30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

VI-097 — VULNERABILIDADE NATURAL A EROSAO DO SOLO DE UMA
UNIDADE DE PLANEJAMENTO HIDROLOGICO NO SEMIARIDO TROPICAL

Ingredy Nataly Fernandes Araljo®

Engenheira Ambiental pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e Mestranda em Engenharia
Sanitaria pela mesma instituicéo

Ana Paula de Franca Marinho®

Gestora Ambiental pelo Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN).
Mestranda em Engenharia Sanitaria pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Amanda Cristina Soares Ribeiro®

Engenheira Ambiental pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Maria de Fatima Alves de Matos®

Geografa pela Universidade Federal do Amapd (UNIFAP). Mestre em Geodindmica e Geofisica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Doutora em Geodindmica e Geofisica pela UFRN.
Pés-Doutoranda no Programa de Pds-Graduacao de Engenharia Civil pela UFRN.

Karina Patricia Vieira da Cunha®

Bidloga pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e Doutora em Ciéncias do Solo pela mesma
instituicdo. Professora do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN).

Endereco®: Av. Senador Salgado Filho, 3000, Campus Universitario - Lagoa Nova - Natal - Rio Grande do
Norte - CEP: 59072-970 - Brasil - Tel: +55 (84) 99643-9629 - e-mail: ingredynataly@hotmail.com

RESUMO

A erosdo do solo é um processo de degradacdo ambiental que promove alteracdes na paisagem, causando
graves prejuizos ambientais, sociais e econdmicos. Alguns ambientes sdo mais susceptiveis a ocorréncia de
processos erosivos, em fungdo de suas caracteristicas ambientais intrinsecas, tornando-os mais vulneraveis. O
semiarido brasileiro, por exemplo, apresenta naturalmente, solos pouco desenvolvidos, vegetacdo nativa escassa
e rala e chuvas concentradas em um curto periodo de tempo; tais fatores contribuem para que o solo seja
facilmente perdido por erosdo. A caracterizacdo espacial desses fatores pode ser analisada por meio de
geoprocessamento, a partir da geracdo de mapas de vulnerabilidade, que permitem uma resposta rapida e
eficiente sobre os graus de vulnerabilidade a ocorréncia de erosdo. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi
estudar a vulnerabilidade a eroséo dos solos da Unidade de Planejamento Hidrol6gico Médio Piranhas Potiguar
e discutir a importancia dessa tematica para o planejamento ambiental da regido. Para isso, informac6es sobre
tipos de solo, declividade e vegetagdo, foram cruzadas em ambiente de Sistemas de Informacfes Geograficas,
resultando no mapa sintese de vulnerabilidade natural a erosdo do Médio Piranhas Potiguar. Os resultados
obtidos constataram que a regido apresenta caracteristicas naturais que a tornam vulneravel, predominando
areas com alta vulnerabilidade a erosdo, seguido de areas com média vulnerabilidade. Tais resultados podem ser
ainda mais agravantes ao se considerar os efeitos da ocupagdo antrépica sobre esse ambiente. Portanto, essa
tematica auxilia no planejamento e gestdo ambiental, especialmente em regides onde a degradacéo é evidente.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, fragilidade ambiental, Médio Piranhas Potiguar.

INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade tem contribuido para o aumento da demanda por recursos naturais, causando
sérios problemas de degradacdo ambiental, dentre os quais 0 processo de erosdo se destaca como um dos mais
graves. A erosdo compromete a qualidade fisica, quimica e bioldgica dos solos, interferindo nas atividades
agricolas desenvolvidas, além de afetar a qualidade dos recursos hidricos e a dinamica do relevo e dos cdrregos
(RIOS, 2011). E um processo que, de modo geral, contribui para reducio da capacidade produtiva dos solos e
aumento do aporte de sedimentos e poluentes nos corpos hidricos (BOTERO-ACOSTA et al., 2017; PAL;
DEBANSHI, 2018; MAKAYA et al, 2019). Diante disso, a susceptibilidade que um solo apresenta a erosdo
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hidrica pode ser considerada um dos principais indicadores da vulnerabilidade ambiental de uma regido
(HENTATI et al., 2010; CUIABANO et al., 2017).

A vulnerabilidade ambiental esta relacionada a medida em que os ecossistemas frageis sofrem danos e depende
da exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa (CHEN et al., 2019). A vulnerabilidade a erosdo indica os
diferentes graus de sensibilidade ou susceptibilidade do ambiente a ocorréncia de processos erosivos (RIOS,
2011). Pode ser analisada a partir de fatores caracteristicos do ambiente, como a geologia, geomorfologia e
pedologia, clima, estabilidade da vegetacéo, biodiversidade, entre outros; desconsiderando a influéncia da acéo
antrépica como fator condicionante (GRIGIO, 2003; KHOSRAVI et al., 2007). Entretanto, ressalta-se que
quando h4 interferéncias do homem de maneira desordenada, 0s processos erosivos ocorrem aceleradamente,
provocando um aumento das perdas de solo e a reducéo da qualidade ambiental (MAKAYA et al, 2019).

No semiarido nordestino brasileiro, a erosdo tem sido considerada a pior forma de degradacdo do solo
(SAMPAIO; ARAUJO, 2005). E uma area classificada como ambientalmente vulneravel em virtude dos seus
solos jovens, pouco desenvolvidos e com pequena evolucdo dos perfis de solo, mesmo em condigdes de
paisagem natural (CREPANI et al., 2001; MMA, 2007). Aliado a isso, tem-se uma vegetacdo nativa de
pequeno porte, clima quente e seco e irregularidade de precipitagdes, caracteristicas que contribuem para que a
regido seja mais susceptivel a erosdo (BARBOSA et al., 2012; PEREIRA; DANTAS NETO, 2014) .

Nesse contexto, a Unidade de Planejamento Hidrolégico (UPH) Médio Piranhas Potiguar, localizada no
semiarido nordestino, possui importancia estratégica, pois é onde esta localizado o maior reservatorio do Rio
Grande do Norte, o Armando Ribeiro Gongalves, utilizado para usos mdltiplos e responsavel pelo
abastecimento de vérias cidades (ANA, 2016). Dessa forma, € necessario fazer o monitoramento da area,
visando evitar a erosdo do solo, problema que pode reduzir ainda mais a oferta hidrica da regido em quantidade
e qualidade.

Estudos recentes sobre a avaliagcdo da erosdo do solo defendem o uso de técnicas de sensoriamento remoto e
Sistemas de Informacfes Geogréficas (SIG) para caracterizar melhor a distribuicdo espacial dos fatores
relacionados a erosdo (MAKAYA et al, 2019). Mapas de vulnerabilidade fornecem informacfes baratas,
eficientes e precisas da avaliacdo da vulnerabilidade & eroséo do solo, auxiliando no planejamento ambiental de
uma determinada area e na avaliagdo de impactos ambientais (SANTOS, 2007; MAKAYA et al, 2019).

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo estudar a vulnerabilidade a erosdo dos solos da Unidade de Planejamento
Hidrolégico Médio Piranhas Potiguar e discutir a importancia dessa temética para o planejamento ambiental da
regido.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A area de estudo deste trabalho é a regido denominada Médio Piranhas Potiguar, uma Unidade de Planejamento
Hidroldgico da bacia hidrografica do rio Pianc6-Piranhas-Agu, estabelecida pelo Plano de Recursos Hidricos
dessa bacia (ANA, 2016), localizada no Nordeste do Brasil (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da Unidade de Planejamento Hidroldgico “Médio Piranhas Potiguar”, inserida no
estado do Rio Grande do Norte, pertencente a bacia hidrogréafica do rio Piancé-Piranhas-Acu.

O tipo climéatico da regido é o BSh (ALVARES et al., 2014), caracterizado por ser quente e seco. A
precipitacdo média anual varia de 550 mm a 780 mm (ANA, 2016), com chuvas concentradas em poucos meses
do ano, ocorrendo recorrentes periodos de escassez hidrica. O bioma predominante é a caatinga, com
predominancia de espécies da savana-estépica arborizada (MMA, 2007). A geologia da regido é formada pela
Depressao Sertaneja e pelo Planalto da Borborema (ANGELIM et al., 2006). Os tipos de solos predominantes
na regido sdo os Neossolos Litdlicos, Luvissolos Cromicos e Planossolos Natricos (EMBRAPA, 1971,
EMBRAPA, 2013).

PROCESSAMENTO DOS DADOS E GERAGCAO DO MAPA

Este estudo foi realizado baseado na abordagem proposta por Crepani (2001), desenvolvida com base no
conceito de ecodindmica de Tricart (1977), que classifica a estabilidade ou vulnerabilidade do ambiente a partir
do equilibrio entre os fatores de morfogénese e pedogénese.

A vulnerabilidade natural a erosdo dos solos no Médio Piranhas Potiguar foi obtida a partir de informagdes
sobre tipos de solo, declividade e vegetacdo, tratadas em ambiente de Sistemas de Informacgdes Geogréficas no
software Qgis.

O mapa de solos foi obtido a partir da base cartografica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2011). Para a delimitacfo da éarea de estudo, foi utilizado o arquivo vetorial de delimitacéo das
UPH’s da bacia hidrogréfica do rio Pianc6-Piranhas-Acu, disponivel no banco de dados do Plano de Recursos
Hidricos da bacia (ANA, 2016). De onde também foi extraido o Modelo Digital de Eleva¢do (MDE) do projeto
TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para a geragdo da declividade em
porcentagem (EMBRAPA, 1979). A cobertura vegetal foi estimada pelo indice de Vegetacio de Diferenca
Normalizada (NDVI), obtido a partir da diferenca entre as reflectancias das bandas 4 (infravermelho préximo) e
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3 (vermelho) dividido pela soma das reflectancias dessas duas bandas (JENSEN, 1996), cuja imagem de satélite
foi obtida no sitio eletronico do United States Geological Survey (USGS, 2018).
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Para mensurar a susceptibilidade ao processo de erosdo natural, cada um desses mapas bases recebeu uma
pontuacdo de vulnerabilidade, de forma que as unidades mais estaveis, ou menos vulnerdveis, apresentam
valores proximos a 1,0, as intermediarias em torno de 2,0 e as unidades de paisagem mais vulneraveis recebem
valores proximos a 3,0 (CREPANI, 2001).

Foram atribuidos valores, considerando que todos os fatores teriam a mesma influéncia na vulnerabilidade,
conforme a proposta de Ross (1994). Apos reclassificados, esses mapas foram cruzados, a fim de se obter o
mapa sintese de vulnerabilidade a erosdo, obtido a partir da média de vulnerabilidade de cada plano de
informac&o, conforme a equacgdo 1:

VE=(S+D+V)/3 equacéo (1)

VE = vulnerabilidade a erosdo; S = vulnerabilidade para o tema tipo de solo; D = vulnerabilidade para o tema
declividade; V = vulnerabilidade para o tema vegetacéo.

RESULTADOS

O mapa de vulnerabilidade a erosdo permitiu a identificacdo dos graus de vulnerabilidade e a distribuicdo
espacial das regides mais susceptiveis a erosdo no Médio Piranhas Potiguar (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de vulnerabilidade & erosdo da Unidade de Planejamento Hidrolégico Médio Piranhas
Potiguar, pertencente a bacia hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Agu, Nordeste do Brasil.
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A maior parte da regido apresenta alta vulnerabilidade a eroséo, representada por aproximadamente 70% do
territorio, correspondente & uma area de 2374 km?. Em segundo lugar, tem-se uma vulnerabilidade média,
representada por cerca de 24% da éarea total. Também foram identificadas areas onde a vulnerabilidade é
maxima, 0 que ocorre em aproximadamente 132 km?. Enquanto regies com baixa e muito baixa
vulnerabilidade estdo presentes em menos de 3% do territ6rio estudado, possivelmente em &areas ocupadas por
pequenos corpos hidricos. Ressalta-se que a area correspondente ao reservatério Armando Ribeiro Gongalves
ndo foi contabilizada nesse processo (Tabela 1).

Tabela 1: Areas por grau de vulnerabilidade a erosdo da Unidade de Planejamento Hidrolégico Médio
Piranhas Potiguar, pertencente a bacia hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Acu, Nordeste do Brasil.

Vulnerabilidade Area (km?)  Area (%)
Muito baixa (0 a 1,0) 71,66 2,10
Baixa (1,01 a 1,5) 16,70 0,49
Média (1,51 a 2,0) 812,15 23,84
Alta (2,01 a 2,5) 2373,60 69,67
Muito alta (2,51 a 3,0) 132,94 3,90

DISCUSSAO

Os resultados apresentados (Tabela 1) corroboram com outros estudos realizados em regifes semiaridas nos
quais foram identificados que a maior parte dos territérios analisados apresentavam vulnerabilidade a erosao do
solo de média a alta (MOTA; VALLADARES, 2011; OCHOA, et al., 2016). Dessa forma, constata-se que a
regido em estudo apresenta caracteristicas naturais que a tornam vulneravel. Levando-se em consideracdo os
fatores antrépicos relacionados ao uso e ocupacdo do solo, a vulnerabilidade pode ser ainda mais acentuada
(CHOUDHARY; BOORI; KUPRIYANOQV, 2017).

O cruzamento dos mapas permitiu identificar que as regides que apresentaram uma vulnerabilidade alta ou
muito alta estdo relacionadas, principalmente, as altas declividades. De fato, quanto maior a inclinagdo, maior a
vulnerabilidade aos processos erosivos, devido ao aumento da velocidade de escoamento, que promove o
arraste das particulas do solo (MAKAYA, et al., 2019). Na area de estudo as regibes que apresentaram
vulnerabilidade baixa ou muito baixa coincidiram com locais de baixa declividade e presenga de Luvissolos
Croémicos ou Planossolos Natricos, pois esses apresentam uma vulnerabilidade menor que os Neossolos
Litolicos.

Os Neossolos Litdlicos predominantes na regido, sdo caracterizados por serem solos poucos evoluidos, com
baixa intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos e alta fertilidade potencial (EMBRAPA, 2006), ou
seja, solos que podem facilmente serem perdidos por eroséo.

O relevo é um dos principais fatores que influenciam a perda do solo por erosdo (VALLADARES, 2012).
Areas que possuem alta declividade sdo mais susceptiveis aos processos erosivos, principalmente quando
apresentam ocupacdo antropica (PONS; PEJON; ZUQUETTE, 2007). No Médio Piranhas Potiguar predomina
o relevo ondulado, com declividade entre 8% e 20%.

A cobertura vegetal protege a superficie do solo, evitando a erosdo, por meio da diminuicdo do impacto da
gota de chuva, manutengdo da agregacdo das particulas minerais do solo e aumento das taxas de infiltragdo, o
que diminui o escoamento superficial e transporte de sedimentos (MOHAMMAD; ADAM, 2010). Na regido
em estudo o bioma predominante é a caatinga, caracterizada por ser escassa e rala, que promove uma baixa
cobertura do solo, facilitando a perda de solo (MMA, 2007; BARBOSA et al., 2012). Baixa cobertura vegetal
em encostas muito ingremes resulta em alta vulnerabilidade & erosdo (MAKAYA, et al., 2019).

Considerando as precipitagdes intensas em curto periodo de tempo que ocorrem no semiarido brasileiro
(BEZERRA JUNIOR; SILVA, 2007), ao incidirem em solos rasos, com alta declividade e baixa cobertura
vegetal, o solo pode facilmente ser perdido por eroséo e chegar até os corpos d’agua. Com isso, nutrientes e
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sedimentos sdo depositados, intensificando os processos de eutrofizacdo e assoreamento, fazendo com que o
solo atue como fonte difusa de poluicdo (NGUYEN et al., 2017; MIRHOSSEINI et al., 2018).

Os custos sociais, ambientais e econdmicos negativos associados a erosdo do solo aumentam a necessidade do
controle da erosdo do solo a partir do conhecimento dos fatores que influenciam tal degradacdo (ASHIAGBOR
et al., 2013; PAL; DEBANSHI, 2018; MAKAYA, et al., 2019). A identificacdo espacial das &reas mais
vulneraveis a degradacdo ambiental auxilia os tomadores de decisdo no planejamento estratégico de medidas
para recuperacao de areas degradadas e implementagdo de politicas ambientais (LIOU; NGUYEN; LI, 2017).
Esse tema torna-se ainda mais importante na regido semiarida, onde a paisagem natural apresenta uma
vulnerabilidade consideravel, que aliada a falta de planejamento e gestdo ambiental, intensifica a problematica
da degradacdo ambiental existente.

CONCLUSOES

A Unidade de Planejamento Hidroldgico Médio Piranhas Potiguar apresenta caracteristicas que a classifica
como uma area naturalmente vulneravel a eroséo;

A regido apresenta areas de alta vulnerabilidade a erosdo em que o uso do solo deveria ser restringido, a fim de
se evitar o aumento da degradacdo ambiental, sendo necessario investigar as atividades que sdo desenvolvidas
nessas regioes.

O estudo da vulnerabilidade a erosdo é um importante instrumento para o desenvolvimento do planejamento
ambiental de uma determinada éarea, sobretudo, em regides semiaridas.
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