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Resumo

Este estudo é referente a meteorologia e sua relagdo com o contexto am-
biental, aliado a espacializacao das informacgdes fisicas (como tempo, cli-
ma, solo, vegetacdo, relevo e hidrografia) para o municipio de Cabaceiras,
localizado no estado da Paraiba. Objetivou-se caracterizar, compreender
e identificar a influéncia desses elementos, a fim de verificar a relacao
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destes com o processo de desertificacdo. Considerou-se neste trabalho
os aspectos morfolégicos e as variabilidades climaticas associadas a
forte erosividade das chuvas e da erodibilidade dos solos, que assumem
maior expressividade nos condicionantes da desertificacdo. Através
disso, concluiu-se que os dados das temperaturas maximas, minimas e
médias, assim como os de amplitudes térmicas, velocidade e dire¢do do
vento, evaporagdo, evapotranspiracao, insolagdo total, nebulosidade,
precipitacdo pluviométrica, desvio padrado da precipitacao coeficiente de
variancia, precipitacdes maximas e minimas absolutas, tém uma enorme
contribuicdo para os aumentos da erodibilidade dos solos.
Palavras-chave: degradacdo ambiental. desertificagdo. mudanga cli-
matica.

Abstract

This study refers to meteorology and its relationship with the environ-
mental context, together with the spatialization of physical information
(such as weather, climate, soil, vegetation, relief and hydrography) for
the municipality of Cabaceiras, located in the state of Paraiba. The aim
of this paper was to characterize, understand and identify the influence
of these elements, in order to verify their relation to the desertification
process. This work considered the morphological aspects and the clima-
tic variability associated with high rainfall erosivity and soil erodibility,
which are the most significant factors in conditioning desertification.
As a result, it was concluded that the data on maximum, minimum and
average temperatures, as well as thermal amplitudes, wind speed and
direction, evaporation, evapotranspiration, total insolation, cloudiness,
rainfall, standard deviation of rainfall, coefficient of variance, absolute
maximum and minimum rainfall, all contribute greatly to the augmenta-
tion of soil erodibility.

Keywords: environmental degradation. desertification. climate change.
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INTRODUGAO

A desertificacdo pode ser entendida como um conjunto de fen6-
menos naturais que conduzem determinadas areas a se transfor-
marem em desertos ou se assemelharem a eles. Sendo regides de
solos arenosos, pode-se encontrar nelas pouca matéria organica,
devido aos constantes ventos, a irregularidade das chuvas (que
arrastam enormes quantidades de sedimentos) e as variabilidades
climaticas determinadas por causas naturais ou pela derivagao
antropogénica, com todos esses elementos resultando em ecos-
sistemas frageis, sendo as periferias dos desertos classificadas
como de maior risco de degradacao generalizada, em virtude de
seu incerto equilibrio ambiental.

Silva et al. (2015), ao estudarem a regido semiarida brasileira,
que representa um ambiente ecologicamente instavel devido ao
uso inadequado e a exploragao dos recursos naturais, constata-
ram que o municipio de Sao Joao do Cariri é considerado bastante
suscetivel a desertificacdo, gracas a forte acao antrépica nele
encontrada. Os processos de circulagao atmosférica predominan-
tes nessa regiao também contribuem de modo significativo para
adesertificacdo. Nesse sentido, sabe-se que a analise da variabili-
dade espacial e temporal das chuvas fornece informacoes relevan-
tes para os setores municipais, que auxiliam na utilizagao da agua
das chuvas e em seu armazenamento, seja para a economia ou
para a agricultura da cidade. Os autores observaram ainda que os
totais anuais extremos de precipitagao pluviométrica registrados
em Sao Jodo do Cariri entre os anos de 1985 e 1998 foram 1.163,2
mm e 124,8 mm respectivamente, extremos decorrentes dos fend-
menos de meso e micro escala atuantes na época.
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De acordo com Tavares et al. (2016), ha uma inter-relagao
entre as vulnerabilidades socioecon6micas e ambientais de Sao
Jodo do Cariri e o fendbmeno de desertificacdo. Em uma analise
realizada para se diagnosticar a suscetibilidade das familias rurais
frente a esse fendbmeno, observou-se que a vulnerabilidade social
era mais alta do que a econdmica, visto que a primeira apresen-
tou um percentual de 44,85% (alto) no municipio, enquanto que a
segunda se manifestou em 13,05% (baixo). Em relagdo as vulnera-
bilidades tecnologicas e as secas da cidade, os valores encontrados
foram, respectivamente, 30,03% e 17,68%, considerados modera-
dos.

Silva et al. (2011) afirmam que o processo de desertificacao,
de uma maneira geral, ocorre em dreas em que a razao entre preci-
pitacao e evapotranspiracao potencial' anual seja inferior a 0,65,
o que corresponde as areas aridas, semiaridas e subumidas secas,
nas quais uma combinacgao dos fatores antropicos e naturais agem
de forma a acelerar ou ndo o processo erosivo. Em concordancia
a isso, os autores Rai et al. (2016) e Coelho et al. (2014) dizem que
a degradacgao de terras é um grave problema ambiental, por meio
da qual todos os ecossistemas florestais apresentam consideraveis
alteracOes de suas areas originais, decorrentes principalmente de
acoes antropicas.

1 A chuva e a evapotranspiracado potencial (ETp) séo elementos meteorolégicos
opostos, pois a ETp, expressa em milimetros pluviométricos, pode ser definida
pelo “processo de de perda de dgua para a atmosfera, através de uma superficie
natural gramada, padréo, sem restri¢ao hidrica para atender as necessidades da
evaporagao do solo e da transpiragdo” (Camargo; Camargo, 2000).
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Falando especificamente da erosao hidrica, Bertoni et al. (2012)
e Piresetal. (2013) afirmam que elaimpacta diretamente aflorae a
fauna, uma vez que empobrece o solo devido a perda de nutrientes
e matéria organica e causa o assoreamento e a contaminacgao de
corpos hidricos pelo deslocamento de fertilizantes e agrotoxicos.
Porém, ainda de acordo com Pires et al. (2013), a erosdo do solo é
analisada como um processo de origem natural, com a finalidade
de formagao da paisagem e de renovagao do solo.

Medeiros et al. (2015) mostraram que a degradagdo ambiental
que ocorre em regioes de bacias hidrograficas se relaciona com
alguns impactos ambientais e suas caracteristicas. Além disso,
os autores refletiram sobre como equacionar de forma positiva
esses impactos, ou seja, como revitalizar as areas degradadas.
Evidencia-se, como exemplo dessa questdo, a Bacia Hidrografica
do Rio Urucui Preto (BH RUP), no sudoeste do estado do Piaui, com
toda sua peculiaridade climatica no tempo e no espaco. Os auto-
res concluiram que, com medidas de manejo adequadas e agoes
mitigadoras, a recuperagao das areas impactadas das bacias hidro-
graficas ocasionara a melhora da qualidade da agua, o combate e
controle da poluicao difusa e o melhoramento da flora e, conse-
guentemente, da fauna. Ou seja: uma reabilitacao ambiental quase
completa, favorecendo o meio ambiente e o homem.

Lins (2022), por sua vez, demonstrou a necessidade de se pensar
de forma holistica e sistémica para se implantarem solugdes susten-
taveis e inovadoras, destacando como modelo o enfrentamento e a
readaptacao que houve na Australia, em que, sob condi¢des simila-
res, o seu poder publico, junto as comunidades afetadas, desenvol-
veu iniciativas que priorizam o gerenciamento das aguas pluviais e
do solo de forma vinculada e baseada na natureza.

356



Estudos Universitarios

Assim, baseado em todas essas consideracoes e exemplifi-
cagoes, este presente estudo tem como objetivo caracterizar a
desertificagdo no municipio de Cabaceiras, Paraiba, dentro de uma
metodologia sistematica, referente aos aspectos geoambientais,
sob a perspectiva de analisar a influéncia dos fatores fisicos natu-
rais nesse espaco, procurando situa-los no contexto dos riscos mais
amplos e da degradagao ambiental, que temincidéncia em grande
expressao nas baixas latitudes. Dessa maneira, este artigo torna-se
uma chance para incitar uma reflexao sobre a acepgao da natureza
e sobre o papel desta como suporte da sociedade.

PANORAMA DE CABACEIRAS

O municipio de Cabaceiras, localizado no estado da Paraiba, apre-
senta uma area de 400,22 km? e esta posicionado entre os para-
lelos 7°18’36” e 7°35’50” de latitude sul e entre os meridianos de
36°1224” € 36°25’36” de longitude oeste. Incorporada a mesorre-
gido da Borborema e a microrregiao do Cariri Oriental, a cidade é
limitada pelos municipios de Sao Joao do Cariri, Sao Domingos do
Cariri, Barra de Sao Miguel, Boqueirdo e Boa Vista (Medeiros et al.,
2020), como retratado na Figura 1.

357



Estudos Universitarios

Mapa de localizagdo dos municipios no Estado da Paraiba
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo
Fonte: Medeiros et al. (2020).

O clima de Cabaceiras, conforme a classificacao de Képpen, é
do tipo Bsh - Semiarido quente, com precipitagao predominante-
mente abaixo de 600 mm.ano™ e temperatura mais baixa devido
ao efeito da altitude (400 a 700 m). Na tabela abaixo, observam-se
os dados das precipitagdes climatolégicas mensais e anuais dos
ultimos 86 anos, obtidos através de uma publicagao da Agéncia
Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (Aesa), que
consta no estudo de Medeiros et al. (2020).

Municipio | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set| Out | Nov | Dez | Anual

Cabacei- 23,0 | 39,2 | 59,8 | 60,2 | 42,3 | 43,5 | 36,8 | 148 |52 |3,4 |38 |93 |336.6
ras

Tabela 1. Precipitagdes médias mensal e anual registradas em Cabaceiras-PB ao longo
dos ultimos 86 anos
Fonte: Medeiros et al. (2020).

Em complemento, notam-se a seguir, na tabela 2, as variabili-
dades dos elementos meteoroldgicos mensais e anuais de acordo
com a caracterizagao fisica ambiental da area de estudo. O muni-
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cipio tem temperaturas minimas oscilando de 17,8 a 20,8°C, com
uma taxa anual de 19,7°C. A temperatura maxima flui entre 27,8 a
32,6°C, sendo sua temperatura maxima anual de 30,5°C, enquanto
que sua temperatura média oscila entre 22,1 a 25,3°C, com uma
temperatura média anual de 24°C e amplitude térmica anual de
10,8°C, com variagoes mensais de 9,3 a 12,4°C. Além disso, a cidade
apresenta umidade relativa do ar anual por volta de 63,8%, bem
como uma flutuagcdo mensal de 48,0 a 80,0%. A velocidade do vento
flui entre 1,0 a 2,0 m.s?, com um valor anual de 1,5 m.s?, sendo a
direcao anual predominante do vento de NE-SE. Ademais, o muni-
cipio de Cabaceiras tem uma evaporacao anual de 338,4 mm, com
flutuacao mensal de 3,5 a 59,8 mm, além de uma evapotranspira-
¢doanualde 1.248,4 mm, tendo ela uma flutuagcdo mensalde 79,2 a
127,0 mm.Ainsolacao total varia de 119,0 a 237,9 horas de décimos,
com uma taxa anual de 2.224,0, e a cobertura de nuvens varia de
1,0 a 7,0 décimos, estando sua taxa anual porvolta de 6,8 décimos.
Por fim, a precipitagao anual oscila em torno de 336,6 mm e suas
flutuagdes mensais variam de 3,5 a 60,2 mm.

Pardmetros/mest jan fev mar abr mai  jun  jul ago  set out nov  dez  anual
Temperatura 321 317 312 304 292 281 278 288 302 317 325 326 305
maxima

Temperatura 20,7 208 208 205 198 188 179 178 188 196 201 206 197
minima

Temperaturamédic 253 251 248 245 237 226 221 224 233 243 250 253 240
Amplitude térmica 114 109 104 88 84 83 98 110 114 121 124 120 108
Umidaderelativa 50,0 70,0 750 770 70,0 @00 800 660 490 500 480 500 638

Diregdo vento 7 L5 10 11 12 11 11 16 17 18 18 20 15
Intensidadevento NE =~ NE  MNE  MNE  NE-SE NE-SE NE-SE NE  NE-SE NE-SE NE-SE NE-SE NE-SE
Evaporagio 222 387 534 538 412 434 363 145 53 35 37 94 3384
Evapotranspiraggo 123,1 1113 1173 1075 99,0 821 792 @831 919 1096 1173 1270 12484
Insolagzo 2389 2030 2030 1736 1754 1511 1190 150,7 1819 212,5 217,2 197,17 22240
Nebulosidade 60 65 70 T8 T0 70 10 50 20 10 20 20 BR
Precipitacio 230 392 53 602 423 435 368 148 52 34 38 03 3366
historica

:;;'::;a@" 2792 1838 3860 2712 1842 1760 1548 7TL0 S00 914 450 1570 TI55

Precipitaciominim 09 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 36

Tabela 2. Variabilidade dos elementos meteorolégicos mensais e anuais na

caracterizacdo fisica e nos impactos ambientais na desertificacdo em Cabaceiras
Fonte: Medeiros, 2007.
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Para este estudo, foram utilizados relatorios técnicos, artigos
e dissertacgdes, além de dados meteoroldgicos de temperatura
maxima, temperatura minima, temperatura média, amplitude
térmica, velocidade e direcao do vento, evaporacao, evapotrans-
piracao, insolacao total, nebulosidade, precipitagao climatoldgica,
precipitacao maxima absoluta e precipitagao minima absoluta.
Trabalhou-se com o programa Estima - T, desenvolvido pelo Depar-
tamento de Meteorologia da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), além de uma reta de regressdes multiplas, inter-
polacdes (Medeiros, 2007) e um mapa tematico de localizacao, no
qual constam estradas, drenagens, municipios vizinhos, rodovias
e estradas de leito natural, onde os registros realizados nas visitas
de campo e técnicas identificaram os seguintes aspectos:

(a)Caracteristicas climaticas, hidrolégicas, geomorfologicas,
pedologicas e de cobertura vegetal da area de estudo;

(b) Variabilidade climatica e sua influéncia no processo de
desertificacao;

(c) Causas e consequéncias que influenciam o meio ambiente.

Foi utilizado o controle de campo do més de janeiro de 2010, o
acompanhamento das intensidades de chuva, a analise dos solos,
o comportamento dos fatores intrinsecos das vertentes e as formas
de apropriacao, bem como a avaliagao de processos resultantes e
a analise de documentos como relatorios técnicos e registros foto-
graficos.

Os dados foram gerados no Excel, pelo método das estimati-
vas, com a interpolacao das estagdes meteorolégicas dos muni-
cipios circunvizinhos e das retas de regressées multiplas a partir
das coordenadas geograficas de latitude, longitude e altitude da
area em estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Segundo a Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM) (1999), a
expansao dos nucleos de desertificagao é um dos maiores proble-
mas causados pelas estiagens nas regides semiaridas, pois os fend-
menos meteorologicos que contribuem para a desertificagao sao,
por ordem de importancia, as secas, as avalanches, a erosao do
vento e a variabilidade climatica.

O processo de desertificacdo no municipio de Cabaceiras é
causado por uma interacao complexa de fatores fisicos. As conse-
quéncias ambientais da degradacao do solo sdo bastante graves,
sendo os aspectos mais maléficos a reducao de produgao das
terras; o abatimento da producao agropecuaria; as mudangas no
macro e microclima; a instabilidade pluvial; o excesso de agua no
solo por escoamento superficial; a perda de microrganismos e
nutrientes do solo; as mudancas no padrao de drenagem; o risco de
extincao de espécies na flora e fauna; a reducao da biodiversidade
(vegetal, animal e da paisagem); o desmatamento desproporcional
a cobertura de arborizagao; o assoreamento derios, riachos, corre-
gos, lagos e lagoas de regime intermitente; o empobrecimento da
populacao, que resulta no abandono de terras e no éxodo rural; e o
ressecamento dos brejos e dos olhos d’agua por falta da vegetacao
nativa e rasteira que fornecem agua para diversas atividades desen-
volvidas no municipio de Cabaceiras, visto que na ultima década
as chuvasregistradas vém ocorrendo com magnitude variada e em
curto intervalo de tempo. Todas essas sao situagcdes que compro-
metem fortemente a economia e o meio ambiente estudados.

O panorama da degradag¢ao ambiental em Cabaceiras tem
ampla magnitude, ndo apenas pela sua expansao, mas princi-
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palmente pelo rapido processo de degradacao. As erosdes tém
causado sérios efeitos negativos nas zonas urbana e rural, agre-
dindo rodovias, estradas, a vegetac¢ao e o solo por meio do processo
erosivo, que culmina no assoreamento de baixios, grutas, riachos,
rios, lagos, lagoas, corregos, acudes e barragens.

As observagdes foram realizadas nos meses de janeiro a junho
do ano de 2000, coincidindo com o periodo chuvoso na regido,
fazendo o processo se agravar devido a acao erosiva da chuva
causada peloimpacto das gotas no solo. A agao erosiva depende do
volume e da velocidade da chuva e ainda da declividade do terreno
e da capacidade de absorcao do solo. Aintensidade das chuvas é o
fator mais importante: quanto maior aintensidade, maior é a perda
por erosao. Nesse sentido, as areas suscetiveis a desertificacdo em
Cabaceiras caracterizam-se por longos periodos de seca, segui-
dos poroutros de intensas chuvas. Ambos os processos (seco e/ou
chuvoso) costumam provocar expressivos prejuizos ambientais,
econdmicos e sociais, afetados pelas variabilidades climaticas do
municipio e da regiao.

Observou-que que provocam condi¢cdes favoraveis e acentuam
o processo de desertificacdo: as variabilidades espacial e temporal
dos indices pluviométricos e dos desvios anuais das precipitacoes
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nos solos litolicos?, os quais possuem reduzida capacidade de reten-
cao de agua; os ventos quentes e secos; as altas taxas de insolagao
total diretamente na superficie e a baixa cobertura de nuvens, que
provocam o estimulo das taxas de evaporacao e evapotranspira-
¢ao; avariabilidade diurna da umidade relativa do ar; as flutuagoes
das temperaturas e as altas taxas de queimadas. Dessa forma, o
relevo esta sendo completamente arrasado (Figura 2), levando
consigo a cobertura vegetal e deixando o campo nu.

" TR
1 "

Figura 2. Area em processo de desertificacio
Fonte: Habitantes de Cabaceiras-PB (2020).

2 “Ocorrem em toda regido semiarida, principalmente nas dreas onde sédo
encontrados afloramentos rochosos. Sdo muito pouco desenvolvidos, rasos, nao
hidromérficos (sem a presenca de dgua), apresentando horizonte A diretamente
sobre a rocha ou horizonte C de pequena espessura. Sdo normalmente
pedregosos e/ou rochosos, moderadamente a excessivamente drenados com
horizonte A pouco espesso, cascalhento, de textura predominantemente média,
podendo também ocorrer solos de textura arenosa, siltosa ou argilosa. Podem
ser distroficos ou eutréficos, ocorrendo geralmente em areas de relevo suave
ondulado a montanhoso. Apresentam poucas alternativas de uso por se tratar
de solos rasos ou muito rasos e usualmente rochosos e pedregosos. Situa-se em
areas acidentadas de serras e encostas ingremes, normalmente com problemas
de erosdo laminar e em sulcos severa ou muito severa. A pequena espessura do
solo, com frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil,
grande susceptibilidade a erosdo, mormente nas areas de relevo acidentado, onde
estes solos ocorrem com maior frequéncia, sdo as limitagées mais comuns para
este tipo de solo [...]” (Cunha et al., 2021).
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Todavia, os aspectos morfolégicos, bem como as variagdes
climaticas associadas a forte erosividade das chuvas locais e a
erodibilidade de seus solos, assumem maior expressividade nos
condicionantes da desertificagao, resultando em um grave quadro
de erosao em sulco, como observado em Cabaceiras.

Nessa acepgao, o clima é algo de extremo valor, um patriménio
para a humanidade, considerado um importante recurso natu-
ral. Em outras palavras, o clima é, na realidade, um insumo natu-
ral extremamente vinculado aos processos fisicos e econémicos.
Dessa forma, a relagao entre o clima e a organizagao do espaco
depende do grau de desenvolvimento econdmico e tecnologico de
cada sociedade e de quais atributos climaticos sao mais relevan-
tes em cada regido ou local. Sendo assim, as questdes ambientais
vinculadas direta ou indiretamente ao clima demonstram aintensa
vulnerabilidade da sociedade contemporanea em relagcdo aos feno-
menos da natureza (Mendonca; Oliveira, 2007).

A posicao geografica em baixa latitude expde o municipio de
Cabaceiras a uma intensa radiagao solar, que esgota as reservas
de dgua superficiais, ameacando o equilibrio da biosfera. Aampu-
tacao da cobertura vegetal expde 0 solo a erosdo e auma elevada
reflectancia®, o que provoca uma desestabilizacdo no balanco da
energia no solo (Galvao, 1994).

Em equidade da redugao ou dissipagao da cobertura vegetal, o
balanc¢o térmico desequilibra-se com o aumento da refletividade da

3 “Aproporcao de energia radiante incidente que é refletida por uma superficie.
A reflectancia varia de acordo com os comprimentos de onda da energia radiante
incidente e, a cor e composicao da superficie” (Reflectancia, 2023).
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radiacdo solar, ou seja, vai do albedo* ao nivel da superficie. Este,
por sua vez, intensifica a subsidéncia atmosférica®, conduzindo
para a superficie o ar seco da alta troposfera®, que inibe aformacao
de nuvens e reduz a probabilidade de chuvas. Da mesma forma, o
solo desprotegido e exposto diretamente a radiacao solar tem sua
capacidade de retencao de agua muito reduzida (Silva et al., 2010).

Betorni et al. (2012) afirma que a intensa degradacgao da area
€ consequéncia dos processos de erosao hidrica pela acao das
aguas sobre solos extremamente fridveis’. Nesse sentido, conclui-
-se que as irregularidades climaticas tém forte influéncia sobre o
processo de desertificacao. O problema é ocasionado tanto no peri-
odo chuvoso (as chuvas arrastam grandes quantidades de terra)
guanto no periodo seco, época em que os solos ficam demasia-
damente secos e a acdo do vento acentua ainda mais o processo
erosivo. Os brejos e leitos dos rios estao sendo soterrados pelos
solos erodidos.

4 Segundo o Instituto de Pesquisa Ambiental na Amazénia (IPAM), o albedo é uma
fracdo da radiacao solar refletida por um objeto ou uma superficie. O albedo pode
ser definido como alto ou baixo, a depender de por que tipo de superficie ele esta
sendo refletido. Na Terra, essa variacdo ocorre muito devido aos diferentes tipos
de solo, vegetagao e nuvens.

5 A subsidéncia atmosférica ocorre “quando a pressao atmosférica entre os niveis
médios e a superficie aumenta, inibindo o desenvolvimento de nebulosidade,
aumentando, também, a temperatura da massa de ar” (Inmet, 2023).

6 A camada mais densa da atmosfera, onde ocorrem fenémenos climaticos
(Azevedo, 2023).

7 “Condicéo fofa de solo Umido que esboroa-se (desfaz-se) com leve pressao entre
o polegar e o indicador” (Prado; Carvalho, 2023).
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Salienta-se ainda que as mudancas climaticas determinadas
por causas naturais sao geralmente lentas, ocorrendo na escala
de milhares de anos, ao passo que as alteracdes produzidas pela
acao antropica manifestam-se em poucas décadas (Casseti, 1994).
Entretanto, Mendonca et al. (2007) elucidam que o sistema clima-
tico é formado por um conjunto de elementos altamente dinami-
cos que interagem com os fatores geograficos do clima, existindo,
assim, uma permanente troca de energia e interdependéncia.
Nesse sentido, os estudos do clima no campo da Geografia estao
direcionados para a espacializacao dos elementos e fendbmenos
atmosféricos, buscando explicar sua dinamica processual.

Dessa maneira, tanto a Meteorologia como a Geografia visam
integrar as diferentes camadas terrestres para a compreensao da
producao e da organizagao do espago no estudo do tempo e clima,
visto que estas tém um vetor de grande relevancia no espectro de
suas analises espaciais e temporais (Silva et al., 2010).

De qualquer forma, ha varios outros critérios para se avaliar o
processo de desertificagdo, como, por exemplo, a variabilidade
interanual da precipitacao, por meio de formulas que levem em
conta o desvio-padrao anual do fenédmeno, além da realizacado de
analises espectrais de séries temporais de precipitacao, a fim de
detectar ciclicidades, periodicidades e tendéncias (Silva et al., 2010).

VULNERABILIDADE DOS
DOMINIOS MORFOCLIMATICOS

Ab’Saber (1970) define seis dominios morfoclimaticos para o Brasil,
estando a Paraiba inserida no Dominio das Caatingas - regiao
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nordestina de formacgodes cristalinas®, area depressiva intermon-
tanhas e clima semiarido, sendo o solo raso e pedregoso, com muita
intensidade de intemperismo fisico nos latossolos® e pouca erosdo
nos litélicos, além da presenca de sais, os quais podem ser citados:
Solonetz, Solodizado, Planossolo, solodicos e solonchaks. A vege-
tacao é caracterizada como herbacea tortuosa, tendo como espé-
cies as cactaceas, 0 mandacaru e o xique-xique, ou seja, vegetacgoes
que sobrevivem a épocas de extrema estiagem e, em razao disso,
possuem adaptagdes, como a casca dura e seca, conservando a
umidade em seu interior.

8 “[...] Os macigos antigos (ou escudos cristalinos) sao os terrenos mais antigos da
crosta terrestre, sendo constituidos por rochas magmaticas e metamorficas. Nos
macicos apareceram as jazidas minerais metalicos (ferro, ouro, manganés, prata,
cobre, aluminio e estanho). No Brasil, representam 36% da superficie territorial
[...]” (Globo Educacao, [S.d.]).

9 “[...] Sdo solos minerais , ndo-hidromérficos, profundos (normalmente
superiores a 2 m), horizontes B muito espesso (> 50 cm) com seqliéncia de
horizontes A, B e C pouco diferenciados; as cores variam de vermelhas muito
escuras a amareladas, geralmente escuras no A, vivas no B e mais claras no C.
Asilica (SiO2) e as bases trocaveis (em particular Ca, Mg e K) sdo removidas do
sistema, levando ao enriquecimento com oxidos de ferro e de aluminio que sao
agentes agregantes, dando a massa do solo aspecto macico poroso; apresentam
estrutura granular muito pequena; sdo macios quando secos e altamente fridveis
quando Umidos. Apresentam teor de silte inferior a 20% e argila variando entre
15% e 80%. Sdo solos com alta permeabilidade a dgua, podendo ser trabalhados
em grande amplitude de umidade. Os latossolos apresentam tendéncia a formar
crostas superficiais, possivelmente, devido a floculagao das argilas que passam a
comportar-se funcionalmente como silte e areia fina. A fracéo silte desempenha
papel importante no encrostamento, o que pode ser evitado, mantendo-se o
terreno com cobertura vegetal a maior parte do tempo, em especial, em areas com
pastagens. Essas pastagens, quando manejadas de maneira inadequada, como:
uso de fogo, pisoteio excessivo de animais, deixam o solo exposto e sujeito ao
ressecamento [...]” (Sousa; Lobato, 2021).
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No que diz respeito a vegetacao, a Caatinga apresenta-se
amplamente diversificada, tanto na sua fitofisionomia quanto na
composicao floristica, em funcao da diversidade de ambientes
que compoem o semiarido brasileiro, comandado pelas alteracdes
locais dos elementos do clima, especialmente no que se refere a
quantidade e a distribui¢ao da chuva. Varios autores, reconhecendo
essa diversidade, classificam a caatinga de forma plural, em dife-
rentes subsistemas, o que a leva a ser concebida como o Bioma das
Caatingas (Cavalcanti et al., 2007).

A desertificagao biologica ocorre quando os ecossistemas
perdem sua capacidade de regeneragao, verificando-se a rarefa-
¢aodafaunaearedugao da cobertura vegetal, seguidas de empo-
brecimento dos solos e da salinizagdo. Diante disso, em qualquer
dominio morfoclimatico, no caso de Cabaceiras e alguns enclaves
da Caatinga, as configuracdes espaciais determinadas pela compar-
timentagao topografica®, cobertura natural, rede de drenagem,
altitude, dentre outros aspectos meteorologicos e geograficos,
interagem de forma significativa com os padrdes climaticos regio-
nais (Conti, 2008).

10 “[...] Compartimentar o relevo, ‘significa dividir uma area em areas menores, no
interior das quais ocorrem um mesmo padrdo de formas de relevo’ (SANTOS, 2004).
A compartimentacdo vai permitir a identificagdo dos terrenos que possuem formas
e processos semelhantes” (Avila, 2018).
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IMPACTOS AMBIENTAIS
NA HIDROGRAFIA

O municipio de Cabaceiras encontra-se inserido nos dominios
da bacia hidrografica do Rio Piranhas, sub-bacia do Rio Serido.
Seus principais tributarios sao os rios Cabaceiras, Letreiro e da
Passagem. Além dos varios riachos, os principais corpos de acumu-
lacdo sao os acudes Varzea Grande (21.532.560m?), Carrapateira,
Conceigao, do Dedo, Carrapato, Cabaceiras e da Jurema, além das
lagoas do Canto, do Deserto, Cercada, do Junco e de Montevidéu.
Todos os cursos d’agua tém regime de escoamento intermitente
com padrao de drenagem dendritico, ou seja, espalham-se como
galhos de uma arvore (CPRM, 2005).

Do ponto de vista hidrico, o semiarido é conhecido por sua
média pluviométrica de 800 mm por ano, existindo uma pequena
parcela desse espaco de tempo em que a média anual fica inferior
a400 mm. Os anos mais secos dificilmente sao inferiores a 200 mm,
nao chegando a existirum ano sem chuvas. O que explica o déficit
hidrico sdo o elevado potencial de perda de agua por evapotranspi-
racao (lembrando que o semiarido brasileiro esta totalmente situ-
ado na zona tropical); a ma distribuicao das chuvas no tempo e no
espaco; a quase inexisténcia de rios perenes que possam garantir
aqualidade e a quantidade da agua necessaria para as populagdes
locais; o baixo nivel de aproveitamento das aguas de chuva; e a
opcao pela tecnologia dos grandes acudes, com grandes espelhos
de agua que facilitam a evaporacao (Cavalcanti et al., 2007).
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No tocante ao quadro natural, as caracteristicas edafoclimati-
cas'' daregido, como as fortes chuvas, transportam grande quan-
tidade de sedimentos para a drenagem regional (lagoas, lago,
corregos, grutas, riachos, rios, agudes, barragens), ocorrendo o
intenso processo de assoreamento desses cursos d’agua de regime
intermitente ou perene. O processo de assoreamento dos rios da
regiao € bastante comum por conta de sedimentos oriundos do
processo erosivo corrente na area (Galvao, 1994). As deposicoes de
sedimentos nos rios acabam por alterar os cursos da agua, gerando
feicoes denominadas meandros abandonados.

A Meteorologia, nas ultimas décadas, tem apresentado novas
técnicas metodoldgicas com uma roupagem atualizada dos para-
metros conceituais e uma base tecnolédgica apoiada nas ferra-
mentas informatizadas. Desse modo, objetiva-se, de forma eficaz,
realizar a aplicacao do conhecimento geografico, especificamente
sobre os aspectos fisicos, aos estudos e manejos dos impactos
ambientais (Silva et al., 2010).

Figura 3. Rio Direito - Cabaceiras
Fonte: Habitantes de Cabaceiras-PB (2020)

11 “Relativo aos solos e ao clima (ex.: o vinho é produzido em condicbes
edafoclimaticas excepcionais)” (Priberam Informatica, S.A, c2024).
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Segundo Andrade (1987), um dos principios da Geografia é a
interconexao, pois nenhum fenémeno age de forma isolada. No
que se refere a bibliografia, existe uma caréncia de determinagao
e literatura na area de abrangéncia dos estudos da desertificagcao.
Julga-se que dados meteorologicos reais sejam de fundamental
importancia para embasar os estudos em melhores analises. Diante
dos novos desafios a serem analisados atualmente, na perspectiva
da abordagem meteorologica e geografica do tempo, do clima e
da climatologia, o método sistémico'* vem sendo amplamente
empregado, uma vez que ele expressa uma visao extremamente
interativa, relacionando processos e respostas. O enfoque sisté-

12 “A escala foi um dos paradigmas da Geografia classica, em se tratando da sua
afirmacéo enquanto ciéncia, pois ndo era atribuido a ela um objeto préprio, que
dotasse de caracteristicas geograficas, suficientemente Unicas, para que se
pudesse dizer “isto é da Geografia”. Isso decorre do fato de que a realidade, e os
fenémenos geograficos muitas vezes sdo multiescalar, pois leva em consideragdes
multiplas variaveis que nao se distribuem com sincretismo, como sentimento,
estatistica,relacdes, historia, cultura, politica, meio ambiente, enfim elementos
geograficos, que sdo sine qua non, de sua existéncia cientifica, que precisam ser
arranjados em uma escala de entendimento possivel [...] Com isso, entende-se
que a escolha da escala é feita pela espacialidade que o fenémeno analisado
necessita, seja local, regional, nacional ou mundial. Micro, meso ou macro.
Considera-se, pois, a mesoescala, uma escala intermediaria da Geografia,

situada entre o Unico e o universal, o local e o planetario. Castro (2000) observa
que a discussao da escala na Geografia ficou por muito tempo estacionada,

pois era sempre resumida a uma qualidade cartografica, que se expressava
matematicamente, ‘confundindo-se a escala de fracdo com a escala de extensao’
(idem, 2000, p. 119), nessa perspectiva era vista somente como um instrumental.
Avancando sobre o assunto a mesma autora entende que foi fundamental a
libertacdo da escala da analogia cartografica, desse modo ‘a escala foi
objetificada mediante a visibilidade de partes do real, que representam estruturas
que se diferenciam de acordo com o ponto de vista do observador’(CASTRO, 2000,
p. 136)” (Nunes; Ferreira, 2019).
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mico fornece uma nova via de investigacao, abrindo novas rela-
¢oes parainterpretagdes mais complexas a respeito do clima, que
€ dinamico e interativo, possuindo um carater de conjunto, de
sintese e de dinamismo (variabilidade e ritmo). Por isso, a analise
dinamica é extremamente importante para a definicdo em mesoes-
cala dos sistemas morfoldgicos, para a interpretagao da dinamica
dos processos erosivos do meio ambiente e de outros aspectos.

Por meio do panorama apresentado, cabe ressaltar que o enten-
dimento da caracterizagao geoambiental de uma determinada area
exige o conhecimento da dinamica, dos processos e das relagdes
existentes entre os elementos fisicos que atuam no meio ambiente,
sendo necessario que se tenha uma visao integrada dos fatores que
o compoem e influenciam em um determinado fenémeno.

GONGLUSAO

A cobertura natural daregiao de Cabaceiras esta caracterizada pelo
bioma Caatinga, que é bem expressivo, porém bastante degradado,
visto que, ao longo do tempo, sofreu com a exploracdo dalenha, a
producao de carvao e a ocupagao do solo pela agricultura e pela
pecuaria. Pode-se detectar também que a vegetagao predominante
nessaregiao é reflexo do solo, do relevo e do clima predominantes,
sendo porisso que se predomina um alto grau de empobrecimento
davegetacao, o qual se constitui de extratos compostos por arvo-
res, arvoretas, arbustos e ervas que secam no periodo de estiagem.
O desmatamento da caatinga nativa vem ocorrendo por meio da
formacgao de campos agricolas para o plantio de culturas de subsis-
téncia. Além disso, as queimadas através da técnica da coivara sao
implementadas em curtos intervalos de tempo, para estabelecer-
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-se a preparacao de novas plantagdes, e ha a retirada da madeira
nativa para que seja vendida aos proprietarios de olarias, panifica-
doras e ceramicas, além do consumo proéprio, como produto ener-
gético para a alimentacao dos seus fornos.

O fendmeno da desertificacdo em Cabaceiras esta diretamente
relacionado com a variabilidade climatica, a estrutura geoldgica, as
formas do relevo, os solos e a cobertura vegetal. Ha tendéncia de
crescimento dessas areas de desertificacao e, consequentemente,
uma reducao das demais classes de fauna e flora encontradas na
regidao estudada. Os elementos de variabilidade climatica, como
temperaturas maximas, minimas e médias, amplitudes térmicas,
velocidade e dire¢ao do vento, evaporacao, evapotranspiragao,
insolacao total, nebulosidade, precipitagcao pluviométrica, desvio
padrao da precipitacao, coeficiente de variancia, precipitacdes
maximas e minimas absolutas, as contribuicdes dos efeitos locais
ede pequenas e largas escalas tém uma enorme contribuicao para
os aumentos da erodibilidade dos solos.

A area degradada necessita da conscientizagao da populagao,
doincentivo por parte do poder publico e do setor privado emrela-
¢ao a criagao de grupos de estudos que busquem maneiras que
sejam menos dispendiosas e demoradas de suavizar ou até mesmo
reverter o processo de desertificacao.

REFERENCIAS

AB'SABER, A. N. Provincias geolégicas e dominios morfoclimaticos no
Brasil. Geomorfologia, [S.1], n. 20, p. 1-26, 1970. Dihttps://biblio.fflch.usp.
br/AbSaber_AN_1348920_ProvinciasGeologicas.pdf. Acesso em: 21 nov.
2023.

ALBEDO. /n: Glossario do Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia.

373



Estudos Universitarios

Cuiaba: IPAM, 2023. Disponivel em: https://ipam.org.br/glossario/
albedo/. Acesso em: 29 dez. 2023.

ANDRADE, M. C. Geogrdfia, ciéncia da sociedade: uma introdugdo a
analise do pensamento geografico. Sdo Paulo: Atlas, 1987.

AVILA, F. F. Compartimentacdo Geomorfologica e Identificacdo de Areas
Suscetiveis a Erosdo Acelerada na Porcao Sudoeste de Anapolis (GO).
In: SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA, 7.,2008, Belo Horizonte.
Anais [...]. Belo Horizonte: Unido de Geomorfologia Brasileira, 9 mar.
2018. Disponivel em: http://Isie.unb.br/ugb/sinageo/7/0144.pdf. Acesso
em: 10 jan. 2024.

AZEVEDO, J. Troposfera: o que é e caracteristicas. [S.[]: Ecycle, 2023.
Disponivel em: https://www.ecycle.com.br/troposfera/. Acesso em: 29
dez. 2023.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservagéo do solo. 2 ed. Sdo Paulo:
icone, 2012. 355 p.

CASSETI, V. Elementos de Geomorfologia. Goidnia: Editora UFG, 1994.

CAMARGO, A. P. De; CAMARGO, M. B. P. De. Uma revisdo analitica da
evapotranspiragao potencial. Bragantia, [S.[], v. 59, n. 2, 2000. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/brag/a/94MFPHNhYKGKRds4cMKFBBt/?lang
=pt#. Acesso em: 29 dez. 2023.

CAVALCANTI, E. R.; COUTINHO, S. F. S.; SELVA, V. S. Desertificacédo e
desastres naturais na regido do semiarido brasileiro. Revista Cadernos de
Estudos Sociais, Recife, v. 22, n. 1, p. 19-31, 2006. Disponivel em: https://
periodicos.fundaj.gov.br/CAD/article/view/1358/1078. Acesso em: 22 dez.
2023.

COELHO, V. H. R. et al. Dinamica do uso e ocupacdo do solo em uma bacia
hidrografica do semiarido brasileiro. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, [S.[],v. 18, n. 1, p. 64-72, 2014. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/ThTsMfpbbPzGYzMTWwP6spw/?format=
pdf&lang=pt. Acesso em: 21 nov. 2023.

CONTI, J. B. O Conceito de Desertificagao. Climep: Climatologia e Estudos
da Paisagem, Rio Claro, v. 3, n. 2, p. 39, 2008. Disponivel em: https://
www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/article/
view/2091. Acesso em: 22 dez. 2023.

374



Estudos Universitarios

CPRM. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Servigco Geoldgico
do Brasil, 2005.

CUNHA, T. J. F.; SA; I. B.; PETRERE; V. G.; TAURA, T. A. Litélicos. Embrapa,
2021. Disponivel em: https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-
tecnologica/tematicas/bioma-caatinga/solos/neossolos/litolicos. Acesso
em: 10 jan. 2024.

EDAFOCLIMATICAS. /n: DICIONARIO Priberam da Lingua Portuguesa.
Lisboa: Priberam Informatica, S.A, c2024. Disponivel em: https://
dicionario.priberam.org/edafoclim%C3%A1lticas. Acesso em: 10 jan.
2024.

FARIA, M. V. C. Estrutura geologica e mineragao. Globo Educagéo, [S.d].
Disponivel em: http://educacao.globo.com/geografia/assunto/geografia-
fisica/estrutura-geologica-e-mineracao.html. Acesso em: 10 jan. 2024.

GALVAQ, A. L. C. O. Caracterizacdo geoambiental em regido submetida
aos processos de desertificagcdo - Gilbués-Pl, um estudo de caso. In:
CONFERENCIA NACIONAL DA DESERTIFICACAQ, 1., 1994, Fortaleza. Anais
[...]. Brasilia: Fundacdo Esquel Brasil, 1994. p. 79-167.

LINS,R. M. A.; CABRAL, J. J. S. P. Estudo Comparativo da Regulamentacéao
de Gestdo do Ciclo das Aguas Urbanas entre o Brasil e a Australia: uma
abordagem pelo Water Sensitive Urban Design (WSUD). Revista dos
Mestrados Profissionais, Recife, v. 11, n. 1, 2022. Disponivel em: https://
periodicos.ufpe.br/revistas/index.php/RMP/article/view/248674/41537.
Acesso em: 22 dez. 2023.

MEDEIROS, R. M. Caracterizagdo de mudancas climaticas por meio

de séries meteorolégicas para o municipio de Teresina/Piaui. Revista
Pernambucana de Tecnologia, Recife, v. 2, p. 6-17, 2014. Disponivel em:
https://docplayer.com.br/107894510-Caracterizacao-de-mudancas-
climaticas-por-meio-de-series-meteorologicas-para-o-municipio-de-
teresina-piaui.html. Acesso em: 20 fev. 2024.

MEDEIROS, R. M. Estudo agrometeoroldgico para o Estado da Paraiba.
[S.L]: [s.n.],2007. p. 122.

MEDEIROS, R. M. et al. Climate Fluctuations and Environmental Impacts
in Desertification in Cabaceiras -PB, Brazil. IJSRM - International
Journal of Science and Research Methodology, Satara, india, v. 16, n. 2,
2020. Disponivel em: https://ijsrm.humanjournals.com/wp-content/
uploads/2020/09/5.Manoel-Vieira-de-Fran%C3%ATa-Moacyr-Cunha-

375



Estudos Universitarios

Filho-Raimundo-Mainardi-de-Medeiros-Romildo-Morant-de-Holanda-
Victor-Casimiro-Piscoya-Jucarlos-Rufino-de-Freitas-Tha%C3%ADsa-
Oliveira-Folha-Piscoya.pdf. Acesso em: 9 jan. 2024.

MEDEIROS, R. M.; GOMES FILHO, M. F. Impactos ambientais em bacias
hidrograficas - caso da bacia do rio Urugui Preto - Pl. In: SEABRA, G.
(org.). Terra: Saude Ambiental e Soberania Alimentar. ltuiutaba: Editora
Barlavento, 2015. v. 2. E-book.

MENDONCGA, F.; OLIVEIRA, I. M. D. Climatologia: nogdes basicas e climas
do Brasil. Sdo Paulo: Editora Oficina de Textos, 2007.

NUNES, N. G.; F. E. A mesoescala em estudo regional: perspectivas na

teoria da regido. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 5,n. 7, p.
10206-10217, jul. 2019. Disponivel em: https://ojs.brazilianjournals.com.
br/ojs/index.php/BRJD/article/view/2490/2517. Acesso em: 10 jan. 2024.

ONDA DE CALOR AFETA GRANDE PARTE DO PAIS NESTA SEMANA.
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), 2023. Disponivel em: https://
portal.inmet.gov.br/noticias/onda-de-calor-afeta-grande-parte-do-
pa%C3%ADs-nesta-semana. Acesso em: 29 dez. 2023.

ORGANIZAGAO METEOROLOGICA MUNDIAL. Sistemas de alerta

temprana para casos de sequia y desertificacién: papel de los servicios
meteoroldgicos e hidroldgicos nacionales. Genebra: OMM-N© 906, 1999.
Disponivel em: https://library.wmo.int/iewer/50198/?offset=#page=1&vie
wer=picture&o=search&n=0&q=nicholson. Acesso em: 9 jan. 2024.

PRADO, H. Do; CARVALHO, J. P. De. Fridvel. In: Glossario pedologia

facil. Pedologia Fdcil, 2023. Disponivel em: https://www.
pedologiafacil.com.br/glossario.php#:~:text=Fri%C3%A1lvel%3A%20
condi%C3%A7%C3%A30%20fofa%20de%20s0l0,0%20polegar%20e%20
0%20indicador. Acesso em: 29 dez. 2023.

PIRES, F. R.; SOUZA, C. M. Prdticas mecanicas de conservagdo do solo e da
dgua. 3 ed. Vigosa: Editora UFV, 2013.

RAI, A. et al. Understanding the effectiveness of litter from tropical dry
forests for the restoration of degraded lands. In: Ecol Engineering. Science
Direct, v. 93, p.76-81, 2016. Disponivel em: https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0925857416302415. Acesso em: 22 nov. 2023.

REFLECTANCIA. /n: Dicionarios GIS de Suporte da Esri. California: Esri,
2023. Disponivel em: https://support.esri.com/pt-br/gis-dictionary/

376



Estudos Universitarios

reflectance. Acesso em: 29 dez. 2023.

SILVA, I. A. S.; SILVA, J. C. B.; SILVA, K. A. Estudo da desertificacdo em
Gilbués - Piaui: Caracterizacdo fisica, variabilidade climatica e impactos
ambientais. Revista de Geografia, Recife, v. 28, n. 2, p. 95-108, 2011.

SILVA, V. M. A.; MEDEIROS, R. M.; ARAUJO, S. M. S. Desertificacdo e
variabilidade pluviométrica em Sao Joao do Cariri-PB no periodo de
1911-2010. In: WORKSHOP INTERNACIONAL SOBRE A AGUA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO, 1.,2013, Campina Grande. Anais [...]. Campina Grande:
Editora Realize, 2013. Disponivel em: https://editorarealize.com.br/
artigo/visualizar/5060. Acesso em: 22 nov. 2023.

SILVA, V. M. A.; MEDEIROS, R. M.; PATRICIO, M. C. M. Degradacio
e Desertificacdo, evolugdo dos estudos da Paraiba com uso de
Geotecnologias. In: CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO AMBIENTAL,
2.; ENCONTRO NORDESTINO DE BIOGEOGRAFIA, 4., 2011, Joao Pessoa.
Anais [..]. Jodo Pessoa: Universidade Federal da Paraiba, 2011.

SOUSA; D. M. G.; LOBATO, E. Latossolos. Embrapa, 2021. Disponivel

em: https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/
tematicas/bioma-cerrado/solo/tipos-de-solo/latossolos. Acesso em: 10
jan. 2024.

TAVARES, V. C.; RAMOS, N. Z. A desertificacdo em Sdo Jodo do Cariri
(PB): uma analise das vulnerabilidades. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, Recife,v.9, n. 5, p. 1384-1399, 2016. Disponivel em: https://pdfs.
semanticscholar.org/330f/7a06d9dd6d5be70b2830c5a680fa8876a81c.
pdf. Acesso em: 23 nov. 2023.

377



