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Resumo

A visdo morfodindmica da paisagem é uma importante ferramenta conceitual que
pode fornecer dados consistentes acerca dos processos geomorfoldgicos e do
nivel de degradacdo da paisagem. O objetivo deste artigo consiste em analisar as
principais variaveis condicionantes dos processos erosivos e deposicionais na
bacia do alto Taperod (PB), levando em consideragdo os impactos gerados sobre a
estrutura da paisagem e criadores de morfologias erosivas e deposicionais, com
base no resgate da dinamica geomorfoldgica e do uso e ocupacdo da area. A
partir da andlise dos dados gerados pela pesquisa, percebeu-se que a bacia do
alto Taperod encontra-se sob condi¢des de forte controle tectonico, exibindo
formas hierarquizadas a partir da distribuicdo litolégica e das estruturas
deformacionais a elas associadas, nitidamente controladas por zonas de
cisalhamento mesoproterozdicas. Esta caracteristica natural controla, até certo
ponto, a distribuicdo das areas fortemente instaveis na area de estudo, que se
encontram atreladas as escarpas controladas por falhas, além das regiGes de
cimeira. Ademais, notou-se que o uso do solo tem gerado significativas parcelas
fortemente instaveis nas regides do plaino aluvial, totalizando cerca de 5% da
area total da bacia. Do mesmo modo os 35% de areas intergrades representam
um risco potencial a erosdo nas areas do pedimento rochoso, sendo
possivelmente um dos principais responsaveis pelo aumento na producdo de
sedimentos. Por fim, os 65% de dreas estdveis indicaram para esta bacia uma
relativa situacdo de preservagcao, sem, no entanto, apontar para um quadro de
despreocupacao.

Palavras-chave: Morfodinamica; Erosdao; Degradagdo, Bacia Taperoa (PB).

MORPHODYNAMIC ANALYSIS OF UPPER TAPEROA
RIVER BASIN (PB)

Abstract

The morphodynamics view of the landscape is an important conceptual tool that
can provide consistent data on the geomorphological processes and the level of
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degradation of the landscape. The objective of this article is to analyze the main
variables and constraints of erosive depositional processes in the upper Taperoa
basin (PB), taking into account the impacts on the landscape structure and
creators of erosive and depositional morphologies, based on the recovery of
dynamic geomorphological and the use and occupation of the area . From the
analysis of the data generated by the survey, it was noticed that the basin is high
Taperod under conditions of strong tectonic control, displaying hierarchical forms
from the lithological distribution and deformational structures associated with
them, clearly controlled by zones Mesoproterozoic shear. This natural feature
controls to some extent the distribution of highly unstable areas in the study area,
which are linked to controlled by faults scarps, beyond the regions of the summit.
Furthermore, it was noted that the land use has generated significant portions
strongly unstable regions of the alluvial plain, totaling about 5 % of the total basin
area. Similarly 35 % of intergrades areas represent a potential risk to erosion in
areas of rocky pediment, and possibly a major contributor to the increase in
sediment yield. Finally, 65 % of stable areas indicated in this basin relative
situation of preservation, without, however, point to a picture of nonchalance.

Keywords: Morphodynamics, Erosion, Degradation, Taperod basin (PB).

INTRODUCAO

Em regiGes semiaridas as caracteristicas peculiares de seus agentes fisico-naturais
conferem a este ambiente uma exclusividade no tocante a sua analise. A acdo
dominante do intemperismo fisico, aliado a variacdo espacgo-temporal das
precipita¢des, contribui substancialmente para o balanco morfogenético positivo,
dando origem a uma pedogénese de baixo grau. A partir deste quadro, subtende-
se que o Dominio das Caatingas necessita de estudos aprofundados acerca de sua
dindmica geomorfoldgica, tendo em vista que o atual periodo de expansdo das
atividades econ6micas na area de estudo tem induzido a sinais de degradacdo da
estrutura superficial da paisagem.

Um dos atuais problemas relativos a degradacdo do ambiente fisico neste
dominio natural diz respeito a crescente producdo de sedimentos ao longo das
ultimas décadas, refletindo o avanco das atividades agropecudrias tradicionais em
largas parcelas do semiarido nordestino.

Diante desse quadro, os estudos que tratam da dindmica geomorfoldgica em
ambiente semiarido, tomando como base a dinamica de uso e ocupacdo do solo,
ainda sdo escassos. No tocante ao mapeamento geomorfolédgico, afirma-se o
mesmo, uma vez que o Estado da Paraiba ainda carece de produtos desta
natureza para o semiarido, em contrapartida aos trabalhos de mapeamento
geomorfoldgico que tém sido desenvolvidos em areas tropicais Umidas, conforme
os trabalhos de Furrier et al. (2006).

Para o entendimento deste processo, a analise morfodindmica da paisagem se
constitui como uma metodologia aplicavel, tendo em vista que o balango entre
morfogénese e pedogénese, muitas vezes, é alterado pela acdo antrodpica,
resultando em mudancas significativas na paisagem.
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Na Paraiba, uma das regiGes mais afetadas por este processo tem sido a
microrregiao do Cariri. Os problemas atuais que se desenvolvem nesta regiao, de
acordo com Souza (2008), passam por uma revisdo minuciosa do seu processo
historico de ocupacao.

No intuito de investigar o problema da erosdo antrdpica, este artigo tem como
objetivo analisar as principais condicionantes dos processos erosivos e
deposicionais na bacia do alto curso do rio Taperoa, levando em consideragdo os
impactos gerados sobre a estrutura superficial da paisagem, criadores de
morfologias erosivas e deposicionais, com base no resgate do uso e ocupacdo da
terra e no estudo geomorfoldgico desta area, com base na tipologia de Tricart
(1977).

Localizagdo e caracterizagdo da drea de estudo

A area de estudo encontra-se localizada entre os limites das Mesorregides da
Borborema e Sertdo e, Microrregides do Cariri Ocidental e Serra de Teixeira, entre
as coordenadas W 37°14’13”/S 7°10’80” e W 36°49’12”/S 7°24’36”, abrangendo
0s municipios paraibanos de Teixeira, Cacimbas, Desterro, Livramento e Taperoa.
Sua area total corresponde a 552 km? (Figura 1).

BACIA DO ALTO CURSO DO RIO TAPEROA-PB
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Figura 1 — Mapa de localizag¢do da bacia do alto curso do Rio Taperoa-PB.
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A bacia do alto curso do rio Taperoa faz parte da bacia hidrografica do rio Paraiba,
sendo o rio Taperoa seu principal afluente, que nasce na serra de Teixeira e se
estende no sentido NO-SE, desembocando no rio Paraiba que, por sua vez,
desagua no Oceano Atlantico, onde forma importante estudrio (PARAIBA, 2007).

Geologia

A bacia do rio Taperod encontra-se assentada sobre as rochas cristalinas de
origem pré-cambriana do Planalto da Borborema. Esta unidade é definida como
um extenso cinturdo orogénico meso/neoproterozdico que se estende por grande
parte do Nordeste Brasileiro. Nessa regido ocorre um extenso complexo
gnaissico-migmatitico com manchas de rochas granitdides e grabdides, compostas
por micaxistos com sillimanita e granada (ALMEIDA, 1977).

As rochas presentes nesta drea apresentam estruturas planares, caracterizadas
pela textura xistosa e bandada em virtude dos esforcos a qual foram submetidas.
Um fato importante é que o grau de inclinacdo dos planos de xistosidade nessas
estruturas exerce forte controle sobre a morfogénese regional (CORREA, 2001).

Geomorfologia

O relevo da area é constituido por macicos fragmentados, expressando-se na
paisagem sob a forma de escarpas, amplas superficies aplainadas e macicos
residuais, que refletem as direcGes das linhas de fratura e a dindmica evolutiva do
Macico Regional da Borborema (CARVALHO, 1982).

O Planalto da Borborema estende-se até os limites com o Pediplano Sertanejo,
por meio de encostas muito erodidas, delineadas por uma linha de escarpa
bastante tortuosa e profundamente entalhada pela drenagem, expondo vales
embutidos entre cristas de quartzitos e pareddes de granito, conforme é
observado na divisa entre os municipios de Teixeira, Patos e Sdo José do Bonfim,
ambos localizados no estado da Paraiba (Figura 2).

Figura 2 - Vista panoramica do contato entre o Pediplano Sertanejo, em
primeiro plano, e os hogbacks da escarpa ocidental do Planalto da Borborema,
em segundo plano, Regido da Pedra do Tendd, as margens da PB-276, entre os
municipios de Teixeira e Sdo José do Bonfim.
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As superficies Cariris Velhos e Teixeira, niveis de aplainamento referidos as cotas
de 650 e 800 metros, respectivamente, citados por Carvalho (1982), sdo
observados na regido estudada a partir da hierarquizacdio de duas
morfoesculturas separadas por niveis de encostas e englobando cotas altimétricas
com desniveis que chegam a mais de 300 metros.

Solos

Com base no ZANE (Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste) foram identificadas
as seguintes classes de solos na area de estudo: Luvissolos, Neossolos litdlicos,
Neossolos regoliticos e Neossolos quartzarénicos, caracterizando tipos de solos
rasos e pedregosos, tipicos de regiGes semiaridas, onde a precipitacdo anual
escassa e irregular acaba retardando a pedogénese.

Os Luvissolos sdo solos ndo hidromarficos, com horizonte A incipiente e horizonte
B apresentando tonalidade avermelhada ou amarelada, com alta saturacao por
bases. Esses tipos de solo, geralmente, ocorre em relevos suave ondulados e sao
bastante rasos, pois os horizontes A e B dificilmente ultrapassam 1 metro de
profundidade. Na zona semidrida estes solos apresentam limitacdo quanto a
disponibilidade de agua e também s3do bastante sujeitos a compactacao,
favorecendo a erosdo linear (CAMARGO, 1987).

De acordo com Albuquerque et al.,, (2002), as perdas anuais de solo do tipo
Luvissolos em areas desmatadas do semiarido chegam a alcancgar 58,5 t/ha-1. Isto
ocorre, pois a susceptibilidade a erosdo hidrica é uma de suas caracteristicas;
potencializada pela morfologia do terreno, intensidade pluviométrica, cobertura
vegetal decidua e técnicas agricolas tradicionais.

Outro tipo de solo ocorrente na area, o Neossolo regoliticos, contém horizonte A
diretamente sobrejacente ao horizonte C, podendo conter horizonte B incipiente
com, aproximadamente, 10 cm de espessura, apresentando bastante fragmentos
da rocha méae no horizonte alterado (BRASIL, 1999).

Sdo tipos de solos que apresentam sérias limitagGes ao uso agricola em virtude da
deficiéncia hidrica, favorecida por sua elevada pedregosidade e pouca espessura.
Geralmente, nesses solos, sdo cultivados algoddo arboreo em consdrcio com o
milho e feijdo ou sdo realizadas atividades ligadas a pecudria extensiva associado
ao cultivo de algumas culturas adaptaveis a estas condi¢Ges rigorosas, como o
agave (CAVALCANTE, 2005).

Uma variacdo dos Neossolos, os Neossolos quartzarénicos, também ocorrem na
area de estudo, aliado as varzeas fluviais, onde também ocorre intensa atividade
agricola. De acordo com Passos et al. (2010), esses tipos de solos sdo bastante
suscetiveis a erosdo, pois contém um elevado teor de areia. Em virtude da intensa
atividade agricola e de sua textura arenosa, estes sdo sujeitos a lixiviagdo,
especialmente quando ocorrem em terrenos de declividades muito elevada.

Outro tipo de solo, o Neossolo litdlicos, também é frequente na bacia do alto
Taperod (PB). Em geral, contém elevado teor de matéria orgdnica presente no
horizonte A, assentados diretamente sobre o horizonte C. Sua massa é constituida
por fragmentos de rocha, em geral, cascalhosos e até matacGes. Geralmente, o
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horizonte B se encontra em estado inicial de formacao, cuja espessura nao
satisfaz os parametros de um horizonte B diagndstico (BRASIL, 1999).

Também, sdo solos que favorecem a erosdo, devido sua baixa capacidade de
absorcao, pois sua espessura delgada favorece a interrupg¢ao precoce do fluxo
d’agua em seu interior, facilitando o escoamento em superficie e, em
subsuperficie, na zona de contato entre o solo e a rocha. Tal situacdo pode gerar
processos erosivos capazes de criar deslizamentos, se agravando nas encostas
mais ingremes e desprovidas de vegetacdo (PASSOS et al., 2010).

Clima

O clima da bacia do alto Taperoa é do tipo semiarido, caracterizado por médias
pluviométricas inferiores a 800 mm anuais e temperaturas médias mensais
superiores a 18°C. A maior concentracdo da pluviosidade total, cerca de 65%,
ocorre entre os meses de janeiro a abril (SOBRINHO et al., 2010).

Nas regiGes mais elevadas da bacia, que compreende os municipios de Cacimbas
e Teixeira, as condi¢Bes climaticas rigorosas sdo amenizadas por um clima de
altitude, diferentemente dos demais municipios que fazem parte do Cariri
paraibano a exemplo de Desterro, que chega a alcancar médias pluviométricas
anuais inferiores a 300 mm, em anos bastante secos.

Na porg¢do que compreende os Cariris Velhos, assim como em todo o semiarido,
os valores mais elevados de precipitagdo ocorrem em virtude da atuacao da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM), Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) e Linhas de Instabilidade (LI)
(NIMER, 1980).

O setor leste da bacia (porcdo Cariris Velhos) faz parte de um ponto final de
invasdao de correntes perturbadas, representado por um largo corredor bastante
arido, no sentido NE-SW. Conforme explicitado anteriormente, na area de
Desterro, situada entre no divisor de aguas das bacias do rio Piranhas e Paraiba
(bacia do alto Taperod), encontra-se o indice pluviométrico mais baixo,
alcancando o valor de 276 mm (NIMER, 1979).

Cobertura vegetal e uso do solo

De modo geral, toda a area da bacia do rio Taperod é constituida por uma
vegetacdo do tipo savana estépica, conhecida no Brasil como caatinga. Este tipo
de formacdo vegetal apresenta estrato arbustivo dominante e alguns individuos
arbdreos esparsos, além de larga concentragdo de cactaceas, diferindo apenas em
termos de densidade (SOUZA et al., 2004).

As principais espécies que ocorrem na regido sdo: Cereus jamacaru DC
(mandacaru); Pilosocereus gounellei Weber (xique-xique); Caesalpinia pyramidalis
Tul (catingueira) e Mimosa sp. (jurema) (SOUZA et al., 2004).

A cobertura vegetal em extensas areas da bacia do rio Taperoa apresenta-se
bastante esparsa, com uma consideravel area de solo exposto, correspondente as
areas urbanizadas e degradadas pela exploracdo mineral e uso inadequado do
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solo. As formas de uso do solo que mais impactam negativamente esta area sdo: a
caprinocultura extensiva, a exploracdo de varios tipos de minérios e a extracdo de
lenha para a transformacdo do carvao. Estas praticas estdo causando um processo
intenso de degradacdo da estrutura superficial da paisagem gradativamente nesta
regidao (PAIVA et al., 2009).

METODOLOGIA

O presente trabalho adotou como base metodolégica a tipologia da
morfodindmica de Tricart (1977), que distingue os meios em estaveis,
intermediarios (intergrades) e fortemente instaveis. Como base para integracdo
de informag¢des em ambiente SIG (Sistemas de Informagdes Geograficas) utilizou-
se como base os niveis da pesquisa geografica estabelecidos por Libault (1971).

A proposta de Libault (1971) estabelece os niveis da pesquisa em: compilatdrio,
correlatério, semantico e normativo (Figura 3). No nivel compilatério desenvolve-
se o levantamento bibliografico, a obtencdo das informacGes cartograficas, a
delimitacdo da area de estudo e a definicdo dos mapas tematicos.

LIBAULT, 1971 — Os quatro niveis
da pesquisa em Geografia.
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Figura 3 — Organograma representando os niveis metodolégicos adotados na
pesquisa. Fonte: adaptado de Leme (2007).
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Nesta etapa da pesquisa, as informacOes altimétricas e de declividade dos
terrenos foram extraidas das imagens coletadas pelo SRTM, disponiveis no Banco
de Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA/INPE) em
http://www.dsr.inpe.br/topodata/, contendo 30 m de resolucio.

A delimitacdo da area de estudo foi realizada a partir da imagem SRTM a partir da
extracao de informacdes de direcdo de fluxo e fluxo concentrado e geragao
automatica das curvas de nivel para visualizacdo dos divisores topograficos.

Também foram obtidas imagens do Satélite ETM+/Landsat 7, em oito bandas
espectrais, também disponiveis gratuitamente no Catdlogo de Imagens do INPE
em http://www.dgi.inpe.br/CDSR/. As imagens sdo do ano de 2006 referentes a
Orbita/ponto 215/65 de junho de 2006. As mesmasforam obtidas levando em
consideragdo uma cobertura minima de nuvens em uma época do ano préxima ao
periodo Umido, para ndo mascarar a vegetacao.

Na etapa de correlacdo, que diz respeito ao desenvolvimento da sele¢cdo das
variaveis ambientais, foram elaborados os mapas tematicos de solos, geologia,
geomorfologia, cobertura da terra e declividade, utilizados para a delimitacao das
unidades morfodinamicas a partir de um processo de intersecdo entre camadas.

O mapa de cobertura do solo foi gerado a partir da execuc¢do de técnicas de pré-
processamento (realce) e processamento (extragdo das componentes principais e
classificacdo supervisionada), a partir das quais foram definidas quatro classes:
vegetacao densa, vegetacao esparsa, acudagem, solo exposto e mancha urbana.

O mapa geomorfoldgico foi construido com base no Modelo Digital de Elevacado
sobreposto ao relevo sombreado e as imagens de satélites, que foram utilizados
para a delimitacdo das unidades do relevo. Ambas as unidades foram validadas
através da realizacdo de trabalhos de campo.

O mapa de declividade também foi elaborado a partir do MDE/SRTM do qual
foram extraidas as curvas de nivel e construido um Modelo Numérico do Terreno
(MNT). A partir do MNT foram definidas as classes a partir de uma operagdo de
fatiamento com base na equidistancia entre as curvas de nivel, definindo seis
classes com base na proposta de Brasil S/D (Tabela 1).

Tabela 1 - Classes de declividade segundo a EMIBRAPA.

Classes de Declividade

Classe Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Moderadamente ondulado 8-13
Ondulado 13-20
Forte ondulado 20-45
Escarpado >45

Fonte: Brasil (S/D).
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No nivel semantico foi realizado o cruzamento entre as classes dos mapas
mencionados, obedecendo sistematicamente a tipologia de Tricart (1977): areas
estaveis (peso 1), intergrades (peso 2) e fortemente instaveis (peso 3).

A respeito da cobertura da terra a atribuicdo de valores obedeceu
sistematicamente ao critério de fitoestabilidade. Obviamente, as areas de
vegetacdo densa receberam peso 1, enquanto as parcelas com significativa
presenca de vegetacdo esparsa receberam o valor 2, e as areas de solo exposto
juntamente com a malha urbana apresentou peso 3 na escala morfodinamica.

No mapa de declividade, o peso 1 foi atribuido as areas planas e suave onduladas,
o peso 2 foi vinculado aos setores moderadamente ondulado e ondulado e o peso
3 para as regides forte onduladas e escarpadas.

Os pesos atribuidos ao mapa geomorfoldgico obedeceu aos critérios geoldgicos e
de suas respectivas unidades. Na morfoestrutura da area a maior presenca de
estruturas lineares, tais como: xistosidade e bandeamentos presentes nos
complexos metamoérficos mesoproterozdicos, ligados as areas pedimentares,
atribuem maior fissibilidade aos estoques litoldgicos, o que permite em uma
escala qualitativa atribuir-lhes o valor maximo de susceptibilidade morfodinamica,
ou seja, 3. J& os metagranitdides, por estarem em uma situagdo intermediaria
entre as estruturas maci¢as das rochas magmaticas plutbnicas e as estruturas
bandeadas dos complexos metamarficos, favorecem a atribuicdo de um peso 2
nas escala morfodinamica. Em virtude de sua estruturacdo macica e relativa baixa
permeabilidade atribui-se valor 1 as rochas intrusivas neoproterozdicas. Em
funcdo do seu carater inconsolidado e presenca ativa da pedogénese nos
horizontes superiores atribui-se valor 3 as coberturas sedimentares ellvio-
coluviais e aluviais presentes na area.

Os pesos foram determinados com base nos principios da morfodinamica
(TRICART, 1977), que define trés tipos de ambientes, distinguindo-os em: estaveis,
intergrades e fortemente instaveis. Desse modo, o peso 1 foi atribuido as areas
estaveis, 2 aos meios intergrades e 3 aos fortemente instaveis. Tendo em vista
que, os diferentes meios sdao definidos com base na litologia, relevo, solos,
vegetacdo e clima, foram atribuidos os pesos para cada uma das classes dos
mapas, levando em consideracdo potencial de cada uma a deflagracdo da erosao,
por exemplo: tipos de usos mais degradantes, relevos mais inclinados e demais
categorias receberam peso 1.

O clima nao foi incluido na analise tendo em vista a auséncia de dados confidveis
a exemplo da intensidade pluviométrica impossibilitou a inclusdo desta variavel
na analise. A geologia também ndo foi incluida na analise, tendo em vista que nao
foi um dado gerado nesta pesquisa, ndo sendo, portanto, resultado. Desse modo
foram incluidos apenas os mapas geomorfoldgico, clinografico e de cobertura da
terra. Por fim, no nivel normativo, realizou-se uma operacdo de sobreposicdo
entre poligonos, ou seja, um procedimento de intersec¢do entre camadas.

A sobreposicdo entre poligonos é uma operacdo topoldgica, onde as coordenadas
dos nds, arcos e poligonos sdo armazenadas em tabelas que instruem o
computador sobre o relacionamento destas entidades (ver em nivel semantico),
possibilitando a formulagdo de algoritmos empregados na resolucao de diferentes
problemas.
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Essas sdo operagOes essenciais para analise espacial, bastante utilizada em

situacbes onde é necessario combinar ou comparar dados existentes em
diferentes camadas, a exemplo de mapas tematicos (CAMARA et al., 2005).

A operacdo de intersegdo entre camadas seleciona areas em comum entre ambas
(entrada), que serdo incluidas na formacdo de uma nova camada ou plano de
informacdo (saida). O novo produto gerado apresentara o resultado da intersecdo
entre as duas camadas de entrada (Figura 4).
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Figura 4 — Interseg¢do entre duas camadas. Fonte: Camara et al. (2005)

Deste modo, a nova camada terd uma area existente resultante da intersecao
entre as duas camadas precedentes, além disso, todos os atributos pertencentes
as camadas anteriores serdo preservados, entretanto apresentando novos
padrées de dados e agrupamentos. O banco de dados é espacialmente limitado
pela drea gerada na intersecdo entre as duas camadas selecionadas (SILVEIRA,
2006).

RESULTADOS

A partir da confeccdo do mapa geomorfoldgico tornou-se possivel distinguir as
principais unidades morfoestruturais e morfoesculturais da bacia do alto Tapero3,
sendo identificadas as seguintes unidades: cimeira, encostas sem cobertura
coluvial, encostas estruturadas em rampas de coluvio, encostas de recuo de falha,
encostas estruturadas em avental de collvio, pedimentos com coberturas
detritica, macicos residuais em crista, inselberg e planicie aluvial (Figura 5).

As regidoes de Cimeiras compreendem o nivel mais elevado do relevo na area de
estudo, correspondendo aos setores acima de 800 m, os quais se encontram
desprovidos de cobertura sedimentar e vegetacdo. Na regido do alto Tapero3,

uma dessas por¢des corresponde ao Pico das Almas, localizado a noroeste do
municipio de Taperoa (PB) (Figura 6).

As encostas sem cobertura coluvial correspondem as areas declivosas, sujeitas a
um intenso processo erosivo, onde ocorrem diversas ravinas nas porgoes
inconsolidadas do terreno. A acentuada declividade do terreno, em geral, acima
de 40%, ndo permite o acumulo de material remobilizado das porgdes mais
elevadas do terreno.
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As encostas estruturadas em rampas de colivio também estdo presentes na area
e correspondem a pontos de declividade caracteristica de vertentes onde verifica-
se certo nivel de acumulacdo de sedimentos em virtude do movimento de massa.
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Figura 5 — Mapa geomorfoldgico da bacia do alto Taperoa (PB).

As encostas de recuo de falha sdo resultantes do processo de movimentacdo
ocasionada por uma falha normal. No caso especifico da area de estudo, este
soerguimento encontra-se associado a evolugdo e dinamica tectonica de Suites
Graniticas do Complexo Cariris Velhos.
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Figura 6 — Visdo panoramica da Serra das Almas, no municipio de Taperoa (PB).

Observa-se que essas escarpas separam os pedimentos da cimeira plandltica
coincidindo, em diversos graus de recuo, com as falhas delimitantes dos corpos
intrusivos neoproterozdicos (Figura 7).

Algumas, porém, demonstram sinais evidentes de rejuvenescimento, ao estilo da
tectonica ressurgente que, ao longo do Cenozdico, retoma esforgos
deformacionais por meio de antigas zonas de fraqueza herdadas do Pré-
Cambriano. E notavel a pouca incisdo da drenagem em alguma dessas encostas
permitindo a observagdo in situ de feicbes neotectbnicas do tipo facetas
triangulares e drenagem em gargalo, assim atestando a retomada erosiva pds-
deformacéo, provavelmente, na vigéncia do préprio quaternario.

As encostas estruturadas em avental de collvio sdo vertentes suavizadas por uma
rampa de collvio geralmente situada em zonas de meia encosta, onde sua
declividade permite a acumulacdo de um maior aporte de sedimentos
remobilizados.

Os pedimentos com cobertura detritica sdo areas suavemente planas que sdo
receptoras de sedimentos carreados das porgdes mais elevadas do relevo. Esse
material possui o aspecto de um leque e é frequentemente remobilizado para as
planicies. Por esse motivo, restam sobre esta unidade extensas superficies
constituidas por pavimentos detriticos, tipicos de zonas semiaridas.

Os macicos residuais em crista correspondem a antigas superficies ou pediplanos,
geralmente relacionados a rochas de litologia mais resistente. Seu aspecto em
crista segue a tendéncia geral das direcGes preferenciais das linhas de falha.

Na bacia estudada também foram encontradas elevacGes residuais provenientes
do processo de pediplanacdo, as quais apresentam uma morfologia bastante
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peculiar e marcante, estando isoladas das demais por¢des circunvizinhas do
terreno, neste caso, os inselbergs.

Figura 7 — Encosta de recuo de falha localizada na por¢dao nordeste da bacia,
entre os municipios de Taperoa e Cacimbas.

Nas planicies aluviais encontram-se vales encaixados, compostas por grandes
guantidades de areia grossa e granulos. Nesta unidade foram identificados
terragos erosivos que testemunham antigos niveis do leito, onde também sdo
encontrados fortes sinais de impactos, dentre eles, salinizacdo e erosdo (Figura 8).

Ressalta-se que, ambas as superficies integram a unidade morfoestrutural
Planalto da Borborema, tendo o seu desenvolvimento ocorrido a partir de
controles tectonicos erosivos e litolégicos ao longo de todo o Cenozdico.

Do ponto de vista morfoestrutural, a drea tem suas formas hierarquizadas a partir
da distribuicdo litoldgica e das estruturas deformacionais a elas associadas. Em
linhas gerais, as areas deprimidas pedimentadas associam-se a ocorréncia dos
complexos metamorficos; as cimeiras planalticas, no entanto, sdo sustentadas por

suites intrusivas neoproterozdicas de diversas afinidades quimicas.

Em uma escala de detalhe, os macicos residuais do tipo inselberg aparecem
comumente estruturados em metagranitdides cuja meteorizacdo resulta em
relevos em forma de cristas. Estas por sua vez, sdo nitidamente controladas pelas
zonas de cisalhamento mesoproterozdicas as quais esses litotipos encontram-se
confinados.

O quadro apresentado sugere um relevo amplamente influenciado por fatores de
ordem estrutural, em contrapartida a visdo eminentemente morfoclimatica. E
sabido que o relevo, uma vez que constitui o produto do balanco entre os agentes
internos e externos, deve ser analisado levando em todos os fatores que agem em
sua modelagem, inclusive o fator antrépico.
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Figura 8 — Ocorréncia de processo erosivo em terrago fluvial nas proximidades
da entrada do municipio de Taperoa (PB).

O mapa de declividade expde claramente as caracteristicas morfoldgicas da
regido, com predominancia de relevos suave ondulado (3-8%) a moderadamente
ondulados (8-13%) nas porc¢des pedimentares e ondulado (13-20%) a escarpado
(>45%) nas encostas e rampas de coluvio.

As caracteristicas de declividade apresentadas elevam a suscetibilidade do
terreno a erosdo, juntamente com as chuvas concentradas e a cobertura vegetal
esparsa. Por outro lado, os solos rasos e pedregosos, tipicos do semiarido
nordestino, apresenta-se como fator limitante a ocorréncia de deslizamentos e
movimentos de massa, havendo predominancia do fluxo em lencol.

No entanto, nas zonas de collvio, a disponibilidade de certo estoque de material
remobilizado atrelada as condi¢Ges de ocupacdo, marcada pelo uso intensivo do
solo, eleva consideravelmente os niveis de erosdo, culminando na colmatagdo dos
vales e assoreamento de rios e reservatorios.

Relacionado com a ocupacado do solo, observa-se no mapa de cobertura do solo
gue as areas com ocorréncia de solo exposto estdo associadas as margens fluviais
onde, naturalmente, a fertilidade potencial do solo proporciona condi¢Ges para a
expansdo das atividades agricolas (Figura 9).
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Figura 9 — Mapa de declividade da bacia do alto curso do rio Taperoa (PB).

Esta distribuicdo obedece sistematicamente as unidades do relevo, onde as
principais culturas se distribuem regra geral, nas varzeas onde sdo encontradas
culturas comerciais e de subsisténcia como o feijdo, milho, palma e algodao, e nas
areas pedimentares onde ocorre o capim penhasco, jurema, catingueira e
marmeleira, onde sdo encontrados fortes sinais de degradacdo da paisagem.

A Caatinga mais preservada distribui-se ao longo das por¢des mais elevadas do
relevo, a aproximadamente 550 m de altitude, revelando encostas bastante
preservadas do ponto de vista do equilibrio morfodinamico.

Conforme observou-se no trabalho de campo, o processo de degradacdo da
paisagem tem se estendido amplamente nas porcbes das margens fluviais, com
fortes sinais de erosdo e salinizagdo.

Uma das causas da erosdo nas planicies fluviais ndo se encontra diretamente
relacionada as atividades que se desenvolvem in situ, mas, a expansdo da
agropecuaria para as porcbes pedimentares, onde o desgaste do solo provoca a
erosdo e por sua vez a remobilizacdo de material para as calhas fluviais, passando
a alterar o nivel de base dos rios que passam a erodir suas margens. Portanto,
este tem se constituido como um dos principais problemas incidentes nesta area.
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Figura 10 — Mapa de cobertura da terra no municipio da bacia do alto curso do
rio Taperoa (PB).

De acordo com o mapa de cobertura do solo, mais de 50% da area de estudo
encontra-se recoberta por vegetacdo densa, enquanto 17% apresentam um tipo
de cobertura vegetal mais esparsa e 28% de solo exposto. De modo geral,
observa-se que a grande parcela de vegetacao esparsa e de solo exposto ocupam
as varzeas e algumas porcées do pedimento, onde encontram-se grande parcela
do processo de degradacdao da paisagem. Doutro modo, a grande parcela
preservada da vegetacdo ou vegetacdo densa, encontra-se relacionada as areas
de encostas preservadas e topos de baixas elevag¢des (Grafico 1).
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Grafico 1 — Percentual de abrangéncia de cada classe do mapa de cobertura da
terra.

M vegetacdo densa
M vegetacdo esparsa
i Soloexposto

M Agua

A principio, optou-se pelo cruzamento entre as informacbes de declividade e
geomorfologia juntamente com a cobertura da terra, gerando um produto que
represente a morfodindmica na bacia do alto curso do rio Taperoa-PB.

Conforme o mapa morfodindmico, observa-se que as areas avermelhadas,
representando a classe fortemente instdvel, encontra-se em sua maioria
relacionada as regiGes de cimeira, onde a exposicdo da rocha nua com forte
declividade ndo permite o desenvolvimento da pedogénese, além da vasta
ocorréncia nas regidoes do plaino aluvial onde as atividades agricolas tradicionais
tém gerado uma expressiva degradacdo da paisagem. Ocorréncias esparsas de
forte instabilidade também acompanham as regides pedimentares e as encostas
estruturadas em avental de collvio, conforme verifica-se no setor sudoeste da
bacia (Figura).

De modo geral, notou-se que a distribuicdo das atividades econGmicas segue a
tendéncia costumeira de ocupar determinadas parcelas do relevo, neste caso as
margens fluviais. Esta questdo revela uma ampla relagdo entre a prépria tectonica
da bacia e a instalacdo das atividades econOmicas. Observa-se no mapa de
cobertura do solo que a linhas de falhas condicionam exatamente a disposicdo
geral das areas de solo exposto, o que revela uma ampla relacdo entre tectonica,
cursos fluviais e uso do solo. Essa distribuicdo gerou em média 5% de areas
vulnerdveis a erosdo, conforme se verifica no mapa de instabilidade
morfodinamica.

Uma vez que, sendo classificada como uma porg¢ado fortemente instavel torna-se
bastante dificil a recuperacdo destas areas, tendo em vista que, a formacdo de
areas desta natureza, sob o ponto de vista morfodindmico, pressupbe a
ultrapassagem do limiar de recuperacao.
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Do mesmo modo, os 30% de areas intermediarias incutem a necessidade urgente
de medidas preventivas e corretivas relacionadas ao desenvolvimento das
atividades econ6micas tipicas da regido, a exemplo da caprinocultura extensiva e
da agricultura baseada em técnicas tradicionais. A partir de entdo, subtende-se
gue a grande parcela estavel ndo pode motivar a um quadro de despreocupacao,
tendo em vista que o atual avanco desordenado das atividades agricolas, sem que
haja uma gestdao ambiental adequada, pode provocar o aumento das parcelas
degradas a longo prazo. Do mesmo modo, também se entende que a parcela de
areas intergrades representa uma tendéncia potencial de degradacdo para esta
bacia (Grafico 1).
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Figura 11 — Mapa morfodinamico da bacia do alto curso do Rio Taperoa (PB).

Grafico 1 — Representacdo em percentual das classes do mapa morfodinamico
da bacia do alto Taperoa-PB.
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Mesmo diante deste quadro, em geral, observou-se que a darea de estudo
encontra-se relativamente preservada sob o ponto de vista da ocorréncia em
massa de areas instaveis, contendo fei¢es erosivas do tipo ravinas ou vogorocas.
Subtende-se que este é um quadro tipico das regiGes semiaridas, onde o fluxo
laminar é substancialmente predominante. No entanto, a medicdo destes indices
demanda uma escala de tempo maior. Como dito anteriormente, isto ndo revela
uma situacdo que favoreca a desatencdo, uma vez que o diagndstico ambiental
precoce se revela como um poderoso instrumento para o planejamento
ambiental, capaz de subsidiar os érgdos publicos competentes pela gestdo destas
areas.

Sabe-se, portanto, que embora 65% da bacia esteja relativamente preservada sob
o ponto de vista morfodinamico, a existéncia de outros 35% de areas divididas
entre fortemente instaveis e intergrades pressupdem dareas com risco de erosao,
tendo como grande consequéncia o desgaste do solo e 0 aumento da producdo
de sedimentos, a medida que o material remobilizado as encostas gera
inevitavelmente a colmatacgdo dos vales fluviais. Além disso, o aparecimento de
feicGes erosivas lineares surge como consequéncia da compactacdo do solo em
virtude da pecuaria extensiva, ou tdo somente atrelada as margens dos canais
fluviais, onde foram encontrados sinais de erosao linear.

CONCLUSOES

Uma tentativa de mapear areas degradadas com risco de erosdo se desenvolveu
nesta pesquisa. Embora ndo se esgote todas as analises suficientes para o
reconhecimento minucioso das causas deste processo, entende-se que a
utilizacdo de SIG como ferramenta para esta andlise necessita de um maior grau
de atencdo e esforco em torno de sua aplicacdo por parte dos pesquisadores
gedgrafos. Por outro lado, subtende-se que a pesquisa de campo ndo é
dispensada em nenhuma hipédtese.

Primeiramente, observa-se que a bacia do alto Taperoa-PB, até mesmo por seu
proprio nome, localiza-se em uma das areas mais elevadas do Planalto da
Borborema, sendo esta importante morfoestrutura que cruza grande parte do
nordeste brasileiro. A existéncia de amplas evidéncias de processos tectdnicos,
capazes de gerar extensas zonas falhadas é uma caracteristica intrinseca desta
bacia, que nao se desliga jamais dos fatores de ordem morfodindmica. Sabe-se,
portanto, que grande parte das areas fortemente instaveis desta bacia
encontram-se atreladas a estes ramos com fortes sinais de tectonica ressurgente,
capazes de gerar amplas zonas de altitudes através de falhas normais.

Sabe-se também que a dindmica de ocupac¢do do solo nesta bacia segue regra
geral, as areas favoraveis do ponto de vista geomorfoldgico, evidentemente que
esta é uma tendéncia que ocorre em diversos pontos da superficie terrestre. Ao
longo de toda a histéria da humanidade, as grandes civilizacbes sempre se
desenvolveram as margens de importantes rios. Na bacia do alto Taperoa ocorre
uma tendéncia importante sobre este ponto de vista. A ocupacdo das areas
férteis correspondentes aos leitos fluviais, amplamente representada como
setores instaveis através do mapa morfodindmico, ja se encontram sobre forte
nivel de degradacdo, dando vez para a ocupacdo de outras parcelas do relevo.
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Este processo tem possivelmente provocado a remobilizacdo de material
sedimentar para as calhas fluviais, alterando significantemente o nivel de base
das drenagens na area em questdo. No entanto, foge do escopo desta pesquisa, a
tentativa de medicdo do nivel de sedimentacdo atual nos reservatdrios naturais e
artificiais desta bacia.

Portanto, levando em consideragdo este quadro, buscou-se representar através
de um mapa morfodindmico as areas fortemente instaveis, intergrades e estaveis
ao longo da bacia do alto Taperoa-PB. Através deste produto e das observacgdes
realizadas em campo, notou-se que a distribuicdo das areas instaveis
(representando o total de 5%), encontram-se fortemente atreladas as porg¢bes do
plaino aluvial, com ocorréncias esparsas nas areas de cimeira evidentemente, e
no pedimento rochoso, geralmente nas areas de sopé.

As areas intergrades encontram-se em sua grande maioria relacionadas as zonas
de solo exposto, pois provavelmente ainda nao ultrapassaram o limiar de
recuperacdo. Sabe-se entdo que esta é uma situacdo de alerta, ao passo que, a
insisténcia no uso desordenado destas areas pode tornar estas areas fortemente
instaveis, sabendo que as areas intermedidrias simbolizam uma tendéncia geral
de recuperacao ou degradacao.

Por fim, percebe-se através do mapa morfodinamico, que mais de 50% da bacia
encontra-se em estado de estabilidade. Através das observagdes em campo, foi
possivel notar que as grandes zonas fitoestaveis encontram-se sobre as encostas
conservadas do ponto de vista ecodindmico, pois no periodo Umido a vegetacado
se impde na paisagem da bacia.
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