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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar os estados de susceptibilidade a perda de
solos nos municipios de Dormentes, Afranio, Petrolina, Santa Maria da Boa Vista e Lagoa
Grande, localizados no semiarido do estado de Pernambuco. Para realizacdo do estudo, foram
necessarias analises dos atributos: solo; relevo; erosividade; uso e cobertura das terras e
geologia. Apos andlise dos atributos, os mesmos foram cruzados com auxilio das ferramentas
de geoprocessamento para producdo dos mapas de susceptibilidade natural e geral a erosao
dos solos, abrangendo as ultimas quatro décadas. Os resultados apontam que, em diferentes
periodos os solos tornaram-se mais susceptiveis a erosdo impulsionado pela reducdo das
caatingas para implementacdo e crescimento da agricultura irrigada, producdo de carvéo
vegetal e ampliacdo das areas de pecuéria extensiva. Problema que pode contribuir, cada vez
mais, para os riscos a desertificacdo. O destaque foram os crescimentos gradativos das areas
com média a muito alta susceptibilidade a erosdo. Os motivos sdo varios desde o crescimento
das areas irrigadas a reducao da caatinga para implementacdo da pastagem, comercializacao
da lenha e producéo do carvao vegetal.
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Abstract: This article aims to analyze the states of susceptibility to soil loss in the
municipalities of Dormentes, Afranio, Petrolina, Santa Maria da Boa Vista and Lagoa Grande,
located in the semiarid region of the state of Pernambuco. To carry out the study, analyzes of
the attributes were necessary: soil; relief; erosivity; land use and cover and geology. After
analyzing the attributes, they were crossed with the aid of geoprocessing tools to produce
maps of natural and general susceptibility to soil erosion, covering the last four decades. The
results show that, in different periods, the soils became more susceptible to erosion, driven by
the reduction of caatingas for the implementation and growth of irrigated agriculture,
production of charcoal and expansion of extensive livestock areas. A problem that can
increasingly contribute to desertification risks. The highlight was the gradual growth of areas
with medium to very high susceptibility to erosion. The reasons are several, from the growth
of irrigated areas to the reduction of the caatinga to the implementation of pasture, sale of
firewood and production of charcoal.

Keywords: Soil loss; Degradation of vegetation cover; Geoprocessing.

SITUACION DE SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION DEL SUELO EN
MUNICIPIOS DE LA REGION SEMIARIDA DE PERNAMBUCO

Resumen: Este articulo tiene como objetivo analizar los estados de susceptibilidad a la
pérdida de suelo en los municipios de Dormentes, Afranio, Petrolina, Santa Maria da Boa
Vista y Lagoa Grande, ubicados en la region semiarida del estado de Pernambuco. Para
realizar el estudio fueron necesarios analisis de los atributos: suelo; alivio; erosividad; uso y
cobertura del suelo y geologia. Después de analizar los atributos, se cruzaron con la ayuda de
herramientas de geoprocesamiento para producir mapas de susceptibilidad natural y general a
la erosion del suelo, que abarcan las Gltimas cuatro décadas. Los resultados muestran que, en
diferentes periodos, los suelos se volvieron mas susceptibles a la erosion, impulsados por la
reduccion de caatingas para la implementacion y crecimiento de la agricultura de regadio,
produccion de carbon vegetal y expansion de areas ganaderas extensivas. Un problema que
puede contribuir cada vez mas a los riesgos de desertificacion. Lo méas destacado fue el
crecimiento gradual de areas con una susceptibilidad media a muy alta a la erosion. Las
razones son diversas, desde el crecimiento de las areas irrigadas hasta la reduccion de la
caatinga hasta la implantacion de pastos, venta de lefia y produccién de carbon vegetal.

Palabras clave: Pérdida de suelo; Degradacion de la cubierta vegetal; Geoprocesamiento.

INTRODUCAO

A publicacdo deste estudo € resultante da necessidade de entender a susceptibilidade a
erosdo dos solos e como este problema ambiental podera contribuir para um eventual processo
de desertificacdo em municipios da microrregido de Petrolina, semiarido do estado de
Pernambuco. A desertificacdo é a degradacdo das terras localizadas nas zonas secas, como,
por exemplo, as inseridas sobre as tipologias dos climas aridos, semiaridos e subumidos
secos, que resultam de diversos fatores (UNCCD, 1994).

Os principais agentes, que contribuem para o processo de desertificacdo, séo as
variagfes climéticas e as acges antropicas (LIMA, 2009; SANTOS e SANTOS, 2019).
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Segundo Salih, Ganawa e Elmahl (2017), o uso intensivo dos solos para atividades de
monocultura, o superpastoreio, a salinizagéo e o desmatamento sdo causas ligadas diretamente
a0 processo de desertificacao.

O Nordeste brasileiro, onde esta inserida uma grande area sobre o clima semiarido, é a
regido mais afetada pelo problema da desertificagdo. De acordo com Vasconcelos Sobrinho
(1983), desde a década de 1980, seis locais se destacam por ocorrem processos de degradacdo
dos solos e da cobertura vegetal em estado avancados, jamais observados na regido. Essas
areas estdo localizadas nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Bahia.

Ao discutir sobre desertificagdo, um dos parametros inseridos no eixo de degradacao
das terras € o0 processo erosivo. A perda de solos é a forma mais nociva de degradacdo
estudada atualmente e, no Brasil, a erosdo dos solos tem gerado uma série de desastres e
reducdo da producéo agricola (LEPSCH, 2011; GUERRA e MENDONCA, 2012).

As principais causas que originam e aceleram 0 processo erosivo Ssdo 0s
desmatamentos, 0 uso e o manejo inadequado dos solos para a agricultura e pecuéria, a
distribuicdo das chuvas, a declividade do terreno, o comprimento e a forma das encostas e 0
tipo da cobertura vegetal (OZSOY et al., 2012; TIWARI, RISSE & NEARING, 2019). A
medida que os solos tornam-se desprotegidos, consequentemente, as chuvas incidem
diretamente sobre a superficie do terreno, o0 que proporciona rapidez do processo erosivo
(LEPSCH, 2011; GUERRA, 2012; GUERRA e MENDONCGCA, 2012).

O material erodido pela chuva faz parte da camada mais fértil, sendo composta pelo
humus, nutriente dos vegetais e, a depender do manejo, conter fertilizantes (BERTONI e
LOMBARDI, 1999). Nas areas em avancados estagios de desertificacdo ou com altos graus
de susceptibilidade sdo perceptiveis os desgastes dos solos e seu impacto no processo de
produgdo agricola nas comunidades assentadas sobre eles (D’ODORICO et al., 2012).

Vérios sdo 0s mecanismos tedricos e metodoldgicos voltados para o estudo da erosao
dos solos. Segundo Amorim (2003), diversos modelos matematicos vém sendo criados desde
a década de 1950 com a finalidade de calcular a perda do solo provocada pelo processo
erosivo e avaliar os riscos ou susceptibilidades de erosdo dos solos e suas consequéncias.
Entre os modelos matematicos destacam-se 0s deterministicos, 0s quais sdo estruturados em
equacOes matematicas com uso de variaveis que interagem entre si.

Nos modelos matematicos de base deterministica, 0 comportamento dos sistemas é
apreendido por leis fisicas-naturais e o resultado ¢ modelado de forma exata a partir da

matematica classica em que as relagbes entre as varidveis dos modelos sdo exatamente
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previsiveis e sdo aferidas por argumentacdes matematicas Idgicas (CHRISTOFOLETTI,
2013). Ou seja, os resultados sédo determinados a partir das condicdes iniciais de entrada dos
valores aferidos em cada variavel.

Diante do que foi apresentado, nota-se a importancia de estudar os graus de
susceptibilidade a perda de solo em regiGes semiaridas onde o risco de desertificacdo é alto.
Alia-se as citadas necessidades a disponibilidade de métodos e técnicas eficazes e rapidas de
facil adaptacdo as condices locais.

Nesse contexto, 0 presente artigo tem como objetivo analisar os estados de
susceptibilidade a perda de solo em cinco municipios da microrregido de Petrolina, estado de
Pernambuco, nas Gltimas quatro décadas e seu possivel papel em um eventual processo de

desertificagéo local.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo corresponde aos municipios de Dormentes, Afranio, Petrolina, Santa
Maria da Boa Vista e Lagoa Grande, localizados na microrregido de Petrolina (figura 1). A
microrregido possui uma area de 12.440,1km?, cuja populacéo total é de 390.660 habitantes
em 2010 (IBGE, 2019). O clima da regido é o semiarido com medias pluviométricas anuais de
431,8 mm. A estacdo chuvosa se inicia em dezembro com término em abril (BELTRAO, et
al., 2005).

A vegetacdo predominante é do tipo Caatinga hiperxerofila com trechos de Floresta
Caducifdlia. A microrregido de Petrolina esta inserida na Depressdo Sertaneja, cujo relevo
predominante € o suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas
(BELTRAO, et al., 2005).
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Figura 1 — Localizagdo da microrregido de Petrolina (municipios de Dormentes, Afranio, Petrolina,
Santa Maria da Boa Vista e Lagoa Grande)
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Fonte: Autores (2019).

Procedimentos metodologicos

O desenvolvimento deste estudo foi baseado nas propostas metodologicas de Crepani
et al. (2001), Crepani et al. (2008), Pandey, Chowdary e Mal (2017) e Fernandez et al.
(2018), pesquisas essas voltadas para mapeamento da susceptibilidade a erosdo dos solos a
partir de modelos matematicos deterministicos.

O processo de cruzamento das informac6es, a construcdo dos mapas e a exportacao
dos dados de susceptibilidade a erosao dos solos ocorreram com subsidio dos instrumentos de
geoprocessamento, tendo como suporte o software ARCGIS 9.3. A pesquisa foi desenvolvida
no Laboratdrio do Grupo de Trabalho em Monitoramento Ambiental, Geotecnologia e Ensino
(GTMAGEDO) da Universidade de Pernambuco, campus Petrolina.

O mapa de susceptibilidade a erosdo dos solos foi obtido a partir do cruzamento dos
atributos ambientais: solo; relevo; erosividade; uso e cobertura das terras e geologia. O mapa
de solos foi construido com base nos dados pedoldgicos disponiveis pelo Zoneamento

Agroecoldgico de Pernambuco (ZAPE, 2006). As notas atribuidas as categorias dos solos
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foram baseadas nas pesquisas bibliogréficas de Crepani et al. (2001), Crepani et al. (2008) e
Zaloti, Santos e Nascimento (2015). Os valores das notas estdo descritos no quadro 1, as quais
levaram em consideracdo a fragilidade da estrutura dos solos a eros&o.

Para analise da estrutura do atributo geomorfoldgico (relevo), foi confeccionado um
mapa com a declividade e altitude da area de estudo. A escolha dos intervalos das classes de
declividade foi fundamentada na classificagcdo de relevo da EMBRAPA (1979). A carta de
declividade foi extraida por meio do processamento das imagens de radar Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), disponibilizada no Brasil por Miranda (2005). As notas para
cada classe de relevo podem ser consultadas no quadro 1.

Quadro 1 - Notas e graus dos atributos ambientais empregados no mapeamento da
susceptibilidade a erosdo dos solos

Atributos de analise
Susceptibilidades | Notas
Relevo
Solos Declividade | Tipologia | Geologia | Erosividad Uso da
(%) (tipo de e terra
rocha)
Muito Baixo 1 Latossolos 0-3 Plano ignea; 2984,2 —
metamorfi 3298,8
ca; ignea/
metamorfi
ca
Baixa 2 Argissolos 3-8 Suave- 3298,81 — Caatinga
ondulado |  -------- 3305 Densa
Meédia 3 Planossolos, 8- 20 Ondulado | Metamorfi 3305,1 - Caatinga
Luvissolos e ca/ 3472,2 Esparsa
Vertissolo sedimentar
: lgnea/
sedimentar
Alta 4 Cambissolos 20 -45 Forte- Agricultur
ondulado a lrrigada
Muito Alta 5 Neossolos >45 Montanhos | Sedimentar Solo
o | | e exposto

Fonte: Autores (2019).

O mapa de relevo foi subdivido em classes de declividade que representam as fei¢bes
do relevo. A partir dai, as notas que representam menores riscos a erosdo dos solos foram
aferidas para as areas planas, enquanto que as regides mais elevadas receberam as notas que
representam os maiores ricos a erosao.

O atributo erosividade € um fator que expressa a capacidade da chuva em erodir o0 solo
e foi estimada a partir das equacGes 1 e 2 trabalhadas por Bertoni e Lombardi (1999) e
Aquino, Oliveira e Sales (2006). Os dados pluviométricos utilizados foram disponibilizados
pela EMBRAPA (2014) e pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas) coletados nos Gltimos
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quarenta anos nas estaces pluviométricas de Afranio, Bebedouro, Petrolina e Santa Maria
localizadas no estado de Pernambuco e a estagdo de Mandacaru no municipio de Juazeiro,
estado da Bahia.

2 0,85
El = 67,355(r)
p

1)

Em que: ElI é a média mensal do indice de erosdo, em MJ/ha.mm; r representa a
precipitacdo média mensal, em mm e p e a precipitacdo média anual, em mm.
Os indices de erosdo mensal (EI) foram somados para a obtencdo do indice de

erosividade (R), em MJmm/h.ano, conforme a equagao 2.

R=>El 2

Quanto aos atributos geoldgicos foi empregada a base cartografica em formato vetorial
disponivel pelo Servigo Geoldgico Brasileiro. Para a area de estudo foram identificadas quatro
tipos de Rochas. Para cada tipo foi atribuida uma nota, a qual levou em consideracdo sua
influéncia direta e indireta no potencial a erosdo do solo (Quadro 1).

Em relacdo ao uso e a cobertura das terras foram empregadas imagens orbitais geradas
pelo sensor MSS (Multispectral Scanner System) acoplado ao satélite LANDSAT 1 para o
ano de 1973 e LANDSAT 2 para 0 ano de 1981 e também com imagens orbitais do sensor
TM (Thematic Mapper) acoplado ao satélite LANDSAT 5 para os anos de: 1987; 1990; 1996;
2001; 2008 e 2011. Ja para o ano de 2015, foi utilizada uma imagem gerada pelo sensor OLI
(Operational Land Imager) acoplado ao satélite LANDSAT 8. Ambas as imagens estdo sobre
a Orbita/ponto 217 e 218/66 dos referidos satélites.

As imagens foram registradas (ajuste no georreferenciamento) e, em seguida,
submetidas ao processo de classificacdo supervisionada. Este processo consiste na escolha de
classe de uso da terra por parte do pesquisador. Selecionaram-se quatro classes de uso, cada
uma representada por 100 conjunto de pixels. Para cada classe, foi atribuida uma nota
conforme seu grau de susceptibilidade a erosdo conforme o quadro 1.

Apls o processo de selecdo dos usos, a imagem foi submetida ao processo de
classificacdo supervisionada pelo método MAXVER, um dos mais populares classificadores

onde o pesquisador escolhe e atribui classes aos pixels. Segundo Previdelli (2004), quanto



Revista Equador (UFPI), Vol. 10, N° 3, Ano, 2021, p. 01 - 25
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

maior o nimero de pixel selecionado, mais precisa a classificacdo e, consequentemente, o
mapeamento.

Os mapeamentos dos atributos foram cruzados por meio da algebra de mapas, isso
para a confeccdo da carta de susceptibilidade natural a erosdo (equacdo 3) e as cartas de
susceptibilidade natural a erosdo geral dos solos (equacdo 4) por meio das técnicas de

geoprocessamento.
SNEs — P+G +4E+GE @)

Em que: SNEs ¢é a susceptibilidade natural a erosdo do solo; P é a susceptibilidade para
0 atributo pedologia; G é a susceptibilidade para o atributo geomorfologia; E é a
susceptibilidade para o atributo erosividade e GE € a susceptibilidade para o atributo geologia.

_P+G+E+UT+GE
5

Em que: UT é a susceptibilidade para o atributo uso da terra.

SgEs (4)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Susceptibilidades dos solos a erosao

Na distribuicdo dos solos na microrregido de Petrolina (figura 2), a classe
predominante é dos Argissolos subdivididos em amarelos e vermelhos. Sdo solos que
apresentam quantidade significativa de argila concentrada no horizonte Bt (B-textural), sendo
bem desenvolvidos, profundos a muito profundos (MOTA e VALLADARES, 2011;
EMBRAPA, 2014). Na regido de estudo, observa-se que os Argissolos contém pedregosidade
(SILVA, SILVA, BARROS, 2008). Quanto a sua distribuicdo, os Argissolos Vermelhos
predominam no municipio de Afranio, ja os Argissolos Amarelos estdo presentes em maior
quantidade no territério de Petrolina. Os Argissolos possuem alta concentracdo de argila no
horizonte B em comparacdo com o horizonte superficial, sendo assim, esta entre os solos mais
desenvolvidos da area de estudo.

Os Planossolos estdo presentes nos municipios de Petrolina (sudeste), Lagoa Grande
(centro sul) e ocupam uma area maior em Santa Maria da Boa Vista. Possuem argila em alta
atividade no horizonte B e sdo bastante resistentes a infiltracdo da dgua. Sdo solos rasos a
poucos profundos, mal drenados ou imperfeitamente drenados (CREPANI et al., 2001;
SILVA, SILVA, BARROS, 2008; EMBRAPA, 2006; MOTA & VALLADARES, 2011).
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Devido as caracteristicas encontradas para esses solos sua susceptibilidade & erosdo é

considerada média (figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo dos solos na éarea de estudo
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Os Neossolos Quartzarénicos apresentam drenagem excessiva e sao profundos a muito
profundos. So solos arenosos com mais de 70% de areia formadas por grdo de quartzo
(SILVA, SILVA e BARROS, 2008). Tais solos estdo presentes em areas dos municipios de
Petrolina e Lagoa Grande. Os Neossolos Regoliticos sdo encontrados nos municipios de
Afranio, Dormentes, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista em pequenas quantidades. Séo
quase que semelhantes aos Quartzarénicos, porém, possuem maiores quantidades de minerais
primarios facilmente intemperizaveis. Ambos sdo solos considerados de muita alta
susceptibilidade a erosdo por serem de textura arenosa a média, caracteristicas que facilitam o
processo de deslocamento de particulas.

Os Neossolos Flavicos ocorrem nas bordas sul do mapa (figura 2), estdo proximos as
aguas do rio Sdo Francisco, os quais sdo formados por sedimentos fluviais depositados pelo
canal fluvial. J& os Neossolos Litolicos estdo presentes nos cinco municipios, em maior

quantidade no municipio de Afranio. Para Silva, Silva, Barros, (2008) esses solos sdo bastante
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pedregosos, rasos e presentes em relevo bastante movimentado, caracteristicas essas que
facilitam sua remocéo.

Por suas caracteristicas, os Neossolos Litélicos e Flivicos enquadram-se como solos
de muito alta susceptibilidade a erosdo. Visto que, em seu conjunto, apresentam ora baixa
profundidade (Litélicos), ou uma profundidade elevada (Flavicos), porém com alto risco de
erosao devido ao baixo agregamento de suas particulas.

Os Latossolos Amarelos sdo solos porosos, bem drenados e profundos, ndo possuem
pedregosidade, apresentam textura que varia entre média a muito argilosa, possuem equilibrio
entre a retencdo de agua e a drenagem (CREPANI et al., 2001; SILVA, SILVA, BARROS,
2008; EMBRAPA, 2006; MOTA e VALLADARES, 2011). Por isso, sdo enquadrados como
de muito baixa susceptibilidade a erosdo. Estdo concentrados em uma area maior em Petrolina
e em porces menores nos municipios de Dormentes, Santa Maria da Boa Vista e Lagoa
Grande.

Os Vertissolos estdo presentes em pequenas manchas, pouco visiveis, nas areas dos
municipios de Petrolina, Dormentes, Santa Maria da Boa Vista e Afranio. Sdo solos com alto
teor de argila expansiva do tipo 2:1, o que proporciona alto processo de expansao e contracao,
ciclos de umedecimento e secagem.

Esses solos sdo pouco permeaveis, o que dificulta o0 manejo. Outro fator encontrado
nos Vertissolos &€ que, quando secos, sdo extremamente duros e, quando Umidos, néao
apresentam deslocamento em grande quantidade de particulas devido a média presenca de
argila (SILVA, SILVA e BARROS, 2008; EMBRAPA, 2006). Nesse contexto, os Vertissolos
sdo classificados como de média susceptibilidade para erosao.

Os Cambissolos sédo solos constituidos por materiais minerais € com horizonte B
pouco desenvolvido e abaixo de qualquer horizonte superficial (EMBRAPA, 2006). Em
comparacdo com 0s Nessosolos Quartzarénicos e Regoliticos os Cambissolos, possuem teores
de argila pouco maior, 0 que os enquadram como solos de alta susceptibilidade a erosdo e ndo
de muito alta. Na area de estudo, eles sdo encontrados em pequenos locais em todos o0s

municipios.

Contribuicéo da estrutura do relevo a eroséo dos solos
Os mapas das figuras 3A e 3B apresentam a estrutura do relevo da area de estudo
(tipologia, altimetria e declividade do terreno). O relevo plano, com declividade entre 0 a 3%,

predomina na regido de estudo, com destaque para 0s municipios de Petrolina, Lagoa Grande,
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Dormentes e Santa Maria da Boa Vista. A altitude, em toda &rea de estudo, varia entre 330 a
439,1 m.

Nesses locais, 0 grau de suscetibilidade a erosdo é considerado muito baixo, visto que,
em terrenos planos, em decorréncia da auséncia de inclinacdo, o escoamento das aguas sao
reduzidos. Com isso, o0 transporte de sedimentos é o minimo possivel, em comparacdo com

areas com maiores declividades.

Figura 3 - (A) Altimetria do relevo da area de estudo e (B) Declividade e tipologia do terreno
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Fonte: Autores (2019).

O relevo suave ondulado esta presente em todos 0os municipios, tem maior abrangéncia
no municipio de Petrolina, Dormentes e Lagoa Grande, apresentando declividade entre 3 a 8
% com altitude que varia de 396,9 a 439,1 m. Nesse contexto, o grau de suscetibilidade a
erosdo dos solos sobre o dominio dessa estrutura de relevo € baixa. O enquadramento do
relevo suave ondulado como de baixa susceptibilidade a erosdo leva em consideracdo que 0s
mesmos possuem declividades maiores que o0s planos.

O relevo ondulado predomina em Afranio. Esta estrutura apresenta declividade, que
varia de 8 a 20% com altitudes na area de estudo, variando de 439,1 a 484,9 m e apresenta
média susceptibilidade a erosao.

O relevo forte ondulado é perceptivel em pequenos pontos (Figura 3b), os quais fazem
parte morros testemunhos e Inselberg com altitudes que chegam a 779 m. O enguadramento
para esse tipo de relevo é de alta susceptibilidade a erosdo, visto que, sdo estruturas que
permitem a intensificacdo dos escoamentos em comparacdo com 0s demais tipos de relevos
discutidos anteriormente. Ndo foi possivel identificar na area de estudo relevo montanhoso.

Observa-se que a declividade determina os graus de susceptibilidade a erosdo. Quanto

mais plano o relevo menor o trabalho dos processos e das dinamicas associadas ao
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escoamento das aguas no deslocamento de sedimentos e, consequentemente, menor a

susceptibilidade a erosao.

A erosividade e seu papel nas susceptibilidades dos solos a erosao

O mapa da figura 4 apresenta trés classes de erosividade, as quais variam entre muito
baixa a média suscetibilidade a erosdo. Mais de 50% da area de estudo possui erosividade,
variando entre 2984,2 a 3298,8 MJmm/ha.ano. Esses valores foram 0s mais baixos
encontrados e estdo atrelados a dominancia dos reduzidos indices pluviométricos da regido.
Intervalo de valores considerado como de muito baixo potencial a susceptibilidade a eroséo,
compara-se a outros estudos realizados no territorio nacional a exemplo de Crepani et al.,
(2001).

A segunda classe varia de 3298,81 a 3305 MJmm/ha.ano (baixa susceptibilidade)
atinge no méaximo 10% da regido investigada, enquanto o restante da area de estudo apresenta
erosividade, que varia entre 3305,1 a 3472,2 MJmm/ha.ano (média susceptibilidade).

Vale destacar que a erosividade tem ligacdo direta com os volumes de chuvas, quanto
maior a precipitacdo pluviométrica, maior o potencial de eroséo das chuvas. Nas areas onde o
potencial de erosividade sdo médios e baixos o fator elevacéo do relevo, no oeste da regido de
estudo, e o0s registros de chuvas, com volumes maiores, registrados nas estacOes

pluviométricas do estado da Bahia influenciaram a erosividade nesses ambientes.
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Figura 4 - Erosividade da area de estudo
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Papel do uso e cobertura das terras na susceptibilidade a erosdo

As figuras 5 e 6 apresentam a dindmica de uso e cobertura das terras em diferentes
anos nos cinco municipios selecionados para o presente estudo. Para 0 ano de 1973, observa-
se que predominam as areas com caatinga densa (fechada) seguida da caatinga esparsa
(aberta) no municipio de Lagoa Grande, as quais representam baixa e média susceptibilidade
a erosao, respectivamente (figura 5). Ja as areas com solo exposto ocupam 2,6% da area de
estudo, e a agricultura irrigada 0,3%.

O predominio da caatinga densa estd correlacionada a dois fatores: reduzido
desmatamento no ano de 1973 e as chuvas que ocorreram meses anteriores a obtencdo da
imagem de satélite que gerou o mapeamento. As chuvas sobre as caatingas proporcionam, em
curto espaco de tempo, aumento do quantitativo de folhas e, consequentemente reduz as areas
onde, até entdo, predominavam as caatingas esparsas.

No ano de 1981, sdo perceptiveis mudancas em comparacdo a 1973 na organizacdo e
estrutura de uso das terras (figura 5). As areas sobre caatinga densa continuam a predominar
sobre as demais, (86%) da area total (figura 6). O restante da area é ocupada pela caatinga

esparsa com 9% e pelo solo exposto, que apresenta um percentual de 4,4% (figura 6).
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Para o terceiro ano, 1987, ainda h& grandes areas com predominio da caatinga densa
seguida pela caatinga esparsa. E visivel na figura 5, nas margens do rio S3o Francisco,
pequenas areas classificadas como agricultura irrigada concentradas nos perimetros irrigados
dos municipios de Petrolina, Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista. A agricultura
irrigada, no ano de 1987, ocupou 1,8% da area de estudo (figura 6), 0 que representa para essa
classe de uso alta susceptibilidade & erosdo. J& as areas sobre solo exposto, em 1987
correspondem a 5,4%, valor 1% maior que no ano de 1981.

Para 0 ano de 1990, observa-se que o solo exposto concentra-se nas proximidades dos
perimetros irrigados e nos municipios de Afranio e Dormentes, corresponde a 9% da area
estudada. A caatinga densa ocupa 47,6%, a esparsa 36,4% e a agricultura irrigada foi mapeada
em 7% na area de estudo (figura 6).

No mapa de uso da terra do ano de 1996 (figura 5 e 6), as areas sobre caatinga densa
ocupam 58%, caatinga esparsa 26%, agricultura irrigada 8,9% e o restante 7,1% ocupado pelo
solo exposto (figura 6). Em comparagdo com anos anteriores, novas areas destinadas a
agricultura irrigada surgem no municipio de Santa Maria da Boa Vista.

No inicio do século, ano de 2001, as caatingas predominam em 83% da area total
estudada, verifica-se que a caatinga densa se destaca em relacdo & esparsa. E notorio o
crescimento da agricultura irrigada, a qual passa a ocupar 12,3% (figura 6). A classe solo
exposto apresentou queda em comparacgdo a 1996, reducdo que é justificada pela presenca de
chuvas meses anteriores a aquisi¢do da imagem, que gerou o0 mapeamento de 2001.

No ano de 2008, a agricultura irrigada avanca na expansdo da sua area de
representatividade, enquanto que houve pequenas reducgdes das areas com predominancia das
caatingas (figura 5). O solo exposto volta a crescer e atinge 4,2%.

Em 2011, o destaque em todos 0s municipios da microrregiao é o solo exposto, o qual
passa a predominar em 11,1% da area de estudo (figura 6). A agricultura irrigada também
apresenta expansdo, porém em valores menores em comparagdo ao ano de 2001.

O ano final de analise é 2015 (figura 5). Nesse periodo, as areas sobre a caatinga densa
representam 46,3% e a caatinga esparsa 22,4%, totaliza-se 68,79% (figura 6). O solo exposto
aumenta e atinge 13,2% e a agricultura irrigada ocupa 18% das terras da microrregiao.

Observa-se uma mudanca consideravel na estrutura dos usos e ocupag@es das terras ao
longo das quartos décadas. Neste contexto, as mudancas na dindmica de uso das terras ao
longo desse periodo expuseram o0s solos as erosdes devido a ampliacdo das areas irrigadas e a
expansdo das areas sem cobertura vegetal. Areas com maiores susceptibilidades & erosdo dos

solos, quando refere-se ao uso das terras, estdo concentradas ao noroeste, sul e sudeste da area
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de estudo, com destaque nos municipios de Afranio e Dormentes. Municipios que apresentam
grandes &reas sobre solo exposto proporcionadas pela expansdo da pastagem destinada a
criacdo de animais e producdo do carvéao vegetal. Inclui, também, os perimetros irrigados no
sul e de Petrolina e Lagoa Grande e leste, nordeste e sul de Santa Maria da Boa Vista.

Figura 5 - Evolugdo do uso e cobertura das terras na area de estudo entre os anos de 1973 a 2015.
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Figura 6 - Quantitativo de &rea ocupada palas classes de uso e cobertura das terras: (A) caatinga densa;
(B) caatinga esparsa; (C) solos exposto e (D) agricultura irrigada.
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Fonte: Autores (2019).

Atributo geologia (rochas) na susceptibilidade a erosao

Ao analisar a vulnerabilidade a erosédo dos solos, Crepani et al. (2008) argumentam
que, nas rochas pouco coesas, prevalecem os processos modificadores das formas de relevo,
mostrando o contrario das rochas médias e bastante coesas, nas quais prevalecem 0s processos
de formacdo de solos. Na &rea de estudo, estdo presentes as rochas metamorficas,
metamorfica-sedimentar, sedimentar, ignea e ignea-metamorfica (Figura 7).

As rochas com baixa coesdo tendem a ter um deslocamento maior de sedimentos em
comparacdo com as rochas de maior coesdo (CREPANI et al., 2008). A partir dai, as rochas
metamorficas, igneas e igneas-metamorficas foram classificadas como de muito baixa
contribuicdo na susceptibilidade a erosao.

As rochas sedimentares foram classificadas como de muito alta contribuicdo na
susceptibilidade a erosdo, visto que seus agregados possuem facil remocdo em comparacao
com as demais estruturas rochosas encontradas na microrregido de Petrolina. CompGem a
estrutura das rochas sedimentares, na area de estudo, os litotipos formados por: cascalhos,
areias; depdsitos aluviais; arenitos entre outros, 0s quais possuem maiores facilidades a

desagregacéo.
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Quanto ao complexo formado pelas rochas metamorfica-sedimentar e ignea-
sedimentar, estas foram classificadas com média contribuicdo para susceptibilidade & eros&o,
visto que sdo formados pelo conjunto de composi¢do de rochas resistentes e ndo resistentes a
desagregacéo.

Figura 7 - Tipologia das rochas presentes na area de estudo
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Susceptibilidade Natural a eroséo dos solos

Na area de estudo, 46% das terras possuem muito baixa susceptibilidade a erosédo
(Figura 8). Essas areas predominam nos municipios de Petrolina, Lagoa Grande e Santa Maria
da Boa Vista (Figura 9). A superioridade da citada classe de susceptibilidade decorre do
cruzamento dos atributos fisico-naturais, 0s quais apresentam reduzidas notas no processo de
erosdo dos solos. Toma-se como exemplo, as areas que possuem simultaneamente Argissolos
ou Latossolos, rochas metamorficas, relevo plano e erosividade com muito baixa contribuicéo
para susceptibilidade a erosdo.

Segundo Prasannakumar et al. (2018), quando ocorre a combinacdo de solos com
baixo risco de erosdo, relevo plano, poucas chuvas e rochas que possuem baixos potenciais de
desagregacdo, os solos tornam-se mais protegidos a possiveis remocades.

Ocupando 31,44%, as areas de baixa susceptibilidade estdo presentes em todos 0s

municipios estudados, sendo que predomina nos municipios de Afranio e Dormentes (Figura


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674987111001034
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8 e 9). A presenga de solos com baixo a médio risco de remogdo, associada com relevo suave
ondulado, erosividade com média contribuicdo para susceptibilidade e rochas metamorficas
ou metamorficas-sedimentares, indicam que tais paisagens apresentem baixa susceptibilidade
a erosao.

As areas de média susceptibilidade ocupam 15,34% ocorrem em todos 0s municipios,
com destaque em Santa Maria da Boa Vista (Figura 8 e 9). A combinagdo dos Neossolos
Regoliticos e Quartzarénicos, Planossolos com rochas metamorficas, média erosividade e
relevo, ora suave-ondulado, ora ondulado levam a esta estrutura de susceptibilidade.

As areas de alta susceptibilidade ocupam apenas 6,66% de toda a area de estudo. Essa
susceptibilidade a erosdo estd em todos 0os municipios, sendo que predomina em Lagoa
Grande (Figura 8 e 9). Os fatores que, em sua maioria combinados, proporcionam alta
susceptibilidade para eroséo natural dos solos sdo: Neossolos Lit6licos ou Cambissolos sobre
relevo ondulado ou forte-ondulado; rochas ora sedimentares ora metamorficas-sedimentares
com erosividade média.

As areas com maiores tendéncias a erosdo natural ocupam apenas 0,47%
(susceptibilidade muito alta). O ponto crucial que define essas areas sdo as declividades
acentuadas presentes no relevo forte-ondulado. Segundo Aquino, Oliveira e Sales (2006),
guanto maior o comprimento e a declividade dessas areas maiores as susceptibilidades do solo
a erosao hidrica. Acrescenta-se ainda que parte dos solos que ocupam esses tipos de relevo
sdo mal desenvolvidos, a exemplo dos Neossolos Litdlicos, o que amplia a susceptibilidade a

erosao.

Figura 8 - Quantitativo de areas ocupadas pelas diferentes classes de susceptibilidade natural & erosao
na area de estudo
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Figura 9 - Susceptibilidade natural a erosdo dos solos
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Susceptibilidade geral a erosao dos solos e as contribui¢fes no processo de desertificacdo
local
A figura 10 apresenta um conjunto de mapas que engloba a combinacdo de fatores

naturais e humanos no processo de susceptibilidade a erosdo dos solos. Para cada ano, é
apresentado o quantitativo de areas nas diferentes classes de susceptibilidade (figura 11).
Observa-se que ha o predominio das classes de muito baixa e baixa susceptibilidade a eroséo.
Porém, ocorrem pequenas variacdes de queda e aumento entre essas classes ao longo dos 42
anos de estudo.

As areas com menores impactos (muito baixa susceptibilidade a erosdo) ocuparam
44% entre os anos de 1973 a 1987. Porém, com avanco da agricultura irrigada e pequenos
focos de desmatamentos nos municipios de Afranio, Dormentes e no norte de Petrolina, houve
reducdes destas areas para 30% em 2015.

A dindmica de reducédo é semelhante para as areas sob baixa susceptibilidade a eroséo,
a gual acompanha o mesmo ritmo que a classe de muito baixa. Em 1973, cerca de 47% das
terras apresentavam baixa susceptibilidade a erosdo. Quarenta anos depois, apenas 37% da

area de estudo apresenta baixa probabilidade a eroséo.
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Se as duas classes com menores impactos sofreram reduc@es, por outro lado, as areas

com média susceptibilidade cresceram e apresentam variagBes positivas e negativas ao longo

dos anos devido a influéncia das precipitacdes na cobertura vegetal. Em geral, no ano de
1973, essa classe ocupava 8% da area de estudo, atinge 26% em 2001 e 25% no ano de 2015.

Figura 10 - Susceptibilidade Geral & Eroséo dos Solos na area de estudo entre os anos de 1973 a 2015
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Figura 11 - Quantitativo das areas susceptiveis a eroséo entre os anos de 1973 a 2015
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As areas com alta susceptibilidade também apresentaram crescimento. Em 1973, cerca
de 2% da regido em estudo era representada por essa classe de risco, enquanto que, no ano de
2015, esse valor chegou a 4%. Para as areas com muito alta susceptibilidade a erosdo, houve
variacdes pequenas, as quais ndo passaram de 1% para o maior valor no ano de 2011.

Quanto aos municipios em estado critico de susceptibilidade, destacam-se Afranio e
Dormentes. Nesses municipios, em 1987, a baixa susceptibilidade predominava. Em 1996,
surgem manchas com médias susceptibilidades e, em 2015, mais de 50% de suas terras
apresenta de média a alta susceptibilidade a erosdo. Como foi discutido, nesses municipios, o
desmatamento da caatinga para implementacdo de pastos para criacdo de ovinos e caprinos,
somado a producdo de lenha e do carvéo vegetal, sdo os principais impulsionadores para o
aumento da susceptibilidade a erosdo das terras.

Mudancas podem ser notadas, também, no sul dos municipios de Petrolina, Lagoa

Grande e Santa Maria da Boa Vista. O avanco das terras com média e alta susceptibilidade a
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erosao estdo associadas ao crescimento dos perimetros irrigados, praticas que em muitos dos
casos deixam o solo susceptiveis a erosdo devido a remocdo constante e a desprotecdo dos
mesmos durante a transi¢do ou replantio de cultivos. Ainda sobre esses municipios, proximos
aos perimetros irrigados, a pressdo direcionada ao desmatamento das caatingas para
posteriores avancos da agricultura irrigada e crescimento populacional colabora para o avango
dos riscos de revolvimento dos solos.

Diante do apresentado, torna-se evidente e notdrio a influéncia do desmatamento no
processo de susceptibilidade a erosdo, processo esse incentivado pelo crescimento das areas
sobre agricultura irrigada e, nos locais onde a agricultura irrigada ndo esta presente, o papel
principal do desmatamento assenta-se sobre a reducdo das caatingas para plantio de pastos
destinados a ovinocultura e a caprinocultura. Acrescenta-se a retirada da vegetacdo para
producéo de lenha e carvao vegetal.

Consequentemente, a susceptibilidade a erosdo dos solos na area de estudo podera
contribuir para um eventual processo de desertificacdo a partir de:

- Reducéo da producdo agricola nas areas de sequeiro devido a perda de fertilidade dos solos
provocada pelo processo de eroséo;

- A erosdo avangando e sendo concretizada podera reduzir os horizontes dos solos, restando
apenas a rocha e/ou o horizonte C a depender da evolucédo do solo;

- Os municipios de Afranio e Dormentes apresentam comprometimento superior a 50% de
suas terras a susceptibilidade alta a muito alta a erosdo dos solos. Problema que unido com
outros fatores de ordem natural e sociais poderao elevar os riscos a desertificacéo;

- Nas areas de agricultura irrigada (sul e sudeste de Petrolina, sul de Lagoa Grande e sul e
nordeste de Santa Maria da Boa Vista) houve crescimento das areas entre média a alta
susceptibilidade a erosao dos solos. Problemas que aliados a outros fatores poderao, no futuro,

contribuir para um eventual processo de desertificacdo local.

CONSIDERACOES FINAIS

O procedimento adotado para o mapeamento da susceptibilidade a perda de solo nos
cinco municipios da microrregido de Petrolina respondeu bem ao esperado, 0 que retrata a
realidade vivenciada na regido ao longo das quatro Ultimas décadas. Porém, por ser um
modelo simples outros estudos poderdo ser desenvolvidos com métodos que utilizem outros
atributos e possam colaborar, ainda mais, no entendimento do processo de perda dos solos na

area de estudo.
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O mapeamento para o periodo atual demonstra o predominio das classes de média a
muito baixa susceptibilidade & erosdo, comportamento visivel, também, nos anos anteriores.
Ao longo dos anos, houve um aumento das areas com média a muito alta susceptibilidade a
erosdao. Os motivos sdo varios desde o crescimento das areas irrigadas a reducdo da caatinga
para implementacdo de pastos, comercializacdo da lenha e do carvéo vegetal.

O artigo é relevante, pois promove o debate e considera os aspectos fundantes da
Geografia: localizacdo, a distribuicdo, mapeamento, apontou analogias e comparativos sobre

as areas investigadas.
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