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RESUMO

A sobreutilizagdo das terras no semiarido brasileiro representa um dos fatores
limitantes ao seu desenvolvimento socioeconémico visto sua contraposicao a manutengao
da diversidade funcional sustentdvel do meio fisico. O risco ambiental relacionado a
erosdao do solo, no semiarido, € de extrema gravidade para seu sistema ambiental,
considerando as fragilidades expressas por suas caracteristicas fisiograficas dominantes.
Estudos correspondentes ao meio fisico dos solos da regido semiarida, em particular, os
relativos a determinacdo do seu Potencial Natural de Erosdao (PNE) sdo relevantes a
compreensao dos seus crescentes processos de degradacdo ambiental. Esta pesquisa
tem como objetivo determinar o Potencial Natural de Erosdo dos solos do municipio de
Aparecida-PB, inserto na porcao ocidental do Estado da Paraiba, mesorregido do sertdo
paraibano. Para o processamento e analise geoespacial de dados, empregou-se o
Sistema de Informacgbes Geograficas IDRISI V. 17.0. Aplicou-se tratamento estatistico
com base em regressao linear objetivando caracterizar a correlagdo simples presente
entre os planos de informacdo PNE e dos seguintes parametros determinantes:
erodibilidade (K), comprimento de rampa (L) e declividades (S). A estimativa da tolerancia
de perda de solo permitiu identificar que a unidade de solo Podzélico Vermelho Amarelo
Equivalente Eutréfico apresenta a maior tolerancia (6,6 t ha'ano™), decrescendo em
ordem, pelas unidades Luvissolo Cromico (3,1 t ha'ano™), Vertissolo (1.5t ha'ano™) e
Regossolo Distréfico (1,1t ha'ano™).

A estimativa do Potencial Natural de Erosao para o municipio de Aparecida — PB
resultou em 14783 hectares espacializados na classe muito alta (>800 t ha'ano™),
distribuidos nas diferentes classes de declividades, representando 65% da area de estudo
e observando que essa distribuicdo espacial prevalece em, aproximadamente, 50% nas
classes de declividades compreendidas entre 2 a 10%.

A aplicagdo do tratamento estatistico dos dados, através da analise linear de
regressao, permitiu explicar que as maiores contribuigcdes para a definicdo das classes de
PNE, com potencial de perda mais elevadas, sdo a erodibilidade e o comprimento de
rampa. Quando se considera, na operagao estatistica, o valor minimo das classes de
PNE, estes parametros explicam respectivamente 71,3 e 85,9% o Potencial Natural de
Eroséo.

Palavras-chave: Solos, Potencial Natural de Erosao, SIG.



ABSTRACT

The overuse of land in the Brazilian semiarid region represents one of the limiting
factors to its socioeconomic development, regarded its contraposition to maintenance of the
sustainable and functional diversity of the environment. The environmental risk related to
soil erosion in the semiarid region is extremely serious for its environmental system,
considering the fragilities expressed by its dominant physiographic characteristics. Studies
corresponding to the physical environment of soils in the semiarid region, in particular, the
ones related to the determination of the Natural Erosion Potential (NEP) are relevant for the
comprehension of their increasing processes of environmental degradation. This research
has as a goal to determine the Natural Erosion Potential of the soils in Aparecida-PB,
located in the western portion in the State of Paraiba, mesoregion of Paraiba countryside.
For the process and analysis of geospatial data, the Geographic Information System IDRISI
V. 17.0 was used. Statistical treatment based in linear regression was applied, intending to
characterize the simple correlation included among the information plans NEP and the
following decisive parameters: erodibility (K), slope length (L) and declivities (S). The
estimation of the soil loss tolerance allowed to identify that the unit of Red Yellow Podzolic
soil Eutrophic Equivalent presents the greatest tolerance (6,6 t ha'ano™), decreasing in
order, by Chromic Luvisols units (3,1 t ha'ano™), Vertisols (1.5t ha'ano') and Dystrophic
Regosol (1,1t ha'ano™).

The estimation of the Natural Erosion Potential for Aparecida countryside — PB
resulted in 14783 hectares specialized in a very high class (>800 t ha'ano™), distributed in
different declivity classes, representing 65% of the studied area and observing that this
spatial distribution prevails in approximately 50% in the declivity classes understood
between 2 to 10%.

The application of the data statistical treatment, through the linear analysis of
regression allowed explaining that the greatest contributions for the definition of the NEP
classes, with a higher loss potential are erodibility and slope length. When it is considered,
in the statistical operation, the minimum value of the NEP classes, these parameters
explain respectively 71,3 and 85,9% the Natural Erosion Potential.

Keywords: Soils, Natural Erosion Potential, SIG.
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1 Introducao

A sobreutilizacdo dos ambientes semiaridos, analoga a outras regiées do mundo,
tem contribuido, ha décadas, para a geracdo de importantes passivos ambientais,
derivando de inumeras limitacées na qualidade de vida da populacéo. Este desarranjo se
configura como desequilibrio fisico-quimico e bioldgico do sistema ambiental decorrente
do planejamento inadequado das diferentes formas de apropriagdo dos solos.

O modelo de exploracao agricola/pecuaria adotado nestas regides, particularmente
no nordeste brasileiro, ndo emprega superlativamente técnicas de manejo e de
conservacao de solos, gerando reducdo de sua capacidade produtiva. Associam-se
intensos processos de desequilibrio do ecossistema, especialmente em areas com
declividades acentuadas e com déficit de cobertura florestal. Neste contexto, os
processos erosivos determinam alteragdes importantes na estrutura dos solos,
interferindo na composicao e no desenvolvimento de diferentes formas de vida.

Segundo Almeida Filho e Ridente Junior (2001), a classificacdo da eroséo,
conforme suas caracteristicas e processos associados, € expressa em “erosao laminar e
erosao linear’. Neste estudo, abordou-se a erosdo laminar, tendo em vista sua
contribuicdo para a perda de solo no municipio de Aparecida/PB. A abordagem
considerou o modelo quantitativo, exigindo-se, para tanto, informacbes relativas a
parametros fisicos do ambiente, associando-se a caracteristicas fisico-quimicas dos
solos.

Neste ambito, as geotecnologias agregam importantes ferramentas a resolucao de
problemas complexos do meio fisico, integrando diferentes planos de informacodes
geoespaciais. Para o presente estudo, empregou-se o Sistema de Informacdes
Geogréficas (IDRISI V. 17.0) no processamento e na analise dos parametros fisicos que
compdem a expressdao matematica do Potencial Natural de Erosao.

A area de estudo se circunscreve ao municipio de Aparecida — PB, contributiva no
conjunto produtivo (agricola e pecuério), das Varzeas de Sousa. Estas areas, ha décadas,
experimentam forte exploragédo do seu meio fisico rural, gerando importantes alteragdes
no sistema ambiental e comprometendo sua diversidade funcional.

O desenvolvimento deste estudo se fundamenta na necessidade de se avaliar o
Potencial Natural de Erosdo dos Solos (PNE) da area de pesquisa, sugerindo sua
distribuicdo espacial com possiveis indicacées de areas com maior tolerancia a processos
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erosivos, contribuindo para o desenvolvimento de atividades rurais, que fundamentam os

processos produtivos regional em sinergia com seu sistema ambiental.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo geral:
Estimar o Potencial Natural de Erosédo (PNE) do Municipio de Aparecida — PB.
2.2 Objetivos especificos:
. Identificar a tolerancia a eros&o natural das unidades de solos da &rea de
estudo.

o Identificar os parametros fisicos que desenvolvem maior influéncia no

potencial de perda de solos.
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3 Referencial Teorico

3.1 Erosao laminar

Os solos sdao uma fonte de vida e também exigidos para a produgéo agricola. O
crescente aumento populacional abriu novas fronteiras que permitem o estabelecimento
de culturas agricolas em todas as unidades de solo, gerando degradacdo ambiental
decorrente de processos erosivos, 0s quais se definem como a perda do solo pela agcéo
da chuva, vento, remocdo de vegetacdo e desgaste natural do solo com sua
desagregacao e remocao, ou sob a forma de fragmentos e particulas de rochas, acao
combinada da gravidade, grau de declividade e comprimento de rampa, provocando
escorrimento superficial pela agdo das precipitacdes pluviométricas (CARVALHO, 2001).
O processo erosivo ocorre com a retirada da vegetacao para usos diversos dos solos sem
a devida adocéao de praticas conservacionistas, deixando-o exposto, sujeito a influéncias
de fatores naturais e humanos (RODRIGUES, 1982). Regides com solos arenosos que
possuem baixa propor¢cdo de particulas argilosas e de teor de matéria organica
apresentam maior facilidade para a erosdo, mesmo em pequenas enxurradas.

O solo é coberto por uma camada de terra rica em nutrientes, organismo vivos,
macro e micro fauna que permitem o crescimento da vegetacdo. A erosdo laminar
compreende a remogao de camadas de solos de forma mais ou menos uniforme sobre a
superficie de uma é&rea, resultante do escoamento superficial na forma de enxurradas.
Diante disso, a retirada dessa camada promove a perda de importantes propriedades
fisico-quimicas dos solos, limitando sua diversidade funcional (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2012).

3.2 Erodibilidade do solo (K)

Os solos apresentam diferentes erodibilidades mesmo que as condigdes de chuva,
declividade, cobertura vegetal, e as praticas de manejo sejam as mesmas, visto que cada
solo apresenta relativa tolerancia a perda. Essas diferengcas sado decorrentes de
propriedades fisico-quimicas e biolégicas préprias das diferentes unidades de solo. Sendo
assim, a erodibilidade dos solos depende, em grande parte, de suas propriedades, dentre
elas: teor de areia, silte, argila, teor de matéria orgénica, densidade aparente, porosidade
e estabilidade de agregados. (GUERRA ; CUNHA, 1996).
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Silva, v. c. et al, (2004), descrevem que as propriedades fisicas do solo oferecem
uma taxa de resisténcia contra processos erosivos, os agregados do solo quanto mais
juntos oferecem maior resisténcia a erosao, enquanto ao ser desprendido sao facilmente
carregados. Segundo (VALE JUNIOR, 2009), a erodibilidade representa o efeito dos
processos de infiltracdo de agua no solo e, consequentemente, desprendimento dos
agregados do solo, acarretando escoamento superficial através do impacto provocado
pelas gotas da chuva que provocam salpicamento das particulas mais leves, as quais séo
arremessadas difusamente. Esse processo de transporte influencia na quantidade e
velocidade do escoamento superficial. No Brasil, ja se desenvolveram diferentes estudos
para cada regiao sempre levando em contar as diferentes peculiaridades de cada regiao,
para a determinacao da erodibilidade dos solos, (MARQUES et al. 1996).

3.3 Erosividade do solo (R)

A erosividade do solo é causada pela chuva sendo que esta provoca escoamento
superficial, a chuva gerando fortes precipitacbes e solos com baixa capacidade de
infiltracdo agrava o escoamento superficial. Com isso, os efeitos dos processos de
erosividade sao agravados e a desagregacao pelo impacto da gota de chuva é estimada
pela somatéria das médias mensais de precipitacdo de um determinado local. A
erosividade € o produto da energia cinética da chuva pela intensidade maxima ocorrida
em qualquer periodo de 30 minutos consecutivos. Isso mostra a compreenséo do impacto
das gotas da chuva, no terreno descoberto, e também as consequéncias do
desprendimento das particulas do solo, o qual é carreado pelo escoamento superficial,
principal causa da erosao provocada pela chuva.(PEDRO; LORANDI,2004).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2014), a chuva é um dos principais fatores que
causa erosao do solo. O fator R (erosividade) é estimado baseando-se em fatores como
enxurrada, intensidade da chuva, energia cinética e taxa maxima de descarga. Com o
impacto da gota da chuva no solo, é causado o desprendimento das particulas, o estagio
inicial da erosao; assim, o salpicamento das particulas mais finas vai, paulatinamente,

causando erosdo laminar, expondo pedras, raizes, pauperizando os solos.
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3.4 Fator topografico (LS)

O Fator LS representa o resultado da combinagcdo do comprimento de rampa e 0
grau de declividade do terreno, expressa a expectativa de perda de solo por unidade de
area decorrente dos valores de comprimento de rampa e de declividade do terreno. O
comprimento de rampa tem estreita relacdo com a perda de solo, oque pode definir o
divisor de aguas, origem do escoamento até a deposicdo do material escoado para a
mesma categoria de solo. O fator topografico tem diferentes perdas de solo devido ao
grau de declividade e ao comprimento de rampa (WEILL; SPAROVEK, 2008). O aumento
do cumprimento de rampa ou o grau de declividade topografico produz maior escoamento
superficial, consequentemente enxurradas mais prolongadas e grande velocidade de
escoamento superficial. A perda de solo €, portanto consideravelmente mais sensivel as
mudancas de declividades que o comprimento de rampa (BERTONI; LOMBARDI NETO,
1990).

3.5 Tolerancia a perda de solo

Embora alguns solos sejam erodiveis mais que outros, sabemos que 0s solos tem
certa tolerancia a perda, a quantidade de solo perdida pela erosao que ocorre em dadas
condicoes é influenciada por suas propriedades particulares de cada solo devido a sua
composigdo. As composi¢des fisico-quimicas das diferentes unidades dos solos
concorrem para aumentar ou diminuir sua tolerancia. Com isso, a vegetacao, declividade,
rampas muito acentuadas, manejo aplicado, comprimento de rampa, sao fatores que
concorrem para a definicdo da tolerdncia a erosdo das diferentes unidades de solos.
(PEDRO; LORANDI, 2004).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2014), é essencial adotar critérios para a
escolha da cultura adequada para cada tipo de solo, observando seu manejo adequado,
rotacdo de culturas, dentre outros fatores contribuintes ao estabelecimento de padrdes de
uso que contribuam para a redugdo de perda do solo. A perda de solo tolerada é
identificada como aquela que contribui para a manutencado da fertilidade do solo em
sinergia com o equilibrio do sistema ambiental.

A tolerancia média de perda estabelecida por Lombardi Neto e Bertoni (1975),
verificada para solos do estado de Sdo Paulo em estudos ja feito, variou de 4,5 a 13,4 e
de 9,6 a 15,0 Mg ha-1 ano-1, para solos com horizontes B textural e B latossélico. Esses
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valores de tolerancia de perda de solo ndo se restringem ao uso da area e dos solos, mas

impoem restricdes na escolha das culturas e manejo que podem ser utilizados na area.
3.6 Potencial natural de erosao do solo (PNE)

O potencial natural de erosdo do solo (PNE) se relaciona com os fatores
condicionantes do meio fisico que interferem no processo de erosao laminar (R, K, L e S),
0 mesmo compreende a perda de solo em areas com solo exposto e livre de agdes
antrépicas. Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2014), o PNE contempla os fatores do
meio fisico basicos na avaliacdo de erosao, a saber: topografia, clima e solo.

As estimativas do PNE, expressas por sua distribuicdo espacial georreferenciada,
permitem auxiliar no ordenamento do uso e ocupagdo de areas potencialmente
susceptiveis a erosdo (VALERIO FILHO, 1994), contribuindo destarte, a abster-se dos
efeitos nocivos decorrentes de desastres naturais. Sua definicdo amplia,
exponencialmente, as possibilidades de exploracdo racional de areas cujo sistema
ambiental expressa fragilidades naturais (PEDRO; LORANDI, 2004)

3.7 Sistemas de Informacao geograficas (SIG's)

Os SIG’s constituem um conjunto de ferramentas para coleta, armazenamento,
transformacdo e exibicdo de dados espaciais do mundo real, para operacoes
computacionais gerando um conjunto de finalidades representativa do maio fisico. Seu
emprego facilita o monitoramento e planejamento das ag¢des humanas referente ao
espaco fisico. Muitas pessoas, quando falam em geotecnologias referem-se,
especificamente, ao software e ndo a tecnologia. Assim, para um entendimento mais
completo, é necessario explicar os principais componentes de um SIG, no qual o software
€ apenas um desses componentes. Os outros elementos a serem definidos sao:
hardware, dados, usuarios e metodologias de analise (ROSA, 2011).

Os Sistemas de Informacbes Geograficas sao ferramentas utilizadas para
diagnéstico ambientais, especialmente, a aplicacdo do modelo USLE (Equagédo Universal
de Perda de Solo) para estimativa da perda de solos por erosdo, permitindo identificar
areas com potencial natural de erosdo do solo, risco de inundacées nas margens dos
acudes e rios, suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa nas encostas de
montanhas (MEDEIROS; CAMARA, 2001).
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4 Material e métodos

4.1 Area de estudo

Compreende o municipio de Aparecida — PB, inserto na porgcao ocidental do Estado
da Paraiba, mesorregidao do sertdo paraibano, especificamente na depressao sertaneja
setentrional, esta ecorregido nao possui rios permanentes. Engloba uma area de
aproximadamente 228,2 kmz, limitando-se com os seguintes municipios: a Oeste, Sousa,
ao Sul, Sdo José da Lagoa Tapada, a Leste, SGo Domingos de Pombal e Pombal e ao
Norte, Sao Francisco.

Situa-se aproximadamente entre os meridianos de 38° 00’ 52’ e 38° 05' 29" de
longitude a oeste de Greenwich e os paralelos de 6° 41' 25" e 6° 53’ 04" de latitude sul
(Figura 01).

Figura 01 — Mapa de localizacao da area de estudo, com destaque do municipio de
Aparecida - PB.

—

o s

Fonte — (LUCENA, 2017)

A climatologia do municipio € classificada na categoria As, tropical com verdo seco
de (Alvares et al., 2014), temperatura média anual de 29 °C, com variagdes minimas de
amplitude anual. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 907,7 mm, apresentando
quadra chuvosa compreendida entre janeiro a abril, sendo que o periodo de estiagem é

de oito meses, estendendo-se de maio a dezembro. Eventualmente, em condi¢coes
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favoraveis de brisa maritima (ondas de leste), podem-se verificar eventos de precipitacao
nos meses de maio e junho. Os Vortices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN'’s),
esporadicamente, contribuem com eventos pluviométricos ja a partir do més de
dezembro. Sob este dominio climatico, encontram-se formacdes florestais de caatinga
hipoxerofila e hiperxerofila.

4.2 Material

Para o desenvolvimento do trabalho serdo empregados documentos cartograficos,
imagens orbitais e sistema de informagdo geografica para geracdo, integracdo e
tratamento estatistico da informag&o espacial.

Mapa exploratorio das unidades de solos, escala 1:500000 do municipio de
Aparecida, editado pela Embrapa Solos UEP Recife. Figura 02.

Figura 02 — Distribuicdo espacial das classes de solos do municipio de Aparecida-
PB
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Fonte — (LUCENA, 2017).

Para geracdo dos planos de informacgdes derivados de altitudes, sera empregada
imagem da missdo Shutttle Radar Topography Misssion (SRTM/NASA), com informacdes
altimétricas na resolucao espacial de 90 m, obtidas no site da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).
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Para o calculo da erosividade dos solos, serdo utilizados dados de precipitacao
pluviométrica do Departamento de ciéncias atmosféricas, dados climatolégicos do estado
da Paraiba.

O trabalho, com a informagdo espacial, utilizara os seguintes programas
computacionais:
e Idrisi, versao 17.0 (Clark University)
e Garmin MapSource 6.16.3

e Excel, versao 12.0

4.3 Metodologia

A metodologia adotada no trabalho esté relacionada a aquisicao de dados relativos
aos parametros do Potencial Natural de Eroséo (PNE), a saber:

4.3.1 Erosividade do solo (Fator R):

Considerando que o Fator R estéa relacionado as precipitacdes pluviométricas e por
ndo haver variabilidade significativa do relevo na area de estudo, considerou-se um valor
constante para este parametro, a ser obtido através da formulagdo matematica
demonstrada por SUDENE (1985), que calculou a erosividade para toda a regido
Nordeste do Brasil, a parte da Equacéo (1) de Lombardi Neto e Moldenhauer (1980).

Elmensai=89,823(Pm?/Pa)°7%® (1)

Sendo Elmensal a média mensal do indice de erosao (MJ.mm/h. ha) para o més,
Pm € a precipitacdo mensal (mm) do més considerado e Pa € a precipitacdo média anual
(mm). Os dados de precipitagdo meédia, mensal e anual foram fornecidos pela
DCA,UFCG, representados na tabela 01.
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Tabela 1 — Médias de balanc¢o hidrico climatolégico do posto do municipio de
Aparecida — PB

Balanco hidrico

Meses Precipitacao (mm)
Jan 81,1
Fev 138,6
Mar 213,2
Abr 202,4
Mai 94,4
Jun 50,2
Jul 26,3
Ago 11,4
Set 8,9
Out 8,7
Nov 6,7
Dez 411

Total da media anual 907,7

Fonte — (DCA.UFCG/clima/chuvapb, 2017)

4.3.2 Erodibilidade (Fator K)

O fator erodibilidade do solo expressa a suscetibilidade do solo em relacdo a
erosao laminar. Tal fator esta relacionado as classes de solos presentes no municipio de
Aparecida, ja que sao dependentes das propriedades fisico-quimicas de cada unidade de
solo. Os valores de erodibilidade a serem adotados no trabalho serdo adquiridos na
literatura para as unidades de solos presentes na area de pesquisa, jA empregados na
regiao semiarida do nordeste brasileiro.
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4.3.3 Fator topografico LS

O fator L(comprimento da encosta ou rampa)e o fator S(grau de declividade) serao
combinados em um Uunico fator o LS ou fator topografico, de acordo com equacao
(2)(BERTONI; LOMBARDI NETO 2012):

LS=0.00984xL0.63xD1.18(2)

LS= fator topogréfico (adimensional).
L= comprimento de rampa.

D= declividade em porcentagem.

O plano de informagao “Declividades” sera derivado a partir do modelo digital do
terreno, observando a seguinte rotina no SIG Idrisi V. 17.0
Gisanalysis>TopographicVariables>Slope. Este plano sera reclassificado segundo as
seguintes classes, distribuidas na Tabela 2.

Tabela 2 — Classes de declividades e tipo de relevo do municipio de
Aparecida-PB

Declividades relevo

Classes Tipo
1 0-2
2 2-5
3 5-10
4 10-20
5 20 - 40
6 > 40

Fonte — (RAMALHOFILHO; BEEK, 1995).

O fator comprimento de rampa, derivado do MDT, sera obtido segundo a seguinte
rotina: Gisanalysis>SurfaceAnalysis>FeatureExtraction>Slopelenght.

O Fator Topografico sera obtido pelo produto do plano de declividades pelo plano
de comprimento de rampa, observando-se a seguinte rotina:
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GisAnalysis>DataBaseQuery>Overlay. A Tabela 3 mostra a distribuicdo das classes do
Fator Topografico a ser observada.

Tabela 3 — Distribuicdo das classes do fator topografico (LS) dos solos do
Municipio de Aparecida — PB.

Topografia
Classes Variavel (adimensional)
1 <1
2 1-2
3 2-5
4 5-10
5 >10

Fonte — (MENDONCA, 2005)

4.3.4 Integracao dos dados

A integracdo dos parametros relativos a perda natural de erosdo de solo serd
implementada pelo Sistema de Informagdes Geogréficas Idrisi v. 17.0. Trata-se de um
procedimento largamente empregado para processamento e andlise conjunta de dados
espaciais e consistira na multiplicacao dos parametros do PNE referentes a mesma area

através da calculadora do SIG, consoante a seguinte operagdo na equagao (3):

PNE= R x K x LS (3)

Sendo:

PNE = Potencial Natural de Eroséo (t/ha/ano);
R= Fator de erosividade da chuva (MJ.mm/ha. h);
K= fator de erodibilidade do solo (t. h/MJ. mm);
LS= fator topografico (adimensional).
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4.4 Altimetria

Para geragdo do mapa de altimetria, foram estabelecidas cinco classes
hipsométricas, observando-se a seguinte rotina no software |Idrisi v. 17.0:
GisAnalysis>databaseQuery>Reclass.

4.5 Cruzamentos de P.I
Foram procedidas operagcées de cruzamentos dos planos de informagdes,

declividades e tolerancia de perda de solos com o PNE, objetivando-se avaliar suas
relacdes e contribui¢cdes para o comportamento do potencial natural de erosao.
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5 Resultados e Discussao

A Figura 3 representa o plano de informagbes correspondente a altimetria da area
de estudo (hipsometria) e permite constatar que as cotas mais baixas se distribuem até
200m de altitude, ocorrem na porcao centro/sul, com relevo distribuido em uma faixa no
sentido leste/oeste. As cotas relativas a classe hipsométrica de 200 a 400 m se
distribuem, predominantemente, por toda a drea do municipio, prevalecendo sobre as
demais classes; esta distribuicdo homogénea identificada nesta classe é caracteristica da
distribuicdo do relevo nas areas da “depresséao sertaneja setentrional’.

As cotas superiores a 400 m de altitude se distribuem na porcao sul/sudoeste, com
uma pequena area a leste do municipio, ressaltando-se que, nesta classe, a altitude
maxima observada foi de 583 m, e corresponde a elevagdes ocorrentes na depressao
sertaneja, Figura 03.

Figura 3 — Mapa hipsométrico da area de estudo
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Fonte — (LUCENA, 2017).

A espacializacao da erosividade, calculada segundo a equacgéao (1), assumiu o valor
Unico de 5663 MJ mm ha't'ano. Assim, permite-se esta condicdo em decorréncia da
baixa variabilidade espacial das precipitacdes pluviométricas observadas na area de
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estudo. A distribuicdo homogénea do relevo, na classe de 200 a 400 m, com poucas
elevacdes, contribui para que nao se observem obstaculos significativos aos eventos de
precipitacao.

A Figura 4 representa o plano de informagdes referente ao mapa de Erosividade
(Fator R), da area de estudo.

Figura 4 — Mapa de erosividade do municipio de Aparecida — PB
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Fonte — (LUCENA, 2017).

De acordo com levantamento exploratério das unidades de solos, presentes na
area de estudo, segundo EMBRAPA-CNPS (2013), verifica-se que predomina quatro
unidades de solos: Podzoélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico, Luvissolo
Crbémico, Vertissolo e Regossolo Distréfico. A partir da correspondéncia das unidades de
solos com os valores de erodibilidade disponibilizados na literatura, gerou-se o mapa de
erodibilidade do solo (Fator K), representado na Figura 5.
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Figura 5 — Mapa de erodibilidade do municipio de Aparecida — PB.
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Fonte — (LUCENA, 2017).

A distribuicdo das erodibilidades associada as suas respectivas unidades de solos,

mostradana Tabela 4, permite verificar que o Vertissolo apresenta maior de erodibilidade,

de 0,11 (t.ha/MJ.mm), distribuido em 4,4% da area total. O Podzélico, com menor valor de

0,026 (t.ha/MJ.mm), distribui-se em 31,5% da area de estudo. Luvissolo Crémico,

ocupando uma posicao intermediaria na distribuicdo das classes de erodibilidade,

apresenta valor de 0,036 (t.ha/MJ.mm), ocupa a maior area com 61,3%. Regossolo, com

valor de 0,08 (t.ha/MJ.mm), ocupa 2,7% da &rea total do municipio de Aparecida.

Tabela 4 — Erodibilidade e Tolerancia dos solos do Municipio de Aparecida —

PB

Classificacao (EMBRAPA - CNPS | Erodibilidade Tolerancia
2013) (t.ha/MJ.mm) (t’/ha/ano)

Luvissolo crémico 0,036 3,1

Podzolico vermelho amarelo
, . 0,026 6,6
equivalente a estréfico
Vertissolo 0,11 1,5
Regossolo distréfico 0,08 1,1

Fonte — EMBRAPA — CNPS (2013).
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O mapa do Fator Topogréafico (Fator LS) foi gerado a partir do produto do
comprimento de rampa pelo plano de declividades e representa o relevo do modelo PNE,
representado na Figura 6.

Figura 6 —Mapa do Fator Topografico do municipio de Aparecida — PB.
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Fonte — (LUCENA, 2017).

Os dados de extensédo de vertentes apresentaram grande variabilidade em suas
dimensdes, com valores de aproximadamente 100 metros até 1698,3 metros. O plano de
declividades demonstra que, aproximadamente, 60% da area de estudo se distribuem em
relevos planos a suaves ondulados, ocupando 13581,3 ha, enquanto que as areas com
relevo moderado ondulado ocupam 6372,7 ha representando 28,03% da area. As areas
classificadas com relevos classificados com ondulado, forte ondulado e montanhoso
escarpado ocupam a menor area, da area de estuda com valor de 2779,9 ha,
representado 12,1% de ocupagao.

O Potencial Natural de Erosdo (PNE), Figura 7, foi obtido pela integracdo dos
Fatores Erosividade (R), Erodibilidade (K) e Comprimento de Rampa (LS); a integracéo foi
processada no programa lIdrisi v. 17.0, sendo os fatores multiplicados entre si através da
rotina explicitada na metodologia. Para uma categorizacdo qualitativa, os valores de PNE
foram agrupados em seis classes propostas por Pinto (2013), representadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Distribuicdo das classes do potencial natural de erosdo do
municipio de Aparecida-PB

PNE
Classes Valor (t ha' ano™) Classificacao
1 0-100 Muito baixo
2 100 — 200 Baixo
3 200 - 400 Médio
4 400 - 800 Alto
5 >800 Muito alto

Fonte — (PINTO 2013).

Figura 7 — Mapa do Potencial Natural de Erosdo (PNE) do municipio de Aparecida
- PB.
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Fonte — (LUCENA, 2017).

Procedeu-se com o cruzamento do plano PNE com o plano declividades
objetivando-se caracterizar sua relacées existentes, os dados sdo apresentados na
Tabela 6
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Tabela 6 — Distribuicdo do cruzamento das classes de PNE versus classes de
Declividades.

NE

Dedl 0-100 100 - 200 | 200 - 400 400 - 800 | >800

ha % ha % ha % ha % ha %
0-2 (223]| 098 (111,6/0,49 | 7046 | 3,10 |1517,4| 6,67 | 728,7 | 3,20

2-5 1|69 | 0,03 | 18,9 |0,083| 384,5 | 1,69 |4572,0| 20,12 |5505,8| 24,23

5-10 | 0,8 |0,0037 17,2 | 0,075 | 577,6 | 2,54 |5777,1| 25,42
10-20 0,85 (0,0037| 4,3 | 0,018 |1413,6| 6,22
20-40 0,85 [0,0037 1123,5| 4,94

>40 234,3 | 1,03

Fonte — (LUCENA, 2017).

Diante dos resultados obtidos pelo cruzamento destes planos, verifica-se que os
maiores valores de PNE representados pela classe (>800), correspondendo 49,6% da
area de estudo, estdo distribuidos em 11282,9 ha nas classes 2 e 3 de declividades em
relevo suave ondulado a ondulado. Deve-se considerar que estas classes ocupam,
aproximadamente, 60% da &rea de estudo e que outros fatores tenham contribuido para
distribuicdo dos maiores valores de PNE, nestas classes de declividades.

E importante observar que a area (234,3 ha), da classe seis de declividades,
representada pelas areas acima de 40%, distribui-se nas classes de PNE > 800. As
classes de PNE de muito baixo até médio apresentaram seus menores percentuais
distribuidos em sua maioria nas classes de até 10% de declividade.

Destarte, com base neste cruzamento, ndo é conveniente afirmar que solos
distribuidos em areas de maiores declividades apresentam maior potencial natural a
erosdo, o contrario é verdadeiro. Valores obtidos por Lima (2000), em trabalho
desenvolvido no municipio de Sapé — PB, corrobora esta afirmativa quando descreve que
as maiores contribuicdes para as classes de PNE sdo a erodibilidade e a extensédo das
vertentes.

Tendo em vista as dificuldades para uma analise mais afirmativa das relacoes
existentes entre os parametros fisicos a geracdo do PNE, procedeu-se com andlise de
regressao linear objetivando avaliar a correlagdo simples entre os planos de informacao
PNE e erodibilidade, PNE e comprimento de rampa e PNE e declividades. Para esta
operagdo, O empregou-se a seguinte rotna no SIG Idrisi v. 17.0
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GisAnalysis>Statistics>Regress. A anadlise de regressao foi aplicada observando o PNE
com variavel dependente e os parametros (Erodibilidade, Comprimento de Rampa e
Declividade), variaveis independentes. O plano de informagéo do PNE considerado foi o
reclassificado; para sua implementacdo, adotaram-se seus valores maximo, central e

minimo. A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos com o processamento da regressao.

Tabela 7 — Coeficientes de correlacdo e determinagdo entre os planos de
informacdes de classes de PNE e Erodibilidade (K), Comprimento de
Rampa (L) e Declividades (S).

e Coeficiente de Coeficiente de Determinacéao (R2)
Variaveis Correlacéao (R) em %

Valor PNE x K 0,73 53,08
MAximo PNE x L 0,77 59,36
PNE x S 0,65 42,70
Valor PNE x K 0,73 53,47
Central PNE x L 0,77 59,88
PNE x S 0,65 42,83
PNE x K 0,84 71,27
Valor PNE x L 0,93 85,86
Minimo | PNE x S 0,67 45,26

Fonte — (LUCENA, 2017).

Em andlise aos resultados alcancados, observa-se que o0s parametros
Erodibilidade e Comprimento das Vertentes apresentam as maiores contribuicbes para o
PNE, particularmente, quando se considera o valor minimo das classes de PNE. Estes
resultados se coadunam com a andlise feita por cruzamento dos planos das Classes de
PNE versus classes de declividades, onde se verifica que valores altos de PNE estédo
associados a classes baixas de declividades. E importante destacar que as areas de

declividades superiores a 40% sao restritas a 1,03% da area.
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6 Conclusoes

Em acordo com a metodologia aplicada e em observancia aos objetivos tragados, a
integragéo entre SIG e o modelo mateméatico do PNE, demonstrou-se satisfatéria na
predicao do Potencial Natural de Erosao para o municipio de Aparecida — PB.

A estimativa do Potencial Natural de Erosdo para o municipio de Aparecida — PB
resultou em 14783 ha na classe muito alta (>800 t ha-1ano-1), distribuidas nas diferentes
classes de declividades, representando 65% da area de estudo. Estes valores indicam
que os solos do municipio, ao considerar a andlise quantitativa do PNE, sao
extremamente susceptiveis a erosao laminar.

A estimativa da toleréncia a perda de solo permitiu identificar que a unidade de solo
Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico apresenta a maior tolerancia a perda
de solos (6,6 t ha-1ano-1), seguido, em ordem decrescente, pelas unidades Luvissolo
cromico(3,1 t ha' ano™),Vertissolo (1.5 t ha™' ano')e Regossolo distréfico (1,1 t ha'ano™).

A aplicagdo do tratamento estatistico dos dados, através da andlise linear de
regressao, permitiu explicar que as maiores contribuicées para se estabelecer as classes
de PNE séao a erodibilidade e o comprimento de vertentes. Quando se considera o valor
minimo para as diferentes classes de PNE, estes parametros explicaram 71,27 e 85,86%,
respectivamente, o PNE. Observou-se ainda que o parametro declividade explica
somente 45,26% do PNE; neste caso, valores altos de PNE ocorrem em classes de
declividades baixas. Quando se processa o cruzamento dos planos das Classes de
declividades versus Classes de PNE, verifica-se que 49,6% da area de estudo, (PNE >
800), estao distribuidos em 11282,9 ha nas classes 2 e 3 de declividades em relevo suave
ondulado a ondulado.

O estudo demonstra a necessidade de se estabelecerem agdes publicas e privadas
objetivando o ordenamento do uso do solo visando a recuperagao de areas ja degradas e
manutencao do equilibrio do sistema ambiental naquelas areas com potencial a erosao.
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