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RESUMO: A desertificacdo € o processo de degradacdo das terras que geralmente resulta de
um emaranhado de causas e efeitos que se entrelacam. A avaliacdo do grau de propenséo a
degradacdo ambiental torna-se necessaria para identificar a magnitude e a extensdo do
problema. Neste trabalho fazendo uso de geotecnologias e reunindo informacGes sobre
vegetacdo, relevo e solo, num modelo estimativo da degradagdo ambiental pelo uso de
indicadores que reflitam os efeitos da degradacédo, objetivou estimar a erodibilidade dos solos
e mapear a degradacao das terras da bacia hidrogréafica do rio Taperoa, PB. No modelo para o
mapeamento foi estimada a erodibilidade dos solos, a biomassa e a declividade utilizando a
linguagem algébrica do SPRING para o cruzamento das informacGes. Observou-se que na
bacia 87% das terras apresentaram relevo plano e suave ondulado; os solos apresentaram
erodibilidade alta em 53,8% da bacia; as classes de vegetacdo Subarbustiva muito rala e rala
ocupam 28,5%, as Arbustivas Subarbustivas e Subarbdreas abertas em 31,3% e a Arbustiva,
Subarbdrea e Arborea densa 35,0%. Os resultados demonstraram que 46,4% das terras
apresentam niveis médios de deterioracdo, as demais classes se distribuem em tamanho de
area equivalentes.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem, geoprocessamento, degradacao.
MAPPING MODEL OF DETERIORATION LAND SEMIARID

ABSTRACT: Desertification is the process of land degradation that usually results from a
tangle of causes and effects that intertwine. The evaluating the degree of the propensity to
degradation becomes necessary to identify the magnitude and extent of the problem. In this
work, making use of geotechnology and gathering information on vegetation, topography and
soil, an estimation model of environmental degradation through the use of indicators that
reflect the effects of degradation, aimed to estimate the erodibility of soils and land
degradation mapping of river basin Taperoa, PB. In the model for mapping methodology was
estimate the erodibility of the soil, the vegetation index and the slope using the algebraic
language for the SPRING crossing information. It was observed that 87% of the basin lands
are plane and mild wavy relief, the high erodibility soils present in 53.8% of the basin, the



vegetation classes very sparse and sparse sub shrubby occupy 28.5%, shrubs and subshrubs
sub arboreal 31.3% in open and shrubby, dense arboreal sub arboreal and 35.0%. The results
showed that 46.4% of the lands have average levels of degradation, other degradation classes
are distributed in equal sized area.

KEYWORDS: modeling, geoprocessing, degradation.

INTRODUCAO

A degradacdo ambiental é quase sempre o resultado da pressdo excessiva do uso das
terras ao longo do tempo e do espaco, acelerando o processo erosivo dos solos. A erosao € um
processo natural resultante da acdo da chuva e do vento sobre as superficies continentais.
Com intervencdes inadequadas das atividades humanas sobre o meio ambiente, como a
supressdo da cobertura vegetal para a introducdo de praticas agricolas e pecuérias, a
exploracdo de bens minerais e implantacdo de ndcleos urbanos, 0s processos erosivos se
intensificam e passam a comprometer 0s principais recursos naturais do planeta, em
particular, o solo e a agua superficial (CARVALHO ET AL., 2010; CARVALHO E PINTO,
2010). Segundo estes autores, as caréncias de informacdes sobre a capacidade de suporte do
meio fisico e a deficiéncia de uso de técnicas conservacionista adequada as limitacdes das
terras, tém sido a causa principal dos desequilibrios nos sistemas ambientais.

Modelos relativamente simples podem descrever com certo grau de confianga 0s
processos de degradacdo ambiental, facilitando a complementacéo de diagndsticos integrados
dos recursos naturais e das suas relagdes com as atividades humanas. Neste sentido, segundo
KAZMIERCZAK (2007), a avaliacdo do grau (ou do estado) de propensdo a degradacao
ambiental € necessaria para: (a) estabelecer a magnitude e a extensédo do problema, no sentido
de despertar a atencdo dos 0rgdos governamentais e a comunidade local; (b) para identificar
0s impactos da degradacdo ambiental e compreender a sua natureza e as suas causas; e (C)
para definir uma resposta apropriada no planejamento e na selecdo de projetos e no
estabelecimento de tecnologias para atenuar/suprimir as causas do processo de degradacéo.

Considerando a possibilidade de utilizar as tecnologias disponiveis e de baixo custo da
geoinformética, e de poder contribuir para a realizacdo de diagndsticos da caatinga, este
trabalho tem como objetivo apresentar um modelo paramétrico simplificado para avaliagédo e
mapeamento da degradacdo das terras da bacia hidrografica do rio Taperoa.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Taperod, com uma extensao
territorial de 5.686,37 km’ e localiza-se na regido do Cariri, sobre o Planalto da Borborema,
no estado da Paraiba (Figura 1). O rio Taperoa apresenta regime temporario e é um
contribuinte do rio Paraiba. A altitude varia de 300 e 500m, com relevo predominantemente
suave ondulado. A drenagem é voltada para sudeste, o que facilita a penetracdo das massas
atlanticas, propiciando temperaturas amenas (<26°C) e uma gradual distribuicdo da
precipitacdo (400 a 800 mm), que aumenta com altitude no sentido dos divisores (SOUZA ET
AL., 2004; AESA, 2011). O clima é, segundo a classificacdo de Koppen, do tipo Bsh -
semiarido quente, com chuvas de outono concentrando-se nos meses de marco e abril
(VAREJAO-SILVAET AL., 1984).
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FIGURA 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.
Fonte: Adaptado de IBGE (2009); AESA (2011).

A vegetacdo representativa da area de estudo é do tipo caatinga hiperxeroéfila, e os
solos predominantes séo o Luvissolo Cromico Vertico fase pedregosa relevo suave ondulado.
Ocorre também o Vertissolo relevo suave ondulado e ondulado nas partes mais baixas; o
Neossolo Regolitico e o Planossolo Natrico relevo plano e suave ondulado, no centro-norte e
nas areas mais acidentadas, e o Neossolo Litolico Eutrofico fase pedregosa substrato gnaisse e
granito (FRANCISCO ET AL., 2012).

Proposicdo do modelo

O modelo proposto parte da premissa de que sobre a condicdo de clima semiérido,
guanto menor € o grau de cobertura da vegetacdo maior é o risco de erosdo, e que o0 grau de
deterioracdo das terras é diretamente proporcional a erodibilidade do solo e a declividade do
terreno. Assim, o Indice de Deterioracio das Terras Semiaridas (IDTS) é funcéo inversa do
indice de cobertura do solo (IS) e direta da declividade do terreno (ID) e do indice da
erodibilidade do solo (IE). Podendo ser assim, representado:

IDTS=IS*ID * IE (Eq. 1)

Em comparacdo com a analise que pode ser feita pelo modelo da Equacdo Universal
de Perdas de Solo (WISCHMEIER E SMITH, 1978), ndo se considerou o fator pratica
conservacionista, nem o fator erosividade da chuva, uma vez que nao se utiliza técnicas de
controle da erosdo na regido e que, a area de estudo € relativamente pequena e homogénea do
ponto de vista climatico. Outro aspecto ndo considerado nesta modelagem é o fator tempo. O
levantamento das informacGes é instantaneo para a data da imagem. Como se sabe, para as
mesmas condi¢6es, o grau de deterioracdo das terras varia com o tempo.

Geracao do indice de cobertura do solo

Na classificacdo da vegetacdo foi utilizado o programa Google Earth 6.2, onde foram
pré-selecionados 212 alvos terrestres dos diferentes tipos de uso e cobertura da terra
representativas da regido de estudo e com caracteristicas de vegetacdo e solos
aproximadamente homogéneos. Apos, identificados no campo, os alvos foram descritos em
caderneta e georreferenciados conforme a metodologia de CHAVES ET AL. (2008), que
através do Indice de Biomassa da Vegetagdo Lenhosa (IBVL) obtido da descricdo da



vegetacdo é possivel se fazer a estimativa do volume da biomassa da caatinga e estimar a sua
degradacdo. Segundo FRANCISCO (2013) a correlacéo IBVL com NDV!I foi de r? = 0,8456.

Utilizando as imagens do sensor TM LANDSAT 5, 6rbita 215, ponto 65 de
28/10/2009, as imagens foram tratadas no software ERDAS 8.5, onde foi executada a
correcdo radiométrica e obtidas as imagens de radiancia e reflectancia, e gerada a imagem do
indice de Vegetagdo de Diferenca Normalizada (NDVI) de acordo com SILVA ET AL.
(2005).

Com o objetivo de gerar o indice de vegetacdo de diferenca normalizada (NDVI) e
mapear, foi criada uma base de dados no SPRING 5.2, na projecdo UTM/SADG9, importando
a imagem-indice de vegetacdo e classificando-a com a utilizacdo do programa LEGAL, de
acordo com as classes estabelecidas pela correlagdo com o IBVL (Tabela 1).

TABELA 1. Classes e valores de vegetacéo

Classes de Risco Vegetacdo (IBVL) indice da Classe
Muito Baixa 80-100 1
Baixa 60-80 3
Média 40-60 5
Alta 20-40 7
Muito Alta 0-20 9

Geracéo do indice de declividade

Para a geracdo do indice de declividade foi utilizado o mosaico digital do SRTM dos
quadrantes SB24ZB e SB24ZD da éarea de estudo e geradas as curvas de nivel com
equidistancia de 10 metros. Para gerar a grade triangular foi utilizado o programa SPRING e
as curvas de nivel como base de dados. Em seguida foi realizado o fatiamento da grade
triangular com o estabelecimento dos limites de classes de declive, procedendo-se o
mapeamento em cinco classes de declividade conforme a Tabela 2.

TABELA 2. Classes de declividade

Classes de Risco Limites de Classe (%) Classes de Declividade Valores Classes
Muito Baixo 0-3 Plano 1
Baixo 3-6 Suave Ondulado 3
Médio 6-12 Moderadamente Ondulado 5
Alto 12-20 Ondulado 7
Muito Alto >20 Forte Ondulado/Montanhoso 9

Fonte: Adaptado de FRANCISCO (2010).

Geracao do indice de erodibilidade

Na geracdo do indice de erodibilidade foi criada uma planilha no Excel onde cada
poligono de solo da area de estudo, baseado nas informacdes contidas nos perfis
representativos do Boletim do Zoneamento Agropecuario do Estado da Paraiba (PARAIBA,
1978), teve calculado sua erodibilidade, baseada na metodologia proposta por CHAVES ET
AL. (2004). Esta metodologia utiliza 0 modelo proposto por DENARDIN (1990) modificado,
adaptando o0s dados de textura do boletim de solos para obtencdo do pardmetro
granulométrico (M) e convertendo as descri¢cGes da drenagem dos perfis dos solos em classes
de permeabilidade (P), para aplicacdo na formula de determinacdo proposta por DENARDIN
(1990) (Eq. 2).

K =0,00000797 (M) + 0,0029283 (P)  (r*=0,9561) (Eq.2)



Para cada unidade de mapeamento foi utilizado apenas os dados do horizonte
superficial da classe representativa das associacfes dos solos. Os valores da erodibilidade
foram agrupados em cinco classes de risco, de acordo com os dados da Tabela 3.

TABELA 3. Classes e valores de erodibilidade

Classe de Risco Erodibilidade (Mg mm MJ™ ha™)  Indice da Classe
Muito Baixa <0,01 1
Baixa 0,01-0,02 3
Média 0,02-0,03 5
Alta 0,03-0,04 7
Muito Alta >0,04 9

Estimativa e mapeamento da deterioracdo das terras semiaridas

O Indice de Deterioragdo das Terras Semiaridas (IDTS) é estimado pela equacdo 1 a
partir do produto entre os subindices dos parametros vegetacdo, declividade e erodibilidade
do solo. Como se pode observar na Tabela 4, adotou-se um escalonamento dos valores dos
subindices (1 a 9), procurando-se representar o efeito exponencial da aceleracdo do processo
erosivo. A definicdo dos limites das classes de Deterioracdo foi feita por aproximacdo das
condicdes de risco de erosao, oferecidas pela conjuncdo do grau de riscos dos trés parametros
do modelo, baseado nos critérios de limitacdo da Classificacdo de Capacidade de Uso das
Terras (LEPSCH ET. AL., 1991).

Utilizando-se a linguagem algébrica (LEGAL) do SPRING foi montada a equacao
para estimativa do IDTS (Eq. 1) procedendo-se 0 cruzamento dos subindices tematicos para
geracdo do mapa de deterioracdo das terras da bacia do Taperoa.

TABELA 4. Parametros para estimativa das classes de deterioracao das terras

Cobertura

Classes Veastal indice Declividade 1indice  Erodibilidade  indice Intervalo Grau de
de Risco (IBgVL) Classe (%) Classe (MgmmMJ'ha®) Classe Classe Risco
Muito Baixa  0,80-1,00 1 0-3 1 <0,01 1 0-3 1
Baixa 0,60-0,80 3 3-6 3 0,01-0,02 3 3-15 27
Média 0,40-0,60 5 6-12 5 0,02-0,03 5 15-45 125
Alta 0,20-0,40 7 12-20 7 0,03-0,04 7 45-175 343
Muito Alta 0-0,20 9 >20 9 >0,04 9 >175 729

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados e discutidos para cada parametro do modelo proposto
de acordo com o desenvolvimento do trabalho.

O mapa (Figura 2) apresenta a distribuicdo das classes de risco a erosdo, em relacdo a
protecdo do solo pela vegetacdo. Pode-se observar que as areas da classe de risco Muito Alta
devido a mais baixa protecdo do solo pela vegetagdo, abrange uma érea de 1.675,7 km? que
corresponde a 29,5% da area total da bacia (Tabela 5). Area praticamente igual é ocupada
também pela classe Alta de risco, que é de 1.683,2 km? perfazendo, ambas, o total de 59,1%
da area total da bacia.

Observa-se (Figura 2) que as classes Alta e Muito Alta de risco de erosdo ocupam, em
grande parte, o terco médio e o inferior da bacia e acompanham a rede de drenagem; de
alguma forma, essa distribuicdo da vegetacdo rala a aberta nas proximidades da drenagem.
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FIGURA 2. Mapa de cobertura do solo da area de estudo.

TABELA 5. Areas de abrangéncia para classes de risco a deterioracdo das terras da bacia do

rio Taperoa
Classes Erodibilidade (km®)  Declividade (km”) Cobertura do solo (km?)  Deterioraco (km?)

Muito Baixa 0 3.369,98 1.045,19 538,78

Baixa 129,96 1.575,83 369,38 738,13
Média 2.173,71 501,79 666,56 2.635,06

Alta 3.056,33 153,51 1.682,24 851,44

Muito Alta 326,37 85,26 1.674,74 674,70

Corpo d’agua 32,07 32,07

Nuvem 216,19 216,19
Total 5.686,37 5.686,37 5.686,37 5.686,37

Pelos dados apresentados na Figura 3 e na Tabela 5, pode se observar que pela
metodologia utilizada, 59,28% das terras, apresentam relevo plano, ou seja, esta na classe
muito baixa, 0 a 3% de declividade. Somando-se a classe baixa, 3 a 6% de declividade, este
percentual chega a 87%. Pelo exposto, pode se afirmar que as terras da bacia em estudo séo

predominantemente planas a suave onduladas, com declividades inferiores a 6%.
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FIGURA 3. Mapa de declividade da area de estudo.



Observa-se que, a distribuicdo das areas mais planas, da classe muito baixa e baixa de
declividade, estdo associadas, predominantemente, aos solos Neossolo Regolitico e
Planossolo Natrico, corroborando com as observa¢des de FRANCISCO (2010). As areas mais
declivosas da bacia das classes alta e muito alta, estdo relacionadas aos solos Neossolos
Litolicos, que se distribuem nos contrafortes dos divisores da bacia a noroeste e a sudoeste, e
em areas de serras interiores. A classe muito alta, representando areas com declividades
superiores a 20%, ocupam 85,3 km?. A classe alta, normalmente ocorrendo associada a classe
muito alta, ocupa uma &rea de 153,5 km®. A classe média de declive, com terras entre 6% e
12% de declividade, representa area ja com forte restricdo ao uso com agricultura, requerendo
0 uso intensivo de praticas conservacionistas. Estas terras ocorrem de forma difusa em toda a
bacia. No terco mais baixo da drenagem estdo fortemente associadas aos Luvissolos
Crbmicos, e no terco oeste da bacia, aos Neossolos Litolicos.

Pelos dados da Tabela 5, pode se observar que a classe de erodibilidade alta, ocupa
uma 4rea de 3.056,3 km? da bacia predominantemente pelos Neossolos Litélicos e os
Luvissolos Cromicos. A classe de erodibilidade muita alta (Figura 4) esta associada
particularmente, ao solo Neossolo Regolitico, com ocorréncia dispersa em varios pontos da
bacia.
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FIGURA 4. Mapa de erodibilidade da area de estudo.

A classe de erodibilidade média (0,02 a 0,03 Mg h MJ* mm™) com a segunda maior
representacio em éarea na bacia, 2.173.7 km? que corresponde a 38,2% da area total,
apresenta a maior diversidade de classes de solos. Em termos de area, os Planossolos Natricos
sd0 0s mais representativos ocorrendo no terco a nordeste da bacia.

A classe de erodibilidade baixa tem, como principal representante, em termos de area, 0
Cambissolo, que ocorre em quase todo o municipio de Cacimbas, a noroeste da bacia; e
adentra no municipio de Taperoa em uma faixa que corre em paralelo a linha de serra do
divisor com a bacia do rio Espinharas; outras duas pequenas areas ocorrem em Latossolo, no
municipio de Junco do Serid6 e em Regossolo distréfico, no municipio de Pocinhos, ja sobre
o platd da serra, divisor com a bacia do rio Mamanguape. A baixa erodibilidade desses solos
estd relacionada a maior percentagem de areia no Latossolo e Regossolo e a maior
drenabilidade do Cambissolo. A classe de erodibilidade muito baixa, com valores inferiores a
0,01 Mg h MJ™* mm™, ndo teve qualquer representante.

Baseado nos dados observados, pode se afirmar que, 46,4% das terras da bacia do
Taperoa, uma area de 2.635,1 km?, apresentam niveis médios de deterioracdo. A classe Média
de deterioracdo, conforme pode ser observado na Figura 5, encontra-se distribuida de forma



difusa, por toda a &rea da bacia. Considerando a area de abrangéncia das classes de risco a
deterioracdo das terras, pode se afirmar que a erodibilidade do solo foi o fator que mais
contribuiu na determinacdo desta classe média de deterioracéo.
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FIGURA 5. Mapa de deterioracdo das terras.

Em seguida vém as grandes extensdes das classes de vegetacdo de porte subarbustivo
e arbustivo, com densidade rala e muito rala, contribuindo na classe Alta de deterioracéo e
como principal fator contribuinte da classe Muito Alta de deterioracdo. Nos dois casos com
areas de ocorréncia nas classes de 1.682,2 km? e 1.674,4 km?, respectivamente.

Para as classes Muito Baixa e Baixa de deterioracdo (Figura 5), o principal fator
contribuinte foi a Muito Baixa e Baixa declividade das terras da bacia hidrografica, como
pode ser visto na Tabela 20, com 3.370,0 km? e 1.575,8 km? de &rea, respectivamente, nestas
classes de risco de erosdo. Por fim, a expressiva contribuicdo da cobertura da vegetacdo a
classe de Muito Baixa de deterioracdo, com uma érea de 1.045,2 km?, nesta classe de risco.
Ajudando também a amenizar as condicdes de riscos de erosdo das areas mais declivosas.
Como foi observado existe um maior grau de cobertura nas areas mais declivosas e com solos
mais rasos e pedregosos.

Além da predominancia da classe Média de deterioracdo das terras, observa-se que as
demais classes de deterioracdo se distribuem em tamanho de area, relativamente proximos. A
classe Muito Alta de deterioracdo (Figura 5) ocorre em grande extensdo, no terco médio e
inferior do rio Taperoa. Em grande parte, associada a alta erodibilidade dos Luvissolos
Crbémicos Vérticos e ao baixo nivel de protecdo da vegetacdo arbustiva e subarbustiva, rala e
muito rala da &rea. A classe de deterioracdo Muito Baixa, por sua vez, ocorre nas areas
protegidas pela vegetacdo mais densa, em grande parte das terras do tergo oeste da bacia e na
parte a nordeste no municipio de Olivedos e circunvizinhangas.



CONCLUSOES

O uso do geoprocessamento permitiu mapear a deterioracdo das terras da bacia
hidrogréfica em estudo.

Embora apresente limitacdes, a metodologia utilizada neste trabalho permitiu levantar
informagdes importantes sobre o diagndstico fisico conservacionista da bacia hidrogréafica,
estimando dados quantitativos da deterioracdo dos solos e da vegetagéo.

Observou-se que na bacia 87% das terras apresentam relevo plano e suave ondulado;
0os solos apresentam erodibilidade alta em 53,8% da bacia; as classes de vegetacdo
Subarbustiva muito rala e rala ocupam 28,5%, as Arbustivas Subarbustivas e Subarboreas
abertas em 31,3% e a Arbustiva, Subarborea e Arborea densa 35,0%.

Os resultados demonstram que 46,4% das terras apresentam niveis médios de
deterioragdo, as demais classes se distribuem em tamanho de area equivalentes.
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