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RESUMO

A contribuicdo do processo de erosdo e salinizagdo dos solos para o desenvolvimento da
desertificacdo nas regides secas ndo pode ser descartado, pois, sdo 0s dois principais problemas
de degradacéo dos solos. E a susceptibilidade ambiental ao desenvolvimento de tais processos
contribuem com a fragilidade ambiental dos solos no semiarido brasileiro. O presente trabalho
propde mapear a fragilidade dos solos e analisar a combinacéo de fatores que expdem a fragilidade
dos solos localizados no municipio de Lagoa Grande, Pernambuco. Para realiza¢do do estudo,
foram necessérias duas etapas: a primeira, as cartas de susceptibilidade a eroséo e a salinizacéo.
Para isso, foram mapeados os atributos: solo; uso e cobertura das terras; relevo; erosividade e
geologia. Os dois ultimos atributos somente foram utilizados para confecgdo da carta de eroséo e
os trés primeiros foram utilizados tanto para erosdo como para salinizagdo. Apds mapeamento
dos atributos, os mesmos foram cruzados com auxilio das geotecnologias na segunda etapa que
foi a confeccdo da carta de fragilidade dos solos. Os resultados apontam que as maiores
fragilidades dos solos no municipio de Lagoa grande-PE estdo localizados no sudeste do
municipio. Regido que intercala as areas mais elevadas com presenca de areas planas, solos
susceptiveis a erosdo e também a salinizacdo culminando nas combinac@es que contribuem para
maior fragilidade no municipio. Assim ressalta-se a necessidade de um melhor acompanhamento
do crescimento das areas de perimetro irrigado do municipio de preferéncia ligados ao processo
desenfreado de desmatamento da caatinga.

Palavras-chave: Desertificacdo, Geoprocessamento, Processo erosivo, Acumulo de sais,
Problemas ambientais.

RESUMEN

No se puede descartar la contribucion del proceso de erosion y salinizacion del suelo al desarrollo
de la desertificacion en las regiones secas, ya que son los dos principales problemas de
degradacién del suelo. Y la susceptibilidad ambiental al desarrollo de tales procesos contribuye a
la fragilidad ambiental de los suelos en la region semidrida brasilefia. El presente trabajo propone
mapear la fragilidad de los suelos y analizar la combinacién de factores que exponen la fragilidad
de los suelos ubicados en el municipio de Lagoa Grande, Pernambuco. Para realizar el estudio
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fueron necesarios dos pasos: el primero, mapas de susceptibilidad a la erosién y la salinizacion.
Para ello, se mapearon los atributos: suelo; uso y cobertura de la tierra; alivio; erosividad y
geologia. Los dos Gltimos atributos solo se usaron para hacer la tabla de erosion y los tres primeros
se usaron tanto para la erosién como para la salinizaciéon. Luego de mapear los atributos, se
cruzaron con la ayuda de geotecnologias en la segunda etapa, que fue la elaboracion del cuadro
de fragilidad del suelo. Los resultados muestran que las mayores debilidades de los suelos en el
municipio de Lagoa grande-PE se ubican en el sureste del municipio. Region que fusiona las
zonas altas con presencia de zonas planas, suelos susceptibles a la erosion y también a la
salinizacion, culminando en combinaciones que contribuyen a una mayor fragilidad en el
municipio. Asi, se destaca la necesidad de un mejor seguimiento del crecimiento de las areas
irrigadas en el municipio, preferentemente vinculado al desenfrenado proceso de deforestacion
en la caatinga.
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Palabras clave: Desertificacion; Geoprocesamiento, Proceso erosivo, acumulacion de
sales, Problemas ambientales.

INTRODUCAO

A desertificacdo € a degradacdo das terras situadas em regides aridas, semiaridas
e subimidas secas, provocada por a¢Bes antropicas e/ou varia¢Ges na dindmica climatica
(D’ODORICO et al., 2012; UNCCD, 2017). No Brasil as areas mais susceptiveis a
desertificacdo estdo localizadas na regido Nordeste.

Diferentes sistemas ambientais sdo atingidos por degradacao no desenvolvimento
do processo de desertificacdo, mas os solos recebem destaque na contribuigédo para esse
processo. E fato que, em praticamente todas as areas susceptiveis & desertificacdo, ou ja
em estado avancado, ha presenca de degradacdo dos solos, por perda ocasionada pela
erosdo. Dessa forma, a erosdo dos solos tem efeito diretamente no processo de
desertificacdo (KARAVITISA et al., 2020).

Outro problema relacionado a degradacGes dos solos no semiérido brasileiro é a
salinizacdo dos solos, a qual atinge mais de 30% das areas com agricultura irrigada nas
terras secas do Brasil. Contribuindo para a desertificacdo em regifes secas, tanto a erosao
como a salinizacdo sdo resultantes da combinacdo de multiplos fatores que vao desde
acOes antropicas as caracteristicas dos sistemas ambientais.

Mapear os graus de fragilidades e identificar os solos mais vulneraveis é de
fundamental importancia para planejar acGes e politicas que visem a conservacdo dos
solos e 0 manejo adequado para o uso das terras das areas susceptiveis a desertificacéo.

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo mapear a fragilidade dos
solos e analisar a combinacédo de fatores que expdem a fragilidade dos solos localizados

no municipio de Lagoa Grande, Pernambuco. A &rea de estudo estad localizada no
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semiarido do estado de Pernambuco e os solos locais sdo submetidos a intensos usos,
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dentre eles, a agricultura irrigada.

A drea estudada é o municipio de Lagoa Grande localizado na mesorregido do Sao
Francisco e na microrregido de Petrolina, estado de Pernambuco (Figura 1). Segundo o
IBGE (2021), Lagoa Grande possui uma populacéo de
26.090 habitantes em uma area de 1.850,070 kmz2.

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo.
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Fonte: autores, 2021.

Segundo Beltrdo et al. (2005), o municipio de Lagoa Grande esta inserido na
unidade geoambiental da depressdo sertaneja, uma paisagem tipica do semiarido
nordestino, com um relevo predominante suave-ondulado, cortada por vales estreitos,
com vertentes dissecadas.

A vegetacdo é composta por Caatinga Hiperxerdfila com trechos de Floresta
Caducifdlia. O clima é do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo. O periodo
chuvoso se inicia em novembro com término em abril. A precipitacdo média anual é de
431,8 mm (BELTRAO et al., 2005).
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O estudo foi realizado em duas etapas, sendo elas: etapa 1- Construcéo das cartas
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de susceptibilidade a eroséo e salinizacdo dos solos, de posse do mapeamento foram
analisados os atributos: solo; uso e cobertura das terras; relevo; erosividade e geologia.
Os atributos erosividade e geologia somente foram utilizados para analise da carta de
erosdo e solo, uso e cobertura das terras e relevo foram utilizados tanto para erosdo como
para salinizagdo. Apds feita andlise dos atributos, os mesmos foram cruzados com auxilio
das ferramentas de geotecnologia. Etapa 2- Elaboracéo e analise da carta de fragilidade
dos solos.

Os resultados apontam que as areas localizadas no sudeste do municipio de Lagoa
grande- PE apresentam os solos com media a muito alta fragilidade, gerando uma
preocupacdo. Nessa regido do municipio intercala as areas mais elevadas, mas com
presenca de terrenos planos, solos susceptiveis a erosdo e também a salinizagdo
culminando nas combinacdes que contribuem para maior fragilidade. Os solos
susceptiveis a erosdo e salinizagdo contribuem cada vez mais para 0s riscos de
desertificacédo, tudo isso impulsionado pela reducéo das caatingas para implementagéo e
crescimento da agricultura irrigada dentre outras atividades.

Contudo, é necessario formular politicas publicas que venham minimizar os riscos
de erosdo e salinizacdo dos solos da area de estudo, contribuindo para a reducdo da
susceptibilidade a desertificacdo. Essa tematica é de extrema importancia e deve ser
discutida nas escolas, em centros comunitarios e universidades, para que todos integrantes
da sociedade desenvolvam uma consciéncia ambiental e tenham atitudes responsaveis em

relacdo a preservacdo dos recursos ambientais.

METODOLOGIA

O uso das ferramentas de geotecnologias foi de suma importancia para realizacao
do presente estudo. As mesmas foram indispensaveis para elaboracdo dos mapas de
susceptibilidade a erosdo e a salinizacdo dos solos. Para realizagcdo do presente trabalho
foi necessario duas etapas, a primeira a carta de susceptibilidade a eroséo e a salinizacéo,

e a segunda etapa foi confeccionado a carta de fragilidade dos solos (Figura 2).

Figura 2: Estrutura metodoldgica.
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Fonte: autores, 2021.

O mapa de susceptibilidade a erosdo dos solos foi obtido a partir do cruzamento
dos atributos ambientais: solo; relevo; geologia, erosividade e uso e cobertura das terras
e para 0 mapeamento da susceptibilidade a saliniza¢éo dos solos foi mapeada através das
caracteristicas do relevo, uso e cobertura das terras e solos.

Todos os mapeamentos foram gerados em ambiente SIG, utilizando o software
ArcGIS 9.3. O mapa de solos foi elaborado a partir dos dados pedologicos disponiveis
pelo Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco (ZAPE - EMBRAPA, 2006) e utilizado
para as duas cartas de susceptibilidade. Com auxilio desses dados, foi espacializadas as
classes de solos existentes na area pesquisada e aferidas notas voltadas para
susceptibilidade a salinizacao e também considerando a fragilidade da estrutura dos solos
a erosdo.

As notas para susceptibilidade a salinizacdo e a erosdo foram baseadas em
consultas bibliograficas e documentais sobre as caracteristicas dos solos da regido
nos trabalhos de Crepani et al. (2001); Crepani et al. (2008); Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2006); Silva, Silva e Barros (2010); Jatoba, Lins e
Silva, (2014). Para tanto, foram utilizados os seguintes parametros: do pH (potencial
de hidrogénio); desenvolvimento dos solos (profundidade do solum); relagéo areia e
argila nos horizontes e presenca de sais.

A declividade foi extraida por meio do processamento das imagens de radar

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e disponibilizada no Brasil por Miranda
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(2005). Com a utilizacdo das classes de relevo da EMBRAPA (1979) foi elaborada

a classificacdo da susceptibilidade a salinizacdo e eroséo levando em consideracéo

ISSN: 2175-8875

apenas o relevo.

Para cada classe de declividade foi aferida uma nota correspondente a
susceptibilidade a salinizacdo considerando a relacdo do relevo com a permanéncia das
aguas em suas superficies (RIBEIRO, 2010). Para erosdo as notas que representam
menores riscos a erosdo dos solos foram aferidas para as areas planas, enquanto as regides
com relevos fortes ondulados receberam as notas que representam as maiores fragilidades
a eroséo.

A analise do atributo uso e cobertura das terras, foi adquirida uma imagem de
satélite obtida pelo sensor OLI (Operational Land Imager) no ano de 2015 referente a
Orbita 217 e cena 066. Os produtos orbitais foram submetidos a classificagdo
supervisionada e, em seguida, transformados em um mapa de uso e cobertura das terras
fatiadas em quatro classes de uso, tais como: agricultura irrigada; agricultura de sequeiro/
solo exposto; caatinga densa; caatinga esparsa. As notas de susceptibilidade a salinizacao
para cada classe foram baseadas no quantitativo de agua depositada nos solos em cada
classe de uso, e exposi¢cdo dos solos a altas temperaturas.

Em relacdo a erosao as notas do atributo uso e cobertura das terras foram baseadas
conforme o critério a seguir: esse fator aumenta a erosdo a medida que a quantia da
cobertura vegetal vai diminuindo, ou seja, o impacto causado pelo agente erosivo
provocara forte desagregacdo das particulas do solo, a medida que o solo vai ficando
desprovido de cobertura vegetal esse impacto se intensifica (LEPSCH, 2011). Dessa
forma, uma Cobertura vegetal de caatinga densa ird apresentar um baixo nivel de
fragilidade a erosdo, ao contrario do solo exposto, as quais foram atribuidas as maiores
notas, representando muito alta fragilidade a erosao.

Quanto a estrutura geoldgica utilizada apenas para a carta de susceptibilidade a
erosdo foi empregada os dados cartograficos disponiveis pelo Servigco Geologico
Brasileiro. Para a area de estudo foram identificadas quatro classes geoldgicas,
considerando o grau de coesao das rochas e seus potenciais a erosdo do solo.

A erosividade foi outro atributo utilizado somente para analisar a susceptibilidade
a erosdo, sendo assim, foi confeccionado a partir da equacdo 1 trabalhada por Bertoni e
Lombardi (1999), Aquino, Oliveira e Sales (2006) e Santos e Galvincio (2013). Para isto,
foram empregados dados pluviométricos registrados em trés estacbes meteoroldgicas
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administradas pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas) com série histérica dos ultimos
40 anos para regido.

2 0,85
El = 67,355@-]
p

Em que: EI é a média mensal do indice de erosdo, em MJ/ha.mm; r representa a
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(1).

precipitacdo média mensal, em mm e p e a precipitacdo média anual, em mm. Os indices
de erosdao mensal (EI) foram somados para obtencdo do indice de erosividade (R), em
MJmm/ha.ano, conforme a equacao 2.

R=>El .

Apo6s as analises individuais os atributos foram cruzados com apoio das
ferramentas geotecnoldgicas para confeccdo da carta da susceptibilidade a salinizacéo e
a eroséo.

Os mapeamentos dos atributos foram cruzados atraves da algebra de mapas, isto
para geracdo da carta de para susceptibilidade a erosdo (Equacao 3) e susceptibilidade a
salinizacdo (Equacéo 4).

ERS=S+R+UT+ G+ ESIV 3)
= .

SLN=S+R+UT
- @.

Em que: ERS é a susceptibilidade a erosdo; SLN € a susceptibilidade a salinizacéo;

S variavel solos; R variavel relevo (declividade); UT variavel uso da terra; G é a varavel
geologia; ESIV ¢ a variavel erosividade.

Apdbs mapeado as susceptibilidades a salinizagdo e erosdo o proximo passo foi o

cruzamento das duas cartas de susceptibilidade para identificar onde estdo os solos com
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maiores fragilidades de uso. Todo processo foi desenvolvido através do uso das
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ferramentas geotecnoldgicas.
As cartas foram cruzadas através da algebra de mapas, isto para geragdo da carta de

fragilidade dos solos (equacéo 5).

FRGL=SLN+ERS

L (5).

Em que: FRGL ¢ a fragilidade dos solos; ERS € a susceptibilidade a erosdo e SLN
é a susceptibilidade a salinizacao.

REFERENCIAL TEORICO

A erosdo é entendida como a retirada e transporte dos materiais sedimentares,
provocando efeito redutor da produtividade agricola e degradando as terras (LEPSCH,
2011; GUERRA, 2012; GUERRA & MENDONCA, 2012; FARHAN et al., 2013).

Também recebe o nome de denudacdo e degradacdo. Os agentes erosivos
destacados por Bertoni e Lombardi Neto (1990) foram: a gravidade, a agua, gelo e o
vento. O agente que mais se destaca sdo as aguas das chuvas. Lal (1990) classificou em
quatro grupos a erosdo, sendo elas: erosdo hidrica; erosdo eolica; movimento de massa e
a erosao organogénica.

Os estudos de Lepsch (2011), Guerra (2012), Guerra e Mendonga (2012) apontam
que o desmatamento, 0 uso e 0 manejo dos solos de forma errénea pela agricultura e
pecudria, a distribuicdo da chuva, a declividade do relevo, o tipo de uso e cobertura sao
as principais causas que originam e aceleram o0 processo erosivo.

Quando os solos estdo expostos 0s agentes erosivos afetam, com efeito continuo
sobre a superficie do terreno, proporcionando o aceleramento do processo erosivo
(LEPSCH, 2011; GUERRA, 2012; GUERRA & MENDONCA, 2012). Bertoni e
Lombardi Neto (1999) aborda que o material erodito por esse processo serd a camada
superficial do solo, composta pelo humus, nutrientes vegetais e, a depender do manejo,
conter fertilizantes.

Outro processo de destaque na degradacao dos solos € a salinizacdo definida como

0 acimulo de ions soltveis nas camadas agricultaveis acarretando perda de fertilidade e
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produtividade, responsavel pela degradacéo de milhares de hectares de solos nas regides
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secas do ecumeno terrestre, proporcionando perdas econémicas e socioambientais
(CASTRO, SANTOS & ARAUJO, 2021).

As praticas de manejo agricola podem contribuir para o processo de acumulo de
sais através do uso da agua com teores elevados de sais nas praticas de agricultura irrigada
(FENG et al., 2017), superirrigacdo e/ou auséncia de sistemas de drenagens, além da
aplicacdo em excesso de fertilizantes (SALVATI & FERRARA, 2015; SHEN et al.,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agricultura irrigada tem destaque econémico no municipio de Lagoa Grande. 1sso
ocorre devido aos grandes investimentos do DNOCS (Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas) e da SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste)
para estimular o desenvolvimento econémico regional.

O municipio de Lagoa Grande apresenta em seus resultados o predominio da classe
média e alta susceptibilidade a erosdo, em detrimento do crescimento dos perimetros
irrigados. Essa praxis muitos locais da area estudada os solos susceptiveis a erosdo é em
decorréncia da remocéo constante e pela falta da camada de protecdo dos mesmos durante
a mudanca ou replantacéo das culturas (Figura 3).

O avanco dos riscos de remocao dos solos préximos aos perimetros irrigados nesse
municipio estd atrelado ao desenfreado desmatamento da caatinga para posteriores
avancos da agricultura irrigada e crescimento populacional. Um exemplo sdo as areas de
agricultura irrigada no sul de Lagoa Grande que apresenta risco a desertificacdo, quando
considerado apenas a susceptibilidade a erosdo dos solos. A alta suscetibilidade aos

processos erosivos nesta area é devido aos fatores naturais e antropicos.

Figura 3: Atributos utilizados nas andlises das susceptibilidades a eroséo e salinizacdo dos
solos e na identificacdo das areas frageis no municipio de Lagoa Grande — Pernambuco
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Quanto aos problemas relacionados a salinizacdo dos solos os resultados apontam
gue o municipio de Lagoa Grande apresenta em toda sua extensdo manchas com média a
alta susceptibilidade a salinizacdo, constatacao que requer cuidados especiais e politicas
publicas para implantacdo de manejo adequado a realidade local, até porque o municipio
tem na agricultura irrigada uma de suas principais atividades econdmicas (Figura 3).

O cruzamento de regiGes com Argissolos Amarelos e Vermelhos, Latossolos
Amarelos, Vertissolos sobre relevos com declividades inferiores a 20% e uma mescla de
uso das terras entre caatinga esparsa e densa mais agricultura de sequeiro/solo exposto
culminam com a formac&o das areas que possuem média susceptibilidade a salinizag&o.

Segundo Amaral et al. (2014) sdo exemplos de solos frageis os classificados como
Neossolos (Quartzarénico, Regolitico, Litolico), Planossolos, Vertissolos e Cambissolos,
esses por apresentarem baixo desenvolvimento. No caso, desse estudo que avalia erosao
e salinizacdo, os Neossolos citados sdo mais susceptiveis ao processo de erosdo, como

também os Cambissolos. Quando se refere a salinizagdo os Planossolos e Vertissolos
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apresentam caracteristicas naturais favoraveis ao acimulo de sais. De acordo com o
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mesmo trabalho anteriormente citado no contexto dos solos mais desenvolvidos, os
considerados mais frageis sdo aqueles que apresentam textura relativamente arenosa na
superficie, como se verifica em alguns solos das classes dos Argissolos (os arénicos e
espessarénicos) e de Latossolos (os psamiticos). Nesses exemplos 0s solos estdo mais
favoraveis a degradacao por erosao.

Apo0s o cruzamento da susceptibilidade a salinizacdo e da suscetibilidade a erosdo
é possivel observar (Figura 3) que as areas onde 0s solos apresentam maiores fragilidades
estdo localizados no sudeste do municipio de Lagoa Grande. Regido que intercala as areas
mais elevadas, mas com presenca de areas planas, solos susceptiveis a erosdo e também
a salinizacdo culminando nas combinac¢des que contribuem para maior fragilidade no
municipio.

Em vista do que foi apresentado nos resultados, observa-se que ao analisar a
fragilidade dos solos do municipio de Lagoa Grande o mapeamento apresentou um estado
preocupante. Os motivos sao diversos visto que essas areas estdo em constante mudanca
para a fruticultura irrigada, os solos estdo sendo amplamente utilizados para a producao
agricola, a vedete da fruticultura nesta area €, sem duvida, a uva.

Lagoa grande, conhecida como a terra da uva e do vinho, traz por meio da
expansao de suas areas agricolas a utilizacdo da mecanizacdo e aplicacdo de agrotoxicos
que podem afetar a qualidade e fragilidade dos solos e, assim, viabilizar perdas por

lixiviacdo e riscos de contaminacdo de aguas subsuperficiais.

CONSIDERACOES FINAIS

O procedimento para mapeamento da fragilidade do solo respondeu bem ao
esperado e descreve a realidade das areas com solos frageis da regido. A analise dos
atributos considerando ndo sO as caracteristicas intrinsecas do solo, mas também dos
fatores externos, como relevo, erosividade, geologia, tipo de uso e cobertura das terras no
caso da area de estudo agricultura de sequeiro/solo exposto, e, principalmente, do manejo
que esta sendo aplicado culminou com uma analise mais completa.

Apds desmatadas as areas de caatinga esparsa e densa para implantacdo de

cultivos, os solos apresentam maiores fragilidades e se tornam susceptiveis a erosao e

salinizacdo designando um alto potencial de degradacédo dos solos. O futuro dessas areas
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pela forma que continuam sendo manejadas.

Em areas de Perimetros Irrigados da Regido Nordeste, observa-se a necessidade
de mais pesquisas sobre os problemas ambientais, a utilizacdo das ferramentas de
geotecnologias para auxiliar no planejamento de politicas publicas e acdes que
contribuam para conservacdo e prevencdo contra a erosdo e salinizagdo dos solos,
evitando assim, um problema ainda maior que resultaria com o avango da desertificagéo
em ambientes semiéridos.

Necessita que as pessoas desenvolvam consciéncia ambiental e tenham atitudes
responsaveis em relacdo a preservacdo dos solos. Diante disso, torna-se de suma
importancia o debate e discussdo dessa tematica nas escolas, para que todos integrantes
da sociedade se conscientizem e sensibilizem em prol da prote¢do do solo.
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