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CONTRIBUICAO HIDRICA DAS AREAS DE AFLORAMENTO
ROCHOSO PARA AS AREAS DE ENTORNO NO CARIRI-PB

Paulo Sérgio de Araujo Filho
Universidade Federal da Paraiba

Resumo

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Salambaia, localizada no espacgo rural dos municipios
de Cabaceiras e Boa Vista, na regido do Cariri paraibano, onde o clima seco e a escassez
hidrica se fazem presentes como parte da estrutura dos ambientes existentes. Elaborada como
uma pesquisa exploratdria, foi embasada na aplicacdo do instrumento metodolégico modelo
de producdo de aguas sazonais do software INVEST, frente a necessidade de se estimar o
efeito da gestdo da paisagem no servi¢co de abastecimento de dgua, especialmente durante a
estacdo seca. A partir dos dados em raster de precipitacdo, evapotranspiracdo, modelo digital
de elevacdo, uso e ocupacdo do solo e grupo hidroldgico dos solos, limitados pela bacia de
drenagem em conjunto com as tabelas biofisicas e de eventos de chuva, foram modelados e
gerados mapas que representam o potencial de agua gerada para cada pixel em toda a area de
estudo, incluindo a contribuicdo relativa de uma parcela de terra para geracdo de infiltracdo e
escoamento superficial em médias anuais, como também a capacidade que cada pixel tem,
com determinada taxa de aporte de agua, para formar fluxos de base. Como resultado geral, a
aplicacdo da metodologia permitiu identificar e analisar o papel dos afloramentos rochosos do

tipo lajedo em relacdo a dindmica hidrica da area de estudo.

Palavras-chave: Cariri; Dindmica Hidrica; INVEST; Lajedo.



HYDRIC CONTRIBUTION OF ROCKY OUTCROPS AREAS
FOR THE SURROUNDINGS AREAS IN CARIRI-PB

Abstract

The research was developed on the Salambaia farm, located in the rural areas of cities of
Cabaceiras and Boa Vista, in the region of the Cariri of Paraiba, where dry climate and water
scarcity are present as part of the structure of its environments. Elaborated as an exploratory
research, it was based on the method application of the INVEST Seasonal Water Yield
software, considering the necessity to estimate the effect of landscape management in the
water supply service, especially during the dry seasons. It was based in raster data of
Precipitation, Evapotranspiration, Digital Elevation Model, Land Use and Occupation and
Soil Hydrological Group, and limited by the drainage basin, together with the biophysical
tables and rain events, maps were generated to represent the water potential generated for
each pixel in the entire study area, including the relative contribution of a parcel of land
to infiltration and runoff in annual averages, as well as the capacity that each pixel has, with a
contribution rate to baseflow. As a general result, the application of the methodology
allowed to identify and analyze the role of rocky outcrops of the lajedo type in relation to the

water dynamics of the study area.

Keywords: Cariri; Hydrical Dynamics; INVEST; Lajedo.



1. INTRODUCAO

Os servigos ecossistémicos sdo definidos como os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas e os efeitos diretos e indiretos das contribui¢fes destes para o bem-estar humano
(AVALIACAO ECOSSISTEMICA DO MILENIO, 2005).

A dindmica hidrica é capaz de fornecer servigcos ecossistémicos cruciais para a
sociedade, haja visto que a agua é um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia do
homem e dos demais seres vivos, sendo fundamental para uma grande gama de processos e
atividades.

No caso das zonas semiaridas, onde o clima seco e a escassez hidrica se fazem
presentes como parte da estrutura dos ambientes existentes, a adaptacdo da sociedade local a
essas caracteristicas € uma questdo fundamental para a sua sobrevivéncia. Desta forma, a
ocorréncia da agua e a forma como ela é apropriada pela sociedade (transformando-a em
recursos hidricos) sdo centrais para o entendimento da dindmica da natureza e da sociedade
desta regido (INSA, 2011).

De forma geral, a avaliacdo da problematica hidrica deve ir além do simples balango
entre oferta e demanda, devendo abranger também os inter-relacionamentos entre 0s recursos
hidricos com as demais peculiaridades geoambientais e socioculturais da regiao.

A exploracdo dos recursos naturais que permitiu & humanidade satisfazer suas
necessidades basicas e ndo basicas, tendo em vista alcancar e garantir a qualidade de vida da
sociedade, gerou uma transformacédo sobre a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas,
com o0s quais 0 homem vem se defrontando desde as ultimas décadas do século XX,
conhecido desde entdo como impacto ambiental (AVALIACAO ECOSSISTEMICA DO
MILENIO, 2005).

Essa probleméatica  vem sendo responsavel por um crescente
questionamento as bases filosoficas em que se alicercam a relagdo homem x natureza, que, a
partir de entdo dava claros sinais de crise e esgotamento. No plano cientifico, isso repercute
numa incorporagao, cada vez mais crescente, da Teoria Geral dos Sistemas no arsenal tedrico-
metodoldgico de diversos ramos do conhecimento, entre eles a Geografia (MARQUES
NETO, 2008).

A Teoria Geral dos Sistemas € essencial para a interpretacdo e explicacdo da
complexidade que envolve a organizacdo de um sistema espacial, pois para que se haja uma
interpretacdo integrada da natureza, é necessario se ter uma visdo mais abrangente sobre a
area de estudo, que escapam da Optica reducionista (MARQUES NETO, 2008; VICENTE e
PEREZ FILHO, 2003). Nesse contexto,



O todo deve ser considerado como sendo algo mais que a simples soma das partes,
as interacdes entre os atributos formadores Ihes confere carater dindmico e néo-
linear e a fragmentagdo do objeto implica num obscurecimento das relagBes de
interdependéncia entre as partes de um todo, e que constituem a realidade principal.
(BRANCO, 1989 p.70 apud MARQUES NETO, 2008).

A aplicacdo e o aprimoramento dos estudos sistémicos somando-se aos conceitos
proprios das geociéncias auxiliaram a Geografia a transcender as limitagdes do método
cartesiano em busca de uma nova epistemologia. A partir disso, diversos autores de diferentes
areas se utilizaram desse conceito em seus trabalhos, assumindo uma necessidade latente de
sistematizacdo e visdo holistica do objeto de estudo (VICENTE e PEREZ FILHO, 2003).

Os ecossistemas de zonas aridas e semidridas sdo prioridade nesse cenario devido a
esses ecossistemas serem particularmente frageis, mas também sdo os lugares onde a
populacdo humana esta crescendo mais rapidamente, mesmo com suas caracteristicas bastante
severas para 0 desenvolvimento da vida humana, onde a produtividade biol6gica é menor e a
pobreza é maior (AVALIACAO ECOSSISTEMICA DO MILENIO, 2005). Nesse sentido
fica evidente que devem ser melhor trabalhadas formas de amortizar a problemaética da agua
no semiarido, afim de alcancar e garantir qualidade de vida para a sociedade.

Para gerenciar os recursos hidricos, primeiramente se faz necessario entendé-los. Os
softwares que trabalham com modelos hidrol6gicos, tem como objetivo quantificar e
visualizar os servicos ecossistémicos ligados a dinamica hidrica de uma dada paisagem. Essas
ferramentas auxiliam os decisores a tomarem decisdes mais sustentaveis no que tange o uso
fruto da 4gua e dos servicos ecossistémicos que ela pode fornecer.

A aplicacdo de um modelo hidrol6gico como instrumento metodolégico da pesquisa,
se faz necessario frente a constatacdo de que existe uma lacuna a ser preenchida, identificada
pela escassez de trabalhos sobre servigos ecossistémicos em regides do semiarido brasileiro e
mais especificamente sobre a importancia ambiental de alguns ecossistemas no combate a
escassez hidrica. E importante nesse processo, ter uma abordagem que reconheca o papel
integral da geodiversidade como parte fundamental da natureza, ndo apenas como plano de
fundo (GRAY, 2011).

Em funcdo do exposto, esse trabalho teve o objetivo de identificar e analisar o papel
dos afloramentos rochosos do tipo lajedo em relagdo a dindmica hidrica em parte da regido do

Cariri paraibano.



2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A Pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Salambaia, a partir do recorte da bacia
hidrogréfica, localizada no espaco rural do municipio de Cabaceiras, inserido
geograficamente na regido do Cariri paraibano (Figura 1), no centro-sul do estado da Paraiba.
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Figura 1: Localizacdo geogréfica da Fazenda Salambaia e da bacia hidrogréafica na qual o
estudo foi desenvolvido.

Os elementos comuns as paisagens existentes que compde 0s 29 municipios do Cariri
paraibano, séo:

Os baixos indices pluviométricos, as temperaturas médias elevadas (cerca de 27°C),

os déficits hidricos acentuados, a caatinga hiperxerdfila, as limitacbes edéficas

(solos rasos e, em muitos casos, com altos teores de salinidade), cidades pequenas e
baixa densidade demografica (SOUZA, 2008, p.45).

A regido do Cariri esta subdividida em Cariri ocidental e Cariri oriental. Esta
subdivisdo esta baseada em critérios fisicos e econémicos que particularizam essas terras
(SOUZA, 2008). O Cariri Oriental, onde estd localizado Cabaceiras, apresenta médias

pluviométricas baixas (400 a 500mm/ano), condicionando o dominio de um clima semiarido



(INSA,2011; MOREIRA e TARGINO, 1997). Apesar dessa média, a precipitacdo nessa
regido acontece de forma heterogénea, no que tange a sua quantidade e distribuicdo, sendo
comum a ocorréncias de alguns eventos de chuvas que ultrapassem a quantidade esperada
para um més, além de grandes intervalos entre as precipitacdes, principalmente em anos de
seca e chuvas mal distribuidas (NASCIMENTO e ALVES, 2008).

Por essas razdes, sua vegetacdo € em maioria a Caatinga. A Caatinga é um tipo de
formacéo vegetal de grande adaptacdo a seca e, até mesmo, a niveis elevados de degradacéo.
Apresenta porte variavel, com espécies na sua maioria, caducifolias, espinhosas ou com
folhas pequenas, existindo, inclusive, algumas sem folhas (&filas) para reduzir ao méximo a
perda de agua por transpiracdo (MOREIRA, 2000; SOUZA, 2008).

Por conta da variedade fisiondmica e floristica em que a Caatinga pode ocorrer, existe
uma problematica para enquadra-la em uma classificacdo universal, uma vez que a maioria de
seus aspectos fisionbmicos sdo resultados da inter-relagdo entre fatores ecoldgicos,
geogréficos e fatores antropicos. Segundo autores como Souza (2008) e Bernardes (1999), em
funcdo dessa heterogeneidade, a forma apropriada para menciona-la seria no plural
“Caatingas”.

O carater de relacdo mutua que existe entre os elementos que compdem o ambiente
semiarido faz com que a vegetacdo nativa dessa regido seja de grande valia para o seu
desenvolvimento, servindo como referéncia quando se trata da utilizacdo de recursos hidricos
em condicdes de escassez (INSA e UFRB, 2012).

Os solos de maneira geral sdo rasos, com baixa fertilidade natural, baixo teor de
matéria organica, drenagem limitada, baixa capacidade de infiltragdo e de
retencdo de umidade e apresentam grande potencial para a erosdo hidrica provocada
principalmente pela ocorréncia de chuvas de alta intensidade (SAMPAIO, LIMA e GOMES
1981).

No contexto geomorfoldgico, no Cariri paraibano € comum a ocorréncia de extensos
afloramentos rochosos graniticos, conhecidos popularmente como lajedos. O lajedo é um
grande pavimento rochoso de granito, que possui uma forma démica e assimétrica do tipo
Waleback, qualificado como relevo residual resultante de um processo erosivo de
pediplanacéo que atuou no topo do Planalto da Borborema (LAGES et al. 2013). A ocorréncia
e permanéncia dos lajedos na paisagem geomorfologica estd diretamente relacionada a
atuacdo dos processos intempéricos e, consequentemente, também dos processos erosivos
(SOUZA e XAVIER, 2017).



Os lajedos existentes no Cariri Paraibano apresentam grande importancia
geomorfoldgica, tanto pelo conjunto variado de formas especificas e raras, quanto pela
presenca marcante na paisagem, revelando seu carater de resisténcia aos processos
geomorfoldgicos (SOUZA e XAVIER, 2017).

A fazenda Salambaia, onde foi desenvolvido esse trabalho, apresenta um cenério
contemplado por aspectos naturais bem preservados, o que permite o desenvolvimento de
estudos com um maior grau de detalhamento acerca dos elementos particulares dessa
paisagem, como as bordas dos lajedos e o fundo de vale. Para esse trabalho, as areas
estudadas sdo destacadas na figura 2, onde o fundo de vale analisado é denominado
“corredor”. A nivel econémico, a Fazenda Salambaia esta submetida a atividades antrépicas

predominantemente pastoris.

Figura 2: Imagem obtida junto ao Google Earth de alguns pontos de interesse para pesquisa,
que estdo localizados na bacia de drenagem.

2.2 Metodologia

Pelo fato de ndo se ter estudos prévios na regido com esse quadro tedrico que sirvam
de base para o presente estudo, o trabalho se desenvolveu no nivel de pesquisa exploratoria. A
pesquisa exploratdria tem como finalidade “esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo
em vista, a formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos



posteriores” (GIL, 2008, p.27). Nesta pesquisa exploratéria, se procura esclarecer qual é a
importancia de uma area de lajedo para o aporte de agua da area de entorno, suas benesses ao
ecossistema que se desenvolve ao seu redor e quais os fatores que afetam a permanéncia da
agua no sistema, para que assim se desenvolva um convivio sustentavel por meio da

Geoconservagéo.

Para atingir os objetivos propostos, o primeiro passo foi realizar uma pesquisa
bibliografica que é desenvolvida a partir de materiais ja elaborados, constituidos
principalmente de livros e artigos cientificos (GIL, 2008).

O segundo passo foi a utilizacdo do software “Avaliacdo Integrada de Servigos
Ecossistémicos e Tradeoffs” (INVEST) como ferramenta para gerar os dados definitivos a
serem utilizados e debatidos na pesquisa. Esse software foi criado em 2007 pela Natural
Capital Project da Universidade de Stanford em colaboracdo com o World Wide Found for
Nature. Reunindo cientistas, decisores politicos, empresas, industria e outros, para discutir
como a abordagem dos servicos ecossistémicos pode ser implementada na pratica (SHARP et
al. 2016).

O INVEST tem como funcionalidade a modelagem e mapeamento de um conjunto de
servicos ecossistémicos em toda a paisagem, com o objetivo de elucidar o que é padrdo na
prestacdo dos servicos ecossistémicos e 0 que foge desse padréo, auxiliando os tomadores de
decisdo a incorporar o conceito de servicos ecossistémicos em uma ampla variedade de
contextos, relacionados a politica e planejamento. A forma como se elaboram os planos e as
politicas tem o potencial de afetar o fornecimento dos servigos ecossistémicos de uma
determinada area de maneiras diferentes (SHARP et al. 2016).

O Modelo hidrolégico de aguas sazonais do InVEST, estima o efeito da gestdo da
paisagem no servico de abastecimento de agua, fornecendo orientacBes sobre a contribuicdo
das parcelas de terra para o ciclo hidrologico, especialmente durante a estagdo seca, com base
nos principios do balango hidrico (SHARP et al. 2016; ZHANG et al. 2012). As entradas de
dados necessarios para 0 uso desse modelo hidroldgico, sdo em formatos matriciais (raster),
vetoriais (shapefile) e tabelas de banco de dados. Seguindo as recomendagfes do Manual do
Usuario InVEST. Utiliza-se para tanto, dos dados de precipitacdo, evapotranspira¢do, modelo
digital de elevacdo, uso e cobertura do solo, grupo hidrologico dos solos, bacia de
hidrografica a qual vai estar limitando os dados e as tabelas biofisicas e de eventos de chuva.

A integracdo de modelos hidrolégicos com sistemas de informacdo geografica (SIG)

tem sido discutida, analisada e utilizada por muitos pesquisadores, principalmente ligados as



ciéncias exatas e ambientais, a exemplo da engenharia, da hidrologia, da meteorologia e da
geomorfologia, cuja tendéncia € um reflexo da grande capacidade dos SIG em armazenar,
manipular, analisar, recuperar e visualizar informacdes geograficas (FEITOSA et al. 2010).

A ferramenta INVEST vem sendo aplicada em varios locais ao redor do mundo, bem
como em diversos contextos decisorios, como na China (ZHANG et al, 2012) e Camboja
(WATKINS et al. 2016). A maioria das aplicacbes vem ocorrendo em areas de bacias

hidrograficas de grande escala.

2.2.1 Precipitacdo e evapotranspiracao

Houve uma preocupacdo com o nivel de precisdo dos dados utilizados, evitando o uso
de fontes duvidosas, pois 0 nivel de precisdo espacial inseridos no software interfere nos
resultados esperados. Logo, os 12 mapas em raster de precipitagdo mensal (mm) e os 12
mapas em raster de evapotranspiracdo mensal (mm) do ano de 2017, foram obtidos junto ao
World Clim e ao satélite MODIS.

2.2.2 Modelo Digital de Elevagéo (MDE)

O mapa de MDE, obtido através da imagem de alta resolucdo do satélite ALOS
PALSAR, apresenta uma resolucdo de 12,5 metros e foi classificado segundo sua altimetria,

que varia entre 446 metros e 522 metros.
2.2.3 Uso e cobertura dos solos

O mapa do uso e cobertura compreende um mapeamento das atividades antropicas e
caracteristicas fitologicas da area de estudo. Foi desenvolvido a partir da aplicacdo do NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) ou indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada, sobre as bandas de infravermelho préximo e vermelho do satélite Rapideye, que
tem uma resolucdo espectral de 5 metros. A partir desse produto foi possivel analisar a
densidade da cobertura vegetal, assim como sua espacialidade, tornando-se um importante
mecanismo para estudos voltados para andlise da degradacdo ambiental, gestdo e
planejamento dos recursos naturais, compreensdo dos processos hidroldgicos, diagnéstico do
dinamismo no espago agrario e entre outras finalidades, principalmente quando se utiliza uma
bacia de drenagem como unidade espacial de anélise (MELO, SALES e OLIVEIRA, 2011).

Os resultados do NDVI vdo de -1 a 1, onde os valores mais proximos

de 1 representam areas com maiores quantidades de vegetacdo fotossinteticamente ativa,
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enquanto os valores mais proximos de -1 representam areas com menor quantidade de
vegetacdo (REGO et. al. 2012). Para esse Gltimo parametro, definimos como caatinga
antropizada as areas com valores menores ou iguais a 30% de cobertura; niveis intermediarios
compreendem uma vegetacdo de caatinga que varia entre 30% a 70% de cobertura; por fim,

os valores mais préximos de 1 foram considerados como vegetacao densa e florestal.

2.2.4 Solos

As informagfes dos solos presentes na area de estudo, foram disponibilizadas pelo
LAESA/UFPB (Laboratério de Estudos do Semiarido) com a finalidade de agrupar os solos
de acordo com sua capacidade de infiltracdo, textura e estrutura (NRCS, 2007), ficando
classificados dentro dos grupos A, B, C ou D, pertencentes ao GHS (Grupo Hidroldgico dos
Solos).

Segundo a NRCS (2007), os grupos hidrol6gicos foram baseados na premissa de que
os solos com perfis e caracteristicas semelhantes, responderdo de forma equivalente a um

evento longo e intenso de chuva.

2.2.5 Tabela biofisica e Curve Number

Ao agrupar os solos em func¢éo da sua capacidade de infiltracdo e combina-los com as
informacgdes de uso e cobertura do solo, foi utilizado o método do SCS (Soil Conservation
Service) que baseia-se no conceito de que a lamina de escoamento superficial produzida em
um dado evento € uma funcdo da altura total da lamina precipitada e das abstrac6es iniciais,
que representam as perdas que ocorrem, principalmente, devido a infiltracdo, a interceptacédo
vegetal e a retencdo em depressdes do terreno (TYAGI et al., 2008), para obter os valores de
Curve Number para cada uso e cobertura do solo, em uma tabela padrdo do SCS. Essas
tabelas foram desenvolvidas para as condigfes de uso e cobertura dos solos dos EUA,
portanto ndo representam fidedignamente a realidade local, tendo que ser adaptadas, com base
nas caracteristicas em comum dos biomas, para que se aproxime da realidade local.

Os dados de saida do InVEST sdo mapas modelados em formato raster, que
representam o potencial de agua gerada para cada pixel em toda a paisagem. Os resultados
disponiveis incluem a contribuicdo relativa de uma parcela de terra para geracdo de infiltracéo
e escoamento superficial, em médias anuais, como também, a capacidade de cada pixel para

atingir o fluxo subterraneo e eventualmente recarregar aquiferos (Figura 3).
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A ida a campo foi determinante no processo de elaborac¢do da pesquisa, no sentido que
serviu para identificar o quanto os dados gerados, tanto os de entrada como os de saida, sdo
representativos da realidade encontrada na area de estudo, permitindo entdo, visualizar a
composicao e distribuicdo da cobertura vegetal, bem como, alguns dos processos ligados a

dindmica hidrica, que serdo abordados no decorrer da pesquisa.

Evapotranspiration
(AET)

Precipitation
Quickflow

(QF)

Local
recharg

(L)

Figura 3: Representacdo do ciclo hidrolégico pelo Modelo de Aguas Sazonais do InVEST.
AET = Evapotranspiracdo; P = Precipitacdo; QF = Escoamento Superficial; L = Infiltracdo;
Bsum = Fluxo de Base. Fonte: SHARP et al. 2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A figura 4 apressenta os dados de entrada da &rea de estudo, necessarios para a

modelagem dos mapas finais no INVEST.
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Figura 4: Dados de entrada necessarios para 0 uso do modelo de dguas sazonais no InNVEST.
(@) MDE; (b) Uso e Ocupacdo; (c) GHS; (d) Bacia Hidrografica. Autor: Paulo Sérgio.

Para as taxas de escoamento superficial, foram obtidos os seguintes resultados,

expressos na figura 5, a seguir.
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Figura 5: Taxas de escoamento superficial na bacia de drenagem da Fazenda Salambaia, em
porcentagem, no ano de 2017. Autor: Paulo Sérgio.

Dos 400mm precipitados durante o ano de 2017 dentro da bacia de drenagem, foi
constatado que 389mm escoaram superficialmente, conforme pode ser observado na figura 5.
Dentro do que é considerado escoamento superficial se inclui os chamados fluxos de chuva,
0s quais sdo gerados depois de determinado tempo de chuva (COELHO NETTO, 2009).
Como as areas convexas de lajedo sdo as unidades de paisagem mais importantes para o
aporte de agua, as maiores quantidades de produgédo de escoamento tendem a ser encontrados
em suas encostas e sdo produzidos com o excedente de precipitacdo em relagéo a capacidade
de infiltracdo dos seus solos “finos”, que saturam com facilidade e nas suas superficies
impermeaveis (rocha exposta) (FRYIRS e BRIERLEY, 2013).

Este tipo de fluxo tem sido denominado na literatura como fluxo superficial
hortoniano, ocorrendo quando a intensidade da chuva é maior que a capacidade de infiltracdo
do solo (Figura 6). O solo é incapaz de absorver a dgua rapidamente e 0 excesso de agua
escoa em direcdo as areas mais deprimidas da superficie, processo comum em regides
semidridas e aridas, onde as tempestades sdo pouco frequentes e de curta duracdo (FRYIRS e
BRIERLEY, 2013). Nos lajedos que se constituem em maior parte por rocha exposta, a

producdo de escoamento superficial € simultanea durante todo o percusso. As perdas por
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evaporacgdo sdo altas, o que limita o desenvolvimento de percursos hidrolégicos continuos
(HORTON, 1933 apud COELHO NETTO, 2009). Cessada a chuva, o fluxo decresce

rapidamente e acaba.

Figura 6: Fluxo superficial hortoniano. Fonte: Paulo Sérgio, 2018.

Em um contexto mais amplo e generalista, a bacia de drenagem, engquanto uma
unidade hidrogeomorfolégica, se caracteriza por ser um sistema aberto, que ao inserir-se no
ciclo hidrolégico, recebe energia da agua que é precipitada sobre sua area e das forcas
tectdnicas subjacentes, e perde energia quando a agua que entrou no sistema é devolvida
diretamente a atmosfera por evaporagédo e da agua, dos sedimentos e dos solUveis exportados
pela bacia (escoamento superficial e subsuperficial) (COELHO NETTO, 2009). Os membros
do sistema podem influenciar todos os demais, entdo, cada membro pode ser influenciado por
todos os outros, dentro dessa perspectiva sisttmica ha uma interdependéncia (CHORLEY,
1962).

As formas geométricas do relevo, convexas e cOncavas, estdo interligadas como
componentes da bacia de drenagem e sdo resultados da agdo dos processos erosivos e/ou
deposicionais no tempo. Entre os topos e os fundos dos vales transitam sedimentos e diversos
elementos detriticos ou sollveis, por meio dos mecanismos associados a &gua em integracao
com as forgas gravitacionais (COELHO NETTO, 2009).

A localizacdo e a quantificacdo do escoamento superficial nas encostas definem os

mecanismos erosivos e deposicionais que vao atuar de forma dominante na bacia de
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drenagem. Esses mecanismos representam as extremidades opostas de um espectro continuo
de resposta do escoamento as interacdes de diversos fatores bidticos, abidticos e antropicos,
que compdem o respectivo ambiente de drenagem. Alteracdes na composicado desses fatores
podem induzir a modificacbes significativas na dindmica espacgo-temporal dos processos
hidrologicos (BRACKEN e CROKE, 2007; COELHO NETTO, 2009; TUCCI, 1993).

O lajedo, enquanto gerador de aporte hidrico, tem nas &reas de maior inclinacdo as
maiores concentracdes de escoamento de agua e consequentemente as mais altas taxas de
erosdo. Essas zonas sdo definidas como uma zona de transporte. A partir da diminuicdo dessa
inclinacdo, ao passo que vai se alcancando a base da encosta, a 4gua e os sedimentos que
vinham sendo transportados, véo se depositando, conforme a forma do relevo vai se tornando
cbncava (BRACKEN e CROKE, 2007; FRYIRS e BRIERLEY, 2013).

Para as taxas de infiltracdo da agua em cada pixel, representado em porcentagem,

foram obtidos os resultados expressos na figura 7, a seguir.
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Figura 7: Taxas de agua infiltrada para cada pixel, representada em porcentagem, integrando
apenas o0s valores positivos, desconsiderando as perdas. Bacia de drenagem da Fazenda
Salambaia, no ano de 2017. Autor: Paulo Sérgio.

Como pode ser observado na figura 7, as areas de borda de lajedo e fundo de vale,

apresentando formato céncavo, ou seja, de convergéncia dos fluxos, recebem as maiores taxas
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dos fluxos de chuva e sedimentos proveniente das partes mais elevadas das encostas. Em
algumas dessas areas localizadas nas bordas, devido a maior pedregosidade e rochosidade, ao
tornarem dificil o uso mais intenso para as atividades humanas, ha uma correspondéncia
direta com a vegetacdo dominante, predominando o estrato arboreo e diversas espécies de
elevado requerimento hidrico.

Nas bordas do lajedo foi identificada a presenca de solo NEOSSOLO REGOLITICO
Histico, onde se desenvolve uma cobertura vegetal densa e diversificada, ainda que sob
condicdes arenosas (Figura 8). Os solos arenosos do ponto de vista pedoldgico, tem alta

capacidade de infiltracdo, porém retém pouca agua (IBGE, 2007).

Paulo Sérgio, 2018.

A matéria orgénica presente no solo, produzida pela vegetagdo densa, melhora a
qualidade do solo, aumentando a estabilidade dos seus agregados e outras caracteristicas
fisicas decorrentes da agregacao, tais como porosidade do solo, capacidade de infiltracdo, e de
percolagdo da agua (CUNHA, MENDES e GIONGO, 2015) bem como passam a fazer o
papel que seria da argila, retendo a agua no solo. Nesse contexto, Reichardt (1987) afirma que
a textura é o principal determinante na retencdo de agua, por atuar diretamente na area de
contato entre as particulas solidas e a agua.

Essas caracteristicas da matéria organica permitiram o estabelecimento de espécies
vegetais mais exigentes em condi¢des hidricas. Em uma andlise visual, se observa a presenca
de espécies como Jatoba (Hymenaea rubriflora), Tocoyena Formosa e Myrcia Tormentosa,

normalmente associadas a dominios fitogeograficos de clima umido e subumido quente, como
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Mata Atlantica, Cerrado e Floresta Amazonica. Segundo Coelho Netto (1987) a vegetagdo
funciona como um manto protetor dos recursos naturais, e por essa razdo, sua distribuicéo e
densidade definem o estado de conservagdo do ambiente.

Os NEOSSOLOS REGOLITICOS apresentam grandes diferencas na taxa de
infiltracdo e capacidade de acumular 4gua no solo, quando encontrados em ambientes
distintos, por conta da disponibilidade de matéria organica. A forma como se manejam 0s
tipos de solos afeta diretamente a disponibilidade de agua para as espécies vegetais, que
podem ser alteradas de forma substancial, e mesmo na area do corredor que como foi citado
anteriormente, tem uma drenagem alta por ser um fundo de vale, a disponibilidade de agua
nesses solos acaba ficando muito aquém do que poderia ser encontrado numa situacdo ideal
nessa regido, uma vez que grande parte da cobertura vegetal original foi retirada para ceder
espaco a atividades agropastoris, afetando diretamente a quantidade de matéria organica
disponivel, diminuindo a capacidade de retencdo de 4gua nessa area.

Nas areas de NEOSSOLO REGOLITICO, que sofreram com as agdes antropicas, a
vegetacdo se caracteriza por ter uma cobertura de 30% a 70%, variando entre espécies
herbaceas e de médio porte (Figura 9). Os padrdes de vegetacdo funcionam nesse caso, como

um termémetro na identificacdo das varia¢Ges hidricas dos solos.

AN

Figura 9: Fundo de vale (corredor), alto aporte hidrico e baixa presenca de vegetacdo devido
ao histdrico uso dessas areas para agricultura. Fonte: Paulo Sérgio, 2018.

Em muitas &reas planas se encontra 0 NEOSSOLO LITOLICO, um solo que é pouco
desenvolvido e muito raso, possui um alto potencial de escoamento quando completamente
molhado e 0 movimento da agua é restrito ou muito restrito (IBGE, 2007; NRCS, 2007). O
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NEOSSOLO LITOLICO tem uma profundidade até a camada impermeével a gua inferior a
50 centimetros. Em virtude do uso historico constante e mais intensivo a que estdo
submetidos, particularmente com a agricultura e pecuaria caprina, hd menos de 30% de
cobertura vegetal sobre esse solo, composta em sua maioria por herbaceas. Por ser uma
vegetacdo de baixo porte, a agua ndo é interceptada pela vegetacdo, acarretando que em
alguns pontos, haja um processo de erosdo, principalmente se somados a pobreza desses solos
em matéria organica, o que forma uma crosta de silt na superficie do solo seco, contribuindo
significativamente para a reducdo da ja& baixa capacidade de infiltracdo (FRYIRS e
BRIERLEY, 2013). Essas condi¢fes sdo desfavoraveis a recolonizacdo de algumas espécies
da Caatinga, particularmente aquelas mais exigentes em recursos hidricos (SOUZA e
MARTINS, 2012).

Um fluxo de chuva produzido em um ponto mais alto da bacia de drenagem tem o
potencial para, em alguns dias depois, contribuir como componente do fluxo de base de um
ponto a jusante (DUNNE e LEOPOLD, 1978). A velocidade do fluxo de &gua subterrénea é
muito mais lenta se comparada a velocidade dos fluxos superficiais (BRACKEN e CROKE,

2007). O fluxo de base da area pode ser visto na figura 10.
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Figura 10: Representa a média das taxas de infiltracdo dentro da bacia de drenagem que
contribuem positivamente para o fluxo de base, no ano de 2017. Autor: Paulo Sérgio.
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Com base no que pode ser observado na figura 10, o fluxo de base esta concentrado
nas areas mais baixas da bacia, onde condi¢des microtopograficas criam uma situacdo
favoravel a infiltracdo e permanéncia da agua no solo. Nesses casos estdo incluidos o fundo
do vale, mas também diversas areas dispersas ao longo da bacia, entre os afloramentos
rochosos, estabelecendo uma situagéo de maior umidade local.

O escoamento superficial, ao infiltrar, a &gua tende a se mover lateralmente enquanto
com o efeito da gravidade, continua a infiltrar através do solo ou da rocha em um movimento
vertical, em direcdo a areas mais profundas, podendo vir a formar um fluxo de base (TUCCI,
1993). Os fluxos de base sdo fluxos de agua que se mantém subterraneamente durante os
periodos secos, sdo alimentados pela umidade que ficou retida no solo devido aos eventos de
chuva que ocorreram na bacia de drenagem anteriormente, bem como tem o potencial de
alimentar corpos hidricos (FRYIRS e BRIERLEY, 2013). A dindmica hidrolégica dos fluxos
de base varia conforme algumas caracteristicas geograficas particulares ao local, tais como a
topografia e os tipos de solos, podendo permanecer no sistema de meses até anos (HEWLETT
e NUTTER, 1969).

Alguns dos corpos hidricos encontrados na area (Figura 11) estdo nas parcelas com as
maiores taxas de fluxo de base, e se formaram através da agua que retornou a superficie, em
um processo conhecido como exfiltracdo dos fluxos de agua subsuperficiais (DUNNE, 1980).
Em algumas localidades, os moradores da area de estudo represaram essas aguas para usa-las
na dessedentacdo animal e humana. Ao longo da estacdo seca, esses corpos hidricos véo

desaparecendo.

A

Figura 11: Corpo hidrico, formado pela dgua exfiltrada que foi represada pelos moradores, na
entrada do corredor. Fonte: Paulo Sérgio, 2018.
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A éarea do corredor mantem indices altos de fluxo de base, mesmo com a vegetacao
parcialmente desmatada, demonstrando que se houvesse a presenca da matéria orgénica
aumentando sua capacidade de infiltracdo e retencdo de agua, essa area teria potencial para

contribuir com a dinamica hidrica da regido.

4, CONCLUSOES

Frente ao exposto, conclui-se que os estudos hidrolégicos sdo de natureza
interdisciplinar e ddo base para abordagens integradas que trabalhem o uso eficiente da agua
de forma a permitir a convivéncia da populacdo com os periodos de seca ou reduzida
precipitacdo. As estratégias de uso e gestdo da paisagem, devem englobar as areas de lajedos
como potenciais areas de exportacdo de agua, priorizando sua preservacdo e do seu entorno.
Especificamente sobre a area de estudo, os fundos de vale como o corredor recebem muita
agua, mesmo em condicGes dominantes de semiaridez e, se apresentarem cobertura vegetal
preservada, vdo armazena-las com muito mais eficiéncia. Apoiada nessa oferta hidrica, surge
como possibilidade a utilizacdo das aguas subterraneas como potencial alternativo para a
minimizagdo do impacto decorrente da escassez de chuvas em &reas de clima seco.

O trabalho enquanto pesquisa exploratoria, esbarrou na falta de materiais referente ao
uso do INVEST aplicado ao semiarido e também nos problemas de escala dos mapas finais,
relacionado aos dados de entrada, revelando a dificuldade de se obter dados em escala t&o
pequena sobre essa area, sendo necessario mais tempo para refinar esses dados e melhor
trabalha-los sob a perspectiva e limitagbes do INVEST. E indispensavel que a linha de
pesquisa  nessa  temdtica seja um  processo  continuo, visto que a
tecnologia utilizada, precisa de ajustes e do feedback dos pesquisadores que a estdo usando,

para que ela se adeque as mais diferentes realidades.
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