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Resumo: A desertificacdo é um grave problema da atualidade e tém grandes chances de atingir areas
semidridas, que sdo caracterizadas pelo desequilibrio entre oferta e demanda de recursos naturais, submetidas
a condicdes particulares de clima, solo, vegetagdo, relagdes sociais de producdo e a distintos modos de vida.
Porntato identificar a susceptibilidade a desertificacdo para areas semiaridas é importante para gestdo
adequada dos recursos naturais. Para determinagdo da susceptibilidade a desertificacdo é possivel utilizar o
indice de aridez, que considera as caracteristicas climaticas do local em estudo. Portanto, este trabalho
objetivou determinar a susceptibilidade a desertificacdo da bacia do rio Paraiba, localizada no semiarido do
estado da Paraiba. Para tanto foram obtidos dados climaticos de estagdes meteoroldgicas do Instituito
Nacional de Meteorologia — INMET e realizado o balango hidrico de quatro estagdes, uma para cada sub
bacia. Por meio do balanco foi possivel obter a evapotrnspiragdo real e potencial, esta ultima, utilizada,
juntamente com a precipitacdo, para o calculo do indice de aridez. E por fim, com base no indice de aridez,
foi determinada a susceptibilidade a erosdo da bacia, sendo encontrada alta susceptibilidade em algumas
regibes, concentradas nas sub bacias alto curso e Taperod, e suscaptibilidade moderada em regides da sub
bacia médio curso. Além disso, foi verificado, através do balango hidrico, um alto déficit hidrico durante
todo 0 ano para quase toda a bacia, com exce¢do para a regido da sub bacia baixo curso do rio Paraiba,
localizada na zona litordnea do estado, que apresentou ndo susceptibilidade a desertificacdo e uma
classificagdo climética, pelo indice de aridez, subumido umido, em contraposicdo com as demais areas que
apresentaram classificacdo semiarida, como esperado.
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Introducao

A exploragdo dos recursos naturais pode desencadear varios problemas ambientais, como a
desertificagcdo, que tem se intensificado em todo mundo, provocando efeitos que atingem a ordem
politica, econdmica, social, cultural e ambiental (BARROS, 2010). A desertificacdo é resultante de
inimeros fatores, que compreendem variagOes climaticas e atividades humanas, sendo que esta
ultima diz respeito, principalmente, ao uso inadequado dos recursos naturais, solo, &gua e vegetacao
(BRASIL, 2004).

No mundo h& muitas &reas ja desertificadas e outras em processo de desertificacdo. No Brasil,
as areas consideradas susceptiveis encontram-se no poligono das secas, que abrange o nordeste
brasileiro e uma pequena parte do sudeste. O Minisério do Meio Ambiente organizou um

documento com o0 mapeamento das areas susceptiveis a desertificacdo no Brasil, que conentram-se
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principalmente nas zonas de clima semiarido, dos estados: Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia; mas também em subdmido seco, como o norte de Minas Gerais (SCIENTEC, 2011).

As areas semiaridas sdo mais susceptiveis ao processo de deserificagdo devido as suas
caracteristicas peculiares, tais como: solos rasos com pouca cobertura devido a vegetacdo esparca
caracteristica (OYAMA; NOBRE, 2004), além de chuvas intensas que ocorrem de forma
concentrada em poucos dias do ano, promovendo uma maior erosdo, altas temperaturas, seca
prolongada e as altas taxas de evapotranspiracdo (BARBOSA et al., 2012).

A utilizacdo do indice de aridez, desenvolvido por Thornthwaite, para caracterizacdo da
susceptibilidade a desertificacdo ja € um consenso mundial. Tal indice considera a pluviosidade e a
perda maxima possivel de dgua pela evaporacio e transpiracio. E cosiderado o melhor indicador de
areas vulneraveis a desertificagdo, uma vez que trabalha com variaveis quantitativas
(SAMPAIO, 2003). O indice de aridez é calculado a partir de dados anuais do balanco
hidrico climatolégico — BCH, é considerado um instrumento agrometeoroldgico de utilidade e
praticidade na caracterizagdo do clima (CAVALCANTI ET AL., 2006).

A identificacdo das areas de maior susceptibilidade a desertificacdo a partir do clima
vem colaborar na elaboracdo e direcionamento de politicas publicas e demais projetos para estas
areas. Portanto, este trabalho objetiva determinar a susceptibilidade a desertificacdo da bacia
hidrogréfica do rio Paraiba, através do indice de aridez e de dados climaticos, para que seja
possivel auxiliar com informagdes e dados para os processos de planejamento e gestdo desta

bacia.

Metodologia

O estudo foi conduzido na bacia hidrografica do rio Paraiba (Figura 1), localizada no estado
da Paraiba. Com uma area de aproximadamente 20.070 km2, abrange cerca de 38% do territdrio
paraibano. A bacia do rio Paraiba possui 86 municipios, sendo a segunda maior bacia hidrografica
do estado, atrés apenas da bacia do rio Piranhas (AESA, 2017).

A area que envolve a bacia possui diversidade de climas e caracteristicas fisicas, aléem de uma
grande extensdo geogréafica, dividida em quatro regibes, sendo elas: Alto Curso, Médio Curso e
Baixo Curso do rio Paraiba além da Sub-bacia do rio Taperod. A bacia inclui grandes cidades do
estado, como a capital Jodo Pessoa e Campina Grande, segundo maior centro urbano, isso
proporciona a bacia alta densidade demogréafica, abrigando cerca de 52% da populacdo total do
estado (AESA, 2017).
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Os dados utilizados no trabalho foram obtidos de estagbes meteroldgicas localizadas no
estado da Paraiba, dados estes disponiveis no site do Monitoramento por Satétile da Embrapa, sendo
constituinte de uma banco de dados tanto da Embrapa quanto do INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia. A tabela 1 e a figura 1 mostram os dados das estacfes que estdo localizadas na area

de abrangéncia da bacia do rio Paraiba.
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Figura 1: Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, bem como das Esta¢cbes Meteroldgicas
localizadas nela.
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Tabela 1: Dados das estagdes meteoroldgicas pertencentes a bacia do rio Paraiba.
Estacoes Longitude Latitude Altitude

Coxixola -36,61 -7,61 465
Desterro -37,1 -7,28 590
Juazerinho -36,58 -7,07 570
Taperoa -36,83 -7,2 500
Olivedos -36,25 -6,98 545

Acgude Boqueiréo -36,12 -7,48 380
Campina Grande -35,87 -7,22 508

Inga -35,62 -7,28 144

Sape -35,23 7,1 125

S.S.do Umbuzeiro  -37,01 -8,15 600

Sumé -36,93 -7,65 510

Congo -36,67 -7,8 500

Prata -37,1 -7,68 600

Aroeiras -35,68 -7,52 340
Jodo Pessoa -34,88 -7,12 5

(EMBRAPA, 2017)
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Balanco Hidrico Climatoldgico

Foi calculado o balango hidrico climatolégico — BHC, através do programa BHnorm,
desenvolvido em planilha eletrénica por Rolim et al. (1998), onde determina-se o exedente e déficit
anual através da avaliacdo da precipitacdo anual, a avapotranspiracdo potencial (ETP) e a
evapotranspiracdo real (ETR). A capacidade de agua disponivel (CAD) adotada foi de 100
mm. Em virtude da grande quandtidade de estaces ao longo da bacia, foram escolhidas apenas
quatro para o calculo do balanco hidrico. Para melhor representatividade foram escolhidas uma
estacdo representativa de cada sub bacia (Figura 1): da sub bacia baixo curso foi escolhida a estacao
de Jodo Pessoa; da médio curso, a de Aroeiras; da alto cuso, Sumé; e da sub bacia Taperog, a

estacdo Taperoa.

Célculo do indice de Aridez
O indice de aridez foi calculado para todas as estacfes meteoroldgicas insderidas na bacia.
Este indice pode ser calculado pela Equacdo 1, em que la é o indice de aridez, P a precipitacdo

anual e ETP a evapotranspiracdo potencial anual.

P

lo=——
@~ ETP

Equacéo 1:

Por meio do indide de aridez ¢é possivel determinar a classificacdo climatica do local, através
da classificacdo de Matallo (2003), em que aponta o indice de aridez para os varios climas do
planeta (Tabela 2).

Tabela 2: Classificagio Climética através do indice de Aridez (la).
Classes Climaticas Indice de Aridez

Hiperéarido < 0,05
Arido 0,05<0,21
Semiarido 0,21 <0,50
SubUmido seco 0,51<0,65
SubUmido Umido 0,65

(MATALLO JUNIOR, 2003)

Susceptibilidade a Desertificacédo

Determinada a partir da classificacdo apontada pelo Plano Nacional de Combate a
Desertificagdo, de acordo com trés categorias que variam em conformidade com uma escala do
indice de aridez (MATALLO JUNIOR, 2003) apontada na Tabela 3.
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Tabela 3: Nivel de Susceptibilidade & Desertificacio (Sd) através do indice de Aridez (la).
Nivel de Susceptibilidade Inice de Aridez

Muito Alta 0,05-0,20
Alta 0,21 -0,50
Moderada 0,51 -0,65

(MATALLO JUNIOR, 2003)

Resultados e discusséo

A plantas sdo um meio fisico passivel de transportar agua do solo para atmosfera. Por isso, a
classificacdo climatica relacionada com a sua caracteristica seca ou Umida parte da exigéncia
hidrica da planta, sendo entdo necessario o calculo do balango hiidrico (ROLIM, 2007). O balanco
hidrico climatolégico (BHC) é um indicador climatoldgico da disponibilidade hidrica na regido,
por meio da variacdo sazonal das condi¢Ges do BH ao longo de um ano médio (ciclico), ou seja,
dos periodos com deficiéncias e excedentes hidricos (SENTELHAS ET AL, 1999). Através do
calculo do balango hidrico climatoldgico quatro estacdes pertencentes a bacia (Figura 2), pode-se
perceber que em grande parte do ano as estagdes encontram-se em déficit hidrico, alcangcando maior
valor em meados de novembro. E possivel perceber um gradiente de crescimento do déficit com a
interiorizacdo da bacia, ou seja, na estacao de Jodo Pessoa (Figura 2), localizada na zona litoranea
do estado, no baixo curso da bacia, percebemos um défcit menor e consequentemente um
excendente maior, de acordo com o periodo de maiores precipitacdes. Enquanto as estacles
Aroeiras, Sumé e Taperod, localizadas no meédio curso, alto curso e sub bacia Taperoa,
respectivamente, ndo possuem excedente, caracterizando s regides de domindncia com uma
localidade marcada por um grande déficit durante todo o ano (Figura 2).

Estes comportamentos de déficit ou excedente hidrico estdo, em primeiro lugar, relacionados
diretamente com a pluviosidade registrada por cada estacdo porém também recebem
influéncia dos valores de temperatura e evapotranspiracdo potencial (BARROS, 2010). As
Figuras 3 a e b mostram, respecivamente a precipitacdo e a evapotranspiracdo na bacia do Rio
Paraiba. Pode-se perceber que as chuvas (Figura 3 a) sdo maiores no baixo curso da bacia e bem
inferiores no alto curso, corroborando com os dados obtidos no balanco hidrico: valores
relativamente altos de excendete hidrico na estacdo de Jodo Pessoa, chegando a zero nas estacfes
meterologicas de Aroeiras, Sume e Taperod, com déficita bastante elevadoa. Ja a evapotranspiracéo
(Figura 3 b) é maior no baixo curso (Estacdo de Jodo Pessoa), entretanto, ainda € elevada nas outras
subbacias, superando as precipitagfes ocorridas na regido e portanto proporcionando um alto
déficit.
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Figura 2: Balanco Hidrico Climatolégico Normal para as Estagdes Climatoldgicas pertencentes a bacia

hidrogréfica do rio Paraiba.
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Figura 3: (a) Precipitacdo média anual e (b) Evapotrnspiracdo Potencial na bacia hidrografica do rio

Paraiba.

Apds o célculo dos indices de aridez para as estacdes, a informacao foi espacializada para

analise com coportamento do indice no territério (Figura 4). Como ja esperado, as estacbes com

maior regime pluviométrico anual apresentam um maior indice de aridez, enquanto as estagdes

com menores indices pluviométricos, apresentam menores indices de aridez. A estacdo de Jodo

Pessoa apresentou um indice de aridez de 1,2, logo, pela tabela 2, é classificado como Subumido

Umido (la > 0,65); ja a estacdo de Campina Grande apresentou um indice de 0,58, se enquandrando

em SubUmido seco; e a estacdo de Monteiro apresentou um indice de 0,4, enquandrando-se em

Semiarido.
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Com base nmo indice de aridez é possivel inferir sobre a susceptibilidade a desertificacdo
(Tabela 3). A susceptibilidade também foi espacializada (Figura 5), assim como o indice de aridez.
Além disso, na Tabela 4 € possivel observar o resumo dos dados de cada estacdo. De acordo com a
tabela 2, elaborada por Matallo Junior (2003) quanto menor o indice de aridez, maior a
susceptibilidade ao processo de desertificagdo, o0 que coloca parte da regido do medio curso do rio
paraiba e da sub-bacia Taperoa as areas com maior probabilidade de ocorréncia de desertificagéo,
sendo classificada como susceptibilidade alta. Enquanto parte outra porcdo do médio e do alto
cursos foi classificada como susceptibilidade moderada. E por fim, o baixo curso, localizado na
zona litorénea, foi classificado como ndo susceptivel, como ja era esperado devido as altas
pluviosidades e ao maior percentual de excedente hidrico em relacdo as demais regides.

75
P | B Muito Alta
8 : I‘I"‘-‘.‘. :| Alta
Moderada
_ ‘Niio Susceptivel
-37 -36,5 -36 -355 -35

Figura 5: Susceptibilidade a desertificagéo da bacia do rio Paraiba.

A importancia da determinacdo do indice de aridez para a desertificacdo estd no fato de a
ocorréncia deste processo se limitar a areas secas, e o calculo deste indice indica exatamente esta
condicdo climatica (BARROS, 2010). O indice de aridez é considerado de grande precisdao na
determinacdo das areas vulneraveis a desertificacdo, ja que € o Unico que utiliza variaveis
quantitativas para tal analise (SAMPAIQO, 2003).

Em um diagndstico realizado pela Superintendéncia do Meio Ambiente da Paraiba
(SUDEMA-PB, 2017), em torno de 57,06 % do territorio Paraibano possui um grau muito alto de
suscetibilidade a desertificacdo, que se estende do Seridd Ocidental, nos municipios de Varzea, Séo
Mamede, até a microrregido de Sousa. Na prética a desertificacdo se espalha lentamente a partir de
pequenos nucleos até atingir grandes superficies (ALVES ET AL., 2009). Em estudo sobre nlcleos
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de desertificacdo no estado da Paraiba, Alves at al (2009) determinaram um ndcleo presente em
regido entre as sub bacias médio Paraiba, alto Paraiba e Taperod, corroborando com este estudo, que

encontrou a maior susceptibilidade nessa regido, como mostrado na figura 5.

Tabela 4: Resumo dos dados obtidos por estacéo.

Estacdes Precipitacdo Evapotranspiracdo Indicede  Classificacdo  Susceptibilidade a
(mm) (mm) Aridez Climatica Desertificacdo
Coxixola 487 1226,1 0,40 Semiarido Alta
Desterro 471 1162,1 0,41 Semiarido Alta
Juazerinho 497.6 1136,5 0,44 Semiarido Alta
Taperoa 511,9 1215,4 0,42 Semiarido Alta
Olivedos 469,2 1123,9 0,42 Semiarido Alta
Ac¢ Boqueirdo 508,7 1247,6 0,41 Semiarido Alta
SIS 7475 11165 0,67 Sl Néo Susceptivel
Grande Umido
Inga 667,9 14144 0,47 Semiarido Alta
Sapé 1033,7 1361,9 0,76 S“abmuﬁ'odo Néo Susceptivel
S.5.do 599,6 1141,3 053  Subumido seco Moderada
Umbuzeiro
Sumé 560 1215,6 0,46 Semiarido Alta
Congo 543,5 1198,7 0,45 Semiarido Alta
Prata 744.6 1152,8 0,65 SubUmido seco Moderada
Aroeiras 630,8 1227,3 0,51 SubUmido seco Moderada
x Subimido u .
Jodo Pessoa 1770,8 1468,1 1,21 timido N&o Susceptivel

A bacia hidrografica do rio Paraiba é uma das bacias mais importantes do estado, e portanto é
necessario impedir que esses nucleos de desertificacdo se espalhem e/ou desenvolvam-se. Para
evitar essa probleatica, ou mesmo mitiga-la, Alves et al (2009), assim como o Programa de Acao
Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca no Estado da Paraiba: PAE-
PB, sugerem, incicialmente ter consciéncia da problematica da regido semiarida:

1. Aceitacdo dos fatos geoecologicos: (i) precipitacOes fracas e irregulares; (ii) recorréncia
imprevisivel de longos periodos secos; (iii) potencial fraco por unidade de superficie; (iv)
ecossistemas frageis e instaveis naturalmente; (v) graves riscos de erosdo, de acumulacdo e de
salinizacdo dos solos.

2. Percepcéo adequada dos critérios econdmicos e sociais;

3. A disposicdo de bons estudos capazes de fornecer uma sélida avaliagdo de cada unidade

ecolégica em funcdo das estratégias de desenvolvimento e dos investimentos possiveis.
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Conclusoes

As caracterisitcas peculiares da regido semiarida, a tornam fragil a problematicas como a
desertificacdo. Neste trabalho foi possivel verificar um alto défcit hidrico, devido a alta
evapotrnaspiracdo e baixas precipitacdes, em todo o ano. Além disso, foi encontrada uma alta
susceptibilidade ao processo de desertificacdo de regides da bacia do rio Paraiba, principalmente
nas sub-bacias alto curso e Taperod. Devido a grande importancia da bacia do rio Paraiba, faz-se
extremamente necessario a tomada de providéncias contra o desenvolvimento do processo de
desertificacdo. Documentos como o Programa de Acdo Estadual de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca no Estado da Paraiba: PAE-PB e o Programa de Acdo Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca dao diretrizes para a tomada de acdes

que mitiguem os efeitos da desertificacdo.

Referéncias

AESA — Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas. Dispoivel em: http://www.aesa.pb.gov.br.
Acesso em Outubro de 2017.

ALVES, J. J. a; DE SOUZA, E. N.; DO NASCIMENTO, S. S. Nucleous of Desertification in
Paraiba State. RA’E GA: O ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE, n. 17, p. 139-152, 2009.
Disponivel em: <http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
83255166554&partnerID=40&md5=0c4f9b1a1960dfeb0670213b4eaaf670>.

BARBOSA, J. E. de L.; MEDEIROS, E. S. F.; BRASIL, J.; CORDEIRO, R. da S.; CRISPIM, M.
C. B.; SILVA, G. H. G. da. Aquatic Systems in Semi-Arid Brazil : Limnology and Management.
Acta Limnologica Brasiliensia, v. 24, n. 1, p. 103-118, 2012.

BARROS, K. de O. Indice de aridez como indicador da Susceptibilidade a desertificacdo na
mesoregido norte de Minas. 2010. Universidade Federal de Vigosa, 2010.

BRASIL. Programa de Acdo Nacional de Combate A Desertificagdo E Mitigacdo Dos Efeitos Da
Seca Pan-Brasil. p. 220, 2004.

OYAMA, M. D.; NOBRE, C. A. Climatic Consequences of a Large-Scale Desertification in
Northeast Brazil : A GCM Simulation Study. Journal of Climate, v. 17, p. 3203-3213, 2004.

[CSL STYLE ERROR: reference with no printed form.]

ROLIM, G.S.; SENTELHAS, P.C.; BARBIERI, V. Planilhas no ambiente Excel para os calculos de
balangos hidricos: normal, sequiencial, de cultura e de produtividade real e potencial. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v.6, p. 133 — 137,1998.

ROLIM, G. S.; CAMARGO, M. B. P.; LANIA, D. G.; MORAES, J. F. L. Classificacdo climética
de Koppen e de Thornthwaite e dua aplicabilidade na determinacdo de zonas agroclimaticas para o
Estado de S&o Paulo. Bragantia. Campinas. v.66, n.4, p.711-720, 2007.

SAMPAIO, E. V. S. B.; SAMPAIO, Y.; ARAUJO, T. V. S. B.; SAMPAIO, G. R.. Desertificagio

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br


http://www.aesa.pb.gov.br/

1| SO HGRESRD IMTERNATIDHAL D

BIYERSIMADE [0 SEWIARIDG

‘“ Il CONIDIS
]

no Brasil: conceitos, ndcleos e tecnologias de recuperacdo e convivéncia. Recife: Editora
Universitaria da UFPE, 2003. 202 p.

SENTELHAS, P. C. ; PEREIRA, A. R. ; MARIN, F. R. ; ANGELOCCI, L. R. ; ALFONSI, R. R. ;
CARAMORI, P. H. ; SWART, S. . Balancos Hidricos Climatologicos do Brasil. Piracicaba:
Departamento de Ciéncias Exatas, 1999 (Boletim Técnico).

SUDEMA. Superintendéncia de Desenvolvimento e Meio Ambiente da Paraiba. Disponivel em:
http://www.sudema.pb.gov.br. Acesso em: Outubro de 2017.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



