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RESUMO

A presente pesquisa tem como objeto de estudo a desertificagdo; conjunto de processos
gue ganharam destaque internacional voltados a degradacéo de ecossistemas aridos, semiaridos
e subumidos secos, localizados em vérias areas do globo, acompanhados por impactos
socioeconémicos atribuidos a intervencao antrépica em ambientes de elevada vulnerabilidade,
responsabilizada por ocasionar uma série de desequilibrios ambientais. Concebidos o0s
processos da desertificacdo, aceita na referente pesquisa como produto de uma intervencéo
antropica com inicio na reducdo da cobertura vegetal com efeitos marcantes notaveis no solo,
parte-se da degradacéo fisica, a ser analisado o indicador compactacao e adensamento do solo
e seus reflexos na condutividade hidrica com implicagdes diretas na biomassa vegetal, quando
de menor expressdo, atribuida grande responsabilidade a percep¢do da desertificacdo em
determinada area. A degradacdo do solo e sua relacdo com a desertificacdo € elucidada pelo
estabelecimento das condicBes que possibilitam a ocorréncia dos processos caracteristicos do
antropismo predatdrio, termo usado por Brasil (2004) para definir o desgaste do solo pela alta
intensidade de uso, superior a capacidade de suporte, uma vez que ultrapassado esse limite €
aumentada a possibilidade de instauracdo da desertificacdo. Através do bioindicador
compactacao, foi analisada a capacidade do solo de armazenar dgua disponivel a manutencéo
da vegetacdo, esta reguladora das propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e climéticas do
mesmo, através da ciclagem de matéria organica. Foi possivel comprovar que mesmo ténue,
um solo vegetado oferece condicBes apropriadas a eventual recomposicdo vegetal,
consequentemente a recuperacdo de suas condicBes necessarias de suporte a vida, diferente de
um solo totalmente exposto com maiores chances de perdas por eroséo e desenvolvimento das

condigdes propicias a instaura¢do de um quadro desertificado.

Palavras chave: Desertificagdo; infiltracdo; compactacéo



ABSTRACT

This research has as object of study the desertification, a series of process that acquired
international attention focused to the degradation on the arid, semiarid and dry sub-humid lands,
located worldwide accompanied with socio-economic impacts due anthropic intervention in
high vulnerability places, charged for a series of environmental imbalances. According to the
desertification process, adopted in the research as the product of anthropic intervention, that
starts with vegetation cover’s reduction accompanied with particular effects in the soils, we
take the physical degradation to analyze the compaction and densification’s index and its
consequences in the hydraulic conductivity, immediately linked to biomass, when the lower
expression, assigned large responsibility to the perception of desertification in such area. The
soil degradation and its relationship with desertification is elucidated for the settle down of the
conditions that allow the occurrence of predatory anthropic process, term used for Brazil (2004)
to designate the soil wastage by the high intensity use, higher than the supportability, once
broken down the limits, gets further chance to settle down desertification. By means of the
bioindicator compaction, was analized the soil capacity to store water available to the
vegetation’s maintenance, this one, regulator of physic, chemistry, biologic and climatic
properties of soil, through the organic matter. Was proved that even tenuous, a vegetated soil
offers apropriated conditions to a eventual vegetation reconstitution, hence the recover of the
nessecery conditions to support life, unlike one soil completely exposed with higher chances to

looses by erosion and development of propitious conditions to achieve desertified landscape.

Key Words: Desertification; infiltration; soil compaction.
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1-INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como objeto de estudo a desertificacdo; conjunto de processos
que ganharam destaque internacional voltados a degradacdo de ecossistemas aridos, semiaridos
e subdmidos secos localizados em varias areas do globo, acompanhados por impactos
socioecondmicos atribuidos a intervencdo antropica em ambientes de elevada vulnerabilidade,
responsabilizada por ocasionar uma série de desequilibrios ambientais.

Dentre os episodios historicos responsaveis pela internacionalizacdo do termo proposto
em 1949 pelo ecologo e boténico francés Albert Aubreville, destaca-se o ocorrido durante a
década de 30, mais precisamente entre 1934 e 1936 no meio oeste americano. Denominado
Dust Bowl, o fendmeno assolou uma area de 380.000km? abrangendo os estados de Oklahoma,
Kansas, Novo México e Colorado, fruto da acdo concomitante da degradacdo ambiental dos
solos num periodo de seca, caracterizada pelo desmatamento da estepe para a expansao da
agricultura, marcada pela acdo da erosdo edlica responsavel pela formacdo das grandes nuvens
de poeira; caracteristicas do fendmeno. (SOUZA, 2008; NASCIMENTO, 2013).

Décadas ap6s o ocorrido, outro evento corroborou a necessidade de ampliar os estudos
desse tipo de degradacéo recorrente nas terras secas. Nesse caso, uma estiagem de grande
magnitude afetou a regido saheliana na Africa, marcada por um histérico de secas recorrentes
e prolongadas. A maior registrada comecou no final dos anos 1960 e a situacdo das chuvas s6
foi normalizada em 1974. No fim da década de 60, os paises pertencentes ao Sahel ja estavam
entre 0s mais pobres do mundo, o que definitivamente impediu que a populacdo afetada
convivesse adequadamente com a seca, de forma a aumentar a pressdo e exaurir 0S recursos
naturais da area, principalmente o solo e a vegetacdo, sobretudo no Sahel do Sul, area
historicamente usada pelos camponeses para uma agricultura voltada a uma estacdo Umida,
diferente do Norte, regido mais arida com raizes na apascentacdo de gado de forma némade
(HERE et al.,1992).

Conforme os registros pluviométricos apontados pelos autores, a seca dos anos 60 estava
longe de ser a Unica do século XX, antes mesmo a regido sofreu com uma seca em 1911, que
reincidiu em 1940, e novamente em 1968. De carater totalmente instavel, as precipitaces
resultavam em médias baixissimas, a exemplo de Rosso no Sahel mauritanico, que durante o
periodo de 1935 a 1972, recebeu de precipitacdo média anual apenas 284 mm, com uma exce¢do
abaixo da média em 1968 com 122 mm, s6 voltando a normalidade em 1969, com 295 mm. Os
anos seguintes so pioraram: 1970 com 149 mm e 1971 com 126 mm, sendo 1972 o pior ano,
com apenas 54 mm. Recentes dados da UNCCD (2014a) confirmaram um declinio de



precipitagdes no Sahel, no periodo de 1900 a 2005, sobretudo nos ultimos 40 anos,
acompanhado pelo aumento da temperatura sazonal por volta de 1.5 a 2.0 graus Célsius.

Os impactos contabilizados foram além da degradacdo dos recursos naturais, gerando
calamidades para a populagdo atingida que sofreu com a fome, desnutricdo e doencas que
resultaram em mortes e aqueles que sobreviveram foram forgados a migrar para regides menos
afetadas. O nimero de mortes de pessoas ultrapassou 200 mil, e a morte dos animais beirou a
casa dos milhdes (BRASIL, 2004). Dessa forma a situacéo saheliana foi responsavel por atrair
atencdo da comunidade cientifica global, agora interessada em entender a génese da
desertificacdo para assim poder conter seus indicadores e processos atrelados.

A primeira reunido em nivel internacional a tratar exclusivamente do fendmeno,
reconhecendo-o como um problema mundial em processo de expansdo e responsavel por
prejuizos incalculaveis as nacGes, tanto econémicos quanto se tratando de qualidade de vida
das populacgdes afetadas, foi realizada em Nairobi-Quénia em 1977. Nesse caso, a UNCOD
(United Nations Conference on Desertification) teve um papel primordial servindo de abertura
as novas discussdes que foram tratadas nas conferencias que a sucederam como a UNCED
(United Nations Conference on Environment and Development), também conhecida por ECO-
92, sediada no Rio de Janeiro- BR, que resultou na elaboracdo do documento Agenda 21, na
qual em seu capitulo 12, intitulado: “Manejo de ecossistemas frageis: a luta contra
desertificacdo e a seca”, conceituou a desertificacdo como degradacdo do solo em areas aridas,
semiaridas e subumidas secas, classificadas como frageis por nelas estarem localizados
importantes ecossistemas com caracteristicas e recursos Unicos.

Admitindo com base nos estudos realizados até 0 momento pelo UNEP (United Nations
Environment Programme) ndo possuir uma base sélida de dados referentes aos processos
envolvidos na desertificacdo, porém tendo como uma certeza seus efeitos danosos a
humanidade, a Agenda 21 estabelece as areas prioritarias de combate a desertificacdo tendo
como critério o nivel atual de degradacdao, com maior prioridade as areas ndo degradadas ou
levemente degradadas. Porém, é salientado que as terras seriamente degradadas ndo deveréo
ser negligenciadas.

Norteador de vérios estudos, o PAN-Brasil, (Programa de Acdo Nacional de Combate a
Desertificacdo), documento de cunho politico e técnico, baseado no UNCCD (United Nations
Convention to Combat Desertification) e elaborado em conjunto por entidades governamentais
e ndo governamentais de segmentos federais e estaduais, atraves da articulagdo de vérios

ministérios pelo GTIM- Grupo de Trabalho Interministerial; que preconiza a participacdo da



sociedade civil na luta contra a desertificagéo, articula suas agdes sobre quatro eixos chamados
de temaéticos, pautados nos mega objetivos do Plano Plurianual de 2004 a 2007 (BRASIL, p.
17):

1 Reducdo da pobreza e desigualdade;

2. Ampliacdo Sustentavel da Capacidade Produtiva;

3 Conservacao, Preservacdo e Manejo Sustentavel dos Recursos Naturais;
4. Gestdo Democrética e Fortalecimento Institucional.

Dos varios estudos realizados até o momento sobre a desertificacdo em nivel global,
temos a preocupacao com 0s prejuizos financeiros; quando se fala em perda da produtividade
bioldgica das terras ardveis; pondo em risco a pratica da agricultura e a previsdo de cenarios
futuros onde ndo sejam postas em préatica de forma efetiva as acfes de combate e contencdo
dessa degradacao.

Privilegiado no documento Our Commom Future de 1987 ou simplesmente Relatdrio
Brundtland, em homenagem a na época Primeira Ministra da Noruega: Gro Harlem Brundtland,
responsavel por presidir a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento criada
pela Assembleia Geral da ONU em 1983, o tema desertificacdo é explanado em suas causas e
principalmente suas consequéncias sobre as populacdes afetadas, problema atrelado a outros,
como desflorestamento, mudancas climaticas e perdas de espécies, dos quais na mesma medida
é salientada a necessidade de agir o quanto antes de forma sistemética no controle através da
acao da comunidade internacional, tendo em vista alcancar o objetivo do desenvolvimento
sustentavel abordado como sendo: “o desenvolvimento que atende as necessidades do presente,
sem comprometer a capacidade das futuras geragdes atenderem as suas proprias necessidades.”
(Traducéo nossa, p.24-25).

A desertificacdo foi nesse documento, tratada como o avango dos desertos, mais
especificamente como um processo que resulta na perda da capacidade produtiva e econémica
nas areas de clima arido e semiarido, sendo admitida a participagdo humana nesse processo; a
maior responsavel por agir conjuntamente aos efeitos climéticos locais. Caracterizada como
uma forma de degradacédo associada ao desflorestamento, suas causas estariam enraizadas na
sobrepressdo no ambiente pelo fornecimento de recursos a uma crescente populagao através do
uso inadequado dos solos para a agricultura e pecuaria em detrimento de producédo a qualquer
custo.

Conforme os dados apontados no relatério sobre a extensdo dos efeitos da desertificacdo
e a populacéo afetada, 35% das terras do planeta sofreriam com a desertificagéo de leve a severa
intensidade, destes 6% correspondem ao estado mais avancado, classificado como

extremamente desertificado. Quanto a populacdo afetada, no ano de 1984, as terras aridas
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suportavam por volta de 850 milhdes de pessoas, dentre essas, 230 milhdes habitavam areas
afetadas de forma severa.

Here et al. (1992) ja alertavam sobre a importancia da preservacao das terras vulneraveis
a desertificacdo, como sendo o local de vida de um sexto da populacdo mundial, onde mesmo
a producdo por unidade - &rea sendo baixa, a producao total de géneros alimenticios seria muito
grande para ser desprezada. Os autores também previram que cerca de um ter¢o das terras
araveis do mundo seriam perdidas, devido ao aumento da exigéncia da producéo de alimentos
para uma populacdo crescente, logo subtende-se que a perspectiva desses pesquisadores ndo se
enquadra apenas as terras secas, uma vez que as areas Umidas e semilmidas estariam em
processo semelhante de pressdo. Através do UNEP; no documento Agenda 21, foram
apresentados dados mais precisos sobre o alcance da desertificacdo, que além de assolar a
parcela de um sexto da populacdo mundial, afetaria 70 por cento de todas as terras secas do
globo: 3,6 bilhGes de hectares; um quarto da &rea terrestre total do mundo.

Em se tratando do Brasil, a resolugdo do CONAMA n° 238 de 22 de dezembro de 1997,
aponta dados das perdas econdmicas causadas pela desertificacdo e o custo de recuperacao das
terras afetadas, além de fazer previsGes para o pais no periodo correspondente a 20 anos.
Segundo a resolucdo, através dos dados obtidos pelo Programa das Nac¢des Unidas para Meio
Ambiente, a acdo antropica caracterizada pelo uso inadequado do solo feito pelo sobrepastoreio
e salinizacdo por irrigacdo, os quais resultariam na desertificacdo, seria responsavel pela perda
de 6 milhdes de hectares, além das perdas econdmicas anuais girando em torno de 26 bilhdes
de ddlares, com custos previstos para recuperagdo das terras em todo mundo ficando em torno
de 90 bilhdes de délares. Com base no UNEP, a resolucdo aponta os dados relativos as perdas
econdmicas por hectare conforme o tipo de uso do solo, estimados em 250 ddlares/hectare em
areas irrigadas, 40 dolares/hectare em areas de agricultura de sequeiro e 7 dolares/hectare em
areas de pastagem. Quanto ao Brasil, os dados econémicos obtidos pelo Ministério do Meio
Ambiente apontam perdas que beiram 800 milhdes de ddlares por ano, e 2 bilhdes para duas
décadas.

Conforme Brasil (2004), a porcentagem da superficie terrestre afetada pela desertificacdo
configura 33% da superficie terrestre que abriga cerca de 2,6 bilhdes de pessoas, 0 equivalente
a 42% da populacdo mundial. Roxo (2006 apud SOUZA, 2008) afirma que a desertificacdo
ocorre em mais de 100 paises, onde sdo perdidos cerca de 6 milhdes de hectares de terra aravel
produtiva todos 0s anos, além da erosao do solo afetar um quarto da superficie terrestre e mais

de 1 bilhdo de pessoas, também salientando que a perda de solo aravel por pessoa diminuira
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para 0,16 hectares até 2030, sendo que nos anos 1961-62 essa taxa era de 0,32 hectares e em
1977-99 era de 0,21 hectares.

Novos dados anuais sobre os custos da degradacdo do solo a nivel internacional,
fornecidos pelo UNCCD (2014b) no documento: “Land Degradation Neutrality: resilience at
local, national and regional levels” revelam um aumento de 400 bilhdes de dolares se
comparados com os dados da UNEP; apresentados na Agenda 21, que contabilizavam 90
bilhGes. Previsdes para 0 ano 2050 afirmam que o numero de pessoas diretamente afetadas
pelos efeitos da degradacédo do solo; atualmente 1.5 bilhdes, das quais uma parcela expressiva
habita &reas marcadas por alto nivel de pobreza, relacionadas a 40% da degradacdo em todo
globo, iré crescer proporcionalmente a populacdo mundial: 9 bilhGes, resultando no aumento
global da demanda por comida em torno de 70% e 100% nos paises em desenvolvimento.
Enquanto em termos de perdas anuais diretamente reportadas a desertificacdo, € totalizada a
perda anual da produtividade de 12 milhdes de hectares, com capacidade de produgéo de 20
toneladas de gréos.

Vinte anos apos a realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio-Ambiente e
Desenvolvimento, sediada no Rio de Janeiro-BR, da qual entre as contribui¢cBes consta a
definicdo oficial de desertificacdo, foi realizada a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (UNCSD), responsavel pela elaboracdo do documento Rio +20
(The future we want), que reconheceu a importancia das convengdes posteriores a Rio 92, sendo
a UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change), UNCBD (United
Nations Convention on Biological Diversity) e UNCCD (United Nations Convention to Combat
Desertification). Sobre essa Ultima, reafirmou o compromisso de combate a desertificagdo;
degradacdo do solo e dos efeitos adversos da seca, através de medidas internacionais, nacionais
e regionais, relacionadas ao manejo adequado dos solos, gestdo das aguas e erradicacdo da
pobreza para alcancar o desenvolvimento sustentavel, apoiando a implementacdo da UNCCD,
em seu plano previsto para a década correspondente aos anos de 2008 e 2018.

Através do breve relato historico sobre a internacionalizagdo do tema e seus impactos
ambientais, sociais e econdmicos, 0s quais devem ser analisados de forma indissociavel, além
do posicionamento da comunidade cientifica frente ao fendbmeno da desertificacdo atraves das
pesquisas devidamente citadas com seus apontamentos de dados que evidenciam a necessidade
de prevenir e combater a expansdo do fendmeno a fim de evitar seus efeitos nocivos, 0s quais

serdo explanados nos capitulos que seguem, espera se justificar e fundamentar a pesquisa a ser
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desenvolvida, esperando que a mesma acrescente ainda mais conhecimentos e fomente
discussoes a respeito do tema.

Levando em consideracdo que a supressdo excessiva da vegetacdo em ambientes
semiaridos atua diretamente, entre outros atributos, sobre os processos fisicos do solo,
incluindo-se ai 0s que estdo relacionados a sua capacidade de absorver agua, esse trabalho se
fundamentou nas seguintes indagagcdes: Como a supressao da vegetagéo e sua relagdo com 0s
solos, contribuem para a possivel instauracdo do quadro da desertificacdo? Como mudancas de

ordens fisica e quimica do solo funcionam como indicadores da desertificacdo?

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL
Analisar a compactacdo do solo na perspectiva da infiltracdo e suas possiveis implicacdes no

processo de desertificacao.

2.2 ESPECIFICO
Analisar a capacidade de infiltracdo no solo na perspectiva da velocidade de infiltracdo e

infiltracdo acumulada e seus reflexos na recomposicdo vegetal de uma area.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 DESERTIFICACAO: PROCESSO OU FENOMENO?

Na tentativa de conceituacdo do que se pode chamar de fendmeno/processo de
desertificacdo, termo totalmente subjetivo para quem o emprega quando analisado sobre o
enfoque das diferentes abordagens, porém associadas causas e suas consequéncias, as quais
muitas vezes ndo obedecem um encadeamento linear e sequencial que pode ser expresso atraves
de mecanismos de retroalimentacdo, onde ora a primeira origina a segunda, ora a segunda volta
a exercer influéncias sobre a primeira, aumentando a entropia do sistema, muitos autores das
mais diferentes areas afins concordam com a defini¢cdo de desertificagdo como uma forma
especifica de degradacéo, ponto de vista compartilhado na referente pesquisa.

Destacamos que nessa discussdo, muitas vezes ocorre uma dualidade polarizada entre
causas preponderantemente naturais e antropicas (fendbmeno, processo). Nesse caso, a primeira,
na maioria das conceituacdes observadas, € concebida pela atuacdo do clima, em especifico o

fendmeno das secas, enquanto a segunda se da pela intervencdo humana no ambiente.
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Entretanto, entendemos que essas causas ndo devem ser analisadas separadamente, mas sim
conforme sua importancia na génese da desertificacdo, afim de que possam ser evitadas e
mitigadas.

A compreensao da desertificacdo para os pesquisadores coloca o desafio de se estabelecer
com maior precisdo a escala territorial, esta imprescindivel para que se delimite a expansao da
degradacdo das terras imediatamente afetadas para as limitrofes, além da escala temporal de
manifestacdo na paisagem, uma vez que se poderda compreender a evolucao dos processos ora
sequenciais ora ciclicos. Gomez (2001), chama atencdo a necessidade de ndo apenas
compreender 0 tempo necessario a instauracao e evolucdo da degradacdo, mas interpretar seus
efeitos no passado marcados na paisagem e os decorrentes do processo ainda em andamento,
0s quais sdo utilizados como indicadores.

Nas areas propensas a essa degradacdo no Brasil; as chamadas areas susceptiveis a
desertificacdo (ASD) devidamente delimitadas em funcéo do clima semiérido, do tipo de uso
do solo e dos recursos ali existentes, podem ocorrer a formacdo dos nucleos de desertificacéo,
caracterizados por Brasil (2004) como manchas de solo descarnadas, quase que evidenciando
os afloramentos rochosos, comparadas a erupc¢des epidérmicas, as quais podem se expandir.

Para o0 autor pioneiro nos estudos desses nucleos; o ecélogo Vasconcelos Sobrinho (1983
apud Brasil,2004), os mesmos acabam apresentando uma dupla importancia conceitual por se
caracterizar tanto como o efeito maximo de degradacdo ambiental ou seja; o climax da
desertificacdo, tanto como o indicador mais importante da desertificacdo através da percepcao
de processo inacabado ou em andamento. Em Brasil (2004, p. 22), pode-se notar isso, onde a
desertificacdo é tratada como um limite ou estagio final e acabado de degradacdo ambiental:
“A degradagao ambiental nos espagos sujeitos a aridez e a semi-aridez alcanca o seu limite com
a desertificagdo”.

Com a finalidade de analisar os mais diferentes pontos de vista dos autores sobre o tema,
é preciso antes conhecer a definicdo mais aceita que norteia varios outros estudos realizados. A
cerca do assunto, a UNCED (1992, p.149), afirma que “A desertificacdo é a degradagao do solo
nas areas aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante de diversos fatores, inclusive de
variagOes climaticas e de atividades humanas”. Sendo assim, trata-se de uma degradagdo
ambiental que tem por resultado final a reducdo ou perda da produtividade biologica e
econdmica da terra, dentre outros, por resultado da intervencdo do homem com 0s processos
atrelados a essa degradacdo, enumerados pela UNCCD (1995, p.8) em:

“l. a erosao do solo causada pelo vento e/ou pela agua;
I1. a deterioracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas ou econdmicas do solo, e
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I11. a destruicdo da vegetacao por periodos prolongados.”

Mesmo admitindo ao fator climatico participacéo da desertificacdo, € a acdo do homem
atribuido papel principal nessa degradacéo; como deixado claro na definicéo oficial e agora na
propria defini¢do de degradagéo, dessa vez ndo delimitando a ocorréncia em &reas aridas, porem

acrescentado o termo mudanca climatica, referindo se as secas.

Degradacdo do solo se refere a qualquer reducédo ou perda da capacidade de producédo
biolégica ou econémica dos recursos basicos, geralmente causada por atividades
humanas agravadas por processos naturais, intrinsecamente relacionada a mudancas
climaticas e perda da biodiversidade. (UNCCD, 2014.b, p.4, tradugdo nossa)

A conceituacdo e o recorte espacial com base nos processos proprios da desertificacdo
foram suscitados por Katyal et al. (2000). Suas criticas quanto a isso sdo direcionadas a
definicdo mais conhecida proveniente da UNCED (1992), a qual néo distingue a terminologia
pelo autor chamada de processos ou condicdes, a primeira relacionada a fenémenos naturais e
a segunda, uma condicdo de degradacéo relacionada a intervencfes em dada area. Dentre outras
criticas estd a imprecisao do grau de degradacdo, uma vez admitida como tal, de forma a poder
tracar uma linha entre o estado de reversibilidade ou ndo.

A respeito das definicBes apresentadas pelos autores, ainda se faz necessario um
aprofundamento no aporte conceitual que preencha as lacunas da origem e escala temporal,
afim de que seja estabelecido um consenso, uma vez que persiste uma cisdo entre a degradacgéo
da terra, que vai além da imediata degradacdo do solo; incluindo a vegetacdo, tomados como
indicadores do estado de desertificacdo e a propria desertificagdo, dentre elas: “As causas e, ao
mesmo tempo, as consequéncias da degradacdo e da desertificacdo séo, frequentemente, a
pobreza e a inseguranca alimentar combinadas com varia¢fes severas do ciclo hidrolégico,
como secas e enchentes”. (BRASIL, 2004. p. 23, grifo nosso).

Criticado por sua ampla margem para interpretagdes consideradas vagas, as causas
marcadas por sua multiplicidade acabam por confundir-se diretamente com as consequéncias,
estas retroalimentando as causas, nesse caso; 0 conceito de desertificacdo nos moldes da
UNCCD (1995) parece abarcar maior precisdo em suas consequéncias, reconhecidas pela
degradacéo do solo e por fim reducdo da producéo bioldgica, enquanto Sampaio et al. (2003),
sabendo da imprecisdo quanto a delimitagdo da agdo humana num determinado local e instante,
bem como a atribuigdo da variacdo climatica ao que ndo necessariamente for advindo da acéo
humana, cogita como ser desertificacdo qualquer degradacdo da terra. Os autores optam por
caracterizar a desertificagdo como um processo, atribuindo a acdo humana participacédo
decisiva, entretanto; sem ignorar as variagfes climaticas, polarizadas pelas secas recorrentes

nas areas susceptiveis a seus efeitos nocivos, percebidos pelas populag@es locais: um processo
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de degradacdo ambiental socioeconomicamente cumulativo e com dindmica estruturada em
ciclos “viciosos”, devido a gama de causas e consequéncias, marcadas pela influéncia maltipla,
onde a distingdo entre as mesmas nao ¢ totalmente clara, um “emaranhado”.

Os processos responsaveis pela instauracdo dessa degradacdo foram ordenados em fases
que quando detectadas, séo indicadores da sua caminhada, a qual pode ser iniciada por qualquer
uma das fases: degradacdo do solo, seguida pela reducéo de sua capacidade produtiva, além dos
indicadores socioeconémicos, também levados em consideracdo no desenvolvimento do
processo como sendo reflexos do mesmo na populacéo local: reducdo da renda agropecuaria
com deterioracdo das condigdes sociais. Todos esses processos sdo desencadeadores da
desertificacdo, s6 plenamente caracterizada na presenca das quatro fases citadas.

Reportando-se diretamente a desertificacdo como degradacdo, Nascimento (2013) define
como um estagio avancado de degradacdo ambiental percebida visualmente como ulceracdes
que podem ser difusas ou concentradas na paisagem, remetendo a evolugéo do processo tendo
como um dos principais indicadores o solo desnudo. A percepgdo do processo como o autor
evoca através do termo “ressecamento crescente do meio fisico” esta ligada a area de ocorréncia
delimitada como terras secas, sob o dominio dos climas aridos, semiaridos e subumidos secos,
marcados por uma recorrente ruptura da dindmica geoecoldgica, através do exaurimento dos
recursos geobotanicos, representados pelas mais diversas formas de degradagdo do solo, da
vegetacdo e dos recursos hidricos, o que acaba por aumentar a susceptibilidade aos impactos
socioecondmicos causados pelas recorrentes secas.

Nessas areas de ocorréncia da desertificacdo, caracterizadas pela vulnerabilidade em seu
quadro geoambiental, as caracteristicas climaticas se aliam as atividades humanas responsaveis
por violar as condi¢des naturais: sobrepastoreio, cultivo e irrigacdo do solo sem 0 manejo
adequado, para instaurar o cenario onde é predominante a perda da biodiversidade, reducdo da
capacidade produtiva dos solos pela reducdo da fertilidade, salinizacdo, compactacao, erosao,
além do assoreamento dos cursos fluviais. Fica evidente que para o autor, a intervencao humana
mais relacionada a génese dessa degradacdo tem como principais finalidades; a retirada da
cobertura vegetal para criagdo de pastos e campos.

Sobre a atribuicdo da importancia da intervencdo humana ao deflagrar o processo de
degradacéo, Le Houérou (1996) defende que areas aridas, semiaridas e sub himidas, mantidas
livre da exploracdo humana, como a pecuaria dentre outras, ndo apresentaram qualquer tipo de
degradacdo. Areas inabitadas, de dificil acesso ou protegidas por lei, fazem parte desse escopo,

como exemplo é citado, o Sahel, conhecido mundialmente por internacionalizar os efeitos da
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desertificacdo, através das secas periodicas e degradacao sofrida nos anos 1960 a 1970, o qual
apls esses eventos, 0s paises pertencentes a essa area passaram por um planejamento de
prevencdo de similares futuros eventos através da estatizacdo de fazendas com centenas de
hectares, onde foi empregado um modelo de uso que ndo excede a capacidade de suporte a
longo prazo e como resultado passaram se décadas sem os efeitos nocivos das secas visiveis a
longo prazo.

Conti (2009) admite o conceito de desertificagdo em sua pluralidade quanto as causas:
mudancgas climaticas e acdo predatoria antropica, sendo um conjunto de fendmenos
responsaveis por transformar areas de ecossistemas frageis de delicado equilibrio ambiental,
associados a longos periodos de seca, em desertos, levando-se em conta a percepcao visual do
local afetado. Para 0 mesmo, que considera a cobertura vegetal como o principal indicador da
desertificacdo enquanto maior ou menor vigor da biomassa, esse Ultimo relacionado ao declinio
progressivo da atividade bioldgica que caracteriza o que é por ele chamado de desertificacdo
biolbgica, a acdo antropica é a responsavel pela origem dos desertos ecoldgicos.

Quanto a escala de tempo que rege o surgimento dessas areas degradadas, originadas
principalmente pela reducdo da cobertura vegetal acompanhada pela degradacao do solo dentre
outras pela salinizacdo e consequente reducdo da fertilidade, o autor afirma ser inferior ao
tempo de vida humana. O deserto enquanto um sistema natural, relaciona-se a processos de
longa escala temporal até atingir seu climax, enquanto o deserto ecoldgico poderia ser formado
em um periodo muito curto, da ordem inferior a expectativa de vida humana, logo, a
desertificacdo compreenderia processos dinamicos passiveis de serem observados pelo homem,
desde sua génese.

Vale salientar as diferencas conceituais assinaladas pelo autor que difere deserto, seca e
desertificacdo, sendo o primeiro um climax ecoldgico, um sistema natural espacialmente
delimitado, de ocorréncia em areas marcadas pela continentalidade, sobre influéncia de
correntes frias, localizadas a sotavento e nas latitudes tropicais: fachadas ocidentais,
caracterizado por condigdes climaticas onde a evaporacdo potencial excede a precipitacdo
média anual, resultando num déficit hidrico, além da alta variabilidade das precipitacGes, o que
acaba por determinar o grau de desenvolvimento dos solos; rasos e salinos, com relagdo a
vegetacdo, e caracterizada por ser altamente adaptada as condic¢des climaticas e a escassez de
agua; xerofitas. A relacdo mais proxima mantida entre 0s ecossistemas desérticos e as areas
desertificadas, poderia ser descrita pelo compartilhamento das condigdes tipicas do primeiro

enquanto percepcdo das condi¢es climaticas marcadas por altas temperaturas, déficits de
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precipitagdo e vegetacdo rarefeita com uma &rea marcada por um historico de degradacéo
ambiental. Conforme explicam Here et al. (1992), a dinAmica climatica é a responséavel por
caracterizar as areas secas e 0s desertos, essa dindmica climatica e as caracteristicas desse
ecossistema por mais similares que sejam as areas onde a desertificacdo esteja em andamento,
diferem totalmente em sua génese e escalas temporais.

Sampaio et al. (2003) se preocupam em fazer a devida distin¢do conceitual entre seca e
desertificacdo, apesar de ambos se relacionarem, trata-se de fendmenos com processos
diferentes. A diferenca mais assinalada pelos autores esta nas causas e efeitos ao longo do tempo
relacionados a acdo humana, decisiva nas condigdes de avango ou reversibilidade. A seca é
caracterizada como um fendmeno natural, de ocorréncia esporadica ou ciclica, marcada pela
reducdo temporaria da produtividade bioldgica, com reversibilidade garantida, tdo logo haja
disponibilidade hidrica novamente, suas consequéncias sdo revertidas, como o reverdecer da
vegetacdo pela rebrota, a recuperacdo da fauna local, a normalizacdo das pastagens e
restabelecimento das atividades agricolas. As consequéncias mais intensas, as quais perdurarem
para além do periodo de secas, tais como as sequelas socioeconémicas advindas do abandono
de algumas culturas menos adaptadas aos eventos e perda ou reducdo de algumas espécies,
podem ser interpretados como indicadores da desertificagéo.

Por fim, com base nas defini¢des apresentadas, pode se afirmar que a desertificacdo no
meio cientifico € melhor conceituada como um processo, uma vez que é desencadeada através
da intervencdo humana, sejam atividades econémicas de larga escala de producdo em areas
naturalmente vulneraveis, de delicado equilibrio ambiental, marcadas pelas vicissitudes
climaticas, sendo essas atividades caracterizadas pela sobre exploracdo dos recursos naturais
disponiveis com manejo inadequado e atividades de subsisténcia de menor impacto ambiental,
porém praticadas por longos periodos, com indicadores responsaveis por uma percepcao visual
prépria de areas desérticas, modificadores das condicdes da vegetacdo e propriedades do solo:

fisico quimica e bioldgicas.
3.2 DESERTIFICACAO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Explanada as diversas conceituacGes de desertificacdo, a dualidade causal: natural-
antropica e as consequéncias para as terras atingidas, compreendidas tanto do ponto de vista
dos recursos ambientais intrinsecos a area afetada, previamente delimitada consoante o fator
climatico, quanto do ponto de vista da populacdo que ali vive; danos a salde e prejuizos

econdmicos, faz se necessario a descricdo da area a qual a imagem ¢é indissociavel a



18

desertificacdo no pais: o semiarido brasileiro (SAB) onde esta inserida a area de estudo
propriamente dita e foi aplicada a metodologia da pesquisa.

De consideravel representatividade no pais, a regido semiarida do Nordeste, conta com
aproximadamente 48% da regido afetada, em extensdo 788.064 Km?(NASCIMENTO, 2013),
esta regido por sua vez, conta com seus nove estados afetados: Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Maranhdo, além da incidéncia do Norte
de Minas Gerais e Espirito Santo, totalizando 18,65% do total brasileiro como areas
susceptiveis a desertificacdo, onde vivem mais de 31 milhdes de pessoas (PAE, 2011)
merecendo destaque os estados da Paraiba, Bahia e Ceard, onde este Ultimo, conforme
Nascimento (2013), proporcionalmente possui a maior area pertencente ao perimetro de
semiaridez, quando comparada aos outros estados: 92,1% do territério e 136.328 Km? de ASD.

Se por um lado, conforme Nascimento (2013), o estado do Ceara possui 0 maior perimetro
de area semiarida: 92,1%, por outro, Perez-Marin et al. (2013) afirmam ser a Paraiba, o estado
proporcionalmente mais afetado, onde 71% do seu territorio ja sofreu com os impactos da
desertificacdo, possuindo o nucleo dos Cariri Velhos, e o nucleo do Seridd, localizado na divisa
da Paraiba e Rio Grande do Norte, sendo pertencente a ambos estados. Assim entende-se que a
semiaridez, a desertificacdo e as secas recorrentes aos estados citados pertencentes ao nordeste,
estdo intimamente relacionadas, havendo a necessidade da intervencdo antropica através da
degradacdo ambiental nos espacos sujeitos a aridez e semiaridez para a configuracdo de um
quadro de desertificacdo propriamente dito, ndo necessariamente existindo em todas areas de
dominio do clima semiarido.

Conforme a definicdo mais conhecida a respeito da desertificacdo, como consta no
documento Agenda 21, sua ocorréncia € voltada as areas secas: aridas, semiaridas e sublmidas,
enquadradas dentro do indice de Aridez entre 0,05 e 0,65, proveniente da metodologia
elaborada por Thornthwaite (1941), posteriormente ajustada por Penmam (1953) para a
aplicacdo do Plano de Acdo de Combate a Desertificacdo (PACD) deixando de lado as areas
pertencentes ao clima ja arido, dessa forma as areas com o indice entre 0,21 e 0,65 sdo
classificadas como susceptiveis a desertificacdo. Para o devido enquadramento das areas e
elaboracdo de mapas de aridez, a metodologia utiliza a razéo obtida entre a precipitacdo e a
evapotranspiracdo potencial. (PAE, 2011). Os intervalos do indice de aridez e o nivel
correspondente sdo: < 0,05- hiperarido; 0,05 a 0,20 — arido; 0,21 a 0,50: semiarido; 0,51 a 0,61:

subumido seco; >0,61: sub Umido, Umido.
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Quanto ao critério de classificacdo das &reas susceptiveis a desertificagdo em relacdo ao
critério climatico de Penman, mais precisamente a exclusdo das areas pertencentes ao intervalo
de aridez inferior a 0,20 dentro dele as areas imediatamente aridas (0,05-0,20) e as hiperaridas
(<0,05), é justificada sob a Gtica da perda da produtividade bioldgica e econémica, conforme
Adeel et al. (2005) é aceito que essas areas naturalmente possuem uma baixa produtividade e
ndo podem ser mais desertificadas, logo ja ndo seria possivel distinguir sua atual dindmica
natural de futuras degradacdes, 0s autores no entanto atentam para a existéncia de mecanismos
de degradacdo que também ocorrem nessas areas, similares aos das areas semiaridas e
subumidas secas.

Enquadrando a realidade climatica do estado da Paraiba aos indices, PAE (2011) define
as mesorregides: Zona da Mata Paraibana, Agreste, Borborema e Sertdo, como:
umido/subdmido, subumido-seco/semiarido, semiarido com feicdes de subumido-seco na
porcdo ocidental, destacando a Borborema por nela estar inseridas as microrregides: Cariri
Oriental e Ocidental e Serid6 Oriental e Ocidental, classificadas como semiaridas, com exce¢ao
de um ndcleo aos arredores do municipio Cabaceiras com indice inferior a 0,20; (&rido)
pertencente ao NUcleo de desertificacdo dos Cariris Velhos, conforme Vasconcelos Sobrinho
(1983), anteriormente citado.

Mesmo sendo insuficiente para a categorizacdo de ASD devido a existéncia de outros
critérios envolvidos além do climatico, o Indice de Aridez de Thornthwaite/Penmam, permite
estipular o grau de susceptibilidade a desertificacdo de forma que se possa tomar ciéncia das
areas que se enquadram nos devidos intervalos do indice , tal como € apresentado por Brasil
(2004), tendo como base os estudos realizados pelo Programa de Combate a Desertificacdo no
Nordeste: 0,05 a 0,20- susceptibilidade muito alta, 0,21 a 0,50- susceptibilidade alta, 0,51 a
0,65- susceptibilidade moderada. Para o estado da Paraiba, quando analisado dentro das classes
de aridez entre 0,21 e 0,65, dos seus 223 municipios, 208 pertencem a essa classificacdo, logo,
mais de 90% do estado sob possivel risco de desertificacdo, quando repartidos entre areas
semiaridas, subimidas-secas e areas de entorno, o respectivo nimero de municipios € este: 150,
47 e 11, conforme os dados compartilhados entre o Programa de A¢do Nacional de combate a
Desertificagcdo, e o Programa de Acdo Estadual de Combate & Desertificacdo. Seguindo os
critérios de incluséo das areas de entorno das semiaridas e subumidas secas propostos pelo
Plano de Acdo Nacional de Combate a Desertificagdo, mais de 281 municipios foram
classificados como ASD, assim distribuidos conforme seus estados: Maranhéo (26), Piaui (71),
Cearéa (38), Rio Grande do Norte (3), Paraiba (11), Pernambuco (6), Alagoas (7), Sergipe (14),
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Bahia (23), Minas Gerais (59) e Espirito Santo (23), ao todo compreendem um territorio de
207.340 Km?, onde todos estados com excecdo do Espirito Santo ha ocorréncia do Bioma
Caatinga. Os critérios de integracdo dos municipios das areas de entorno as ASD, conforme o
PAN-Brasil (p. 41) sdo:

i. Municipios do Entorno que tenham sido afetados por secas, integrando, nesses
casos, listas de municipios atendidos por programas de emergéncia de seca,
administrados pela Sudene;

ii. Municipios do Entorno que também facam parte da area de atuacdo do Bioma
Caatinga, conforme estudos realizados pelo Conselho Nacional da Reserva da
Biosfera do Bioma Caatinga, em 2003 e 2004;

iii. Municipios adicionados a area de atuacdo da Sudene, a partir do disciplinamento
da Lei n®9.690, de 15.07.1998, como os incluidos no Estado do Espirito Santo.

Assim como mencionado por Here et al. (1992), a desertificagdo ““se auto- acelera” através
da intensificacdo dos mesmos processos que a desencadeia. O processo de expansao para as
areas ainda nao afetadas, mas que devido a sua propensdo natural a fragilidade e adjacéncia a
areas que ja sofrem com a degradacdo, tem suas raizes na necessidade de expansdo de atividades
de alto impacto local que ja sdo impraticaveis devido a atual condi¢éo dos recursos como o solo
ja erodido e a vegetacdo escassa. Conforme apontado por Brasil (2004), a constatacdo de
impactos de degradacdo ambiental semelhantes aos que ocorrem nas areas semiaridas e
subUmidas secas constituem evidéncias da capacidade de expansdo da desertificacdo, logo essas
areas de entorno também merecem ser enquadradas como susceptiveis a desertificacdo (ASD).

Na area de ocorréncia da desertificacdo predomina a vegetacdo tipica do Nordeste
brasileiro pertencente ao bioma Caatinga. O bioma considerado exclusivamente brasileiro esta
entre os mais alterados, aproximadamente 56% de seu territorio, o qual possuia uma area
original de 1.037.517,80 km?, conforme o estudo realizado em 2004 pelo Conselho da Reserva
Nacional da Biosfera do Bioma Caatinga (BRASIL, 2004). Conforme Lima, Cavalcante e
Perez-Martins (2011), a porcentagem das areas do bioma alteradas pelo homem, variam entre
223.100 Km?(30,4%) e 379.565 Km?(51,7%). A Caatinga entende-se pelos seguintes estados:
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Minas Gerais e
ocupa uma area de 844.453 Km?, equivalente a 11% do territorio brasileiro e aproximadamente
980.000 Km?do semiérido. (GUSMAO et al., 2016).

A dificuldade de aferir com precisdo a porcentagem de areas afetadas jaz na imprecisdo
da distingédo entre a vegetagédo das caatingas naturais das apropriadas pela agdo humana, tendo
conhecimento de suas diversificadas fei¢cdes, as quais podem apresentar-se como perenifolia,
subperenifolia, caducifdlia, subcaducifdlia, cerrado, hiperxerofila e hipoxerofila. (SILVA et al.,
2007 apud SANTANA, 2007, p.42) e de estrato arboreo-arbustivo e arbustivo arbéreo e
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raramente arboreo (AB’SABER, 1985), este tltimo estrato, reflexo de uma maior profundidade
dos solos e maior capacidade de armazenamento de agua pelo mesmo (PRADO, 1995 apud
ARAUJO; SOUZA, 2011) mais comum nas encostas de serras e vales de rios.

Enquanto a caracterizacdo do Bioma Caatinga, € constatada a concordancia de varios
autores, entre eles: Brasil (2004), Pinto, Cavalcante e Andrade (2006), Santana (2007) e Souza
(2008). Para os autores, a mesma se enquadra como Floresta Decidua do Nordeste ou Savana
Estépica Nordestina, de estrato predominante arbustivo-arboreo, caducifdlia e xeromofica,
apresenta uma flora abundante em espécies espinhosas, com representativas comunidades de
cactaceas popularmente conhecidas por: mandacarus, coroas de frade, facheiros e xique-xique
e bromeliaceas.

As respostas fisiologicas exibidas pela vegetacdo caducifolia acabam por desempenhar
um papel vital de conservacdo de agua no solo, dentro do sistema solo-planta-atmosfera. O
decréscimo da producdo da éarea foliar, o fechamento dos estbmatos e a aceleracdo da
senescéncia das folhas s@o esses mecanismos de sobrevivéncia a exposicao a situacao de déficit
hidrico, uma vez que evitam a perda de 4gua pela transpiracio (McCREE, FERNANDEZ, 1989
apud SANTOS; CARLESSO, 1998). Quanto ao aumento da senescéncia frente ao déficit
hidrico, Wright et al. (1983 apud SANTOS; CARLESSO, 1998, p.290) explicam que a
deficiéncia hidrica no solo afeta o fornecimento de nitrogénio dentro das necessidades da planta
para seu desenvolvimento, o nitrogénio acaba por ser retranslocado das folhas mais velhas para
0s pontos em crescimento. Outro mecanismo de resisténcia a seca, que merece ser mencionado
é o chamado por Lacerda (2007) de “plasticidade de desenvolvimento”, habilidade pertencente
ao mecanismo de fuga ou escape a seca. Conforme o autor, além desse mecanismo existe outros
dois, sendo: o adiamento ou retardamento da desidratacdo e a tolerancia a desidratagdo. A
plasticidade de desenvolvimento corresponde a capacidade de adaptacédo da planta de completar
seu ciclo fenoldgico, antes que os tecidos vegetais atinjam um déficit hidrico em decorréncia
do baixo teor de humidade do solo, sendo assim, apds o periodo de chuvas, a planta germina,
cresce, floresce e produz suas sementes antes do periodo seco. O mecanismo do adiamento ou
retardamento da desidratacdo divide-se na manutencéo da absorc¢éo de agua e redugéo da perda,
correspondendo ao aumento da profundidade do sistema radicular, aceleragdo da senescéncia e
reducdo da area fotossintética.

Com mais de 20 milhdes de habitantes, concentrando aproximadamente 12,3% da
populacdo total do pais e densidade demografica de 21 hab./Km?, o semiarido brasileiro se

apresenta como 0 mais populoso do planeta, e com maior indice de precipitacbes com uma
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média de 750 bilhdes de m3d’4gua e 2.800 horas de insolacdo anual. (GIONGO, 2011). Sua
consideravel densidade populacional aliada ao uso inadequado dos recursos naturais sobre
explorados e a severidade do clima, marcado pela ocorréncia de secas qualificam uma
combinacdo crucial para a degradacéo nessa area. Para Costa (2002) essa degradacgdo consiste
no desmatamento da vegetacdo nativa para uso intensivo do solo pela agricultura, pecuéria
extensiva, praticas inadequadas de irrigacdo e mineracdo, responsaveis pela deterioracdo das
propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e potencial econémico do solo, atrelado a reducao da
qualidade de vida das populagdes afetadas. A essas praticas, é adicionado o fator pobreza e a
consequente insegurancga alimentar, a qual justifica a pressao demasiada sobre os recursos locais
como uma estratégia de sobrevivéncia, caracterizando um desequilibrio entre oferta e demanda
de recursos naturais.

Sobre os impactos ambientais recorrentes nas areas semiaridas, ndo so as brasileiras, mas
em geral, devido a similaridade de sua natureza, é necessario explicar os resultados das
atividades que ainda sdo praticadas até culminar na desertificagdo. Mesmo com relativas
mudancas feitas para se adequar as novas condi¢des, essas atividades continuam muito danosas.
Tomemos como exemplo a substituicdo da pecuaria bovina pela caprinocultura no Cariri
paraibano, praticada de forma extensiva em areas de Caatinga, onde a substituicdo do gado
bovino pelos caprinos evidencia a reduzida capacidade da vegetagéo de suportar a atividade nos
antigos moldes de consumo, tendo em vista que o0 caprino necessita de uma area menor de
pastagem, além de ser mais adaptado ao clima.

Essa intrincada relacdo de pressdo exercida pela agropecuéria nos ecossistemas das areas
semidridas é explicada por Here et. al. (1992). Conforme os autores, a priorizacao dos rebanhos
em detrimento do manejo sustentavel do solo e da vegetacdo nativa, é a fonte do problema, uma
vez que ha uma tendéncia de expansao dos rebanhos nos anos consecutivos de chuvas regulares,
e um atraso na medida de reducdo do nimero de animais quando se instaura o periodo de secas,
a relutancia perdura até que a vegetacdo esteja menos atrativa e ja se encontre sobre
apascentada, dessa forma a economia também ¢é afetada devido a grande oferta de animais no
mercado acarretando pregos baixos, essa decisdo tardia de reducdo dos efetivos apenas acarreta
em prejuizos financeiros aos proprietarios que se encontram com as pastagens de suas terras ja
degradadas alem da perda dos animais para a inani¢do. Ainda assim alguns pecuaristas tentam
manter seus efetivos, prolongando os ao maximo até o imprevisivel fim da seca e volta das
chuvas, onde novamente recomeca a expansao dos efetivos sobre um pasto j& debilitado, com

solo exposto e sem garantias de regeneracao, perpetuando um ciclo de degradacdo. O mesmo
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acontece com os agricultores que alternam a expanséo e a retracdo das suas culturas conforme
as condicdes climaticas vigentes, no periodo chuvoso as culturas ganham novas areas em terras
marginais com melhores condicGes de solo e umidade, pressionando a pecuéria. O aumento da
pressdo sobre o solo durante esse periodo € inevitavel, de tal forma que no fim da estacéo
chuvosa, o solo estard desnudo e completamente vulneravel a erosao.

A respeito disso, Le Houérou (1996), corroborando com Here et al. (1992), afirma que a
desertificacdo decorre da expansdo de atividades agricolas e pecudrias presenciadas durante 0s
periodos de maior precipitacdo, sendo sentida pela populacdo apds seu término que néo
necessariamente significa a instalacdo das secas consecutivas como Natural Hazards, mas sim
o retorno as condigdes normais recorrentes em areas aridas, essa excepcionalidade climatica
acaba entdo por alimentar o imaginario local, que durante o periodo favoravel ao
desenvolvimento de suas atividades econdmicas rapidamente acabam por esquecer dos regimes
de privacdo. Tal cenério de escassez e degradacdo instaurado ap6s o periodo favoravel, é
descrito por Adeel et al. (2005, p.4) como: “downward spiral of degradation”, uma espiral

descendente de degradacédo, que marca o inicio da desertificacdo. Em suas palavras:

Quando a resiliéncia dos ecossistemas das terras secas é comprometida e ndo retorna
aos niveis esperados de provisdo de servi¢os depois que a perturbacdo € extinta, uma
espiral descendente de degradagdo — em outras palavras, desertificacdo pode ocorrer.
(Traducéo nossa).

Sendo assim o fator climatico e suas flutuacGes sdo determinantes em todos aspectos da
vida das populacdes dessas areas, refletindo na relacdo do homem com o meio através da
utilizacdo de recursos para a prépria subsisténcia e para o desenvolvimento de atividades
econdmicas dentro de um mercado altamente desigual e competitivo. Essa relacéo se caracteriza
por ser conflituosa, marcada pela unilateralidade de beneficios, estes em favor do homem, o
que faz com que a dindmica do clima local seja comparada a verdadeiras catastrofes naturais
quando as expectativas sobre os padrdes determinados para o funcionamento dessas atividades
ndo sdo alcancadas. E sabido que as secas sdo fendmenos naturais, porém seus efeitos sdo
intensificados pela influéncia humana através do desmatamento, mudangas no albedo, e
alteragdes no microclima. Seus efeitos sobre o ambiente e a populacdo se dao de formas
diferentes, porém relacionadas, dessa forma o fendmeno é estudado de acordo com o enfoque
desejado, seja através da manifestacdo no solo: seca edéafica, nos recursos hidricos: seca
hidrolégica ou na agricultura e outras atividades econdmicas: seca social.

Conforme o PAE-PB (2011), a seca edéafica, assim como as outras, tem sua origem na

distribuicdo de chuvas irregulares e insuficientes e caracteriza-se pelo baixo teor de umidade
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no solo nas zonas radiculares das plantas, por isso também é conhecida por seca agricola. J& a
seca hidrologica, como ja especificado no proprio termo, faz referéncia a insuficiente vazao dos
recursos hidricos. Conforme Campos 2001 (apud PAE-PB, 2011) as causas para tal seca estéo
ligadas a incapacidade do solo de absorver as aguas das precipitacOes e reabastecer as reservas
subterraneas. A explicacdo para tal fato deve se a precipitacdo irregular de chuvas torrenciais
que superam a velocidade de infiltracdo e favorecem o processo de escoamento superficial, o
qual tem grande poder erosivo quando encontra um solo com vegetacéo rarefeita, por fim a seca
social, que resumidamente se caracteriza pelas perdas econémicas, refletidas na populacao
através de transtornos sociais, pode-se afirmar que esta é apenas uma consequéncia das secas
edaficas e hidroldgica.

N&do sé os efeitos diretamente fisicos manifestados na paisagem sdo utilizados para
conceituacdo do fendmeno das secas, a percepcao social do fenémeno também € relevante para
tal. Para o PAE-PB (2011), além das secas anteriormente citadas, € necessario a mencéo de
mais uma modalidade: as “secas verdes” ou “veranicos”, secas de curtos periodos de estiagem
entre periodos chuvosos, onde mesmo a vegetacdo ainda verdejante, o plantio das culturas é
impossibilitado. Para Costa (2002) a seca torna-se relativa quando as lavouras de subsisténcia
e as pastagens para o rebanho fenecem devido a falta de umidade necessaria a manutencdo das
mesmas, reiterando a inadequacédo dessas atividades as potencialidades naturais do semiarido.

Em relacdo a Paraiba, a evolucdo da degradacdo no cenario do semiarido é apontada
através da proporc¢édo da destruicdo da cobertura da vegetacdo da Caatinga, desde a década de
60 a 90, dentre outros autores, por Costa (2002). Conforme o mesmo, até meados de 1964 o
estado possuia mais de 60% de seu territdrio sobre a cobertura da Caatinga; em 1976 essa area
sofreu uma reducéo, ficando com aproximadamente 53,5%, e em 1993 a &rea foi reduzida a
33,2%. Essa reducdo expressiva esta associada ao uso da vegetacdo como matriz energética,
através da queima do carvéo, que em 1994 representava 41%, dividido entre o uso domiciliar e
industrial, deste primeiro: 75% e o segundo: 25%. Entre os anos de 2002 e 2008, a éarea
antropizada do bioma Caatinga contabilizava 1.013Km?, correspondendo a 0,12 % do bioma
na Paraiba: 51.357Km?. Em seguida, entre os anos de 2008 e 2009, a area antropizada
representou uma consideravel reducdo: 91,89Km?, o equivalente a 0,18% do bioma no estado:
51.262Km? (MMA/IBAMA, 2010, 2011).

As modificacdes na vegetacao no tocante as especies dominantes no estrato das mesmas
e por fim suas fei¢Oes, sdo resultado direto do tipo de uso o qual a vegetacdo é submetida,

acarretando em uma selecéo e perda de varias espécies, restando as mais resistentes ou com
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menor atracdo ligada ao valor de mercado, geralmente as inadequadas a uma boa forragem, a
construcdo de habitagdes e cercas, devido a tortuosidade dos galhos ou simplesmente ndo geram
calor suficiente para serem consideradas boas matrizes energeticas, o que acaba por alimentar
paradigmas de que a Caatinga € monotona e pobre em espécies.

Ab’Saber (1985) afirma que as “capoeiras” de caatingas formadas por espécies como
marmeleiro; familia Euphorbiaceae e jurema; familia Fabaceae, funcionam como um indicador,
o qual atesta a dificuldade de recuperacdo da vegetacdo original com maior diversidade de
espécies apOs 0 manejo inadequado, o que contribui para o desenvolvimento do xerofitismo.
Souza (2008) constata a formacdo predominante das areas de Caatinga arbustiva semiaberta,
pelas espécies: pereiro (Aspidosperma pyrifolium), catingueira (Caesalpinia pyramidalis),
[Poincianella gardneriana] associados ao pinhao- bravo (Jatropha molissima) e o Xique-xique
(Cereus gounellei) [Pilosocereus gounellei]. A explicacdo dessa predominancia, deve-se ao
fato de que a madeira dessas espécies sao desvalorizadas para a producgdo de lenha e construgdes
em geral, além da toxidade das folhas do pereiro enquanto verdes, apenas sendo usadas como

forragem pelo gado, quando caidas no chao.

3.3 SOLOS E DESERTIFICACAO

Apo6s a UNCCD (1995), a degradacédo do solo em &reas aridas, semiaridas e sub Umidas
secas passou a ser indissociavel a desertificacdo através de sua defini¢do oficial. A despeito
desse assunto trabalhado na terceira Convencdo das NacBes Unidas para Combate a
Desertificagdo realizada no México em 2015 “Climate change and desertification: Anticipating,
assessing & adapting to future change in drylands” igualmente nas convengdes anteriores,
descreve as 4 formas de degradacdo do solo: erosao hidrica, eélica e degradacédo por alteraces
quimicas e fisicas, as quais podem ocasionar a degradacao bioldgica caracterizada pela reducéo
de produtividade, presente na maioria das conceituacdes de desertificacao.

As primeiras formas de degradacdo se dédo pela remocdo das camadas mais férteis dos
solos com implicacdes negativas na produtividade dos mesmos. A degradacdo quimica, essa
em parte independente do clima, esta relacionada a perda de matéria organica que seria
fornecida pela vegetacdo, a salinizacdo; acidificacdo; alcalinizacdo e a poluicdo séo proprias
desse tipo de degradacdo com efeitos silenciosos. A degradacgéo fisica é representada pela
compactacdo, selamento e formacdes de crostas que geralmente prejudicam a capacidade de
infiltracdo e percolacdo dos solos, como consequéncias do selamento da superficie estdo

inclusos a alteracdo do balango de energia, da temperatura, percolacéo e difusdo dos gases, além
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da reducdo da capacidade de captura de carbono pelo solo, o que também afeta a biota
(UNCCD, 2015).

A esses tipos de degradacdo, Sampaio et.al. (2008) afirmam estarem condicionados as
caracteristicas determinantes dos processos de erosdo, compactacdo e encrostamento, sendo
elas, a topografia, profundidade, permeabilidade, textura e fertilidade. Tais processos
observados na paisagem funcionam como indicadores biofisicos da desertificacdo. Voltados a
realidade brasileira nas ASD, esses indicadores sdo listados pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CCGE, 2016) em: cobertura vegetal, perda da produtividade, estoque de carbono
no solo, erosao, salinizacdo e alcalinizacdo dos solos, perda de matéria orgénica e fertilidade,
espessura, encrostamentos e afloramentos rochosos, compactacao, capacidade de retencdo dos
solos e escoamento superficial.

Concebidos os processos da desertificacdo, parte-se da degradacéo fisica, a ser analisado
o0 indicador compactacdo e adensamento do solo e seus reflexos negativos na perda da
capacidade de infiltracdo, percolacdo e armazenamento de dgua, com implicacGes diretas na
biomassa vegetal, atribuida grande responsabilidade a percepcdo da desertificacdo em
determinada area. A degradacao do solo e sua relacdo com a desertificacdo é elucidada pelo
estabelecimento das condi¢bes que possibilitam a ocorréncia dos processos caracteristicos do
antropismo predatério, termo usado por Brasil (2004) para definir o desgaste do solo pela alta
intensidade de uso, superior a capacidade de suporte, uma vez que ultrapassado esse limite é
aumentada a possibilidade de instauracao da desertificacdo. O uso intensivo dos solos vinculado
ao manejo inadequado, a pecudria extensiva na vegetacdo nativa com historico de
desmatamento sdo as causas recorrentes de degradacao nas areas semiaridas, tal como exposto
na figura 2.

Parente & Parente (2010; 2011) apontam os efeitos nocivos nas propriedades fisico-
guimicas do solo representados pela compactacdo durante periodos chuvosos e desagregacao
durante periodos secos, aléem do empobrecimento da composicao floristica da vegetacao nativa,
nesse ultimo caso, proporcional a maior ou menor palatabilidade como forragem aos animais
sobre o regime de pecudria semi intensiva ou intensiva nas regifes semiaridas. Tal sistema é
caracterizado pela incompatibilidade de oferta forrageira a lotagdo dos animais, com efeitos
nocivos ao desenvolvimento dessas plantas, estabelecendo assim um déficit permanente, uma
vez que quando estdo submetidas ao stress hidrico sdo pastadas restando poucas condicdes de
recuperacdo. Os efeitos negativos sdo também estendidos ao solo, pois a serapilheira é

geralmente usada como forragem, o que além de deixar o solo exposto, interrompe o ciclo de
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incorporacdo de matéria organica no solo, responsavel pela estabilidade fisica e fertilidade do

mesmo.

Figura 1. Processos da degradacéo do solo induzidos pelo homem-interconectividade e
simultaneidade na ocorréncia.
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Fonte: adaptado de Katyal et al. (2000)
A respeito dos processos erosivos, estes sdo uma forma de degradacédo ativa dentro dos

nucleos de desertificacdo, o qual o Cariri paraibano tem representatividade. Melo (2000) citado
por Brasil (2004), afirma que se acentuam no inicio do periodo chuvoso quando a vegetacao
caducifélia da Caatinga ainda esta desprovida de folhagem, ndo protegendo o solo das chuvas
torrenciais e eventualmente concentradas, causadoras do escoamento superficial e
possivelmente erosdo laminar. N&o se restringindo aos periodos chuvosos, nos periodos de
seca, de duracdo de 6 a 7 meses, 0 solo permanece exposto a acdo esterilizadora da insolacgéo,
queima da matéria organica e erosao eolica.

Conforme Lacerda (2007), o solo é composto por trés fases: solida, que compreende a
matéria mineral e organica; fase liquida, chamada pelo autor de solucéo do solo que consiste na
agua e materiais nela dissolvidos: minerais e moléculas organicas retidas nos macros e
microporos, sendo a fase gasosa respectivamente 0s gases contidos nos poros que ndo estéo
saturados. Assim como todas as partes interagem entre si, conferindo as caracteristicas proprias
do solo, como sua estabilidade e fertilidade, as relacdes da parte fisica resultam na agregacéo
representada pelos micros e macroagregados; a comegar pela formagdo dos complexos
organominerais. lgualmente, a matéria organica no solo esta presente em trés fases apontadas

por Roscoe et al. (2006), comecando pela matéria orgénica transitéria perpassando pela
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humificada e a biomassa, a primeira; composta por residuos de plantas de facil decomposi¢do
e materiais produzidos pela microbiota e rizosfera, exsudatos, como &cidos e polissacarideos, a
segunda composta por materiais ja transformados como acidos huamicos, fulvicos e
carbonizados, por fim a biosfera; a parte viva do solo, representada pela micro, meso e
macrobiota do solo.

Lal e Shukla (2004) explicam o termo porosidade como aquele usado para designar 0s
espacos vazios do solo, relacionado a outras terminologias que designam a natureza fisica como
o tamanho, distribuicdo e também a origem: canais, biocanais e bioporos ou macroporos,
rachaduras, fissuras e fraturas. Devido sua importancia nos processos fisicos, bioldgicos e
bioguimicos do solo, os quais séo reguladores da qualidade do mesmo, além do comportamento
altamente dindmico dos poros num perfil de solo, os quais mudam em questdo de centimetros
dentro de um Udnico perfil, a perda ou reducdo da porosidade, continuidade dos poros e
conectividade das camadas subjacentes com a atmosfera de forma a prejudicar o transporte de
gases e fluidos se revelam como altamente prejudicial. Duas sdo as classes de fatores
reguladores da natureza dos agregados e dos poros em termos de continuidade e tamanho,
citados pelos autores: 0s enddgenos e 0s exdgenos, sendo este ultimo de efeitos mais notaveis:
o clima através dos periodos de chuva e seca, degelos e as atividades de manejo de solo ligadas
a agricultura.

Os poros mais afetados pelos fatores exdgenos dispostos em sequéncia sdo 0s macros,
mesos e microporos, 0s quais compartilham os mesmos processos fisicos de origem, 0s
principais; fraturas de contracdo e desenvolvimento dos pelos radiculares e hifas fangicas. Um
tipo de poro pode originar outro através da criagdo de novas conexdes, sedimentacéo e colapsos,
logo, através de um colapso, um macroporo pode originar um mesoporo e atraves da conexdo
entre microporos, mesoporos podem surgir. Os microporos sao 0s menos impactados numa
possivel compactacdo, uma vez que sempre seriam gerados pela alteracdo fisica dos macros e
Mesoporos.

Quanto a classificacao dos poros, Lal e Shukla (2004) apresentam uma classificagdo mais
ampla, diferente da trabalhada pelos autores anteriormente apresentados na referente pesquisa.
Tomando como base Kay (1997) e Greenland (1977), os autores expdem e correlacionam a
padronizacdo de tamanho com a funcionalidade. Além dos micros e macros, 0S mesoporos sao
considerados. De acordo com 0s respectivos autores, 0s microporos sao aqueles menores que
0.2 um (micrémetros), enquanto 0s meso e macroporos sdo aqueles entre 0.2 e 30 um e maiores

que 30 um. Quanto a funcionalidade, aqueles menores que 0.005um séo poros de ligagdo que
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suportam as principais forcas entre as particulas do solo, os menores que 0.5um; poros
residuais responsaveis pela retencéo e difusdo de ions em solucdo, entre 0.5 e 50 um; poros de
armazenamento de agua, entre 50 e 500um; poros de transmissdo e drenagem de agua e
maiores que 500um; fissuras. Na classificacdo de Coelho Netto (1994), os poros com diametro
inferior a 0,2 mm (200pum) sdo denominados de microporos e os de didmetro superior de
macroporos.

Nota se uma unanimidade quanto a definicédo e efeitos da compactacéo do solo por parte
dos autores trabalhados, também chamada de adensamento, processo distinto conforme outros.
Morais (2002); Lal e Shukla (2004); Casagrande e Soares (2007); Da Silva et al. (2007); Do
Amaral Figueiredo et al. (2010); Brady e Weil (2013), afirmam ser a reducéo de volume do
solo, alteracdo das propriedades basicas; diminuicdo dos micro e macroporos através do
rearranjo das particulas, aumento da densidade, diminuicdo da porcéo de solo exploravel pelas
raizes, diminuicdo da aeracdo e capacidade de trocas gasosas, capacidade de infiltracdo,
percolacdo, (teor volumétrico de dgua) e movimentacdo da agua livre, caracteristicas desse
processo de degradacdo inicialmente fisica que depois se revela de natureza quimica e
bioldgica, por afetar o desenvolvimento dos perfis do solo e da microbiota.

De efeitos similares, Da Silva et al. (2007), distinguem a compactacdo de adensamento,
mesmo o segundo em termos fisicos sendo participante e caracteristico do primeiro. Para esses
autores, a compactacdo € resultado da aplicacdo de pressdo sobre o solo através da acdo
antropica por meios mecanicos, enquanto o adensamento é resultado de processos fisicos e
quimicos relacionados a causas naturais. Porém as causas antropicas ndo sdo descartadas pelos
autores, assim pode se entender que o primeiro se da através de maquinario possivelmente
agricola, enquanto o segundo por meio de pisoteio animal ou acdo da precipitagdo em um solo
com estrutura fragil, esta deficiente em matéria organica. Enquanto para Lal e Shukla (2004),
o0 termo compactacdo refere a um processo que resulta na reducédo do volume de solo por meio
de uma compressdo exercida por uma forca aplicada por uma carga externa em um solo
insaturado, diferente do adensamento ou consolidacdo, que se da em um solo num estado de
saturacdo. Outros dois termos correlacionados sdo explanados pelos autores: compressibilidade
e compactabilidade. O primeiro refere-se a resisténcia do solo a compactacdo, enquanto o
segundo, a capacidade de compactacdo que um solo pode suportar em certas condi¢cdes de
humidade.

Assim como outra forma de degradagdo, a compactacdo/adensamento tem seu grau

aferido por indicadores que sdo apontados por Da Silva et al. (2007) sendo eles notaveis pelos
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aspectos fisicos relacionados a propor¢édo dos espacgos porosos em relacao as particulas de solo,
a distribuicdo dos mesmos, a orientagdo e geometria das particulas. Quanto aos fatores
condicionantes da compactacdo e magnitude de deformacdo, o teor de humidade se apresenta
como de grande responsabilidade junto a textura e matéria organica presente no solo, assim a
compactacao é notada em humidade e a desagregacdo em secura, uma alternancia notada em
ambientes com presenca de pisoteio animal (PARENTE e MAIA, 2010; 2011).

Apontados por Le Houérou (1996), os efeitos da compactacéo do solo, o qual influencia
e é influenciado pela matéria organica, também se estendem a composi¢ao quimica do mesmo,
tendo como ponte a atividade biolégica da micro, meso e macrofauna que depende de uma
aeracdo Otima para seu desenvolvimento. A isso € atribuido a incorporacdo do que chama de
“elementos geobiogénicos”, sendo: Nitrogénio, Fésforo, Enxofre, Célcio, Sédio, Magnésio,
Ferro, Cobre, Zinco e Carbono. Em termos de mudancas de propriedades do solo, no seguinte
caso, nocivo, relacionado a perda de matéria organica e diretamente relacionado aos processos
quimicos esta a diminuicdo da capacidade de troca de cations (CTC). Conforme Casagrande e
Soares (2007), a matéria organica também atua na diminuicéo da toxidez de poluentes. Da Silva
et al. (2007) acrescentam a variavel saturacdo por bases, responsavel por solos eutréficos,
distroficos, halicos e acidos, acompanhada pela presenca de 6xidos de ferro, silicio e possivel
saturacdo de aluminio.

Os correlacionados termos basicos necessarios a compreensdo da condutividade hidrica
de um solo: infiltracdo e percolagdo, sdo tecnicamente explicados por Brady e Weill (2013,
p.165): “O processo pelo qual a 4gua entra nos espacos porosos do solo (e se transforma em
agua do solo) é denominado infiltracdo, e a taxa na qual a agua nele penetra é denominada
infiltrabilidade [...]”, sendo a percolacdo a movimentagdo da dgua no perfil que ocorre nos
fluxos saturados e ndo saturados.

A capacidade de infiltracdo do solo mantém uma relacdo proporcional com a erosao. Em
termos de matéria organica e sua interacdo com a fracdo mineral e estrutura: o agregado, este
por definicdo trata-se do produto da interacdo das propriedades fisica, quimica e bioldgica das
particulas do solo, 0 mesmo é composto pela fracdo mineral em suas granulometrias, areia, silte,
argila além da matéria organica que com seus polimeros e cations polivalentes compdem as
forcas de agregac@o. Na composicao dos agregados também participam as hifas fungicas, entre
os condicionantes do desenvolvimento dos agregados por parte da fracdo biologica do solo,
estdo a temperatura, umidade e acidez do solo (SILVA; TORMENA; IMHOFF, 2002).
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Solos com boa agregacgéo apresentam maior porosidade e melhor infiltragdo, assim como
solos pouco permedveis de baixa infiltrabilidade favorecem o escoamento superficial e a eroséo.
Solos arenosos sobressaem em termos de infiltracdo em relacdo aos argilosos, isso se da pela
macroporosidade dos arenosos e pela microporosidade dos argilosos, 0s primeiros tem maior
condutividade hidrica saturada (BRADY e WEIL, 2013), ao passo que o maior numero de
macroporos nos solos arenosos € justificado pelo maior tamanho de suas particulas quando
comparados aos argilosos, em termos de estrutura, a presenca de pequenas particulas como as
argilas contribuem para a formacao de agregados, produto da adesdo de particulas pequenas na
formacdo de maiores (LACERDA, 2007). Se pensarmos em termos de velocidade da &gua no
perfil de solos dessas diferentes composic¢des, uma vez que os solos argilosos possuem menores
particulas e respectivamente menores poros, denominados de capilares, a forca de atrito
oferecida dentro desses poros a agua que percola é maior se comparada aos solos arenosos, logo
a ascensao capilar, além da percolacdo é mais lenta, a primeira € maior nos argilosos e a segunda
garante uma maior permenéncia da dgua em solos desse tipo (PEREIRA; ALMEIDA, 2013).

O comportamento da dgua no meio poroso esta submetido basicamente a duas forgas: a
atracdo capilar e a forca gravitacional e a duas condi¢Ges: em saturacdo e ndo saturacdo
(COELHO NETTO, 1994; BRADY e WEILL, 2013). Conforme os primeiros autores, sob
influéncia da gravidade a &gua percolard, enquanto sob influéncia da atracdo capilar, a &gua se
movimentara em todas direcdes, principalmente para cima, tal forca aumenta na medida em que
o0 diametro dos poros reduzem, assim, a movimentacdo da agua é produto dessas forcas que
agem uma sobre a outra mutualmente. Em saturacdo, oS poros permitem uma maior
movimentacao de agua, fisicamente explicado pela formacéo de peliculas de agua que revestem
o interior dos poros, as moléculas de 4gua tendem a “deslizar” uma sobre a outra, ndo exercendo
forte atracdo sobre as demais. No solo seco, a agua ficard fortemente retida dentro dos
microporos, de dificil absorcdo para as plantas. Em termos de energia, a diferenca entre essa
agua presente no solo e uma agua referencial com propriedades (temperatura e pressdo e
viscosidade) ndo afetadas pelo solo, chama-se: potencial da 4gua, composta por vérias forcas
relacionadas: gravitacional, matricial, osmética e hidrostatica submersa.

Tais forcas podem ser compreendidas de forma sucinta em termos de presséo e forgas de
atracdo. As forgas de atracdo, resumem se em atracdo aos solidos, atraves da adesdo de
moléculas de agua, além da atracdo de ions e solutos a agua, com reducdo de energia em
superficies e em solucgdo. A pressdo pode ser resultante do potencial gravitacional com relagdo

a um ponto determinado, acima dele sempre positivo e abaixo dele negativo, a pressdo também
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é presente no potencial hidrostatico, melhor explicado pelo peso da agua sobre um solo
saturado, também presente na forma negativa, gerada pela forca de atracéo a solidos, j& descrita.
Outros fatores sdo determinantes para o equilibrio entre infiltracdo e escoamento, 0 tempo
de ocorréncia, intensidade e a concentracdo das precipitacdes; a vegetacdo; inclinacdo do
terreno e a presenca de camadas impermeaveis como os fragipas e pas argilosos. Altas
precipitagdes com intensidade e duracdo distribuidas em dias séo favoraveis, pois o solo tem o
tempo necessario para percolar a &gua para as camadas subjacentes e infiltrar as precipitacdes
seguintes, qualquer precipitacdo que exceda a capacidade de infiltracdo em termos de tempo
necessario ou estrutura do solo, acaba resultando em escoamento e com isso as mais diversas
erosOes, a declividade acentuada favorece o escoamento, enquanto as camadas impermeaveis
prejudicam a infiltracdo, mesmo que a camada subjacente apresente boa porosidade.

Sendo um fator determinante para a infiltrabilidade dos solos, a vegetacdo exerce um
papel de interceptar a precipitacdo que incidiria diretamente no solo, além de agir diretamente
protegendo os solos da acdo desagregadora, a mesma através da biomassa vegetal fornece o
material que compde a serapilheira ou camada de liteira que age como uma protecao secundaria
do solo, anteriormente mencionada. Lima (2008) define a interceptacdo como um processo de
retencao da dgua das chuvas inicialmente pelas copas das arvores, que redistribui o fluxo através
de gotejamento, escoamento pelo tronco e evaporacao direta.

A 4gua propriamente disponivel ao solo e aproveitavel as plantas se d& através do
mecanismo de atravessamento da chuva e escoamento pelo tronco (TUCCI e CLARKE, 1997).
O comportamento da agua apos a precipitacdo obedece a sequéncia descrita por Coelho Netto
(1994), em interceptacdo pela copa com posterior perda por evapotranspiracdo seguida pelo
atravessamento em casos de alta demanda de precipitacdo que atravessa 0S espacos vazios e
escoamento pelo tronco, notavelmente o atravessamento da precipitacdo estd submetido a
fitofisionomia local. Apds o atravessamento e escoamento pelo tronco, a agua que sera
disponibilizada as fracGes minerais do solo tem que atravessar mais um obstaculo antes que se
perca por evaporacao: a serapilheira, essa agua € chamada de precipitacao terminal.

Tentando entender o comportamento das chuvas em uma area de Caatinga tipicamente
arbustiva-arbérea com vegetacdo esparsa devido intervencGes humanas, de forma a deixar
ilhotas de vegetacdo intercaladas por manchas de solo desprotegido com tendéncia a posterior
expansdo e unificacdo, pode se afirmar que em precipitagdes concentradas serd alto o
atravessamento por entre os espagos das folhas e galhos, inversamente proporcional a

interceptacé@o pela copa, esta, a ndo demorar a ser perdida pela evapotranspiragdo devido as
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altas temperaturas, quanto ao fluxo de tronco e gotejamento, ambos devem apresentar valores
infimos uma vez que a maioria da 4gua atravessaria a vegetacdo de forma direta, a agua retida
pela copa que deveria ser distribuida entre a transpiracdo e o gotejamento, em ultimo caso
apenas quando fosse vencida a tensdo superficial foliar, o fluxo do tronco seria efetivo apenas
enquanto durasse a precipitaco, tal fluxo seria também inversamente proporcional & altura da
arvore; quanto maior a arvore, menor a quantidade final de agua pelo fluxo, que também estaria

sujeito a rugosidade da casca.

4. LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo insere-se no Nordeste brasileiro, na regido do Cariri paraibano, mais
precisamente no municipio de Cabaceiras, o qual possui uma area de 405,40km? e é delimitado
pelas coordenadas geograficas: 7°21°32,68” e 7°36°04,86” de Latitude Sul e 36°11°36,54” ¢
36°26°17,48” de longitude Oeste (Figura 1).

Trata-se de uma regido de notavel contribuicdo para a compreensdo dos processos
envolvidos no fendmeno da desertificacdo, devido as pesquisas ja desenvolvidas. Conforme o
documento: Ecorregides propostas para o Bioma Caatinga (VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN,
2002) este, resultado do seminério de planejamento ecorregional do bioma em questao, sediado
em Pernambuco em 2001 através da parceria da instituicdo The Nature Conservancy do Brasil
(TNC) e da ONG Associacdo Plantas do Nordeste (APNE) com as contribuicdes anteriores da
EMBRAPA, Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste (ZANE) e Ministério do Meio Ambiente
(MMA) no levantamento de dados sobre o bioma e a regido. O Cariri paraibano esté inserido
na ecorregido Depressdo Sertaneja Setentrional, a qual compreende territorialmente além da
fronteira norte do estado de Pernambuco, os estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e
uma pequena porgdo do Piauf, ocupando uma area de 206.700 Km?. Por estar inserida numa
area de extensas planicies baixas de relevo suave-ondulado com elevagdes residuais
representadas por afloramentos de rochas como Granitos e Gnaisses na forma de blocos
desagregados e inselbergs, popularmente conhecidos por lajedos, é caracterizada juntamente
com a Depressdo Sertaneja Meridional como representante da mais tipica paisagem do
semiarido nordestino. O clima dessa ecorregido € quente e semiarido, enquanto a irregularidade
pluviométrica culmina tanto em deficiéncia hidrica por varios meses quanto em concentracdo
de precipitagdes, ficando as médias anuais entre 500 e 800 mm, com extremos no Cariri

paraibano, area mais seca da Caatinga, devido a barreira geografica do Planalto da Borborema,
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onde temos entre 300 a 400 mm/ano e temperaturas médias anuais em torno de 24,5°
(VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002; SOUSA, R. F. et al., 2007).

Figura 2. Localizacéo da area de estudo na Paraiba.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a caracterizacdo da area de estudo, passando da microrregido do Cariri ao
municipio de Cabaceiras (sede da pesquisa), 0 mesmo, conforme Vasconcelos Sobrinho (2002)
estaria inserido num nticleo de desertificagao classificado como uma das seis “areas piloto”
propostas para o desenvolvimento de pesquisas sobre desertificacdo em nivel local. A area
piloto em questdo é a de nimero 5, denominada: Area piloto dos Cariris Velhos, na qual também
estdo inseridos 0s municipios de Juazeirinho, S&o Jodo do Cariri, Serra Branca, Camalal e os
vizinhos, com uma area afetada de 2.805 km?com 44.877 habitantes conforme o senso do IBGE
de 2010. (PEREZ-MARIN et al., 2013).

S. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa, em um primeiro momento foi levantada e consultada a
bibliografia especifica, sem a qual ndo poderia ser possivel o embasamento necessario a
discussdo sobre o tema, seguindo pela realizacdo do experimento em campo para obtencdo de
dados com posterior tratamento e interpretacdo dos mesmaos.

A pesquisa de campo para realizacdo dos testes de infiltracdo de &gua nos solos foi
realizada no dia 11de junho de 2015.
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A area de realizagdo dos 2 testes é caracterizada pelo historico de forte antropismo sobre
a vegetacdo e solo. O uso do solo, responsavel pelo atual estado de degradacdo, esta ligado
historicamente a extracdo vegetal e pratica da pecuaria. De acordo com o estudo de caso feito
por Souza et al. (2007), a diminuicdo da cobertura vegetal no municipio esta relacionada a
extracdo de lenha e consumo da mesma pelo setor da panificacdo e produgdo de cerdmicas
vermelhas em olarias instaladas ao longo dos rios; um outro impacto ao solo e a vegetagéo seria
a mineracao.

Quanto aos pontos de coleta de dados, foram efetuados em dois locais pertencentes a
mesma area, porém o fator levado em consideracdo para realizacdo de ambos foi, uma area
correspondente a solo totalmente exposto, ou seja, com supressdo total da vegetacdo e uma area
de solo com presenca de vegetacdo esparsa, ainda assim degradada, distantes 53 metros entre
si, conforme segue:

Ponto 1: solo totalmente exposto: 7° 22°14.118”’S € 36°14°52.147”’ O;
Ponto 2: Solo exposto presenca de vegetagdo esparsa: 7°22°15.007”” S e 36°14°53.771”° O

Figura 3. Localizag8o dos pontos de realizacéo dos testes de infiltracao.
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A éarea em questdo corresponde a um terreno com pavimento detritico, solo raso e

compactado, com deficiéncia de infiltracdo e sob maior influéncia de processos de degradacao
fisica em funcdo da baixa decomposic¢do quimica devido a escassez de humidade, responsavel
por restricdes a sua utilizagdo pela agricultura, mesmo podendo possuir boas condicbes
mineraldgicas ao desenvolvimento das plantas.

O experimento realizado consiste no teste de infiltragdo, onde foi utilizado o infiltrdmetro

a simples anel, idealizado por Hills (1970) e adaptado por Guerra (1996). Tendo os pontos para
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teste pré-definidos, o experimento sucedeu da seguinte forma: o cilindro metélico de 10 cm de
diametro e 15 cm de altura que compde o infiltrometro, foi fixado no solo a profundidade de
5¢cm com o auxilio de um martelo e uma base de madeira acomodada acima do cilindro para
evitar o choque direto do martelo, logo apds, foi fixado uma régua de 10 cm dentro do cilindro
com o auxilio de uma presilha.

O teste teve inicio com o preenchimento do cilindro com &gua. As medic6es consistiram
nos centimetros verificados na régua anexada no interior do cilindro, correspondentes a
profundidade em que a agua infiltrou no solo, inicialmente as medicdes foram feitas a cada 30
segundos até o segundo minuto, a partir dai; as medicOes foram feitas a cada minuto até o fim
do experimento, encerrado aos 30 minutos. Os valores cotados em centimetros ao longo do
tempo em minutos no experimento, consistem no nivel de agua, representado por: h (cm).

As recargas foram realizadas cada vez que a agua infiltrava 5 centimetros, sendo
indicadas na planilha de campo com um asterisco no exato momento, minuto (‘) ou segundo
(“). Ao tabular os dados no software Excel do Office 2013, nos casos em que houveram recargas
em minutos e segundos, exemplo: 5’10 (*), os valores foram considerados, porém tabulados
juntos ao minuto ao qual pertence, registrado como 5 (cinco) na tabela, (coluna, nivel de agua),
uma vez que o valor segundos antes, por exemplo: valores entre 5 minutos e 5 minutos e 10
segundos, ja estariam sendo considerados pelo principio de continuidade de tempo.

Uma vez feita a recarga do cilindro, o valor do nivel de agua h (cm) do minuto seguinte
nao foi subtraido pelo anterior para a obten¢do da Lamina infiltrada no instante (Ah) a fim de
que ndo fossem gerados valores negativos: Ah= Ah2-Ahl... O valor do Nivel de agua (h) em
centimetros foi repetido na coluna da Lamina Infiltrada.

O processo foi repetido para cada valor inferior ao anterior sem prejuizo ao célculo da
Infiltracdo acumulada (XAh) e velocidade de infiltragdo (vi). A obtencdo de infiltragdo
acumulada se deu pela soma de todas as 1aminas infiltradas anteriores até o momento: XAh =
Ah2+ALl... A velocidade de infiltracao representada por (vi) foi obtida pela divisao da Infiltragao
acumulada (£Ah) em centimetros, pelo tempo acumulado (XAt) em minutos. Vi= £Ah / XAt.
Também foram gerados os dados de infiltragdo em mililitros, através do calculo do volume do
cilindro: V= x. r2.h. Admitindo: m: 3,14; r =5 (10/2). A altura do cilindro variou conforme o
nivel de infiltracdo medido na régua, os quais foram somados.

De acordo com o metodo adotado por Costa da Silva (2012) nos testes de infiltracdo
realizados no municipio de Itapororoca- PB, para a obtencdo do nivel de agua infiltrado no
exato momento de recarga ao atingir 5 cm na régua do cilindro, aplicava-se a seguinte formula:
5 —vir + vts = ttr, onde:

5 = Valor em cm em que ha a recarga do cilindro;
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vir = Valor de infiltragdo no tempo de recarga (*);
vts = Valor no tempo seguinte;
ttr = Total infiltrado no tempo de recarga.

A justificativa da metodologia fundamenta-se na necessidade de geragdo de uma linha
continua de infiltracdo, onde o tempo gasto na recarga do cilindro fosse igualmente computado
no experimento, mesmo que hipoteticamente, uma vez admitindo a incerteza da real infiltracéo
caso fosse dada continuidade ao experimento. A aplicacdo do método de Costa da Silva (2012)
na referente pesquisa que apresentara como resultados os valores do nivel de agua, lamina
infiltrada, infiltracdo acumulada e velocidade de infiltracdo, foi impossibilitada, pois o valor
seguinte a recarga, na coluna do nivel de dgua, seria computado duas vezes na coluna da lamina
infiltrada, no exato momento da recarga (0 mesmo seria repetido na condi¢éo de ser inferior ao
anterior para ndo gerar valores negativos subsequentes) e mais uma vez no momento seguinte.

Para geracdo dos gréaficos, inicialmente os dados obtidos foram organizados em planilhas
eletronicas do software Excel do Office 2013, seguindo as orientacdes metodoldgicas propostas
por Guerra (1996), onde o eixo horizontal represente o tempo, enquanto o vertical representa o
total de agua infiltrada a cada momento. Foram gerados graficos de velocidade de infiltracdo e
infiltragdo acumulada para os dois pontos descritos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como meio para alcancar o objetivo especifico da pesquisa, proposto anteriormente, foi
feita a analise dos dados obtidos em campo através do experimento, igualmente descrito no
procedimento metodoldgico, bem como a devida localizacao.

Os dados obtidos pelos experimentos realizados em 2 pontos foram confrontados através
dos produtos elaborados: graficos de infiltracdo acumulada e velocidade de infiltracdo. Quanto
a interpretacdo dos graficos, as linhas de infiltragcdo e velocidade sdo apresentadas de forma
continua ao longo do experimento, mesmo ap0ds as recargas, com a justificativa de que néo
fossem gerados graficos partindo novamente de 0,0 cm ou um valor aproximado, devido a baixa
capacidade e velocidade de infiltrag&o.

Nos gréaficos de apresentacdo da infiltracdo acumulada (soma sequencial da variacdo de
infiltracdo a cada minuto até o fim do experimento) a representacdo parte de 0,0 cm,
apresentando apenas o crescimento em funcéo do tempo, de forma semelhante aos graficos de
velocidade, estes ultimos, tem sua efetiva representatividade a partir do primeiro momento de

velocidade diferente de zero e representam um aumento com posterior diminui¢cdo e ou
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estabilizacdo. A analise conjunta de infiltracdo acumulada e velocidade é necesséria para tentar
aferir o momento de saturacdo do solo, o qual pode ndo ser representado com precisdo em
funcdo do curto tempo do experimento, uma vez que o solo poderia continuar a infiltrar e
percolar &gua, caso nao fosse interrompido.

O primeiro ponto onde foi realizado o teste, localiza-se numa &rea totalmente exposta,
sem qualquer cobertura vegetal expressiva ou horizonte orgdnico e muito compactado,

observavel nas gretas ao lado do cilindro, feitas quando fixado ao solo.

Figura 4. Ponto 1-Solo totalmente exposto.

Fote: Acervo pssa -

Ao longo do teste, apenas uma recarga foi realizada no minuto 24. A infiltracdo
acumulada total medida no cilindro foi 5,7 centimetros; o equivalente a 397,9 ml e foram
necessarios 4 minutos até que a infiltragdo atingisse sua velocidade méxima: 0,3 centimetros
por minuto com uma rapida reducéo e retorno da velocidade no sexto, mantendo se constante
até o oitavo minuto, a partir de onde houve uma leve redugcdo mantendo-se constante novamente
até o final do experimento, conforme pode ser observado na figura 5. Devido a presenca de
vegetacdo no segundo ponto, onde foi constatado uma pequena quantidade de matéria organica
recobrindo o solo de forma esparsa, possivelmente relacionada a facilitacdo da presenca de
algumas herbaceas, comparado ao primeiro teste; foram realizadas mais 2 recargas, nos
seguintes momentos: 5, 13 e 22 minutos. A infiltracdo acumulada total do experimento atingiu
a marca de 18,8 cm equivalente a 1.475,8 ml, foi necessario apenas 1 minuto para atingir a
velocidade méaxima de infiltracdo do experimento: 1,5 cm por minuto. A partir do minuto 6 até



o fim do experimento houve uma tendéncia a estabilizagéo da velocidade com leves reducdes
de 0,1 cm, cada vez mais lentas entre os minutos: 6, 9, 14 e 24, respectivamente: 0,9; 0,8; 0,7 e

0,6 cm/min.
Figura 5. Gréfico de infiltracdo acumulada.
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Figura 6. Grafico de velocidade de infiltragéo.
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O ponto 2 esta exposto na figura 7 a sequir.
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ot: Acervo pessoal.

O comportamento da condutividade hidrica no ponto com cobertura vegetal, mesmo que
efémera, com marcas de xerofitismo, foi muito superior ao primeiro em todos aspectos
examinados: infiltracdo acumulada, infiltracao total em milimetros e velocidade de infiltracéo,
possivelmente devido as raizes das arvores que facilitam o fluxo de infiltracdo, abrindo espacos
para percolacdo da &gua, mesmo as camadas superiores apresentando consideravel
compactacdo e encrostamento. O fator de maior destaque para a manutencdo das condicoes
fisicas do solo; 6timas a fixagdo e crescimento da vegetacdo na area; esta na protecdo contra a
acdo desagregadora da precipitacdo no periodo de chuvas, concedida pela efémera vegetacao
com maior cobertura nesse periodo. A pouca matéria organica fornecida ao solo ndo possui
condigdes suficientes para fornecer a protecdo de uma camada de liteira, mesmo aumentando a
rugosidade hidraulica do solo junto com os caules das arvores e até mesmo as rochas. Sua maior
contribuicdo ao solo poderia estar relacionada a fertilidade do mesmo, o que deve ser
investigado.

A presenca de herbaceas entre as arvores é a resposta as melhores condic¢des de infiltracdo
do solo, menos compactado, além de um microclima mais propicio a tal, devido a protecdo
direta dos raios solares e consequentemente a presenca de vapor de 4gua no solo, nas camadas
mais profundas, que ao ser resfriado e reduzida a pressdo, pode ascender e suprir as
necessidades hidricas das plantas. As espécies identificadas no local foram: o pereiro
(Aspidosperma piryfolium); jurema branca (Chloroleucon dumosum); marmeleiro (Croton

blanchetianus), jurema vermelha (Mimosa ophthalmocentra), jurema preta (Mimosa
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tenuiflora), catingueira (Poincianella gardineriana), quixabeira (Sideroxylon obtusifolium) e
Juazeiro (Ziziphus joazeiro).

Em termos de infiltracdo acumulada em centimetros (figura 5), o segundo ponto infiltrou:
13 centimetros a mais que o primeiro, o equivalente a mais de 1 litro: 1.077,8 ml. Devido a
maior capacidade de infiltragdo em fungdo do tempo, foi necessario um tempo inferior para
atingir a velocidade maxima de infiltragdo: 1,2 cm/min mais veloz, marcada no primeiro minuto
do experimento, porém o inicio da reducdo de velocidade se deu de forma mais répida e
uniforme. Baseando se nas reducdes de velocidade constatadas a partir do sexto minuto: 6, 9,14
e 24, com intervalos de tempo de 3, 5 e 10 minutos, respectivamente: 0,9; 0,8; 0,7 e 0,6 cm/min,
subentende se que seria necessario um tempo maior até que a velocidade diminuisse
consideravelmente até alcancar um valor constante que representasse a saturacdo do solo, logo,
do qual o primeiro teste mais se aproximou.

Tomando como referéncia o solo vegetado o qual mostrou ser portador de condicgdes
necessarias a uma capacidade de campo mais duradoura, presume se uma maior agua disponivel
as plantas num intervalo hidrico 6timo e maior quantidade de agua retida no ponto de murcha
permanente, uma menor restricdo ao crescimento de raizes (observado superficialmente e
constatado por uma maior presenca de herbéceas locais), 0 que possivelmente resultaria numa
maior pressdo de pré-consolidacdo que um solo desnudo.

Tais fatores, dentro do sistema solo-planta, acabam por limitar o desenvolvimento da
vegetacdo, todos diretamente relacionados a compressibilidade e a compactabilidade. Este
ultimo termo, chamado por Silva; Tormena e Imhoff (2002) de pré-consolidacdo. Conforme os
autores, a agua disponivel as plantas (AD) dentro de um indice hidrico 6timo (IHO), estaria
entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), sendo o primeiro
(CC), referente a 4gua do solo disponivel as plantas num estado de drenagem negligenciavel
devido ao aumento da energia de retencdo da agua, com relacdo ao ponto de murcha
permanente, 0 mesmo faz referéncia ao limite inferior de 4gua disponivel as plantas, estado no
qual retiram umidade do solo com maior dificuldade até a murcha.

Por fim, a relacdo da vegetacdo com o solo é regida segundo suas condi¢fes de umidade
e estrutura, dentre as quais os principais reguladores em um estado de estrutura adequada sdo a
capacidade de campo e 0 ponto de murcha permanente e num estado de alteracdo de estrutura
fisica, neste caso a compactacdo do solo: a porosidade de aeracdo, (PA) e a resisténcia a
penetracdo (RP).
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados na pesquisa, foi constatado que as condicgdes de
condutividade hidrica de um solo se comportam de forma proporcional a sua cobertura vegetal,
por fim, esta; reflexo da intervencdo no ambiente, justificada por diversas finalidades
econdmicas e sociais.

O processo de desertificacdo, tal qual trabalhado, atribuida suma importancia a génese
por meio do estabelecimento de relagdes desiguais de disponibilidade e exigéncia de recursos
entre o bioma investigado: Caatinga, e 0 homem, é regido por condic¢des proprias dentro de um
sistema ambiental, no qual seus elementos se comunicam e mantém condicGes de influéncia
matua, perceptivel através da vegetacdo que influencia e € influenciada pelas condictes
edaficas locais.

Através do bioindicador compactacdo foi possivel analisar a capacidade do solo de
armazenar agua disponivel a manutencdo da vegetacdo, esta reguladora das propriedades
fisicas, quimicas, bioldgicas e climéaticas do mesmo, através da ciclagem de matéria organica.
Por meio da comparacdo da capacidade de infiltracdo, apontada como resultado de uma maior
ou menor compactacao do solo em dois pontos que diferem entre si pela presenca ou auséncia
de cobertura vegetal, foi provado que mesmo ténue, um solo vegetado oferece condicGes
apropriadas a eventual recomposicdo vegetal, consequentemente a recuperacdo de suas
condigBes necessarias de suporte a vida, fator relacionado ao desenvolvimento da
desertificacdo, diferente de um solo totalmente exposto com maiores chances de perdas por
erosdo . Logo, quanto maior o periodo de tempo de exposi¢do de um solo desprotegido, menores
serdo as possibilidades do mesmo recuperar sua fertilidade, agregacdo e sua produtividade

bioldgica.
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9. APENDICES - Leitura dos testes de infiltracio
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PONTO 1- SOLO DESNUDO

Tempo Nivel de dgua | Lamina Infil..cm) | l.acumu. (cm) Vi (cm/min)
0 - - - -
0,5' 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,5 0,2 0,1 0,2 01
2' 0,4 0,2 0,4 0,2
3 0,6 0,2 0,6 0,2
4 1,0 0,4 1,0 0,3
5 1,2 0,2 1,2 0,2
6' 15 0,3 15 0,3
7' 18 0,3 1,8 0,3
8 2,0 0,2 2,0 0,3
9 2,2 0,2 2,2 0,2
10’ 2,4 0,2 2,4 0,2
171 2,7 0,3 2,7 0,2
12' 2,9 0,2 2,9 0,2
13 3,0 0,1 3,0 0,2
14 3,2 0,2 3,2 0,2
15' 3,4 0,2 3,4 0,2
16' 35 01 35 0,2
17’ 3,6 01 3,6 0,2
18' 3,9 0,3 3,9 0,2
19' 4,0 0,1 4,0 0,2
20' 43 0,3 43 0,2
21' 4.4 0,1 4,4 0,2
22 4,5 0,1 4,5 0,2
23' 4.7 0,2 4.7 0,2

24' (*) 5,0 0,3 5,0 0,2
25' 0,0 0 5,0 0,2
26' 01 0,1 51 0,2
27 0,2 0,1 5,2 0,2
28' 0,3 0,1 53 0,2
29' 0,5 0,2 55 0,2
30' 0,7 0,2 57 0,2
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PONTO 2- SOLO COM COBERTURA VEGETAL

Tempo Nivel de 4gua | Lamina Inf.(cm) | l.acumu. (cm) Vi (cm/min)
0 - - - 0,0
0,5' 0,7 0,7 0,7 1,4
1 15 0,8 15 1,5
1,5 2,0 0,5 2,0 1,3
2' 2,5 0,5 2,5 1,3
3 35 1 3,5 1,2
4 4,1 0,6 4,1 1,0
5' (%) 5,0 0,9 5,0 1,0
6' 0,4 0,4 5,4 0,9
7' 1,2 0,8 6,2 0,9
8' 1,9 0,7 6,9 0,9
9' 2,6 0,7 7,6 0,8
10' 3,2 0,6 8,2 0,8
11' 39 0,7 8,9 0,8
12' 4,4 0,5 9,4 0,8
13' (%) 5,0 0,6 10,0 0,8
14' 0,3 0,3 10,3 0,7
15' 0,9 0,6 10,9 0,7
16' 15 0,6 11,5 0,7
17 2,0 0,5 12,0 0,7
18' 2,7 0,7 12,7 0,7
19' 3,3 0,6 13,3 0,7
20' 3,9 0,6 13,9 0,7
21' 4,3 0,4 14,3 0,7
22'(%) 5,0 0,7 15,0 0,7
23' 0,0 0 15,0 0,7
24' 0,5 0,5 15,5 0,6
25' 1,0 0,5 16,0 0,6
26' 1,6 0,6 16,6 0,6
27 2,1 0,5 17,1 0,6
28' 2,7 0,6 17,7 0,6
29' 3,2 0,5 18,2 0,6
30' 3,8 0,6 18,8 0,6




