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R E S U M O 

O estudo da erosão em regiões semiáridas, principalmente quando o solo e a vegetação tornam-se vulneráveis por meio 

de atividades antrópicas, sem que haja conservação do ambiente explorado, indica que além do processo erosivo natural, 

o ambiente erodido pode sofrer um processo de desertificação. Diante desse contexto foi possível observar e analisar a 

erosão, a vulnerabilidade e os riscos na região do Seridó paraibano, especialmente no município de Juazeirinho, por 

apresentar uma fisiografia de Caatinga, solo arenoso e baixa pluviosidade, além de apresentar econômica e socialmente, 

explorações de minérios, sobretudo, da rocha caulim. As proposições metodológicas colocadas no trabalho, às coletas 

feitas in loco e a ferramenta do SIG contribuiu para apontar indicadores de riscos à erosão tanto do processo natural 

quanto o antropogênico. Os resultados apontaram uma vulnerabilidade natural média e alta para a região estudada, devido 

às instabilidades pluviométricas e a condições geomorfológicas da área. O processo erosivo pela ação antrópica mostrou 

um alto e severo risco à erosão, consequentemente deixando o ambiente propicio à desertificação em que se constatou 

um valor de 217.686,12km², (46,56%) da área do município, praticamente a metade do mesmo, gerando, portanto, uma 

preocupação grave pelo empobrecimento do solo e da cobertura vegetal nativa. 

Palavras – chave: Erosão, Vulnerabilidade, Riscos, Processo de Desertificação, Mapeamento. 

  

Study of erosion in Seridó paraibano as an indicator of desertification: 

Juazeirinho, Paraíba 
 
A B S T R A C T 

The study of erosion in semiarid regions, especially when the soil and vegetation become vulnerable through 

anthropogenic activities without environmental conservation explored, indicates that besides the natural erosive process, 

the eroded environment can suffer a process of desertification. In this context it was possible to observe and analyses the 

erosion, the vulnerability and risks in the Northeast region of Brazil, especially in the municipality of Juazeirinho by 

presenting a physiography of Caatinga, sandy soil and low rainfall, as well as present economic and socially, holdings of 

ores, especially, caulim rock. The methodological propositions placed on the work, the collections made on the spot and 

the GIS tool contributed to point indicators of risks erosion of both the natural process as anthropogenic. The results 

showed a natural medium and high vulnerability to the region studied, due to rainfall and geomorphologic conditions 

instability of the area. The erosive process by anthropic action showed a high and severe erosion risk, consequently 

leaving the environment propitious to desertification in which if found in a value of 217,686.12 Km ², (46.56%) the area 

of the city, practically half of the same, generating thus a serious concern by the impoverishment of soil and vegetation 

cover. 
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Introdução 

A erosão do solo é um processo de difícil 

mitigação em terras áridas, semiáridas e subúmidas, 

tanto na modalidade natural (geológica), quanto na 

modalidade acelerada (antrópica). No primeiro caso 

os principais fatores condicionantes são a 

precipitação, relevo e natureza do solo; no segundo 

são as ações antrópicas, através do uso e ocupação 

do solo, condicionados geralmente às condições 

socioeconômicas locais. Acredita-se que em meio a 

essa complexidade o processo de desertificação se 

instala e se retroalimenta.  Nesse sentido, o estudo 

da erosão vem ao longo do tempo, se tornado 

imperativo para a compreensão dessa degradação 

maior.  

Conforme a Conferência de Combate à 

Desertificação e Organização das Nações Unidas 

(UNCCD-1992, p. 7), trata-se de uma “degradação 

resultante de vários fatores dentre eles as atividades 

humanas”. O estudo da desertificação no Brasil 

ganhou espaço desde a década de 70 e vários 

pesquisadores apontam evidências de sérios 

prejuízos à população que habitam locais em que a 

erosão e o aumento de atividades antrópicas 

propiciam formações de áreas cada vez mais 

improdutivas e desertas (MMA, 2004). Para Silva e 

Oliveira (2017) a degradação das terras e a 

desertificação tem se configurado como os mais 

graves problemas no semiárido do Nordeste do 

Brasil, produzindo instabilidades diversas nos 

sistemas ambientais, através da junção de vários 

fatores, sobretudo o da semiaridez. 

O Programa das Nações Unidas para 

Agricultura e Alimentação (FAO), também define o 

termo desertificação como degradação que atinge as 

populações, animais e vegetais do semiárido, devido 

a caça e extração de madeira ou efeito químico que 

limitam as condições hidrológicas e 

geohidrológicas, além de prejudicar a infraestrutura 

e qualidade de vida dos seres humanos. Desta forma, 

percebe-se que ao longo da história o conceito do 

processo da desertificação vem sendo aplicados 

conforme limitações, delimitações, necessidades e 

implicações.  

Para Rego (2012), a interpretação é colocada 

de maneira mais complexa, comprometendo a 

percepção global da problemática. Estima-se que 

sejam perdidas aproximadamente, cerca de 6 

milhões de hectares de terras produtivas anualmente, 

afetando direta ou indiretamente mais de 70 milhões 

de pessoas no planeta (BRASIL, 2007). Conforme 

Araújo e Souza (2017) o processo de desertificação 

, no Nordeste do Brasil, já atinge 48% das terras 

semiáridas. 

Métodos eficazes de identificação e 

monitoramento de áreas em processo de desertificação 

contribuem para garantir projetos ambientais 

sustentáveis, ajudando a impulsionar políticas públicas 

em ambientes áridos e semiáridos (Matallo Jr., 2001). 

A degradação das terras secas na Paraíba tem 

maior expressão na mesorregião da Borborema, 

especificamente no Cariri e Seridó (Oriental e 

Ocidental) e na mesorregião do Sertão. O Ministério do 

Meio Ambiente (MMA) admite que aproximadamente 

80% dos municípios paraibanos, estão inseridos numa 

realidade de índices pluviométricos inferior a 

800mm/ano, com escassez de água para 1,5 milhões de 

pessoas. Apesar dessa realidade, somente a partir dos 

anos 90 esse problema passou a ter relevância passando 

a ser mais pesquisado (PAE-PB, 2011). 

Estudando os níveis de degradação da 

vegetação e as perdas de solo por km² através das 

atividades antrópicas, no município de Juazeirinho, 

Seridó paraibano, Lima (2010) apresentou o 

comportamento das classes temáticas levando em 

consideração a classe de solo e vegetação, trazendo uma 

constatação preocupante e negativa para a Caatinga 

nativa do município onde mais da metade de 

Juazeirinho a cobertura vegetal encontra-se rala e 

empobrecida, em consequência disso um solo erodido e 

infértil, propensos à desertificação, principalmente nos 

pontos observados pelo autor, através de uma análise 

temporal (1990-2005).  

Destarte, diante dessa realidade local e global o 

presente trabalho tem como objetivo analisar o processo 

da erosão do solo e suas implicações no município de 

Juazeirinho, na Paraíba, baseando-se nos aspectos 

físicos naturais e antrópicos como forma de indicação 

do processo de desertificação. 

 

Material e métodos 

Área de Estudo: Localização e Caracterização 

A área de estudo compreende o município de 

Juazeirinho, microrregião do Seridó Oriental da 

Paraíba, semiárido do Nordeste brasileiro (Figura 1).  

Nessa divisão geográfica estão inseridos nove 

municípios. Como fonte da pesquisa, Juazeirinho possui 

uma população de 16.776 habitantes, ocupando a 

posição 48 dentre os 223 municípios no Estado, sua 

densidade demográfica é de 35.88 por km², área 

territorial de 467,526 km², entre a latitude 07º 04' 04''S, 

e longitude 36º 34' 40''O e uma altitude de 554m (IBGE, 

2010).  

O município limita-se ao norte com os 

municípios de Tenório e São Vicente do Seridó; ao sul 

com Santo André e Gurjão; ao leste com Soledade e ao 

oeste com Assunção. Está localizado na sub-bacia 

hidrográfica do rio Taperoá que faz parte da maior e 
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mais importante bacia hidrográfica do rio Paraíba, 

onde possui uma área de cerca de 20 mil km², 

representando 32% da área estadual.  

 

 
Figura 1. Localização geográfica do município de Juazeirinho no estado da Paraíba. Fonte: IBGE e QGIS; Autora. 

 

As características do clima que envolve o 

município de Juazeirinho concentram-se no setor 

Oriental sub-úmido e Semiárido em áreas que 

englobam o maciço do Planalto da Borborema 

(AESA, 2006). Por ser localizado numa região 

semiárida, o clima é classificado em BSh de acordo 

com Köppen e Geiger, apresentando uma temperatura 

de 30 °C em média.  

O município de Juazeirinho está localizado na 

sub-bacia do rio Taperoá, o qual se torna para essa 

região uma das mais importantes fontes hídricas do 

Seridó paraibano. Sua nascente encontra-se no 

município de Teixeira e suas águas seguem para o rio 

Paraíba, que em 2017 recebeu as águas do rio São 

Francisco, perenizando o trecho que inicia em 

Monteiro e termina em Boqueirão (município 

paraibano) através de um canal hídrico, vulgarmente 

chamado de PISF – Projeto de Integração do Rio São 

Francisco. O reservatório principal do município de 

Juazeirinho é o açude Mucutu, que possui uma 

capacidade máxima de 25.370.000 m³, o maior da 

região, além de outros como o do sítio Escurinho e 

Distrito de Barra (AESA, 2018). A perda da cobertura 

vegetal das áreas de vazante, rios e riachos propiciam 

a degradação da bacia, situação bastante acentuada 

nesse ambiente.  

O município de Juazeirinho está inserido no 

Bioma da Caatinga, situação que o coloca como uma 

área semiárida caracterizada por uma florística própria 

do clima de semiárido, destacando-se com 

predominância de plantas espinhosas deciduais (Lima 

et al., 2011). Possui uma vegetação de Caatinga 

Arbórea Arbustiva por apresentar espécies lenhosas, 

espinhosas, árvores de tamanhos pequenos e rasteiros, 

formado por florestas caducifolias e subcaducifolias 

(CPRM, 2005). A caracterização do desenvolvimento 

natural da vegetação desse ambiente apresenta um 

porte pequeno, são rasteiras, muito pouco espalhadas 

de folhas maciças, cactáceas e muito pouco 

preservadas (Mariano, 2011).  

Essas espécies Hiperxerófilas são tipicamente 

vistas nessa região, com aspectos secos, lenhosos, 

onde se desenvolvem mais em solos Neossolo 

Litólicos e Planossolo Solódicos e pouca reserva 

hídrica (Pachêco, 2006). A perda gradativa dessa 

vegetação pouco densa e todo o cenário paisagístico 

da mesma sofrem graves alterações quando é 

explorado de forma intensa pela sociedade, através da 

queima, da agricultura, exploração de minérios, sem 

sequer garantir retorno suficiente para o que foi 

fragmentado, comprometendo então sua existência 

biótica e o solo, além disso, quando ocorre o 



Revista Brasileira de Geografia Física v.12, n.03 (2019) 876-894. 

879 

Oliveira, E. M. de ; Selva, V. S. F 

empobrecimento e morte da cobertura vegetal, o solo 

desnudo sofre sérias consequências por estar 

suscetível a erosões graves e a desertificação. 

 Considerando o objetivo principal deste 

trabalho, realizou-se o levantamento dos aspectos 

físico-geográfico-naturais através do risco a erosão do 

solo com ênfase na vulnerabilidade natural e 

antropogênica (uso e ocupação do solo), referente ao 

período 1984 a 2016. Desta forma, utilizou-se as 

seguintes metodologias: 

 

Pesquisa Bibliográfica e de Campo 

O estudo fundamentou-se em aplicar métodos 

com abordagens quali-quantitativas a nível mundial, 

nacional, estadual e regional. A consulta para a 

pesquisa se deu em múltiplas fontes: livros, revista, 

documentos (PAN, PAE, Termos, Relatórios etc.), 

publicados em papel, eletrônicos, internet. 

Os dados de campo foram obtidos através do 

método de registro direto (Checklist) com roteiros 

semiestruturados objetivando validar os resultados 

orbitais. O preenchimento das informações 

inicialmente foi com base nos seguintes 

procedimentos: a) observação direta; b) diálogos 

informais com os moradores. c) registros fotográficos. 

As informações não preenchidas foram buscadas via 

instituições/órgãos públicos local, estadual ou 

pesquisa bibliográfica. O recorte espacial para coletar 

esses dados foi a Comunidade da Barra por ser o local 

onde se concentram atividades de mineração e 

consequentemente, o mais vulnerável aos processos 

erosivos. Os fatores abordados foram principalmente 

de cunho ambiental e social-tecnológico.  

 

Obtenção e Processamento Digital de Imagens 

Para a produção de toda estrutura dos mapas 

de Geologia, Pedologia, Climatologia, Declividade e 

Uso do Solo foi necessário a utilização dos softwares 

o SPRING 5.7.3 do Instituto Brasileiro de Pesquisas 

Espaciais (INPE), com sistema de código aberto e 

gratuito, o QGIS 2.18.12, gratuito e licenciado pelo 

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE e o auxílio do 

ArcMAP 10.2 do Environmental Systems Research 

Institute (ESRI) para a complementação final do mapa 

de risco a erosão. A base de cálculo para a composição 

do mapeamento foi atribuída pela proposta de Crepani 

el al. (2001). Todos elaborados em escala 1:100.000. 

Os arquivos vetoriais através dos softwares QGIS e 

SPRING foram transformados em arquivos raster na 

etapa final do processamento digital. 

Para o mapeamento geológico utilizaram-se 

de bases cartográficas do estado da Paraíba, 

especificamente do município a ser estudado através 

do IBGE e arquivos vetoriais em formato shapefile do 

limite de Juazeirinho pelo site da AESA como 

também da situação geológica através do CPRM, 

utilizando os valores de risco proposto por Crepani et 

al. (2001) sendo este uma variação de 1 , 3 onde 1 é 

sem risco e 3 com risco. Para o mapa de declividade 

foi necessária a aquisição de uma imagem de radar 

SRTM, da Paraíba pelo site da Embrapa 

Monitoramento por Satélite, no qual foi importado ao 

QGIS para o processo de recorte e transformação 

através das ferramentas raster > análise > MDE > 

modo declividade. A elaboração do mapa de 

pedologia foi construída utilizando o arquivo vetorial 

em formato shapefile do município de Juazeirinho e 

da base de dados do IBGE onde todo esse plano de 

informações foi importado ao programa do QGIS. Os 

dados pluviométricos para a confecção do mapa 

temático foram adquiridos através do banco de dados 

da AESA. 

 

Imagens Orbitais 

As imagens foram classificadas utilizando o 

método de classificação supervisionada e algoritmo 

classificador do tipo Maxver com um limiar de 100% 

para todas as classes selecionadas de água, solo 

exposto, vegetação e mineração. Toda matriz gerada 

foi transformada em vetor e em seguida transformada 

em raster para que fossem inseridas na ferramenta de 

cartas. Com todos os mapas adquiridos, foi elaborado, 

por fim, o mapa de risco à erosão, seguindo os valores 

de Crepani et al. (2001), mas para isso foi utilizado a 

ferramenta Calculadora Raster, Estatística Zonal e 

Miscelanea do QGIS, como também a ferramenta 

Reclassy do ArcMAP para o mapa de vulnerabilidade 

à erosão.  

 

Cálculos de Riscos à Erosão 

O risco aos processos erosivos da área 

pesquisada baseou-se na vulnerabilidade natural a 

perda de solo conforme Crepani et al (2001), que se 

fundamentou nos estudos de ecodinâmica de Tricart 

(1977). Foi utilizada a base de dados do projeto 

Radam Brasil disponível no site oficial do Instituto 

Brasileiro de Geografia e estatística (IBGE) além de 

base de dados da Empresa brasileira de agropecuária 

(EMBRAPA) e do Serviço Geológico do Brasil 

(CPRM). 

Feito os mapeamentos, representados na 

utilizando as ferramentas do software QGIS, os 

arquivos importados ao programa em formato 

shapefile foram transformados para o formato raster 

(Solos, Geologia, Geomorfologia e Climatologia) 

.Após a conversão foram atribuídos os pesos de 

vulnerabilidade à erosão através das tabelas propostas 

por Crepani et al. (2001) com pesos variando de 1,0 a 
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3,0, sendo 1 para atributos considerados estáveis, onde 

predomina a pedogênese, 2 para os intermediários e 3 

para os instáveis, onde predomina a morfogênese.  

Foi obtida a álgebra de mapas das grades de 

vulnerabilidade à erosão dos temas citados 

anteriormente e essa álgebra consistiu na média 

simples dos cinco mapas citados, conforme apresenta 

a Equação abaixo. 

 

V = G + D + S + Vg + C / 5 

Onde: 

V = Vulnerabilidade 

G = vulnerabilidade para o tema Geologia, 

D = vulnerabilidade para o tema Declividade, 

S = vulnerabilidade para o tema Solo, 

Vg = vulnerabilidade para o tema Vegetação e 

C = vulnerabilidade para o tema Clima. 

 

 

Elaboração de Mapas 

 

Nesta fase foi elaborado um banco de dados 

em ambiente SIG para produção dos mapas temáticos, 

onde foram armazenados em uma única base de dados 

informações provenientes dos trabalhos de campo, 

pesquisas em literatura, imagens de satélite, base 

cartográficas, dentre outras fontes, projetando um 

banco de dados que suporte informações descritivas e 

geográficas. Foram produzidos mapas temáticos para: 

a) erosão ambiental natural b) erosão ambiental 

antropogênica. 

 

 

 

 

Também foram produzidos mapas temáticos 

de geologia, geomorfologia (hipsometria, 

declividade), climáticos (Precipitação), classes de solo 

e uso e ocupação do solo com vistas a elaboração do 

mapa final de risco a erosão. Esses mapas foram 

elaborados em escala (1:100.000) por meio do 

software QGIS 2.18, SPRING 5.7.2 . 

Quanto aos mapas de risco à erosão, os 

mesmos foram obtidos em caráter espaço-temporal a 

fim de se definir o índice de vulnerabilidade que se 

encontra o solo do município de Juazeirinho, desde o 

ano de 1984 até 2016, os quais seguiram a seguinte 

sequência proposta por Crepani et al. (2001): 

 

 

 

 

 

Os mapas foram confeccionados seguindo os 

critérios e processos do georreferenciamento, ajuste 

radiométrico, filtragem, classificação supervisionada 

do tipo Maxver, ajuste pós-classificação nos dados e 

imagem e a posteriori Operações Aritméticas + 

Medidas de Classes, para obtenção dos valores das 

áreas mais suscetíveis ao risco de erosão. 

A ferramenta do ArcMAP 10.2.1, Spatial 

Analyst Tools (Reclassy e Math) foi também utilizada 

para o cálculo final, onde foram obtidos os valores das 

áreas em km². 

 

Erosão Ambiental Natural 

 

Para o estudo de risco à erosão e aquisição dos 

resultados da Geologia, Geomorfologia,  

 

 

 

 

 

 

Pedologia, Vegetação e Clima foram consideradas as 

observações de Tricart (1977, p 35 -51) onde o mesmo 

estabeleceu três categorias morfodinâmicas: - Meios 

estáveis: caracterizados pela cobertura vegetal densa, 

dissecação moderada e ausência de manifestações 

vulcânicas, com favorecimento à pedogênese; - Meios 

integrardes: caracterizados pelo balanço entre as 

interferências morfogenéticas e pedogenéticas e pela 

transição entre os meios estáveis e instáveis; - Meios 

fortemente instáveis: condições bioclimáticas 

agressivas com variações fortes e irregulares de ventos 

e chuvas, relevo com vigorosa dissecação, presença de 

solos rasos, baixa densidade de cobertura vegetal, 

planícies e fundos de vale sujeitos a inundações e 

geodinâmica intensa. 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados e discussão 

Geologia+Pedologia+Climatologia+Declividade+Cobertura Vegetal=Risco à Erosão 
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Seguindo as proposições metodológicas desse 

estudo, quanto aos elementos (Geológicos, 

Pedológicos, Geomorfológicos, Vegetação, Clima e 

Uso do Solo) as proposições trouxeram as seguintes 

discussões: 

 

Geologia  

Por se tratar de uma área majoritariamente 

composta pelo embasamento cristalino, as rochas 

presentes na maior parte da área (Figura 2 A e B) têm 

maior capacidade de resistir aos processos de 

desestruturalização (intemperismo). Sendo assim é 

possível perceber que se trata de uma área que  

 

apresenta vulnerabilidades e riscos que podem ser 

evidenciados aos processos erosivos , principalmente 

devido a sua formação natural rochosa consolidada 

(areia, argila e cascalho) e risco “médio” onde se 

apresentam geologicamente com maior quantidade de 

biotita granito/quartzo-xisto, migmatito/diorito e 

metabasalto respectivamente. Conforme Jatobá 

(2006),  

 
Os quartzitos, rochas decorrentes da metamorfização do 

arenito, são, na maioria dos casos, mais resistentes ao 
intemperismo e à erosão do que diversas outras rochas. No 

caso de quartzitos mais homogêneos e fortemente 

cimentados pela cristalização da sílica, o relevo resultante 

é quase sempre representado por cristas elevadas e 
alongadas, segundo a orientação tectônica (Jatobá, 2006, 

p. 8). 

 

 

Figura 2. (A) Mapa Geológico, (B) Mapa de Risco Geológico do município de Juazeirinho. Fonte: Autora. 
 

 

 Geomorfologia: Hipsometria e Declividade 

 

O município de Juazeirinho encontra-se no 

domínio geomorfológico do planalto da Borborema 

com amplitude de relevo de 240m (Xavier et al., 

2016). Os resultados da hipsometria e declividade da 

área (Tabela1) mostram uma amplitude altimétrica 

suave (451-700m) e baixas declividades, não 

abrupta evidenciando terrenos aplainados, embora 

apresente valores relevantes no percentual de 

declividade (8-20%). Esse conhecimento é valioso para 

revelar a dinâmica do relevo em questão e a 

susceptibilidade à desertificação. 
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Tabela 1. Dados hipsometricos e de declividade. 

Hipsometria   (m) 

Declividade (%) 

0-3  3-8  8-20 20-45 >45 Total 

451-500 0,67 0,22 331,00 0,01 0,00 331,90 

501-550 84,64 31,44 2,84 0,03 0,00 118,94 

551-600 165,74 51,59 5,17 0,29 0,00 222,79 

601-650 2,28 30,39 5,08 1,26 0,00 39,01 

651-700 2,76 1,19 1,06 0,14 0,00 5,14 

Total 256,09 114,82 345,14 1,73 0,00 717,78 

 

Esse cruzamento entre hipsometria e 

declividade revelou que a maior parte da área do 

município está inserida entre 451 a 600m de altitude, 

onde prevalecem também os maiores percentuais de 

declividade, com destaque para a classe entre 8-

20%, e que o município não apresentou declividade 

superior a 45% em nenhuma das classes dessa 

relação.  

 O município possui quatro serras: serra dos 

Borges (sul), serra das Carneiras (oeste) e as serras 

da Gruta e Urubu, sendo as duas primeiras de maior 

relevância na região devido a presença de serras 

secas, característica comum em quase todo Nordeste 

brasileiro e precisamente no Seridó da Paraíba. A 

área analisada sobre os critérios nos estudos de 

Crepani et al. (2001) revelam “baixa” 

vulnerabilidade geomorfológica (Figura 3 A e B). 

Esta característica é causada por suas baixas 

declividades, demostrando-se como terrenos mais 

aplainados. As áreas consideradas com riscos altos e 

severos são inexpressivas na área de estudo estando 

concentradas em pontos isolados no centro- 

 

 

 

 

 

leste da área.  

Relevos moderados podem conduzir a completa 

destruição química dos feldspatos, e a produção de 

sedimentos quartzosos (Pettijohn, 1957; Krynine, 1935; 

apud Jatobá 2006). Xavier et al. (2016) identificaram 

em sua pesquisa que, independentemente da 

declividade, o município de Juazeirinho apresentou taxa 

alta de perdas de solo e elevada produção de sedimentos 

em diferentes tipos de cultivo.  

Estudando a Geomorfologia na serra do 

Quincuncá-CE, Cordeiro et al. (2017)  descreveram que 

na área de estudo, o escoamento superficial é 

influenciado diretamente pela impermeabilidade das 

rochas e pela declividade do relevo favorecendo um 

escoamento superficial intermitente e torrencial. 

Conforme Lamchin et al. (2016), em Hogno Khaan 

(Mongólia) a declividade e hipsometria apresentaram 

relação com a desertificação local devido facilitar o 

escoamento da precipitação pluvial, diminuindo o 

tempo de infiltração no solo, consequentemente 

favorecendo a erosão. 
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Figura 3. (A) Mapa da declividade, (B) Mapa de risco do atributo declividade. Fonte: Autora.

 

 

Corroborando com os resultados supra-

apresentados, a Figura 3, registra evidências de 

campo com relevos e serras alinhadas e isoladas 

comprovando o histórico ciclo de erosão da área e 

nítidas características transicionais entre o urbano e 

o rural. Fato reforçado também por outras pesquisas 

evidenciadas ao longo do levantamento 

bibliográfico e documental da região.  

 

 Pedologia 

   

 

Conforme a metodologia utilizada, a área do 

município comportou-se dentro do espectro nas classes 

“médio” e “severo”. Esse resultado está possivelmente 

relacionado à formação dos tipos de Solo predominante 

(Neossolo Litólico Eutrófico e Planossolo Nátrico 

Órtico), identificados como rasos e pedregosos com 

baixa evolução apresentando muitos afloramentos 

rochosos em pouca diferença espacial (Figura 4 A e B). 

O município apresenta risco pedológico com intervalo 

de classe “médio” e “severo” (Figura 4B) com 56,55 % 

(285,33ha) e 43,45% (219,20) respectivamente. 
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Figura 4 . (A) Mapa Pedológico, (B) Mapa de risco Pedológico. Fonte: Autora. 
  

 

 

 Estudando a bacia do rio Taperoá, 

Henriques et al. (2017) identificaram predomínio de 

Luvissolo Crômico e relacionaram o baixo valor do 

escoamento superficial e produção de sedimentos a 

esse tipo de solo, ao uso da terra (caprinocultura, 

extração de lenha e exploração mineral) e a 

declividade da área. Chaves et al. (2015), analisando 

a perda de solo na bacia do rio Taperoá, ressaltaram 

que os Neossolos litólicos e Luvissolos tem alto 

risco à degradação e os Neossolos regolíticos 

enquadra-se na classe de risco “muito alto”. Para os 

autores esses resultados estão relacionados com a 

alta erodibilidade. 

 

Vegetação: Uso e Ocupação do Solo 

  

 A vegetação, com vistas à identificação do 

grau de erosão da área, foi obtida com base no uso e 

ocupação do solo. Desta forma, as categorias de uso 

e ocupação do solo do município foram: área urbana, 

açudagem, áreas agrícolas e pastagem natural. 

Através da Figura 5A , é possível verificar predomínio 

de áreas agrícolas e caatinga (pastagem natural), tais 

resultados contradizem os valores em relação ao risco 

da categoria analisada. Tal fato pode estar relacionado 

ao período da passagem do satélite.  

Portanto, a Figura 5B mostra que quanto ao uso 

e ocupação do solo, ocorreram predominância nas 

classes “alto” (189,9km²) e “severo” (262,3km²), 

correspondendo a 96,85% da área total. Pesquisando as 

perdas de solo e água no município de Juazeirinho, 

Santos (2017) declara que a vulnerabilidade à erosão foi 

estável e moderada e que o uso e manejo do solo é 

fundamental nos processos erosivos. Nesse mesmo 

trabalho, o autor identificou menor perda de solo e água 

em parcelas com pastos, evidenciando a importância da 

vegetação para mitigar a erosão e seus efeitos. Nesse 

sentido, Tinoco e Souza (2012) admitem que essas 

transformações vêm ocorrendo principalmente em 

cidades de pequeno porte (de até 50.000hab) 

susceptíveis à desertificação ou localizadas em núcleos 

do processo.  
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Figura 5 .  (A) Mapa de Uso e ocupação do Solo, (B) Mapa de risco do Uso e ocupação do Solo. 

Fonte: Autora.

 

Clima 

A precipitação pluvial é um indicador 

essencial ao estudo da erosão, uma vez que sua 

intensidade e quantidade dizem muito sobre a 

erosividade e degradação instalada de uma área. 

Esses fatores refletem a energia que incide sobre as 

partículas do solo como quebra de agregados e 

selagem, exteriorizando características de 

erosão/degradação. 

O município de Juazeirinho apresenta-se 

com baixos valores de precipitação anual, com 

dados quase uniformizados ao longo do período 

estudado, esse resultado coloca-o em uma mesma classe 

de potencial de causar erosão, corroborando aos 

pressupostos da metodologia utilizada (Crepani et al., 

2001). Conforme a Figura 6A e B, o município 

enquadra-se em risco “muito baixo”. Segundo Maciel 

(2014) o estudo individual de cada fator natural é 

fundamental na compreensão do fenômeno da erosão 

uma vez que as chuvas são altamente variáveis no 

espaço e tempo.  
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Figura 6.  (A) Media da Precipitação do município.  (B) Risco Climático do município. Fonte: Autora. 

 

 

 

 

Estudando especificamente a erosividade na 

bacia do rio Taperoá, Maciel e Xavier et al. (2016) 

mostraram que o município de Juazeirinho 

apresentou os meses de janeiro, fevereiro e março 

com grande volume de chuva (60% do ano) e nove 

meses considerados secos. Com base na 

metodologia utilizada o município enquadrou-se na 

classe “média” de erosividade (3580,84R), 

classificado como potencial erosivo “alto” dentre os 

municípios pesquisados. Estudando a geomorfologia 

na serra do Quincuncá-CE, Cordeiro et al. (2017) 

enfatizam que a variação de altitudes da serra faz 

toda diferença na produção de chuvas. Para os 

autores essa condição “favorece a ascensão das 

massas de ar úmidas oriundas do litoral setentrional, 

formando nebulosidade e atenuando a semiaridez na 

estação seca”.  

É possível perceber que a área estudada 

tende a sofrer um duplo impacto: primeiro com as 

consequências do extenso período seco (9 meses) 

que fortalece e promove a erosão eólica e segundo 

devido ao parco período de chuva e suas 

irregularidades espacial e temporal que conduzem a 

erosão hídrica ambas retroalimentadas pelo estado  

natural e/ou esgotamentos dos demais fatores supra 

analisados.  

Ribeiro et al. (2016) estudando a desertificação 

na microrregião de Umbuzeiro-PB, entenderam que o 

clima influencia no processo de desertificação devido 

ao impacto que causa na vegetação ,visto que, esta é 

responsável por absorver parte da energia solar que 

incide na superfície da terra. Desta forma, quando o 

grau de albedo é maior impacta diretamente no clima 

disseminando radiações na atmosfera. Para Vieira et al. 

(2015) o processo de desertificação pode ser acelerado 

através da forma de exploração dos recursos naturais em 

regiões com vulnerabilidade alta, colocando em risco a 

vida em todos os sentidos ambiental e humano.  

 

 

Risco Total Ambiental à Erosão (Natural) 

 

Tendo como suporte os resultados quanto à 

vulnerabilidade das variáveis Geologia, 

Geomorfologia, Pedologia, Vegetação e Clima, a Figura 

7 mostra individualmente o risco referente a cada fator. 

Valendo salientar que a ocorrência dos resultados está 

inteiramente ligada mais as atividades antrópicas do que 

os processos naturais, visto que a maior parte dos 

processos erosivos é ocasionada pela supressão da 

Caatinga nativa, pelas práticas agrícolas e o pastoreio. 

Obtendo-se o risco total a erosão do município, a 

equação proposta por Crepani, revela na Figura 8 que o 

município foi identificado quanto ao risco total 
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ambiental com áreas alternando entre as classes de 

“baixo e médio” em maior parte da área e pontos 

isolados de “risco alto” à erosão na região centro-

oeste. Isso significa que quanto ao aspecto físico-

natural-ambiental o município encontra-se estável, 

mas com possibilidades à instabilidade dependendo 

da intensidade de pressão, sobretudo na cobertura 

vegetal, aspecto enfatizado por Crepani et al. (2001) 

ao dizer que a vegetação age de diferentes formas na 

proteção do solo. De acordo com Lima (2011), entre 

1990 e 2005 o município aumentou 29,9 km² em 

vegetação rala, elevando a área degradada em (63%), 

enquanto que a vegetação densa sofreu redução de 

19,1km². Esse resultado comunga em parte com os 

estudos de Xavier et al. (2016) que identificaram 61,3% 

como moderadamente estável e 1,4% como 

moderadamente vulnerável. 

 

 
 

Figura 7.  Mapas de Risco referente às variáveis: Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetação e Clima. 

Fonte: Autora.
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Figura 8. Mapa de risco ambiental natural aos processos erosivos gerados pela adição das variáveis: Geologia, 

Geomorfologia, Pedologia, Vegetação e Clima. Fonte: Autora. 
 

Destarte, esses resultados corroboram com 

os dados de campo onde foram identificados relevos 

côncavos, colinas convexas e cristas residuais, 

possivelmente reflexos de intensos processos 

morfodinâmicos; clima seco, solos rasos com rochas 

parcial e/ou completamente expostas, solos de 

detritos (Figura 9) e possíveis falhas geológicas. 

Desta forma, confirma-se a existência de pré-

disposição “natural”, ou seja, o intemperismo, da 

área a determinadas características e processos que 

promove a erosão diferencial, produzindo remoção 

seletiva de materiais e possíveis conexões dialéticas 

entre clima, morfogênese do relevo, pedologia 

produzindo alterações na paisagem. Costa e Vieira 

(2018) ao estudarem o processo de desertificação no 

Piauí, constataram, através do mapa de vulnerabilidade 

ambiental, utilizando a equação proposta por Crepani, 

que as áreas com maior vulnerabilidade a erosões já são 

locais que podem está sofrendo com a desertificação. O 

uso e ocupação do solo, do município de Juazeirinho, 

sobretudo nas atividades de mineração de forma 

desordenada e sem planejamento, eleva o risco a erosão, 

onde o produto dessa desordem ambiental promove 

impactos ambiental e socioeconômico de diferentes 

magnitudes e de difícil compreensão e resolutividade 

que culmina em seu maior estágio de degradação – a 

Desertificação.   
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Figura 9. Fotografia da área estudada na passagem do período considerado úmido, apresentando os reflexos do 

processo morfodinâmico. Fonte: Autora. 

 

Nesse sentido, Jatobá e Silva (2017) 

estudando a paisagem  no município de Timbaúba, 

Pernambuco, observaram a influência das condições 

paleoclimáticas do Quaternário, ao constar que a 

área por ser plana, ocorre infiltração de maior 

quantidade de água, fato que pode ter influenciado 

na formação de solos do tipo Latossolos e que a 

partir das alterações das condições climáticas 

ocorreu dissecação pelas correntes pluviais 

originando vertentes e vales, estes elementos 

funcionam como um nível de base para erosão. Para 

os pesquisadores, o represamento da água para a 

formação de uma barragem na área demostra uma 

relação dialética entre atmosfera e recursos hídricos. 

Desta forma, asseguram os autores que o 

geossistema é dinâmico e complexo uma vez que 

nele interage uma multiplicidade de variáveis que se 

conectam e descontam não se ajustando a processos 

lineares com entradas e saídas de matéria e energia 

sobre os componentes da paisagem (litomassa, 

relevo, solos etc) que pode ser deduzido como uma 

totalidade dialética. 

Souza (2008) estudando a bacia hidrográfica 

de Taperoá e, sobretudo, a degradação da área, 

afirma que o processo de desertificação é uma 

realidade na área e que além dos fatores antrópicos, 

os fatores naturais de ordem climática e 

geoecológica se constituem como causa. Fato 

também observado por Santos (2005) no município 

de Seridó com alterações relevantes em indicadores 

de situação (precipitação, insolação) entre 1970 a 

2000. 

Vieira et al. (2015) através dos indicadores 

pedologia, geologia, geomorfologia e declividade, 

constataram evolução no risco à desertificação no 

semiárido do Brasil entre 2000 e 2010, apresentaram um 

acréscimo de 4,6% de áreas na classe alto risco e esse 

valor correspondeu a 83,4km². Quando relacionaram 

com o uso e manejo do solo, o risco também foi alto 

mesmo em clima úmido e semiúmido. 

De acordo com Jatobá (2006), tanto a estrutura 

geológica através das forças tectônicas, natureza das 

rochas, grau de resistência da litomassa aos processos 

de meteorização e de erosão, bem como as condições 

climáticas em seus efeitos químicos e mecânicos, 

determinam processos morfoclimáticos e 

consequentemente definem a paisagem. Embora para 

esse autor, o fato geográfico é complexo e pode ser 

melhor compreendido sobre três combinações: físico; 

físico-biológica e físico-biológico-humano, sendo esse 

último o mais elevado grau de complexidade. A 

declividade elevada também é um fator que propicia 

grande erosões dos solos em regiões semiáridas, 

ressaltam Cumbane et al. (2015).  

 Seja qual for o nível de erosão na área estudada, 

esse parâmetro e as condições tornam-se preocupantes 

devido a sua predisposição natural geo-ambiental e ao 

intenso processo de mineração local, pois além de 

degradar e empobrecer o solo produz fortes 

consequências aos corpos d’água desencadeando 

prejuízos também sociais e econômicos tais como 

diminuição e contaminação de água; extinção e redução 

da biodiversidade além de comprometer seriamente o 

plantio/produção/produtividade das parcas culturas de 

subsistência. Nota-se então que a desordem do sistema 

natural desse ambiente semiárido e bastante explorado 

sofre transformações infelizmente negativas, onde há 

uma correlação quanto aos indicadores de situação, 
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havendo uma conexão aos elementos da sociedade 

com os da natureza, de maneira intensa, 

corroborando a lei da ação recíproca e mudança 

dialética. 

 Com base nos resultados individuais de cada 

fator é possível perceber que a área em estudo 

apresenta evolução geomorfológica modelada por 

diferentes erosões em razão principalmente de sua 

formação geológica e variabilidade climática, fatos 

que induzem a uma fragilidade e vulnerabilidade 

natural a degradações, perdas da vegetação nativa, 

desertificação; e nesse sentido, o SIG foi uma 

ferramenta imprescindível para abrir a discussão da 

necessidade de um planejamento e gestão adequada 

às condições de suporte e capacidade de resiliência. 

 

Erosão Ambiental Antropogênica 

 

Através das proposições supra descritas, 

com a supressão da vegetação acabou ocorrendo um 

efeito negativo para a ocorrência de maiores classes 

de nível médio e alto, apresentadas nas Figuras 10 e 

11. A avaliação temporal já mostra essa realidade, 

quando se observa uma gradativa perda de 

vegetação, o assoreamento das fontes hídricas e o 

aparecimento de mais solos descobertos, indicando 

a impossibilidade de áreas para a agricultura, no 

entanto, esses valores de áreas já vulneráveis à 

desertificação, como revela o ano de 2016 com 

217.686,12 km² (Tabela 2), só não são maiores porque 

há interferências de chuvas que, de maneira atípica, 

aparecem na região do semiárido. 

Ferreira et al. (2017) analisando a 

susceptibilidade à desertificação na bacia hidrográfica 

do rio Pontal, Pernambuco, utilizando o cruzamento de 

cartas dos atributos de uso e cobertura da terra, solos, 

declividade, potencial erosivo da chuva e índice de 

aridez, constataram que a retirada da cobertura vegetal 

é a principal causa das áreas de maior risco. Para Santos 

e Aquino (2017), avaliando o risco à desertificação nos 

municípios de Castelo do Piauí e Juazeiro do Piauí 

através do Diagnóstico Físico Conservacionista (DFC), 

encontrou aumento na classe moderadamente alta no 

NDVI (0,1% e 1,7 %) em 1985 e 2009 respectivamente. 

O risco à desertificação aumentou de 46.78 em 1985 

para 46.86 em 2009. Os pesquisadores consideraram 

esses resultados moderados e inferiu esse fato a redução 

da extração mineral, redução do rebanho de caprinos e 

ao aumento de áreas com plantio de cajueiro no período 

estudado. 

 

 
Figura 10.  Mapa de Risco a erosão de 1984. Fonte: Autora. 
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Figura 11.  Mapa de Risco a erosão de 2016. Fonte: Autora. 

 

  

Tabela 2. Situação referente aos riscos à erosão observados nos anos de 1984 e 2016. 
Ano Situação das Classes Área (Km²) Porcentagem (%) 

1984 Alto 50.156,44 10,73 

Médio 125.564,29 26,86 

Baixo 300.151,81 64,20 

2016 Alto 217.686,12 46,56 

Médio 153.649,61 32,86 

Baixo 96.987,96 20,74 

 Município* 467.537,00 100 

*Município referente aos anos de 1984 e 2016.  
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Pode-se observar um considerado aumento 

de áreas erodidas, mais precisamente no ano de 

2016, obtendo praticamente a metade do município 

de Juazeirinho, de acordo com a distribuição das 

classes obtidas, levando em consideração também 

a soma dos atributos, onde cada um contribuiu para 

uma resposta negativa nessa região de Caatinga, 

devido às práticas inadequadas do mau uso do solo, 

da prática da mineração, pouco interesse de 

conservação e as práticas agropecuárias. Para 

Ribeiro et al. (2009) as sucessivas ações antrópicas 

decorrentes de sua produção econômica e agrícola 

é a causa maior da degradação dos solos no 

semiárido nordestino. Por outro lado, considerando 

a posição governamental diante dessa problemática 

nordestina, Travassos et al. (2013) ressaltam a 

dependência que o Estado tem do governo federal 

e os impasses burocráticos que existem nas 

politicas públicas para o combate a desertificação, 

no entanto, isso não basta para que haja uma 

amenização do problema. 

 

Conclusões 

 

 A fragilidade do ambiente natural físico-

geográfico do Seridó paraibano, sobretudo no 

munícipio de Juazeirinho, condiciona e 

potencializa o processo de erosão, no entanto, tal 

fato torna-se mais agressivo devido ao uso e 

ocupação do solo local que vem sendo ao longo, do 

tempo, feito sem planejamento e gestão adequada 

dos recursos naturais, principalmente pela prática 

da mineração, uma das atividades antrópicas mais 

degradantes para a o ecossistema da Caatinga do 

município.  

 O processo erosivo que ocorre no 

município de Juazeirinho retroalimenta o processo 

de desertificação local que se encontra bastante 

acelerado, podendo ser observado no mapa de risco 

a erosão, principalmente do ano de 2016, 

apontando um alto risco com 46,56% da área total 

do município. A ferramenta de geoprocessamento 

foi muito importante para o diagnóstico final de 

todo processo que envolve a evolução da erosão. 

 A metodologia utilizada foi satisfatória 

para obtenção dos resultados com vistas ao alcance 

do objetivo proposto, trazendo a importância de se 

avaliar com mais detalhe as relações dos elementos 

ambientais (solo, clima, relevo, pluviometria) com 

as ações antrópicas. 
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