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Resumo

A analise ambiental a muito tempo faz parte de uma preocupagéo do homem para com o
territorio devido a intensa utilizacdo de recursos naturais. Nessa perspectiva, tem-se a
analise da fragilidade ambiental como forma de entender o comportamento e possibilidades
de uma determinada regido, quais sdo as areas mais € menos susceptiveis a mudangas,
e dessa forma, parametrizar os valores referentes as respectivas fragilidades. A bacia do
Riacho do Tigre esta localizada na regi&o semiarida e foi analisada utilizando o método de
Ross (1994) adaptada a regiao e suas especificidades, considerando que esta metodologia
tem maior aplicagdo em ambientes umidos. O contexto historico de atividades antrépicas
resultou em altos valores de fragilidade ambiental, com resultados atenuados em areas
com vegetagéo de caatinga densa e em area mais elevadas. O presente quadro se deve
ao acumulo de agdes nao planejadas e a recorrente negligencia com a conservagao da
caatinga e do semiarido nordestino.

Palavras-chave: Semiarido; Classificacdo; Degradagédo; Antropismo; Gestao
Territorial.
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Andlise da fragilidade ambiental na bacia do Riacho do Tigre em S&o Jodo do Tigre, Paraiba

Abastracn

Environmental analysis has long been a concern of humans regarding the territory due to
the intense use of natural resources. From this perspective, the analysis of environmental
fragility is seen to understand the behavior and possibilities of a given region, identifying
which areas are more and less susceptible to changes, and thus parameterizing the
values related to the respective fragilities. The Riacho do Tigre basin is in the semi-arid
region and was analyzed using the Ross method (1994) adapted to the region and its
specificities, considering that this methodology is more commonly applied in humid
environments. The historical context of anthropogenic activities resulted in high values of
environmental fragility, with attenuated results in areas with dense caatinga vegetation
and in higher elevation areas. This current situation is due to the accumulation of
unplanned actions and the recurrent neglect of the conservation of the caatinga and the
northeastern semi-arid region.

Kay-words: Classification; Degradation; Anthropophism; Territorial Management.

INTRODUGCAO

Mapeamentos de fragilidade ambiental corroboram as mais diversas esferas de
planejamento territorial e auxiliam no reconhecimento das especificidades locais
(ROSS, 1990). Essa ferramenta de gestdo ganha importancia por apresentar areas
com potencias variados, tanto para cuidados técnicos quanto para aproveitamentos
sociais diversos, de acordo com as carateristicas ambientais (SPORL; ROSS, 2004;
MASTRONARDI; CAVALLO; ROMAGNOLLI, 2022), ou seja, componentes ambientais
(ROSS, 1994) que podem apresentar maior ou menor potencial de fragilidade
(SALES; NASCIMENTO, 2019).

As manifestagdes antropicas no cenario ambiental podem ser reconhecidas de
variadas formas, estando associadas a diversas atividades(FERREIRA LEITE;
CORTINES, 2024). Dessa forma, a aplicagcdo de métodos e procedimentos que
identifiquem areas e classifiquem-nas sob o olhar do grau de fragilidade ambiental
pode apresentar ganhos potenciais no desenvolvimento de politicas publicas de
gestdo ambiental territorial (GONCALVES et al, 2011; SANTOS, 2015;
MASTRONARDI; CAVALLO; ROMAGNOLI, 2022).

Ao serem analisadas do pontos vista estratégico, as bacias hidrograficas
acabam por coadunar uma proposta de unidade basica de planejamento (SOUZA,;
ALMEIDA, 2015), de analise integrada dos componentes ambientais (SPORL; ROSS,

2004; SANTOS, 2015) e a associagado das atividades antropicos sobre um mesmo
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territério (GONCALVES et al., 2011). Tendo potencial de aproveitamento na gestao
da paisagem semiarida do nordeste brasileiro (RAMALHO, 2013).

O semiarido brasileiro ainda apresenta desafios diversos de gestao territorial,
de modo que as demandas passam desde o uso racional dos recursos naturais
associada a preservacao e protecdo desses recursos, somando-se as demandas
sociais que se encontram no cerne de politicas publicas. Entre as especificidades que
compdem essas areas, destaca-se a predominancia de rios intermitente e efémeros,
contextos litolégicos variados, irregularidade pluviométrica e solos pouco
desenvolvidos (CORREA, 2012; SALES; NASCIMENTO, 2019; SOUZA; CORREA,
2019).

A analise de fragilidade ambiental (ROSS, 1994) ganhou destaque e aplicagdes
com objetivos e areas variaveis, especialmente com o advento e crescimento de
ferramentas computacionais, com o uso de Sistemas de Informagdes Geograficas —
(DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006; VASHCHENKO; FAVARETTO; BIONDI,
2007; GONCALVES et al., 2011; SANTOS, 2015) e no desenvolvimento de novas
propostas de analise (MOROZ-CACCIA GOUVEIA; ROSS, 2019; MASTRONARDI;
CAVALLO; ROMAGNOLI, 2022).

De modo geral, o uso de modelos de fragilidade ambiental ainda possuem
aplicagdes incipientes em bacias hidrograficas semiaridas, mesmo com o aumento e
diversificagao dos trabalhos que estudam o tema associado a bacias hidrograficas
(GONGCALVES et al., 2011; SALES; NASCIMENTO, 2019; SANTOS et al., 2021). A
aplicacdo de modelos, com ajustes metodologicos ou n&o, sugere 0 exame
aproximado dos resultados obtidos de modo a validar as informacdes alcancadas.

Dessa forma, a proposta do trabalho é aplicar o modelo de Fragilidade
Ambiental proposto por Ross (1994), aplicado/adaptado com énfase na
parametrizagdo detalhada dos niveis de fragilidades do componentes ambientais
constantes na paisagem semiarida, analisando os resultados da aplicagdo. Busca-se
reconhecer areas com potencial para monitoramentos e indicativas de acgdes
assertivas por parte do poder sejam essas voltadas a preservagao ou recuperagao.

Para tanto, foi selecionada bacia hidrografica do riacho do Tigre (BHRT), area
com histérico de ocupacdo antropica e modificacbes da paisagem, além de
carateristicas ambientais com forte relagdo com fatores abidticos e gestdo ambiental

atrelada a Unidade de Conservacgao estadual de Uso Sustentavel, a APA das Ongas.
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CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do riacho do Tigre esta predominantemente no municipio
de Sao Joao do Tigre, localizagao na por¢ao sul do estado da Paraiba, na microrregido
do Cariri Ocidental. Com altimetria variando entre 1.171m e 504m (Figura 1), com
cotas mais elevadas na porgao sul e sudeste, associadas ao complexo de serras, e
areas mais baixa ao norte e centro da bacia hidrografica. Encravada no Planalto da
Borborema, especificamente nos limites da Depressao Intraplanaltica Paraibana e o
Macicos Remobilizados da Zona Transversal (CORREA et al., 2010). Registrando
pluviometria média de 440mm por ano, nas areas mais baixas, sendo que nao ha
dados pluviométricos para as cotas superiores, e periodo chuvoso concentrado entre
0S meses e janeiro e maio, com distribui¢cdo irregular.

Soma-se a conjuntura socioambiental da bacia hidrogréafica a presenca da Area
de Preservagdo Ambiental das Ongas chama de “APA das Oncgas”, Unidade de
Conservacao (UC) estadual de Uso Sustentavel, alcangando especialmente as areas

mais elevadas da bacia hidrografica.

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Sao Joao do Tigre.
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Org.: Elaborado pelos autores
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MATERIAIS E METODOS

Foi utilizada a metodologia desenhada por Ross (1994) e Spdrl e Ross (2004),
que considerou os niveis de fragilidade com base nas variaveis naturais da paisagem
(Geologia, Cobertura da Terra, Pedologia, Clima e Declividade).

A base de dados utilizada, com base em dados secundarios, aglutinou dados
de geologia oriundo de levantamentos institucionais do Servigco Geoldgico do Brasil —
SGB/CPRM, em escala de 1:100.000. (ACCIOLY, 2015). Os dados de uso e cobertura
do solo, classes pedoldgicas e clima foram coletados no portal SIG-Plano da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA/PB (AESA, 2021) e
oriundos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

A classificagao da declividade utilizou as classes da EMBRAPA (1999), geradas
a partir de Modelo Digital de Elevagdo — MDE/TOPODATA (VALERIANO, 2005;
VALERIANO; ROSSETTI; ALBUQUERQUE, 2009).

A parametrizagédo dos fatores ambientais adotada foi a desenvolvida por Ross
(1994), contudo, foram necessarias adaptagdes as caracteristicas da paisagem
semiarida. A faixa de valores desses parametros variou entre 1,0 e 5,0 em cada uma
das variaveis consideradas, de acordo com as caracteristicas ambientais identificadas.

Para a geologia, foi utilizada a escala de dureza Mohs para a identificagao da
dureza desses minerais presentes na litoestratigrafia. Contudo, considerando que as
litologias estdo misturadas no interior da bacia, foi realizado a média das fragilidades de
cada classe de rocha de acordo com seu mineral (de acordo com a escala de dureza
de Mohs) e sua natureza (sedimentar, ignea ou metamorfica) dentro da outra classe

cuja presenca esta inserida e se apresenta na litoestratigrafia dos terrenos (Quadro 1).

Quadro 1 - Fragilidade das litologias

Mineralogia Litologia Fragilidade
Calcario Metacalcario, Metapelito, Paragnaisse 5
Feldspato/ (Meta) Granodiorito, Monzogranito, 3
Plagioclasio Metadacito, Gnaisse, Metadacito,
Metavulcanica, Monzogranito, Sienogranito
Quartzo Quartzito, Granito, Metagranito, 2

Metamonzonito, Metassienito, Metatonalito

Org.: Elaborado pelos autores.
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A partir desses valores, foi retirada as médias e arredondado os valores para
cada classe da geologia (Quadro 2) e alcangamos médias que concluem em litologias

pouco frageis.

Quadro 2 - Classe de fragilidade das classes de rochas.
Classes Fragilidade

Gnaisse, Metacalcario, Quartzito
Granito, Granodiorito
Granito, Granodiorito, Monzogranito
Metadacito,Metapelito,Paragnaisse,
Quartzo, Metavulcanica
Metagranito, Metagranodiorito,
Metagranito,Metamonzonito, Metassienito,
Metatonalito
Monzogranito, Sienogranito 3
Org.: Elaborado pelos autores.
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A Classificagédo de uso cobertura considerou o potencial de fragilidade das areas
com base nas caracteristicas da vegetacao, se preservada ou degradas, ou se as areas
apresentam algum uso antropico em geral (predominio das atividades agrossilvipastoris
(SILVA; SOUZA, 2017)), tendo por base o Manual Técnico da Vegetacéo Brasileira e a
classificacdo utilizada por Souza (2008) que identificou as formagdes vegetais
presentes na area, a exemplo da caatinga arbustiva fechada e aberta, associada a
areas mais preservadas com maior (fechada) ou menor (aberta) densidade de
vegetacao (SOUZA, 2008).

Assim, foram entdo enquadradas de acordo com seu potencial de fragilidade,
entre pouco fragil a muito fragil, em uma escala de 1 a 5, que é uma adaptagao de Ross
(1994) que enumerou as classes de protegao do solo partindo do mais protegido para

0 menos protegido (Quadro 3).

Quadro 3 - Valores de fragilidade definidos para as classes de cobertura da terra.

Caatinga Arbustiva Arbérea Fechada
Caatinga Arbérea Fechada
Caatinga Arbustiva Arbérea Aberta
Antropismo
Org.: Elaborado pelos autores, adaptado de Ross

—~ 0 b~ WO W
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Quanto as classes de solo na area, foram considerados comentarios de (ROSS,
1994) ao apontar que solos com maior presenga de argila possuem maior resisténcia a
degradagao do que solos predominantemente arenosos. Auxiliando tal contexto, que
durante atividade de campo, em que predominava neossolo, foram observados
excessos de detritos, reforcando o entendimento do seu carater friavel e reforcando a
compreenséo da fragilidade alta associada a classe.

Coordenacao de recursos naturais e estudos ambientais.

Quadro 4 - Valores de fragilidade das classes de solo

Solo Fragilidade
Luvissolo Crémico 3
Neossolo Litélico 5
Neossolo Regolitico 4

Org.: Elaborado pelos autores.

Por seguinte, tratando da variavel da declividade, foi considerada inicialmente
que quanto mais dissecado o relevo maior sera sua fragilidade, dessa forma nas areas
mais dissecadas, as atividades erosivas sdo mais intensas. Sendo utilizada a
classificagdo da Embrapa (1999) constante no Manual Técnico de Pedologia do IBGE
(2015). Assim, paulatinamente com o relevo, a fragilidade aumenta proporcionalmente,
dessa forma os valores sao delegados de 1 a 5 de acordo com a declividade do mais

plano ao mais escarpado (Quadro 5).

Quadro 5 - Valores de fragilidade para as classes de declividade

Plano e Suave Ondulado
Ondulado
Forte Ondulado
Montanhoso
Escarpado
Org.: Elaborado pelos autores.

a b~ ON -

Outrossim, foi a adogao de perspectiva integrada entre as variaveis ambientais,
de modo que o relacionamento entre elas resulta e/ou desenvolve processos e formas
e niveis hierarquicos diferentes (Figura 2). As informagdes tematicas foram inseridas
em banco de dados em ambiente SIG, viabilizando a manipulagcao e analise. Essas, se

deram através da parametrizacao dos fatores ambientais de modo a sustenta o calculo
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de fragilidade, na medida que foram atribuidos valores as caracteristicas de acordo com
as especificidades. Por seguinte, foram gerados dados cartograficos para os fatores

ambientais e os resultados do calculo de fragilidade através da algebra de mapa.

Figura 2 - Fluxograma de procedimentos adotados

Parametrizagao
Calcular
Fragilidade

dos fatores ambientais

Levantar dados O 4/\
secunarios dados \_/ \/

O

Analise dos dados : Convergao dos
_____________________________________________ : dados ShapeFile
: Parametros atribuidos: H para Raster
iGelogia: 4,3 e 2 : : Soma dos fatores
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iClima:5e4 H : - :
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Mapa de B

Fragilidade
Ambiental

ambientais divididos
pelo nimero de variaveis

Gerar
Cartografia

Org.: Os autores, adaptado de Ross (1994).

Para o calculo de fragilidade, é necessario transformar os arquivos que estdo em
formato de poligono (shapefile) em raster, para isso, foi utilizado a ferramenta
conversion > polygon to raster gerando uma nova coluna na tabela de atributos, de
fragilidade como informacao (Figura 2).

Por seguinte, com o raster criado foi normatizado aos valores de fragilidade,
executa-se o calculo da fragilidade com a ferramenta raster calculator no ArcToolBox,
somando todos os elementos transformados em raster (geologia, uso e cobertura
pedologia, clima e declividade) e dividindo-os por 5, o numero total de mapas. O

resultado obtido é o mapa de fragilidade geral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os resultados, os produtos cartograficos apresentam um panorama
tematico de cada fator ambiental considerado. Essas variaveis foram analisadas de
modo integrado e interrelacionado, tendo como base o potencial que cada fator tem
para influenciar a funcionalidade de outro fator em maior ou menor grau hierarquico (Ver
Figura 3), ou seja, o exame dessas variaveis auxiliou na parametrizacdo das

caracteristicas ambientais.
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Figura 3 - Caracterizacado ambiental da bacia hidrograficas do riacho Jucurutu. A) — Clima;
B) — Geologia; C) — Declividade; D) — Uso e vegetacéo; E) — Classes de solos
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Org.: Elaborado pelos autores,

A altimetria da bacia hidrografica apresenta-se como forte controlador da
diferenga climatica (Figura 3A), onde as areas acima de 900 metros de altitude
apresentam clima subumido e aquelas abaixo de 900 metros clima semiarido na porcao
sul da bacia; seguindo o que acontece em outros enclaves subumidos (brejos de
altitude) do nordeste seco (SOUZA; ALMEIDA; CORREA, 2015).

A diferengca de um para o outro reside nas diferentes temperaturas e valores

relacionados a precipitagcdo, pois o clima referenciado como subumido apresenta
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maiores taxas de precipitacdo, e temperaturas mais amenas que as identificadas nas
areas mais baixas do terreno no clima semiarido. O clima semiarido se caracteriza pelos
longos periodos de estiagem e poucos meses de chuvas, além de apresentar estas
chuvas de forma intensa e concentradas.

A fragilidade do clima da area foi atribuida a partir da distribuicdo de chuvas. O
clima sub-umido apresenta periodos de estio marcados entre 3 e 6 meses, com chuvas
concentradas de novembro a abril. As chuvas do periodo de inverno s&o muito intensas
e chegam a atingir 80% das chuvas anuais, o que provoca fortes enchentes e ocasiona
fortes processos erosivos, por isso atribuimos nivel 4 de fragilidade.

O clima semiarido possui outra vulnerabilidade, a extrema irregularidade de
chuvas, além da baixa nebulosidade, sdo duas situagcbes extremas que provocam
desde uma seca intensa, que controlam o comportamento caducifdlio da vegetagéao,
além de diminuir consideravelmente a cobertura herbacea. Tal situagdo, agrava a
possibilidade de enxurradas podendo provocar altos indices de erosao superficial,
desse modo foi atribuido valor de fragilidade 5, por ser um clima que possui maiores
valores de evapotranspiracado e muita irregularidade de chuvas.

Dentro do contexto geoldgico da area (Figura 3B), avaliou-se a resisténcia das
rochas a desagregacao, sendo analisados os minerais componentes e seus arranjos
para cada unidade. A area apresenta caracteristicas de falha transcorrentes, um
cisalhamento tanto de ordem dextral quanto de ordem sinistral, respectivamente na
porcdo sul e norte da bacia. A area da bacia apresenta litologias majoritariamente
formadas por granito e gnaisse. Algumas rochas sdo compostas de feldspatéide como
Monzogranito e Sienito, e por isso s&o mais frageis do que os outros granitoides
indiscriminados que possuem quartzo em sua composi¢do majoritaria como
metagranito, granodiorito. O que ressalta a importancia do reconhecimento aproximado
das litologias na area para o estabelecimento do nivel da fragilidade.

Ao analisar o mapa de uso e cobertura do solo (Figura 3D), é perceptivel
atividades antropicas (cultivo de culturas regionais, pasto, e retirada de madeira) em
associagado a areas de caatinga arbustiva (aberta e fechada) e caatinga arborea
fechada. O que da indicativos de potencial pressao dessas atividades sobre outras
areas com vegetacao, além gerar aumentando a fragilidade do solo ao passo que fica

mais desprotegido do que o estado anterior de caatinga aberta.
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As espécies vegetais que estdo nessas areas de antropismo apresentam poucas
espéecies arboreas, incluindo espécies exoticas (SOUZA, 2008). Assim, compreender-se
que as areas de Antropismo possuem alto nivel de fragilidade, correspondendo muitas
vezes a areas em processos de degradagao e que chegaram a esse ponto a partir de
intensas e desreguladas atividades humanas inadequadas, em areas com condigcdes
ambientais que ndo apresentam suporte para essas atividades, e que careciam de planos
de manejo antes mesmo de que houvesse uma real utilizagdo daquela area.

A caatinga arbustiva arborea aberta, possui os dois tipos de composigao, tanto
a arbdrea quanto a arbustiva, no entanto a presengca mais marcante € a de
estratigrafia arbustiva, que é marcante de um solo pouco profundo, relativamente
degradado por apresentar atividades antropicas como pasto, e retirada de espécies
arboreas (SOUZA, 2008).

A caatinga arbustiva arbérea fechada apresenta mais densidade das espécies,
gue s&o 0s mesmos presentes no estrato aberto, mas que, no entanto, estdo em maior
quantidade. Por questbes de volume pluviométrico, estdo presentes na porgio sul e
sudeste da area, de clima sub umido e altitudes mais elevadas. A pouca utilizacdo do
solo, que o designa carater arbustivo arbdreo fechado, pois os solos que a area
compreende, sao de fragilidade mediana, e dependendo da forma na qual é utilizado
pode ser degradado com facilidade. Quanto a caatinga arborea fechada, essa é
formada majoritariamente estrato arboreo em densidade elevada, localizada em maior
propor¢ao na porgao sudeste da bacia.

Os usos e a cobertura vegetal de areas encontram nas classes de solo (Figura
3E) forte relacionamento, seja associado aos processos erosivos, como também a
aptidao de areas a determinados tipos de atividades antropicas.

Assim, analisando as classes de solo, suas distribui¢des e caracteristicas, foram
atribuidos os valores de fragilidade (Quadro 4 e Figura 3E). Ao luvissolo cromico foi
atribuido o valor 3, por ser um solo que consegue se desenvolver melhor que os
neossolos presente na regido, absorver mais agua e consegue drena-la melhor, no
entanto € um solo que ainda possui certo grau de fragilidade. Ao neossolo litélico foi
atribuido valor 5 por apresentar excesso de pedregosidade e raso. Tornando o solo
menos protegido que o luvissolo crbmico e agravando sua fragilidade pela ma

drenagem e por ser um solo extremamente fridvel, quando n&o ha a utilizagdo do solo
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para cultivo ou pecuaria € possivel apontar cobertura vegetal relevante e é por isso que
€ interessante a aplicagdo do manejo correto para conservar essas areas.

Quanto ao neossolo regolitico, foi aplicado o valor 4, apesar de ter caracteristicas
semelhantes ao neossolo litdlico, apresenta-se mais desenvolvido e mais espesso,
tendo maiores chances de ser cultivado em comparagao ao solo litélico. Ainda assim,
desfragmenta-se com facilidade ao ser alvo de disturbio mecéanico, o que o prejudica
frente aos eventos de fluxo hortonianos comum em certas épocas do ano, nos periodos
de chuva intensa. Tanto os Luvissolo quanto Neossolo estdo suportados por rochas de
litologia gnaisse e granito (Figura 3B e E), péssimos condutores de agua e ndo fornecem
boa drenagem.

Por fim, a analise de fragilidade leva em consideragdo as caracteristicas
geomorfologicas e topograficas das areas, que no presente estudo optou-se pela analise
da declividade das areas (Figura 3C). A escolha pela declividade deu-se por ser um dos
elementos controladores da velocidade do escoamento superficial, consequentemente
do processo erosivo (SOUZA; ALMEIDA; CORREA, 2015). Dessa forma, a informagao
de declividade foi classificada como indicado pela EMBRAPA (2015).

De forma geral, a cidade de Sao Joao do Tigre esta situada em area de relevo
suave ondulado e ondulado em sua maioria, o que se refere a porgao central da area.
Na porcgao leste, a declividade da area possui fortes ondulagdes e areas dissecadas, de
declividade alta.

Com base na parametrizagéo dos valores de fragilidade ambiental dos fatores
considerados, foi possivel realizar a algebra de mapas para identificar o nivel de fragilidade
ambiental da bacia. De forma geral, o nivel de fragilidade encontrado foi entre 3, 5 e 4 na
maior parte da bacia. Este resultado aponta elementos naturais que comungam de um nivel
de fragilidade alto, e atuam a favor do aumento do nivel dessa fragilidade.

A ma drenagem e a pouca atividade no solo corroboram o pouco
desenvolvimento e resisténcia da comunidade vegetal, que por sua vez, ndo possui um
porte suficientemente denso para fornecer a protecdo necessaria ao solo, exposto a
todas as intempéries e as reagdes adversas de chuvas concentradas e intensas nos
poucos periodos chuvosos do ano.

E nesse ponto que a acdo antrépica atua como elemento chave, o impacto antrépico
gerado pelo desmatamento de areas e exploragdo do solo transformou a paisagem

semiarida, mantendo a condi¢do degradada da paisagem em estagio avangado.
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Historicamente, a caatinga sofreu ciclos de cultivos intensamente degradantes
(VIEIRA, 2003) como a cotonicultura, que até a década de 80 foi intensiva, além da
demanda energética de lenha a partir dessa mesma década até o periodo dos anos 90,
a pecuario caprina também esteve atreladas aos impactos antrépicos intensivos devido
aos cortes da vegetagao e queimadas para o nascimento de novo pasto nas quadras
chuvosas, o comportamento alimenticio dos caprinos (SOUZA, 2008).

Partindo para analise do mapa de fragilidade ambiental, que sumarizou os
valores de fragilidade dos fatores ambientais da bacia hidrografica (Figura ), de forma
geral, o nivel de fragilidade encontrado foi entre 3,5 e 4 na maior parte da bacia. Este
resultado aponta elementos naturais que proporcionam um nivel de fragilidade alto, e
atuam a favor do aumento do nivel dessa fragilidade.

As areas que foram estabelecidas com médias mais baixas, possuem a presenga
da caatinga arboérea fechada, uma comunidade vegetal mais densa que apresenta
poucas manchas de Antropismo, além de ser continuada da parte inferior da area da
bacia até a parte superior por caatinga arbustiva arborea fechada, também com poucas
manchas de atividade antropica.

Nessas areas, mesmo com a presenga de relevo de altitude, as médias de
fragilidade se apresentaram baixas justamente pela questao da cobertura vegetal, que
funciona como elemento protetor para o agente passivo de erosao declividade.

Além do uso e cobertura da vegetacgao, fatores climaticos e a dindmica das chuvas
desempenham um papel crucial nos indices de fragilidade da area de estudo. Os niveis
de fragilidade ambiental sdo especialmente pronunciados na porg¢ao oriental da bacia,
devido a intensidade das chuvas nas altitudes mais elevadas. Nesses locais, o relevo é
mais ingreme e desgastado, resultando em uma maior fragilidade devido @ combinagao
desses fatores. Ainda assim, essa afirmagcdo demanda uma compreensao mais
abrangente e integrada dessas localidades (SPORL; ROSS, 2004), visto que também a
vegetacdo nessas areas pode apresentar graus de preservagdo variados. Em
contraposi¢ao, na regiao mais baixa da bacia, a irregularidade e a escassez das chuvas

contribuem para a degradacgao dos solos e a baixa resiliéncia da vegetagao local.
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Figura 4 - Fragilidade ambiental calculada
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Org.: Elaborado pelos autores.

Os resultados encontram relagéo com outros trabalhos que também exploraram a
fragilidade ambiental no contexto semiarido. Trabalhos como os de Batista e Silva (2013),
Ramalho (2013), Franca et al. (2017), Silva e Souza (2017), Sales e Nascimento (2019),
Santos et al. (2021), trazem consideragdes importante quanto aos efeitos potenciais que
determinadas areas apresentam.

Em que se destacam os diferentes ambientes em um mesmos recorte espacial,
como considerado por Ramalho (2013), considerando fatores como geologia, relevo e
solo, gerando diferengas na vegetacdo (ex. densidade e porte). Que também foi
constatado no trabalho, a medida que as atividades antropicas também variam de acordo
com esses fatores. Outrossim, foi a presenca de vegetacdo mais preservada
acompanhando as areas mais elevadas e ingremes (também potencialmente mais
frageis), devido a restricdes as atividades antropicas.

Batista e Silva (2013) analisando a fragilidade ambiental em bacia hidrografica

semiarida, também reconheceram que areas com baixa fragilidade potencial tornavam-
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se altas em fragilidade emerge por estarem associadas a atividades antrépicas. Areas
com niveis altos de fragilidade potencial variaram nos valores de fragilidade emergente
considerando os usos antropicos e as restricdes de uso (ex. areas ingremes associadas
a relevos residuais).

A fragilidade ambiental na APA das Oncgas também foi objeto de analise no trabalho
de Silva e Souza (2017). Como ja mencionado, essa unidade de conservagéo de uso
sustentavel ocupa toda porg¢ao sul do municipio de Sdo Jo&o do Tigre. Os referidos autores
detectaram niveis de fragilidade média e alta associadas as atividades antrépicas mediante
uso da terra, alertando para a necessidade coordenada de monitoramento gestao.

A aplicagéo das técnicas de fragilidade ganham potencial de aplicagdo quando
associada a avaliagado de politicas publicas de gestdo socioambiental, em que se
destaca o Cadastro Ambiental Rural — CAR, criado pelo Novo Codigo Florestal
(BRASIL, 2012). Esse cadastro concatena areas de usos e regimes legais diversos,
no contexto de um imoével rural, a exemplo de areas de Uso Consolidado e Areas de

Preservacao Permanente.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo revelou altos niveis de fragilidade devido ao uso atual do solo, com a
cobertura vegetal sendo um fator crucial para a conservagao da area, influenciando
positivamente a drenagem e reduzindo a erosdo. O antropismo representado pela
pecuaria semiextensiva de caprinos também contribui para a degradagéo do solo.

Ao mesmo tempo, o presente artigo demonstra a complexidade na
parametrizacdo de diferentes contextos ambientais, em especial em localizadas de
geologia complexa. Ressaltando que as caracteristicas bio-climaticas naturais apontam
para niveis de fragilidade médio e alto, a andlise detalhada dos fatores geoldgicos
podem auxiliar na identificacdo de areas de maior fragilidade a degradacéo, incluindo a
processos de desertificagao.

Este estudo destaca a necessidade de politicas especificas para a regiao
semiarida, que, apesar de suas condicbes ambientais unicas, sofreu historicamente
devido a praticas inadequadas de manejo, levando a uma degradacao significativa que

afeta a saude dos solos e a sustentabilidade ambiental da regido.
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