordo com aplicacdo da
Andlise Linear proposta por HORTON (1945) e adaptada por Christofoletti (1986).

De acordo com a proposta de Horton (1945), o nUmero de canais pela ordem
de drenagem determina a hierarquia da bacia hidrografica. Para tanto, inicialmente
foi calculado o percentual de cada ordem de drenagem da bacia, conforme os

calculos e o gréfico 4 a sequir:

12 Ordem:

86 ——>100% =55x100% mmmmm) x =5500 mmmmmmmm) x= 64%;
55> X 86 86

22 Ordem:

86 ——>100% =22 x 100% ‘ X = 2200 po—) X= 25,5%;
22—> x 86 86

32 Ordem:

86 —>100% = 8 x 100% ‘ X = 800 — x= 9,3%;
86

8 —> x 86

42 Ordem:
86 —> 100% = 1x100% =) -100 ) x=120%
1—> x 86 86

QUADRO 1: Definigéo do percentual de cada ordem de drenagem na BHRC.

Fonte: Autoria Prépria
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® 12 Ordem
¥ 22 Ordem

0,
64% ® 32 Ordem

* 42 Ordem

Gréfico 4: BHRC: ORDEM HIERARQUICA DOS
CURSOS D'AGUA

Fonte: Autoria Prépria

Ao analisar os dados obtidos e conforme os parametros utilizados por Horton
(1945) e Christofoletti (1986), a BHRC pode ser considerada como uma bacia
primaria, pois o maior percentual de cursos d"agua corresponde aos canais de 12
ordem., fato explicado pelas caracteristicas do substrato geoldgico da area.

Em relacdo ao regime hidrico, a totalidade dos cursos d"agua da BHRC é

intermitente, devido as caracteristicas climaticas da area onde se localiza.

4.1.3Solos e Biodiversidade

Segundo CAPUTO (1977 p.15) “os solos sao materiais que resultam do
intemperismo ou meteorizacdo das rochas por desintegracdo mecanica e
decomposicdo quimica, que normalmente atuam simultaneamente, tendo ou nao
predominancia sobre o outro”. Sendo assim o “solo” € uma funcéo da rocha — mater

e dos diferentes agentes de alteracéo.

Para Lepsch (2002, p. 09),

O solo pode ser definido como massa natural que compde a superficie
terrestre, suporta ou é capaz de suportar plantas, ou também a colecdo de
corpos naturais que contém matéria viva e € resultado da agdo do clima e
da biosfera sobre a rocha, cuja transformacéo em solo se realiza dentro de
um certo tempo, influenciada pelo tipo de relevo (...). Os solos nédo séo
estaticos pelo contrario encontram-se em estado de continuas
modificacdes, desde a aurora dos tempos. As enxurradas causadas pelas
chuvas, os rios e os ventos vém continuamente desgastando a superficie
da Terra, transformando lentamente as particulas de solo.
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De acordo com a classificagdo da EMBRAPA (2006), os solos identificados na
BHRC séo descritos e definidos a seguir:

» Neossolos: séo solos pouco evoluidos, com a intensa presenca de rochas e
minerais na sua constituicdo, ocorrem em areas de forte declive, como planaltos,
depressdes e chapadas, constituidos por material mineral ou, por material organico
com menos de 20 cm de espessura, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B
diagnéstico (SIBCs, 2006, p. 183). Este tipo de solo se apresenta sob trés formas na
BHRC, que séo caracteristicamente os Neossolos Flavicos e Litdlicos ocupando uma
area de 528 km?, equivalente a 76,7% da éarea total da BHRC, e os Neossolos
Regoliticos, que ocupam 32.3 km2 da &area da bacia, 0 que equivale a 4,7% da
mesma.

» Planossolos: Sdo solos minerais hidromérficos ou néo, imperfeitamente ou
mal drenados, com alto grau de diferenciagdo entre os horizontes. Geralmente
ocupam as partes mais baixas das encostas ingremes, localmente favoraveis ao
acumulo de agua durante curtos periodos do ano e lenta permeabilidade de seu
perfil apresentando sinais de hidromorfismo. Caracteriza-se por solos constituidos
por material mineral com horizonte A ou E seguidos de horizonte planico (SiBCs,
2006, p. 209), ocorrendo numa area de 25.3 km?, que equivale a 3,7% da BHRC.

» Gleissolos: conforme a classificacdo da EMBRAPA (2006), sado solos
constituidos por material mineral com horizonte glei, iniciando-se dentro dos
primeiros 150cm da superficie, imediatamente abaixo do horizonte A ou E. Estes
solos compreendem uma area de 65.3 km2 da bacia, que corresponde a apenas
9,5% de abrangéncia.

» Argissolos: estes solos constituem uma classe intermediaria entre os solos
podzdélicos vermelho-amarelos e latossolos vermelho-amarelos. Difere dos
podzolicos vermelho-amarelos por possuirem caracteristicas que nao lhe sao bem
comuns: baixa relacdo textural e pouca nitidez nas diferenciagcdes dos horizontes.
Sdo solos profundos e bem drenados e constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de
atividade baixa ou alta, conjugada com saturacdo por bases baixa. Esta ordem de
solos é identificada numa area de 36,8 km?, que equivale a 5,4% da area total da
BHRC.

A distribuicdo espacial das unidades de solo na bacia pode ser visualizada na

figura 15.
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- Biodiversidade: fragilidades e potencialidades

O conjunto de elementos naturais que constituem a paisagem e atuam sobre
um determinado ambiente, em suas mais variadas formas de vida, pode ser
denominado de diversidade biolégica ou simplesmente de biodiversidade, pois
consiste na variacao de individuos e de espécies que ocupam 0 espaco e a partir da
sua distribuicdo geogréafica o transformam e constroem seu préprio habitat.

Entre os elementos de composicdo da biodiversidade estdo a fauna e a flora,
recursos naturais que juntos proporcionam ao homem inidmeros beneficios, e sao
responsaveis diretos pelo equilibrio e manutencdo dos ecossistemas, constituindo
parte importante desse conjunto.

A flora € o principal agente da cobertura do solo, que por sua vez auxilia
também no processo de evolugcdo e manutencao através do intemperismo biolégico,
que permite a troca de matéria com o solo, além de manter agradaveis as condicdes
climaticas e fornecer alimentos aos seres Vivos.

Por funcionar como o espelho da paisagem, a flora é o primeiro elemento a
refletir os impactos provocados pelo homem na natureza. Isso pode ser facilmente
percebido pelos campos de cultivo agricola, da pecuéria, do extrativismo ou nas
areas destinadas para edificacdes, onde o desmatamento é evidente e as condi¢cdes
naturais do ambiente sdo severamente alteradas.

A vegetacdo identificada na BHRC é caracteristica de caatinga, e reflete
diretamente as condi¢des do regime climatico da bacia, bem como a adaptacdo aos
tipos de solos existentes na mesma. A vegetacdo de caatinga cobre uma vasta area
da regido Nordeste do Brasil, e é caracterizada pela deficiéncia hidrica originada
pela baixa pluviosidade, da alta evapotranspiracdo em potencial e da distribuicdo
irregular das chuvas (Rodal, et. al., 1992; Sampaio, 1996).

No geral as caatingas séo caracterizadas como formagdes arboreo-arbustivas,
restritas ao dominio do clima semi-arido no Nordeste brasileiro (Andrade-Lima,
1981). Ultimamente, esta vegetacao tem sido classificada como savana estépica,
hierarquizada em diversas tipologias (IBGE, 1992).

O bioma da caatinga encontra-se distribuido entre os Estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e em parte do
Estado de Minas Gerais (MMA 2002). O bioma caatinga € considerado uma das 37

grandes regides geograficas do planeta (Aguiar et al. 2002), possuindo a vegetacao
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mais heterogénea dentre os biomas brasileiros (Engler 1951, Rizzini 1997, Araljo &
Martins 1999).

Conforme Andrade-Lima (1981) sédo reconhecidas 12 tipologias diferentes de
caatinga. Com uma éarea de abrangéncia de aproximadamente 734.478km2, a
caatinga ou savana estépica € considerada um dos biomas brasileiros menos
conhecidos, razdo por que sua diversidade biolégica tem sido subestimada.

Segundo Schiesinger et al. (1990), do ponto de vista da botanica , a caatinga
constitui-se um complexo vegetacional muito rico em espécies lenhosas caducifélias
e herbaceas. A maior dificuldade na classificacdo das caatingas esta relacionada
com a variagcéo de sua fisionomia, resultante da interacdo principal de solo e clima,
além da interferéncia antrépica. A heterogeneidade espacial da vegetacdo e das
condicbes ambientais € uma das principais caracteristicas das zonas éridas e
semiaridas.

As caatingas apresentam inameras tipologias, que se manifestam como
produtos da evolucdo, traduzidas em adaptacdes e mecanismos de resisténcia ou
tolerancia as adversidades climaticas (Pereira, 2001). Essa flora demorou milhares
de anos de evolucdo para atingir o estado atual de adaptacdo e para adquirir as
propriedades fisiolégicas. Garantir a sobrevivéncia da caatinga nativa, em diferentes
pontos do nordeste, significa preservar um valoroso patriménio de recursos naturais
(Duque, 1980).

Segundo Tabarelli et al. (2000), somente 41% da caatinga foram amostrados e
boa parte ainda é considerada sub-amostrada. Nao obstante esta situacao, cerca de
70% da caatinga ainda esta submetida ao antropismo em algum grau, e as areas
com extrema antropizacdo correspondem a 35,3% do bioma (MMA 2002).

Diante desta realidade, o conhecimento e a conservacédo do referido bioma se
tornam urgentes e de grande importancia, particularmente nas &reas menos
estudadas (Albuquerque & Andrade 2002, Leal et al. 2003).

Na realizacdo deste trabalho buscou-se identificar algumas espécies da flora
da BHRC, bem como espacializar as principais formacdes vegetais da area. A partir
das informacdes obtidas foi possivel elaborar o mapa de vegetacdo da area, o que
permitiu identificar a composicéo floristica de modo geral, a fim de identificar as
areas preservadas e as areas antropizadas. Esses dados podem ser observados na

figura 16.
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De acordo com a andlise do mapa de vegetacdo pode-se identificar cinco
grupos relacionados a composicao floristica na BHRC, que séo estes: a caatinga
arborea fechada, a caatinga arbustiva arborea fechada, a caatinga arbustiva arborea
aberta, a caatinga antropizada e a mata semidecidual, conforme (IBGE, 1992).

O processo de antropizagdo tem origem na apropriacdo espacial pelas
atividades humanas, o que caracteriza necessariamente a degradagcao de atributos
naturais de cada ecossistema Desse modo, pode-se se identificar os elementos
positivos, considerados nesse trabalho enquanto potencialidades naturais, e 0s
elementos negativos, considerados como fragilidades ambientais, decorrentes dos
processos de degradacao inerentes a esses espacos.

Apresenta-se no grafico 5 a distribuicdo percentual de cada formacao, a fim
de se fazer uma comparacéo entre as areas ainda preservadas e as areas nas quais
a composicao floristica foi alterada parcialmente e em alguns casos totalmente, em
funcdo de processos irreversiveis, como é o0 caso da instalacdo dos espacos

urbanos.

® Caatinga arbdrea fechada

» Caatinga arbustiva arbodrea
fechada

® Caatinga arbustiva aberta

¥ Caatinga Antropizada

® Mata Semidecidual

Grafico 5: BHRC: Composi¢ao vegetacional

Fonte: Autoria propria.

Como se pode observar, tanto na distribuicdo espacial das classes contidas
no mapa da figura 16, quanto na andlise dos dados no grafico 5, constata-se a
existéncia de pequenas areas onde os recursos floristicos estdo preservados, em

contraste com grandes areas onde se constata a degradacao do bioma caatinga.
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Diante desse contexto, identificam-se ainda &reas preservadas como as de
mata semidedicual, ocupando apenas 1% da bacia, devido ao dificil acesso a
essas areas.

A vegetacao é um elemento imprescindivel na manutengcédo dos ecossistemas
nas areas de bacias hidrogréficas, pois sdo muitas as funcbes desempenhadas
pelas espécies vegetais, sobretudo daquelas que compdem as matas ciliares dos
cursos d’agua.

Durante a realizacdo desse trabalho foi possivel constatar algumas
fragilidades ambientais em todo a BHRC, mas também ao longo desse processo
constatou-se um imenso potencial que, se utilizado de forma sustentéavel, podera ser
um forte aliado a preservacdo ambiental e desenvolvimento social local.

O processo de degradacdo da vegetacdo esta relacionado diretamente com
as alteracdes na paisagem, que influencia direta e indiretamente no equilibrio dos
ecossistemas. Esse processo pode ser analisado tomando-se como base a
ecodinamica, proposta por Tricart (1977). Na figura 17 € apresentado um fluxograma

gue mostra como se da o sistema de degradacdo ambiental.

DEGRADACAO DIMINUICAO DA Mm MODIFICACAO DAS
COBERTURA ORGANICA E ABLACAO PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO
VEGETAL DO SOLO SUPERFICIAIS E DESTRUICAO

DOS SEUS AGREGADOS
(ANTROPISMO)
7'y Y A 4
MENOR‘ ! !
CAPACIDADE DE
RETENGAO DO MENOR MAIOR
somd INFILTRACAO ESCOAMENTO
MENOR ‘
CAPACIDADE DE v
5GUA NO SIS MODIFICAGAO
DAS CONDICOES
PEDOGENETICAS
\
MODIFICAGAO GENERAL ! ACE'\C’;‘:&RCAO
DOS PROCESSOS QUE OPERA MENOR oDA ACHE
NO AMBIENTE: IMPACTOS E ALIMENTACAO DO
EROSIVA
RUPTURAS DE EDQUILIBRIO LENCOL DE AGUA
: 5 (REGIME
ECOLOGICO: ECODINAMICA COM SUBTERRANEA rorRENCER
TENDENCIA A INSTABILIDADE

Figura 17: Sistema de degradacao do meio ambiente.
Fonte: Adaptado de TRICART (1977) por SOUZA (1999)
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Como se pode constatar na figura 18, a génese dos processos de degradacao
referentes a todos os outros componentes do ecossistema esta diretamente
relacionada a degradacdo das espécies vegetais de uma area, pois a vegetacao
funciona ndo apenas como espelho da paisagem, mas como elemento protetor do
solo e de seus atributos. Desse modo, qualquer alteracdo na vegetacdo sera
refletida no solo e nos demais atributos do ecossistema, como no caso, nos
mananciais hidricos.

O principal processo de degradacéao encontrado na BHRC envolve a retirada
das matas ciliares

A retirada das matas ciliares de forma constante associada a baixa
precipitacdo da regido do Curimatau Oriental e do Agreste Potiguar vem h& muito
tempo resultando no processo de erosdo dos solos, fato que se pode identificar ao
longo de toda a BHRC, conforme mostram as figuras 18, 19 e 20.

 —— =

Figura 18: Remoc&o da vegetac
BHRC.
Fonte: Rafael Fernandes da Silva, 2008

g -

ao da

Figura 19: Retirada de vegetacao na
BHRC.
Fonte: Rafael Fernandes da Silva, 2008.

.......

X oL

Figura 20: Aspecto do processo de erosao
dos solos: principal causa de assoreamento

dos cursos d'agua na BHRC.
Fonte: Rafael Fernandes da Silva. 2008
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Ao longo da BHRC, foram identificadas varias areas que mostram sinais do
desenvolvimento de processos erosivos, alguns ja em estado avancado, em funcgéo
da declividade e auséncia da cobertura vegetal.

A erosdo do solo tem provocado o declinio da fertiidade do solo e,
consequentemente, a baixa produtividade agricola, assim como a acumulagdo do
material transportado pelo escoamento superficial e 0 assoreamento dos rios.

Na figura 21 pode-se observar a regido do vale do Rio da Areia, que
corresponde aos limites entre os municipios de Dona Inés e Riachdo na Paraiba, um
dos principais afluentes da BHRC, com altitudes que variam entre 205m no vale do
rio e 570m nas partes altas do relevo circundante.

Figura 21: Vale do Rio da Areia Il, divisa entre os municipios de
Dona Inés, e Araruna na Paraiba.
Fonte: Rafael Fernandes da Silva. 2010.

Mesmo identificada uma consideravel degradacdo da cobertura vegetal na
BHRC, pode-se ainda encontrar as espécies vegetais descritas no Quadro 2:
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FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
Anacardiaceae Astronium Unrundeuva Engl. Aroeira
Anacardiaceae Spondias Lutea Linn. Cajazeira
Anacardiaceae Andropogon bicornis L. Cajueiro
Anacardiaceae SpondiasTuberosa Arr. Cam. Imbuzeiro

Bignoniaceae Tabebuia Serratifolia (G. Don) Nichols Pau -d’ arco-amarelo
Boraginaceae Cordia insignis Cham. Jodo - mole
Bromeliaceae Neoglaziovia Variagata Mez. Caroa
Bromeliaceae Bromélia Laniciosa Mart. Macambira

Bromeliaceae

Encholirium spectabile Mart. Ex. Shull

Macambira-de-lajedo

Cactaceae Melocactusbahiensis (Brit. Et. Rose) Ward Coroa-de-frade
Cactaceae Pilosocereus piauhyensis (GURKE) Byl et.Towl. Facheiro
Cactaceae Cereus Jamacaru D.C. Mandacaru
Cactaceae Opuntia Monacantha How Palmatdéria de Espinhos
Cactaceae Pilosocereus gonollei K. Schum. Xique-Xique
Capparaceae Capparis flexuosa Feijdo-bravo
Chyso,baianaceae Licania Rigida Benth. Oiticica
Combretaceae Combretum Leprusum Mart. Mofumbo
Compositae Bidens sp. Carrapicho-de- agulha
Euphorbiaceae Cnidoscenhus phyhacanthus (Muel arg.Pax et. Favela
Hoff)
Euphorbiaceae Cordia sp. Freijé
Euphorbiaceae Manihot psedoglaziovii pax &Hoffman Manigoba
Euphorbiaceae Jethropha Pohliana Muel arg. Pinhao
Euphorbiaceae Delechampie Scandens L. Urtiga-mamao
Leguminosae Piptadenia peregirna Benth. Angico
Leguminosae Indigosfera anil L. Anil
Leguminosae Caesalpinia Pyramidalis Tul. Catingueira
Leguminosae Acacia piauhyensis Benth Espinheiro
Leguminosae Hymenaea velutina Ducke Jatobéa
Leguminosae Caesalpinia Férrea Mart. ex.Tul. Jucé
Leguminosae Mimosa acustitipula Benth. Jurema
Leguminosae Mimosa hostillis Benth. Jurema-preta
Lauraceae Ocotea sp. Louro
Oiacaceae Ximenia Americana L. Ameixa-do-mato
Palmae Syagrus Comosa Mart. Catolé
Passifloraceae passiflora sp. Maracuja-do-mato
Portucalaceae Talium sp. Major-gomes
Rhaminaceae Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro
Rubiaceae Tocoyena brasiliensis Mart. Jenipapo
Rutaceae pilocarpus sp. Pimentinha
Sapindaceae Talisia esculenta Radlk Pitomba
Sapindaceae Magonia Pubscens St.Hil Tingui
Sapotaceae Brumelia As rtutium Quixaba
Simaroubaceae Simarouba versicolor St. Hil Praiba
Stercullaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba
Verbenaceae. Lantana Camara L. Cémara

QUADRO 2: Espécies vegetais encontradas na BHRC.

Fonte: Espécies ldentificadas no Campo (2008) conforme PROJETO RADAMBRASIL, 1981.
- Fauna
Os recursos faunisticos da érea da bacia do Rio Calabougo constituem-se

de espécies bem conhecidas e de pequeno porte, como mamiferos, répteis e aves,

além de algumas espécies de invertebrados como abelhas, escorpifes, cupins,
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maribondos, grilos entre outros. As espécies

identificadas estao dispostas no quadro 3.

NOME POPULAR

NOME CIENTIFICO

Cobra-cipo Chronius quadriacarinatus maculoventris Dixon, Wiest & Cei, 1993
Cobra-coral Micrurus ibiboboca (Merren, 1820)
Lagartixa Liolaemus occipitalis Bounlenger, 1885
Tejuacu Tupinambis teguixim, (Linnaeus, 1758
Gato-do-mato Brasiliensis amaz. BA zool.
Mocé Kerodon rupestriswied,1820
Morcego Lat. Murerato
Pred Cavia aperea Erxleben, 1777
Raposa Dusicyon vitulus Huber, 1925
Tatupeba Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758)
Timbu Didelphis Albiventris
Anum branco Crotophaga ani
Anum preto Guira guira
Azuldo Cyanocomopsa cyanea
Bem-te-vi Pittangus sulphuratus
Bigodinho Sporophlilia lineola

Canario-de-chéo
Canério-da-terra

Caryothraustes cunicularia
Sicalis flaveola

Carcara Brasiliensis zool. Carancho
Chupa mel Rhamphadon naevius
Coleira Sporophilia brouveil pileata

Galo-da-campina

Gaturamo verdadeiro

Brasiliensis zool. V. cardinalis
Brasiliensis zool. V. gurinhata

Papa-capim Sporophilia nigricollis
Papa-sebo Brasiliensis RS. Joc. Alcanha
Pardal Passer domsticus
Periquito verdadeiro Brotogeris sactithomae
Tiziu Velatina jaracina

QUADRO 3: Espécies da fauna encontradas na BHRC.

Fonte: Espécies identificadas no campo (2007 e 2008), denominadas conforme o IBAMA, 2000.

A BHRC, principalmente devido suas caracteristicas biofisicas, apresenta

diversas potencialidades, dentre as quais estao:

» O potencial hidrico: para a construcéo de sistemas de armazenamento de agua,
gue permitam o0 armazenamento e conservacao da agua para desenvolvimento da
agricultura, abastecimento humano, desenvolvimento da pecuaria e da criacdo de
peixes;

» O potencial agricola: desenvolvimento da agricultura temporaria e permanente;
» A beleza cénica: as formacdes geoldgicas e geomorfolégicas que constituem na
BHRC geram uma grande geodiversidade, , o que influi para o potencial turistico;

» O Potencial turistico: apresenta-se nas mais variadas formas, dentre estas se
destacam: o turismo rural, o turismo religioso, o turismo de aventura, o ecoturismo e

o turismo contemplativo;
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» Potencial extrativista: exploracdo das espécies vegetais, animais, quanto por

elementos minerais: rochas, areia, argila, etc.

4.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DA BACIA DO RIO CALABOUCO

A caracterizagdo socioeconomica foi realizada a partir de dados coletados
junto as comunidades locais, assim como na Fundacdo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — FIBGE.

Para realizagdo da caracterizagdo socioecondmica, foram analisados os
aspectos relacionados com as condi¢des socioeconémicas da populacdo que habita

nas comunidades locais da bacia hidrografica.

4.2.1 Aspectos populacionais

A populacdo da BHRC € de aproximadamente 18.095 hab., de acordo com
dados coletados nas secretarias municipais de educacéo, e encontra-se distribuida
em cerca de 55 comunidades, em 9 municipios, dos quais, quatro sdo do Rio
Grande do Norte e cinco da Paraiba.

Os dados populacionais sdo apresentados na tabela 2 e no grafico 6. Deste

modo a populacdo da BHRC encontra-se distribuida da seguinte maneira:

Municipios Populacéo Total do | Populagéo na BHRC/ hab.**
Municipio*
Araruna — PB 18.879 7.250
Cacimba de Dentro — PB 16.748 2.550
Campo de Santana — PB 10.262 3.258
Dona Inés — PB 10.517 765
Monte das Gameleiras — RN 2.261 462
Nova Cruz — RN 35.490 1.260
Passa e Fica— RN 11.100 1.325
Riachdo — PB 3.266 758
Serra de Sao Bento — RN 5.743 467
TOTAL 114.266 18.095

Tabela 2: Populagdo por municipio e na BHRC

*dados do ultimo censo do IBGE, 2010.
** Fonte: Secretarias Municipais de Educacéo, 2010.
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Do total de habitantes dos municipios que envolvem a BHRC, apenas 15,83%
estdo na area da bacia hidrografica.

A partir dessa informacédo, foi definida a amostragem para aplicacdo dos
guestionarios em campo, relativos a analise socioecondmica da populacdo. Foi
definido um nimero de 1.800 questionarios, a partir de uma amostragem de 10% do
total da populacdo. O critério de aplicacdo dos questionarios teve por base a divisdo
proporcional do numero de habitantes por municipio e na divisdo das areas
correspondentes as comunidades locais.

A distribuicdo dos questiondrios se deu para cada comunidade da BHRC,
sendo destinados 200 questionarios para cada municipio, distribuidos entre as 55
comunidades presentes na BHRC.

A distribuicdo da populacdo na BHRC esta apresentada, percentualmente, no

grafico 6.

¥ Araruna

* Cacimba de

Dentro
® Campo de

Santana
* Dona Inés

® Monte das
Gameleiras

® Nova Cruz

™ Passa e Fica

Grafico 6: BHRC: DISTRIBUI(;AO PERCENTUAL
DA POPULACAO.

Fonte: Autoria prépria.

Conforme se pode observar no grafico 6, o maior numero de habitantes
encontra-se nos municipios de Araruna, Campo de Santana e Cacimba de Dentro,
devido ao fato desses municipios estarem situados no médio e alto curso do Rio
Calabouco, onde estdo os principais afluentes que drenam as comunidades rurais

dos respectivos municipios.
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Os menores percentuais correspondem aos municipios de Monte das
Gameleiras e Serra de Sao Bento, ambos no Rio Grande do Norte.
Do ponto de vista da composicdo populacional, o grafico 7 mostra a

populacao tem maior namero de pessoas do género feminino.

® Masculino

* Feminino

Gréfico 7: BHRC: POPULACAO POR
GENERO DOS ENTREVISTADOS

Fonte: autoria propria

O grafico 8 mostra os dados sobre o estado civil dos entrevistados, e
percebe-se que o numero de casados é maior que a de solteiros, companheiros
(casais que apenas moram juntos em regime de unido estavel) e vilvos, mas é

proporcionalmente equivalente ao numero de divorciados.

® Casados

® Divorciados

® Solteiros

® Companheiros

® Viuvos

Grafico 8: BHRC: ESTADO CIVIL DOS
ENTREVISTADOS

Fonte: Autoria propria
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Os resultados da pesquisa mostram, no gréfico 9, que a maior parte da
populacdo da BHRC reside em area urbana. Isso demonstra que, mesmo nas
regides com tradicdo agricola, estd havendo um esvaziamento populacional da zona

rural.

® Zona Rural

» Zona Urbana

Grafico 9: BHRC: LOCAL DE RESIDENCIA DA
POPULACAO ENTREVISTADA

Fonte: Autoria propria

Duas questbes podem explicar esse fenbmeno. O primeiro consiste na
maior quantidade de oportunidades que sdo oferecidas pela estrutura dos centros
urbanos, em termos de melhoria das condicées de vida, e 0 segundo € a queda na
produtividade de agricola e 0 aumento da inseguranca para quem vive no campo.

Um dado interessante foi obtido quando o questionamento foi feito em
relacdo a mobilidade dos individuos entrevistados. Identificou-se que existe grande
mobilidade, na medida em que muitas pessoas migram para a cidade, e outras
migram também da cidade para o campo. Esses resultados podem ser percebidos
no grafico 10 a seguir.

A busca por melhores condigbes de vida consiste no principal motivo para a
migracédo da populagcdo do campo para as cidades, por outro lado o insucesso de

muitos individuos acaba desencadeando uma migracdo inversa, onde aqueles que
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um dia migraram para a cidade retornam para suas terras no campo, a fim de tentar

retomar a vida que tinham anteriormente.

® Nunca migrou do campo
para a cidade

¥ Ja migrou para a cidade

35% ® Migrou da cidade para o

campo

* Nunca migrou da cidade
para o campo

Grafico 10: BHRC: MOBILIDADE DOS
ENTREVISTADOS

Fonte: Autoria Propria

A busca por melhores condicdes de vida consiste no principal motivo para a
migracdo da populacdo do campo para as cidades, por outro lado o insucesso de
muitos individuos acaba desencadeando uma migracao inversa, onde aqueles que
um dia migraram para a cidade retornam para suas terras no campo, a fim de tentar
retomar a vida que tinham anteriormente.

Um aspecto relacionado ao processo migratério esta contido na relacdo do
tempo de moradia dos individuos entrevistados, para tanto foram entrevistadas
pessoas com até 6 meses de permanéncia na comunidade local, e pessoas com
mais de 30 anos de moradia nas comunidades analisadas. Os dados
correspondentes a esse levantamento estao expressos no grafico 11 e constam de
8% de pessoas com até seis meses de moradia, 10 % de 1 a 5 anos, 14% entre 6 a
10 anos, 16 % entre 11 e 20 anos; 24 % entre 21 e 30 anos e 28% com acima de 30

anos de moradia nessas localidades.
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¥ até 6 meses

14% ™entrelab5anos
® entre 6 a2 10 anos
¥ entre 11 e 20 anos
® entre 21 e 30 anos

® acima de 30 anos

Grafico 11: BHRC: TEMPO DE MORADIA DOS
ENTREVISTADOS

Fonte: Autoria Prépria

O tempo de moradia dos individuos foi levado em consideracdo, pois esta
diretamente ligado a questdes relacionadas com a construcéo e transformacéo do
espaco. Esse fator se constata quando se coloca para individuos com apenas 6
meses de moradia na localidade, questdes relacionadas a atividades mais antigas
que provocaram transformacdes na estrutura socioespacial das comunidades onde
estes vivem. As pessoas hesitam em responder, pelo fato de ser um aspecto alheio
ao seu tempo de convivéncia nesse espaco. Por outro lado, verifica-se nas pessoas
com maior tempo de moradia a propriedade com que se fala do lugar e de como
relatam a construcdo de determinadas obras e as transformac¢des naturais ocorridas
nesse espaco.

Um dado interessante que esta relacionado com o tempo de moradia e
mobilidade da populacdo € a sua condicdo de moradia, conforme expressam 0s

dados contidos no grafico 12.
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® Casa proépria
» Casa cedida

70% ® Casa alugada

Grafico 12: BHRC: TIPOS DE MORADIA DA
POPULACAO

Fonte: Autoria Prépria

De acordo com os dados do gréfico 12, cerca de 70% da populacéo possui
casa propria, um dado que pode contribuir para a fixacdo da populacdo, implicando
em menor mobilidade dessa parcela da populagcédo. Por outro lado, 25% residem em
moradias cedidas, ou seja, moram em casas cedidas por parentes, por associacdes
comunitarias, entre outros. Cerca de 10% apenas residem em casas alugadas, e ai
nessa parcela da populacdo a mobilidade pode ser maior, devido a falta de
seguranca pela inexisténcia de moradia propria.

Além das caracteristicas de mobilidade, do tempo e tipo de moradia dos
entrevistados, outros dados tratados correspondem ao nivel de escolaridade dos
entrevistados. O grafico 13 mostra em percentuais 0s niveis de escolaridade da

populacao pesquisada.
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* Ensino Fundamental Completo
* Ensino Fundamental Incompleto
® Ensino Médio Completo

¥ Ensino Médio Incompleto

® Ensino Superior Completo

® Ensino Superior Incompleto

\ 28%

Grafico 13: BHRC: NIVEL DE ESCOLARIDADE DAS FAMILIAS
ENTREVISTADAS

Fonte: Autoria Prépria

Os dados do grafico 13, mostram que 38 % das pessoas ndo concluiram o
ensino fundamental. Esse dado apresenta certa relacdo com as estatisticas
educacionais, que demonstram a existéncia de uma consideravel evaséo escolar e
desisténcia dos estudos por parte da populacédo dessa regido.

Além disso, o percentual daqueles que chegaram a concluir o ensino médio é
de apenas 20%. Outro dado que é comum nessa regido, também foi obtido na
pesquisa, que pequeno numero de e pessoas que chegam ao ensino superior.

A preocupacao com a escolaridade da populacdo da BHRC surgiu pelo fato
de que a falta de escolaridade pode se refletir na existéncia de problemas de ordem
social, econbmica e ambiental para a area de estudo. Relaciona-se também no
elenco das questbes em torno das caracteristicas da populacdo desta area, o
aspecto voltado para o acesso aos servicos basicos, como: coleta de lixo, energia
elétrica, agua tratada e saneamento basico. Os dados sobre o acesso a coleta de

lixo séo apresentados no grafico 14.
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Gréfico 14: BHRC: ACESSO DA POPULACAO
AO SERVICO DE COLETA DE LIXO

Fonte: Autoria Prépria

Ao serem questionados sobre 0 acesso ao servico de coleta de lixo, os dados
mostram que cerca de 58% da populacédo ndo tem acesso a esse tipo de servico, e
0s 42% restantes tem acesso de forma precéria. Alguns motivos foram apontados
pela populacdo, como no caso do acesso as comunidades rurais, a questdo da
auséncia do poder publico relacionado diretamente aos servicos prestados pelas
prefeituras municipais.

Sem acesso ao servico de coleta de lixo, a maioria da populagdo toma suas
préprias providéncias e dao destino ao lixo produzido no interior de suas
propriedades, através de processos que representam riscos para o ambiente e para
a saude das familias residentes em cada uma dessas comunidades.

Quando foram perguntados sobre o destino dado ao lixo, cerca de 55%
informaram que sdo os lixdes, através da coleta feita pelos caminhdes das
prefeituras, ou o lixo € deslocado em transporte préprio, até as areas onde ficam os
lixdes. Cerca de 30% utilizam-se da queima desses residuos, o que traz riscos para
0 meio ambiente e para a propria saude dos individuos das comunidades locais.

Esses percentuais estdo expressos no grafico 15, que trata da questdo do
destino do lixo. Como se pode observar, cerca de 15% alegam dar outro destino ao
lixo, quer seja reutilizacdo, reciclagem de materiais como plastico, papel, vidro e
aluminio, mas além desses, os destinos nem sempre sao 0os melhores, pois se pode
identificar, muitas vezes, que o lixo é deixado nas trilhas, caminhos, estradas ou

préximo dos cursos d’agua.
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55%

® Aterro Sanitario
* Queima
= Outro

Grafico 15: BHRC: DESTINO DO LIXO DAS
COMUNIDADES DA BHRC

Fonte: Autoria Prépria

O destino do lixo constitui um elemento importante, pois a presenca deste
elemento em contato direto com o ambiente, resulta em impactos sobre os
ecossistemas, pois limita a capacidade de uso dos recursos naturais, por causa da
consequente degradacao.

Outra questdo pesquisada foi o acesso a agua, e a que tipo de agua a
populacdo tem acesso. A partir desses dados foi elaborado o gréfico 16, onde
constam os dados de acesso a agua pela populacdo das comunidades, tanto rurais

como urbanas, inseridas no espaco da BHRC.

® Agua Tratada pela
CAGEPA

» Agua de Poco

® Agua de Cisterna

Grafico 16: BHRC: ACESSO A AGUA PELAS
COMUNIDADES LOCAIS

Fonte: Autoria Prépria
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A 4gua é um recurso fundamental a vida, e € responsavel pela manutencéo
das atividades mais basicas que podem ser desenvolvidas, tais como cozinhar,
tomar banho, regar as plantacdes, e por isso, sua qualidade é tdo importante quanto
sua quantidade.

Sendo assim, ndo poderia deixar de ser tratada a questdo do acesso da
populacdo a esse bem. Os dados apresentados no gréfico 16 mostram que cerca
de 40% da populacdo tem acesso a agua tratada e distribuida pela CAGEPA, outros
25% utilizam-se da agua de pocos que sdo escavados ao longo do curso dos rios,
no periodo em que estes secam, e 35% se abastecem da agua das cisternas, que €
armazenada durante o periodo das chuvas.

A gue se considerar que menos da metade da populacdo em andlise tem
acesso a agua tratada, o que consequentemente contribui para a disseminacédo de
doencas de veiculacdo hidrica, uma vez que a qualidade da agua de pocos
escavados a beira dos rios é questionavel, uma vez que muitas vezes essas areas
sdo usadas como pastagem para animais, fator que compromete a qualidade da
agua para abastecimento humano.

Ao se considerar a agua um elemento importante na dindmica do espaco da
BHRC ¢é que se tratou no item seguinte das atividades econbmicas que

transformaram esse espago.

4.2.2 Atividades Econdmicas

Por causa da sua extensdo, a bacia hidrografica do rio Calabouc¢o apresenta
uma série diversificada de atividades econbmicas, tais como: agricultura
(permanente e temporaria), pecuaria (bovinos, suinos, ovinos, equinos, asininos,
caprinos, muares e aves), extracao vegetal e mineral, e o turismo. Essas atividades
encontram-se distribuidas de acordo com o aproveitamento do espaco da BHRC,

conforme os percentuais apresentados no grafico 17.
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57% Agricultura

* Pecuaria
™ Extrativismo

® Turismo

Grafico 17: BHRC: ATIVIDADES
ECONOMICAS

Fonte: Autoria propria.

Dentre todas as atividades desenvolvidas pelos habitantes das comunidades
desta bacia hidrogréfica, destaca-se a participacdo da agricultura, que absorve 57%
da mao de obra dos entrevistados, acompanhada da pecuaria com 25%, por
estarem na base do abastecimento familiar e do mercado de consumo interno. Outra
atividade em destaque é o extrativismo, que é a principal atividade econémica de
cerca de 15% dos entrevistados. O turismo aparece enquanto atividade moderna
com um percentual de 3%.
Durante o processo de andlise foi levada em consideracdo também a
demanda de populacdo por atividade econdmica, cujos dados estdo expostos no
grafico 18 e trata da demanda por mdo de obra em cada uma das atividades

econdmicas desenvolvidas pelas comunidades da BHRC.

30%
25%
)} 1 . 20% ® Agricultura
15% -

0% | ™ Pecudria
5% 5% S -
® Extrativismo

. ® Turismo
1 -5 PESSOAS 6 a 10 pessoas acima de 10

pessoas

Grafico 18: BHRC: NUMERO DE PESSOAS
DA FAMILIA POR ATIVIDADE ECONOMICA
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Fonte: Autoria prépria.

De acordo com os dados obtidos, verifica-se que a agricultura, o extrativismo
e a pecuéria sao as atividades com maior necessidade por mdo de obra, pois nos
trés segmentos a producdo é determinada pela quantidade de pessoas que atuam
por familia, pois como os rendimentos ndo séao elevados, a constituicdo da renda
familiar € feita a partir da cooperacéo de todos os individuos que exercem a funcéo
de desenvolver uma dessas atividades.

Para todas as atividades descritas, a disponibilidade de recursos hidricos com
qualidade torna-se indispensavel, pois se trata da manutencdo do sistema de
produtividade que garante a subsisténcia de grande parte da populacdo desta bacia
hidrogréfica.

Desse modo, a andlise dos aspectos socioambientais da BHRC levou em
consideracdo a produtividade das principais atividades econbmicas em seus
aspectos positivos e negativos desencadeados pela ocupacdo do espaco da bacia

hidrogréfica.

- Atividades agricolas

As atividades agricolas na Bacia Hidrografica do Rio Calabouco
desenvolvem-se de duas formas, através do cultivo das lavouras permanentes e
do cultivo das lavouras temporarias, com carater principal de agricultura familiar de
subsisténcia, a qual se utiliza das aguas dos reservatérios construidos ao longo dos
cursos d’agua no periodo das cheias, o que permite que haja disponibilidade de
agua durante os periodos secos que tem de trés a seis meses de duracao na regiao.

As lavouras permanentes representam cerca de 47,5% da producéo agricola
local, representadas pela castanha de caju, manga e maracuja, produtos que Sao
comercializados em nivel local e também s&o exportados para outras areas dentro
e fora do estado, na época ou estacdo de sua producdo, o que garante geracao de
renda para a populagéo local.

As lavouras temporarias representam cerca de 52,5% da producao agricola,
representadas pelo feijdo, mandioca, milho, fava, algoddo herbaceo, batata
doce, entre outros produtos. A base da producdo € familiar e os cultivos
acompanham geralmente o periodo das cheias dos rios, concentrando-se a maior

parte da producéo nas areas de varzea.
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As areas mais utilizadas para cultivos estdo localizadas nas baixas cotas
altimétricas, proximas das margens dos rios. Isso pode ser observado na imagem
da figura 22, que apresenta a configuracao da paisagem no periodo chuvoso, onde o

terreno é tratado para o inicio do cultivo.
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Figura 22: Praticas agricolas nas margens do Rio Calabouco.
Fonte: Mércio Balbino Cavalcante, 2005.

A agricultura temporaria representa uma das principais fontes de renda na
BHRC. E realizada em regime de policultura, com destaque para as culturas do
feijdo, milho, fava e mandioca, principalmente desenvolvidas em minifandios, com
mao de obra familiar para a subsisténcia. Em propriedades de médio e grande porte
sdo produzidos algodado, feijdo, milho e mandioca para comercializacao,
constituindo-se nos elementos basicos da produgdo para abastecimento da
comunidade e da industria.

Nas areas correspondentes aos municipios do Rio Grande do Norte identifica-
se uma forte tendéncia ao cultivo da mandioca, a fim de se manter o ciclo de
abastecimento para a producdo da farinha de roca, que é extraida a partir da
mandioca torrada em grandes fornos. Esse processo recebe a denominacgao popular
de farinhada e agrega a presenca de uma mao de obra consideravel, uma vez que o

processo de producéo é desenvolvido ainda de modo artesanal.
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Na figura 23 a seguir pode-se observar uma area com o cultivo de mandioca,
que esté sendo realizado desde as partes mais altas até as cotas altimétricas mais

baixas no vale do Rio Calabouco.

P i e S

Figura 23: Cultivo de Mandioca no alto da Serra de Araruna — PB.
Fonte: Acervo do autor, 2011.

A agricultura permanente se desenvolve em toda extensdo da bacia
hidrografica, e tem como principais castanha de caju, manga, maracuja e coco.
Apresenta grande produtividade, voltada principalmente para a comercializagdo
local, sendo também distribuida nos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte.

A producéo agricola, como qualquer outro tipo de atividade que envolva o uso
dos recursos naturais, gera impactos sobre o ambiente. Um problema gerado por
essa atividade é a utilizacdo de fertilizantes e defensivos nas lavouras, que acabam
de uma maneira ou de outra sendo langados nos rios, provocando a poluicdo ndo sé
das aguas, como também do solo, desencadeando desequilibrios por vezes
irreversiveis no meio ambiente.

Ao observar essas praticas nas areas que compreendem o médio curso do
Rio Calabouco, foi que nos anos de 2007 e 2008 desenvolveu-se pela Escola
Estadual de Ensino Médio Deputado Djalma Aranha Marinho, localizada em Passa e
Fica/RN, o projeto: A Pluralidade Disciplinar e a Pratica Sustentavel da Agricultura.
Na ocasido foram desenvolvidas atividades como aulas de campo em conjunto com
os alunos, onde o ponto principal das visitas foi a comunidade da Barra do
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Calabougo no municipio mencionado, localidade onde se desenvolve o plantio da
cultura da mandioca.

O desenvolvimento do referido projeto pela Escola Djalma Marinho se deu a
partir da parceria entre educandos, educadores e a comunidade local, o que
proporcionou aos habitantes da regido do vale do Rio Calabougo o contato com
praticas educativas orientadas, tais como a rotagcdo de culturas, manejo do solo e da
agua, a orientacdo para preservacao e recuperacdo da vegetacdo, no intuito de
promover uma nova consciéncia da populacdo local a respeito da educacdo e

preservagao ambiental.
- A Pecuéria

A pecuaria na area da BHRC esta caracteristicamente voltada para a
bovinocultura e a caprinocultura, caracterizada pela pecuéria de corte, fator que
exige a disponibilidade de espacos amplos e de pastagem para o rebanho, elemento
gue acaba por contribuir significativamente para a substituicdo da vegetacao natural
pelas pastagens e campos abertos para a criagao de animais.

Por outro lado, identifica-se também a presenca de outras criacdes como é o
caso de suinos, ovinos, equinos, asininos e muares, bem como se destaca também
a criacdo de aves. Os dados coletados a partir das entrevistas remetem aos

percentuais destacados no grafico 19, qgue demonstra 0s percentuais por criacao.

¥ Bovinos

41% = Ovinos

/A ® Suinos
* Caprinos
® Equinos

® Asininos

= Aves
\_ 6% \ 5%

Gréfico 19: BHRC: TIPOS DE CRIACAO DE
ANIMAIS

Fonte: Autoria propria
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A Dbovinocultura € desenvolvida em sistema extensivo, e utiliza
principalmente as é&reas proximas das margens do rio Calabouco para
estabelecimento das areas de pastagens. A caprinocultura, também praticada no
modelo extensivo, consiste numa atividade criatéria que demanda espaco para
pastagem e 4gua para o abastecimento animal.

Uma atividade também importante na &rea de estudo consiste na criacdo de
aves, e € a segunda atividade mais praticada pela populacdo da BHRC, pois além
de gerar renda , € responsavel por parte do abastecimento do mercado consumidor
das areas circunvizinhas.

Outros segmentos da atividade pecuéria na BHRC consistem na criagcdo de
equinos, asininos e muares, destinados a locomoc¢éo e transporte de pessoas e
materiais, facilitando o deslocamento de pessoas e mercadorias, pelo fato de

constituirem um transporte facil, abundante e de baixo custo.

- O Extrativismo

O extrativismo é a terceira mais importante atividade da BHRC em termos
de expressédo e no que se diz respeito ao aproveitamento dos recursos naturais.
Esta atividade consiste na extragdo de matéria-prima de origem vegetal, animal ou
mineral, para fins de consumo ou comercializacao.

Na area de abrangéncia da BHRC foi possivel identificar esta atividade em
todos os seus aspectos de atuacdo, pois os individuos que moram em comunidades
rurais ainda utilizam-se da lenha como fonte de energia, ou para transforma-la em
carvao e entdo comercializar, ou mesmo cortam a madeira para fazer estacas para
construcdo de cercados a fim de manter confinado o gado.

Outra forma de extrativismo muito encontrada nessa regido € o extrativismo
mineral, que consiste na retirada de rochas, principalmente as graniticas e
gnaissicas, que mais ocorrem nessa area, sobretudo naquelas que correspondem
aos municipios de Dona Inés, Campo de Santana e Riachdo no Estado da Paraiba.

Proximo aos leitos dos ocorre a retirada de areia e argila, material
aproveitado na construcdo civil. Essa retirada contribui significativamente para
erosdo dos solos, fator que influencia diretamente no assoreamento dos cursos

d’agua, ocasionando a diminui¢ao do fluxo hidrico na bacia.
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A caca € praticada na area e 0s animais mais procurados sdo o tejuacu, o
pred, a rolinha do papo cinzento, o tatupeba e o lambu. A caga desenvolvida nessa
area tem um carater localizado, e acontece com pequena frequéncia, pois 0s
impactos provocados pelo desmatamento e pela abertura de clareiras, fez com que
diminuisse a ocorréncia de animais tipicos da fauna local e outros até
desapareceram.

O grafico 20 mostra a participacdo, em termos percentuais, de cada tipo de

extrativismo na area de estudo.

60% m vegetal

* Mineral

® Animal

Grafico 20: TIPOS DE EXTRATIVISMO
PRATICADOS PELA POPULACAO NA BHRC

Fonte: Autoria prépria

- O Turismo

Apesar do grande potencial de beleza cénica e de uma paisagem atrativa
para o desenvolvimento turistico, essa atividade ainda tem pouca expressdo na
regido da BHRC, contudo é uma atividade crescente na &rea, principalmente pelos
atrativos das modalidades do turismo de aventura e do ecoturismo.

Na regido que compreende o Parque Estadual da Pedra da Boca — Araruna
— PB, no médio curso do rio Calabougo, é possivel identificar enquanto tipos de
atividades turisticas, o turismo religioso, o turismo de aventura, 0 ecoturismo e o
turismo contemplativo.

Mesmo a area do parque se localizando em territorio paraibano, quem mais
explora seus recursos é a populacdo do estado do Rio Grande do Norte, e

principalmente os turistas que estdo em visita a esse estado, uma vez que as
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agéncias de turismo elaboram pacotes com o roteiro do turismo de aventura e do
turismo religioso desenvolvido nessa area enquanto atrativos principais das cidades
do interior do estado.

O grafico 21 mostra a participacdo percentual de cada tipo de atividade

turistica desenvolvida na BHRC.

® Turismo de Aventura
® Turismo Religioso
® Ecoturismo

® Turismo Contemplativo

25%

Gréfico 21: MODALIDADES DE TURISMO
DESENVOLVIDAS NA BHRC
Fonte: Autoria propria

O ecoturismo € o tipo de atividade turistica que ocorre com maior intensidade na
BHRC, desenvolvido por instituicbes como escolas publicas e particulares, bem
como pelas universidades, grupos de pesquisa, a fim de promover o contato com a
natureza, identificar espécies, e construir a partir desse contato um processo de
conscientizacdo e de educacdo ambiental, onde se enfocam as questbes
relacionadas com a composi¢cdo da paisagem, preservacao dos seus atributos e da
fauna e flora locais.

O turismo de aventura vem logo em seguida devido a demanda pela pratica
de esportes radicais, onde 0s principais atrativos sdo as trilhas utilizadas por
pedestres, ciclistas, motoqueiros e jeepeiros, como lazer e também para a
realizagcdo de competicdes. Outro atrativo estd nos pareddes graniticos, onde se
praticam o rapel e a escalada, a fim de contemplar do alto dos grandes macicos
residuais a paisagem das serras e vales que circundam a BHRC.

Além desses dois tipos de turismo, outra modalidade se destaca com grande
intensidade, que é o turismo religioso. Essa atividade proporciona o deslocamento

de 5 mil fieis em média para a area do Parque Estadual da Pedra da Boca em dias
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de missa, no Santuario de N*% S de Fatima, que fica na pedra do Oratério, onde
uma imagem da Santa foi colocada por um antigo dono da propriedade, como
pagamento de uma promessa feita mediante uma graca alcancada.

Aliado a essas modalidades, ainda tem-se o turismo contemplativo, atividade
que leva as pessoas a frequentarem a area apenas pelo prazer de contemplar a
paisagem do local, marcada principalmente pelas formagdes rochosas peculiares.

O percurso analitico construido até entdo permitiu identificar e quantificar
algumas caracteristicas acerca dos aspectos geoambientais e também dos aspectos
socioeconémicos da BHRC, um ambiente bastante diverso, em face de toda sua
composicdo paisagistica, como também da sua diversidade populacional, fator
demonstrado nas configuracdes espaciais resultantes do povoamento e do
aproveitamento econdmico dos recursos naturais desse espaco.

Nesse contexto, foram analisadas ainda informacfes sobre a opinidao da
populacdo acerca das transformacdes ambientais ocasionadas pela ocupacdo da
BHRC, em virtude do processo de apropriacdo desse espaco, conforme expressa-se

no gréfico 22.

® Perda da Vegetagao

¥ Perda de Fauna

® Alteragdo na Produgdo
Agricola

» Expansao Urbana

® Mudanga Climatica

Gréfico 22: PERCEPCAO DA POPULAGCAO ACERCA
DAS TRANSFORMACOES AMBIENTAIS OCORRIDAS
NA BHRC.

Fonte: Autoria propria

Considerada por muitos o principal fator de alteracdo das condi¢bes naturais
do ambiente, a expansédo urbana € apontada por cerca de 40% como o elemento de
maior intensidade em relagdo as transformacgbes ambientais ocorridas na BHRC.
Em seguida sdo apontados pela populacao a perda de vegetagcao (25%), outros 15%
apontam a perda da fauna, que é afugentada a partir da retirada da vegetacéo, e
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ainda sdo apontadas as mudancas climéticas e a alteracdo na producédo agricola,
cada por 10% dos entrevistados.

O fato é que as atividades econbmicas resultam em impactos e
transformacdes muitas vezes irreversiveis, e no intuito de identificar esses impactos
€ que se colocou a questdo para a populacdo sobre os principais problemas
ambientais observados na BHRC. A partir desses dados se elaborou o grafico 23,
onde constam o0s percentuais referentes aos problemas ambientais que ocorrem

nesta area.

® Lixo

* Desmatamento

® Assoreamento dos Rios
* Poluicdo dos Rios

™ Polui¢do dos Solos

Grafico 23: PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS
APONTADOS PELA POPULACAO NA BHRC.

Fonte: Autoria propria

Entre os principais problemas apontados, o lixo € considerado o principal
problema (40%) pelos entrevistados, devido a falta de coleta e tratamento, o que
desencadeia outros problemas como a poluicdo do solo e dos rios. Em seguida
acreditam que seja o assoreamento dos rios e o desmatamento. Com percentual
muito préximo (15%) a poluicdo dos rios é apontada como outro significativo
problema e, finalmente, apontam a poluicdo dos solos (5%) como um problema
existente na BHRC.

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa, considera-se que € preciso
promover meios e acdes que visem garantir a manutencao e recuperacao das areas
degradadas, de modo a garantir a manutencgéo sustentavel das comunidades locais

e circunvizinhas.



5. CONSIDERACOES FINAIS

“Ninguém pode banhar-se duas vezes no mesmo rio” (Heraclito)

Os resultados obtidos na presente pesquisa permitem que se constate que a
BHRC possui potencialidades naturais e sociais que se exploradas de forma
compativel com suas potencialidades e limitacbes, poderdo promover o
desenvolvimento local, a fim de garantir a sustentabilidade necessaria.

Conforme apresentado nos resultados sobre a caracterizacdo geoambiental, a
vegetacdo que recobre os 688kim2 da BHRC é de caatinga, e esta subdivida em
cinco grupos, a caatinga arbérea fechada, a caatinga arbustivo-arbérea fechada,
caatinga arbustivo arbdrea aberta, caatinga antropizada, e a mata semidecidual.
Entre as formacdes a mais representativa € a caatinga antropizada, pois a presenca
de areas urbanizadas e também de areas agricolas e de pastoreio na BHRC,
compdem 86% da apropriacdo espacial desta bacia hidrografica, um dado
extremamente comprometedor, em relacdo a preservacao dos recursos naturais.

Os solos séo limitados devido a condi¢do hidrica, e estdo suscetiveis aos
intensos processos erosivos, e quando as fortes chuvas atingem a area, o solo é
carreado para o leito dos cursos d’agua, o que intensifica o processo de
assoreamento, devido a auséncia das matas ciliares.

A BHRC constitui uma sub-bacia da bacia hidrografica do Rio Curimataud
abrange uma area de nove municipios, em suas extensdes rurais e urbanas, em
territérios paraibano e potiguar, no entanto, apesar de ser uma area de jurisdicdo
federal, por constituir limite entre duas unidades federativas, conforme determina
BRASIL (1997), e mesmo com a concentracdo de um grupo diverso de atividades
econbmicas, ainda € dada pouca importancia a esta area e a suas comunidades.

Portanto, a partir do diagndstico ambiental apresentado, no qual se pode
observar que as condicbes ambientais da BHRC apresentam varios tipos de
fragilidade e atingem a maior parte de sua area, e também as condi¢cdes
socioeconémicas da populacdo que se expressam de modo precario, e influencia
nas praticas econémicas desenvolvidas no processo de construgéo e transformacéo

do espaco estudado, faz-se necessario pensar em um planejamento que contemple
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as potencialidades locais, de modo que estas possam suprir as demandas
ocasionadas pelas fragilidades ambientais.

Mesmo com as fragilidades encontradas, se foi possivel também identificar
elementos em potencial, tais como: o potencial hidrico, potencial agricola, a beleza
cénica, o potencial turistico e o potencial extrativista, que se tratados de um modo
sustentavel, podem contribuir significativamente para o desenvolvimento local.

De posse dos resultados obtidos na pesquisa, a fim de que se promova o
uso sustentavel dos atributos naturais na BHRC, como forma de promocéo do
desenvolvimento de suas comunidades, recomenda-se:

- A criacdo de associagcbes comunitarias, que possam atuar na cobranca pela
implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, bem como pela preservacgao
dos recursos naturais da BHRC;

- A criacdo de um programa de orientacdo para desenvolvimento sustentavel das
atividades econémicas como: agricultura, pecudria, extrativismo e turismo;

- A elaboracdo de um processo de conscientizacao pela conservacdo das espécies
de flora e fauna da caatinga, a fim de manutencao dos ecossistemas locais;

- Analise dos impactos ambientais ocasionados pelas diversas atividades
econdmicas inseridas no espaco da BHRC;

- Promogéao de um programa de Educagdo Ambiental para as comunidades locais, a
fim de promover o desenvolvimento e a sustentabilidade econbmica, social e

ambiental das comunidades locais.
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AREA DE CONCENTRAGAO: Trabalho, Territorio e Ambiente
LINHA DE PESQUISA: Gestao do Territorio e Analise Geoambiental

Questionéario de Campo

Nome:
Profissao:
Localidade de moradia dos entrevistados

) Araruna

) Cacimba de Dentro

) Campo de Santana

) Dona Inés

) Monte das Gameleiras
) Nova Cruz

) Passa e Fica

) Riachao

) Serra de Sdo Bento

Género dos entrevistados
) Masculino () Feminino
Estado Civil

) Solteiro

) Casado

) Divorciados

) Vilvos

) Companheiros

Local de residéncia

) Zona Rural () Zona Urbana
Mobilidade da populacdo na BHRC

) Ja migrou para a cidade
) Migrou da cidade para o campo

) Nunca migrou do campo para a cidade
) Nunca migrou da cidade para o campo

Tempo de moradia na localidade

) até 6 meses

) entre 1 — 5 anos

) entre 6 — 10 anos
) entre 11 — 20 anos
) entre 21 — 30 anos
) acima de 30 anos

AN AN AN AN S

9. Tipo de moradia

() Casa Propria

( ) Casa alugada

() Casa cedida

10.Nivel de escolaridade
) Ensino Fundamental Completo
) Ensino Fundamental Incompleto

(

(

() Ensino Médio Completo
() Ensino Médio Incompleto

11.Acesso a servicos de:

() Coleta de lixo
() Agua tratada

12.Atividades econbmicas

() Agricultura () Extrativismo
() Pecuéria () Turismo

13. NUmero de pessoas da familia por
atividade econémica

( )del-5pessoas
( ) de6—10 pessoas
() acima de 10 pessoas

14. Renda minima das familias



() até 1 salario minimo
( ) de1- 3 salarios minimos
() acima de 3 salarios minimos

15.Tipo de atividade agricola

() Agricultura permanente
() Agricultura temporéria

16.Utilizam produtos quimicos na agricultura

) fertilizantes

) herbicidas

) agrotoxicos

) praticam agricultura organica

(
(
(
(

17.Fazem parte de associagdo ou cooperativa
( )Sim ( ) Néo

18.Participam dos programas do Governo
Federal

() PRONAF () Seguro Safra
() Bolsa Familia

19. Formas de escoamento da producgéo
agricola

() Comercializagéo direta
() Atravessador

20.Tipos de criacdo de animais

() Bovinos ( )Equinos ( ) Aves
() Caprinos () Asininos
() Suinos () Ovinos

21.Extrativismos praticados pela populagéo
( )Vegetal ( )Mineral ( )Animal

22. Modalidades de turismo desenvolvidas
pela populacdo

() Turismo de Aventura ( ) Ecoturismo
() Turismo Religioso ( ) Turismo Religioso

23.Transformacdes observadas pela
populacdo no espaco da BHRC

() perda da vegetacéo

() perda da fauna

() alteracéo da produtividade
() expansao urbana

() mudancga climética

24. Principais problemas observados pela
populacdo na BHRC

() Lixo

() Desmatamento

() Assoreamento dos rios
() Poluicao dos rios

() Poluicdo dos solos



FICHA DE CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

| = UNIDADE GEOAMBIENTAL

Regido geografica natural

Mesorregido geografica

Microrregido geogréfica

Geossistema

Geofacie

Geotopo

Altitude

Localiza¢do Detalhada

Il - SITUACAO GERAL

Topografia

Compartimento do relevo

Altitude (m)

Bacia hidrografica

Micro-bacia especifica

Cobertura vegetal

Uso atual

Il - GEOLOGIA

Provincia Geoldgica

Litologia

Unidade Litoestratigréfica

IV - GEOMORFOLOGIA

Classes de declividade

Forma das Vertentes

Situacao do relevo

Feicdes de dissecacédo

Feicdes residuais

Feicdes de dissolucéo

BANCO DE DADOS

IV.1 - Declividade

0 - 3% - Plano

3 — 8% - Suave — Ondulado
8 — 20% - Ondulado

20 — 45% - Forte Ondulado
45 — 75% - Montanhoso

> 75% Escarpado

IV.2 — Vertentes

A- Cbncava

B- Convexa

C- Retilinea

D- Cbncavo convexo
E- Convexo concavo
F- Irregular

G- Patamar

H- Cornija

I- Plano Inclinado

IV.3 — Relevo

A- Conservado
B- Parcialmente
dissecado

C- Dissecado

IV.4 — Dissecacéao

A- Lombada
B- Colina
C- Outeiro
D- Morro

E- Esporao
F- Tabuleiro
G- Meseta
H- Crista

V.5
Residuais

—Feicbes

A- Crista simétrica

B- Crista Assimétrica

C- Frente de Cuesta

D- Escarpamento
Estrutural

E- Pontao

F- Inselberg

G- Lajedo

H- Morro testemunho

V — CLIMA/HIDROLOGIA

FONTE: Adaptado de SOUZA, 1999.

1- Bacia hidrogréfica

2- Ponto do Curso

3- Rio principal

4- Largura do vale




5- Profundidade do Vale

6- Material das bordas

7- Regime fluvial

8- Formas do vale

9- Canal fluvial

10- Padréo de drenagem

11- Caracteristicas climaticas

VI - PROCESSOS MORFODINAMICOS

1- Intemperismo

2- Acdes Pluviais

3- Movimento de Massa

4- Acbes Fluviais

Observacfes sobre a acdo bioldgica

BANCO DE DADOS

V.2 V.5 V.7 V.8 V.9

A- Alto curso A-<10m A-Perenr A-Em ‘U A- Talvergue

B- Médio curso B-10-25m B- Semi-perene | B-Em V' simples

C- Baixo curso C-25-50m C- Intermitente C- Em berco B- Talvergue
V.4 D-50-100m D- Esporadico D- Manjedoura multiplo
A-<10m E->100m E- Bem encaixado C- Meandrado
B-10-50m V.6 F- Moderadamente D- Anastomotico
C-50-250m A- Aluvial encaixado E- Leito mével
D- 250 — 1000 m B- Coluvial G- Mal encaixado F- Leito rochoso
E->1000 m C- Rochoso

V.10 VI.1 VI.2 VI.3 V9.4

A- Dentritico A- Desagregacdo | A- Escoamento | A- Reptacéo A- Hidraulica

B- Trelica granular difuso B- Solifluxéo B- Corroséo

C- Retangular B- Termoclastia B- Canclura C- Solapamento C- Corraséo

D- Radial C- Hidroclastia C- Sulcos de D- Corridas de lama D- Atricdo
E-Dentritico-retangular | D- Esfoliacéo eroséo E- Deslizamento E- Transporte
F- Paralelo E- Corroséo D- Ravina F- Desmoronamento F- Acumulagao
G- Pinado F- Descamacéo E- Vogoroca G- Queda de blocos

H- Anatomaético G- Dissolugéo F- Torrente

I- Anelar

FONTE: Adaptado de SOUZA, 1999.
VIl - FORMAQC)ES SUPERFICIAIS E PROCESSOS PEDOGENETICOS

1- Natureza do material

2- Espessura

3- Caracteristica do material

4- Consisténcia

5- Processos pedogenéticos

6- Erosao dos solos

a- Erosao laminar

b- Erosdo em sulcos

- Frequiéncia dos sulcos

- Profundidade dos sulcos

7- Classes de erosao

8- Principais classes de solos e seus
tipos

BANCO DE DADOS

VII.1- VIL.5 VI.6 VIL7

A- Eluvial a- eroséo

B- Coluvial A- Latossolizacdo: intemperismo intenso | laminar A — N&o aparente

C- Aluvial oxidacao difundida na massa, b- erosdo em | B — Ligeira (0 — 25 %
transicdes graduais e difusas entre os | sulcos Horizonte A c/
horizontes, perfis profundos. FreqUéncia ocorréncia de sulcos)




VII.2
A-0-1m
B-1-2m
C-2-5m
D-5-10m
E->10m

VIIL.3

A- Arenosa
B- Argilosa
C- Areno-
argilosa

D- Argilo-
arenosa

E- pedregoso

B- Podzolizagdo: Horizonte c/ boa

drenagem, horizontes superficiais
arenosos de concentracdo de argila
no horizonte B (B textural).

C- Gelizacédo: Deficiéncia de drenagem,

ocorrem em zona de baixadas
Umidas, cores cinzas, ¢/ manchas
variegadas em funcéo do
hidromorfismo motivado por oscilacdo
do lencol freatico.

D- Calcificagdo: Areas planas onde a

drenagem é deficiente, acumulagdo
de carbonato de célcio nos horizontes
B e C formando concrecdes.

E- Solodizacdo: Solos alcalinos

relacionados a climas secos ou que
tenham estacfes muito contrastantes,
acumulacéo de sédio nos horizontes
inferiores que tém estrutura prismatica
ou colunar.

F- Salinizacdo: Solos salinos onde h4 a

acumulacéo de sais sollveis estando
relacionados a climas secos ou
proximidades do mar

dos sulcos C — Moderada (25 —
A- Ocasionais | 75% Horizonte A c/
B- Frequentes | ocorréncia de sulcos)
C- Muito D — Forte (+ 75%
freqlientes horizonte A ¢/
ocorréncia de sulcos)
E — Muito forte
Profundidade | (sulcos no horizonte
dos sulcos B).

F — Extremamente
forte (vogoroca)

A- superficiais
B- rasos
C- profundos

FONTE: Adaptado de SOUZA, 1999.

VIl - COBERTURA VEGETAL

floristicos

1- Aspectos fisiondmicos e

2- Estado de conservacéo

IX — CARACTERISTICAS DO USO E

OCUPACAO DO SOLO

1- Urbanizac¢ao (densidade)

2- Tipologia

3- Fragilidade do ambiente

fragilidade

4- Problemas causadores da

X — UNIDADES DE CONSERVACAO

1- Grupo

2- Categoria

3- Localizagéo

decreto

4- Data de Criacéo e

5- Administragao

6- Area

7- Situacao atual

BANCO DE DADOS

VIIL1 -

C- Mata
perenefdlia
D- Cerrado
E- Cerradado

A- Caatinga hipoxerdfila (arbérea)
B- Caatinga hiperxerdfila (arbustiva)
plavio-nebular

F- Vegetacao de restinga
G- Mata ciliar de carnauba

VL2 —

A- Altamente
degradada
semi- | B-
Moderadamente
degradada

C- Pouco
degradada

D- Vegetacéo

IX.1-

A- Alta: Sistema de arruamento bem
definido ¢/ poucos espacos vazios

B- Média: Arruamento definido c/
equilibrio entre espacgos ocupados e
vazios

C- Baixa: Preponderéncia de espacos
vazios

D- Nenhuma: Zona Rural




H- Formacdes de praias e dunas pioneira IX.2 - IX.3 -
I- Manguezais A- Agricola A- Muito Alta
J- Formacgdes rupestres B- Pecuaria B- Alta
K- Outros C- Agropecuaria | C- Moderada
D- Mineragéao D- Baixa
E- Sivicultura e E- Muito baixa
reflorestamento
F- Areas
protegidas
X.1/X.2 - B- Uso Sustentavel X.5 -
A — Protecdo Integral
- APA A- Federal
- Estacéo ecoldgica - Area de relevante interesse | B- Estadual
- Reserva bioldgica ecologico C- Municipal
- Parque nacional - Floresta nacional
- Parque Estadual - Reserva estrativista
- Monumento Natural - Reserva de fauna
- Refligio da vida silvestrs - Reserva de desenvolvimento
sutentavel
- RPPN

FONTE: Adaptado de SOUZA, 1999.

Xl = IMPACTOS EMERGENTES

1- Riscos

2- Comprometimento da qualidade

ambiental

3- Conflitos de uso

4- Perdas de recursos naturais e

culturais

BANCO DE DADOS

X1 -

A- Causas naturais
B- Causas antrépicas

X1.2 -

A- Mobilizag&o de dunas

B- Poluicdo e
contaminacédo dos solos e
das aguas superficiais e
subterréneas

C- Degradacéo da
cobertura vegetal

D- Vulnerabilidade a erosao

X1.3 -

A- Urbanizagéo X turismo

B- Unidades de conservagéo
X turismo e lazer

C- Inddstria X turismo e lazer
D- Sivicultura X agricultura

E- Preservacdo X atividades
produtivas

F- Agricultura X pecuéria

G- Mineragéo X turismo e
lazer

H- Outros

XI.1 -

A- Unidades de protecao maxima —
Restricdes legais

B- Unidades de uso e acesso restrito
— Areas que abrigam ecossistemas
primitivos em equilibrio ambiental
(restricbes legais

C- Unidades de uso restrito — uso
restrito para atividades que nao
comprometem o equilibrio ambiental
D- Unidades de uso controlado —
Areas que n&o podem sofrer
desequilibrios em fungéo de
determinados tipos de uso.

E- Unidades de uso livre — Areas
livres de restricbes onde devem ser
seguidas apenas diretrizes de uso e
ocupagéo

FONTE: Adaptado de SOUZA, 1999.




