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INTRODUCAO

A erosdo do solo é um processo complexo influenciado pelas condi¢bes naturais e
atividades antrépicas (Santos; Santos 2021). De acordo com Wei et al. (2023), tal problematica
tem gerado grande preocupacéo social e ambiental em todo o mundo.

No Brasil, esse problema se intensifica devido as mudancas no uso e na exploragédo dos
solos (Oliveira; Fehr, 2020). No Semiarido brasileiro, 0s processos erosivos sao comuns e
ocorrem principalmente devido ao desmatamento, sobrepastoreio e manejo agricola inadequado
(Casabella-Gonzalez; Borselli; Garcia-Meza, 2023). Segundo Guerra (2014), varios sdo 0s tipos
de erosdes existente, mas neste artigo daremos énfase aos processos de erosdo hidrica pluvial,
causada pela acdo da agua da chuva, € a mais comum e de maior distribuicdo espacial.

E crescente a realizacdo de estudos que empregam geotecnologias para monitorar e
prever areas suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos, bem como para mapear de
forma temporal as regides afetadas por tal evento, com o intuito de identificar os locais mais
vulneraveis, afim de implementar técnicas de controle, a qual venha minimizar os impactos
causados pelo processo erosivo (Medeiros; Santos; Souza, 2022).

Atualmente, diversos estudos estdo desenvolvendo pesquisas afim de realizar
modelagem ambiental. S&o ferramentas gratuitas e de acordo com Martins, Souza e Richter

(2024), interessantes para a modelagem de cenarios futuros, devido a sua capacidade de
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simular processos dinamicos, que pode ser Gtil como instrumento de gestdo e planejamento

da cobertura e uso da terra e como ferramenta preditiva para as futuras transformacoes
espaciais.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho é analisar como diferentes cenérios de uso ne
coberturas das terras podem influenciar a perda de solos na microbacia hidrografica do Riacho

Terra Nova, localizado no estado de Pernambuco, semiarido brasileiro.

MATERIAIS E METODOS

A microbacia do Riacho Terra Nova, localizada no oeste do estado de Pernambuco,
municipio de Petrolina, ocupa uma area de 312,47 km2, e tributaria do lado direito do canal
principal do Riacho do Pontal.

Para desenvolvimento do presente estudo, foi selecionada a RUSLE (Revised Universal
Soil Loss Equation), modelo aprimorado da USLE e bastante empregado nos estudos de perda
de solos no ambito global. Tal mapeamento da perda de solo foi obtido a partir do cruzamento
dos atributos ambientais: erosividade da chuva; erodiblidade do solo; caracteristicas do relevo;
uso e manejo do solo e as praticas conservacionistas. A origem das informacGes e a base de

calculo dos atributos ambientais empregados na modelagem da RUSLE esta sintetizado no

quadro 1.
Quadro 1: apresentacéo dos atributos fisicos/naturais e antropogénicos utilizados na RUSLE
Atributos Base Equacéo base Origens dos Recorte
metodoldgica dados temporal
Erosividade (R) Bertoni e El = média mensal | Laboratério de
Lombardi (1999); do indice de | Meteorologia de
Santos e erosdo, em | Pernambuco
Galvincio (2018). oss | MIlha.mm; r = | (LAMEPE) 1960 a
ELo = 67,355 (%) | precipitacio média 20
) 18
mensal em mm;
p = precipitacdo
média anual, em
mm.
Erodibilidade (K) | Farinasso et al. Pernambuco/ZA
(2006); Sousa e PE (2006)
Paula (2019).
Comprimento de | Desmet e Govers L = Comprimento | Miranda (2005)
rampa (L) e (1996) FactorLs = FaworL + Faors| de  rampa; S = | na folha SC-24-
declividade (S) Declividade. V-C
Uso e manejo do | Bertoni e Landsat 8 e
solo (C) e praticas | Lombardi  Neto sensor
conservacionistas | (1983); Farinasso Operational
(P) et al. (2006); --- Terra  Imager 05’530123;
Oliveira (2022); (oL
Dornellas et al.
(2017)

Fonte: Autores (2024).
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Para definicdo da perda de solo por erosao hidrica da area de estudo foram cruzados por
meio da &lgebra de mapas os atributos mencionados anteriormente, conforme a equacgédo de

perda de solo Revisada (Equacéo 4).

A=R*K*LS*C*P Equacéo (4).

Em que: A é a perda de solo (t ha* Ano?); R é o fator de erosividade da chuva (MJ mm
hat h™* Ano™); K é o fator de erodibilidade do solo (t ha h haha MJ™* mm™2); LS é o fator
topogréafico (comprimento de rampa e declividade sem dimensdo); C é o fator de uso e manejo
do solo (sem dimenséo); P é o fator de praticas conservacionistas (sem dimens&o).

Os cenarios futuros foram modelados com auxilio do software Dinamica EGO, versao
5.2.1. Foram preciso para realizacdo do presente estudo 6 etapas, tais como: 1- célculo de
matrizes de transicéo; 2- Criacdo de cubo Raster; 3-calculo coeficientes de Pesos da Evidéncia;
4-Correlacdo de Pesos de Evidéncia; 5-Mudanca de Uso/Cobertura da Terra (LUCC); 6-
Simulag&o para projetar o futuro.

Para operar o DINAMICA EGO, necessita-se de um mapa inicial de uso da terra e
dois conjuntos de dados correspondentes as variaveis de entrada estaticas e dindmicas. A
variaveis estaticas e dindmicas inseridas no modelo foram: estradas, canais de irrigacao, criacéo
de caprinos, ovinos e bovinos, declividade, solos e uso e cobertura das terras. Para calibracédo e
validagdo do modelo foi preciso uma imagem de satélite da série Landsat 8, inicial gerada para
0 ano de 2013, referente ao més de maio de 2013 e uma final para o0 ano de 2023. Diante disso,
apos a etapa de calibracéo e validacao foi realizado uma simulacéo e paisagens foram projetadas

para os anos de 2053 e 2100, 30 anos e 77 anos, respectivamente a frente do ano de 2023.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sub-bacia possui erosividade média com valores de 3,300.25 a 3,464.84 (mm
ha—1h—1ano—1), segundo Carvalho (2008). Em extensdo territorial, predominam na area de
estudo a classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos (55,32%), seguidos dos Argissolos
Amarelos (29,68%), Latossolos Amarelos (11,55%), Neossolos Litolicos (2,36%) e Vertissolos
(1,07%).

Os Vertissolos apresentaram as maiores erodibilidades na area pesquisada, com valores

de 0,045 t/ha MJ-1mm-1 para o fator K, considerados solos de muito alta erodibilidade segundo
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Mannigel et al. (2002). Os Argissolos Vermelho-Amarelos, com valores de K de 0,044 t/ha MJ-

1mm-1, o Neossolo Litélico com 0,036 t/ha MJ-1mm-1 e o Argissolo Amarelo com 0,035 t/ha
MJ-1mm-1, sdo considerados solos de erosividade alta (Mannigel et al., 2002). Os Latossolos
amarelos possuem uma capacidade de erodibilidade média, com valores de 0,028 t/ha MJ-1mm-
1 para o fator K. Conforme Mannigel et al. (2002), mais de 80% dos solos da microbacia
estudada se enquadram como de muito alta e alta erodibilidade.

Em relacdo ao fator LS, predomina na area de estudo com mais de 63% as classes de
moderado e moderadamente forte. As classes Forte Il e Muito Forte apresenta mais de 33% e
com um menor quantitativo encontra-se as classes de Muito Baixo e Baixo com mais de 2% da
area.

Em 2013, a vegetacdo predominante na microbacia de terra nova foi a caatinga aberta,
ocupando mais de 68% da area. Em seguida, encontravam-se areas de solos expostos (14,22%),
caatinga Densa (9,37%), agricultura irrigada (mais de 7%), e uma pequena porcentagem de
areas com algarobas (0,08%). Os dados demonstram a predominancia da vegetacdo de caatinga
aberta na regido. J& em 2023, a vegetacdo predominante na microbacia de terra nova foi a
caatinga esparsa, ocupando mais de 69% da area. Em seguida, encontravam-se areas de
agricultura irrigada (mais de 11%), caatinga densa (10%), solos expostos (8%) e uma pequena
porcentagem de areas com algarobas (0,1%). Os dados demonstram a predominancia da
vegetacdo de caatinga aberta na regiao.

Figura 1 — Variaveis inseridas para modelagem da RUSLE Figura 2 - Projegdes dos cenarios de uso da terra para os anos de 2053 e 2100
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Fonte: Autores (2024). Fonte: Autores (2024).

Observa-se que a classe de solo exposto diminuiu de 2013 em rela¢do ao ano de 2023, as
manchas concentradas a oeste e noroeste da bacia perderam espaco para areas de caatinga

esparsa. De acordo com Amorim e Santos (2024), o ano de 2013 foi classificado com um padrao
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pluviométrico com caracteristicas tendente a seco, observa-se que nesse periodo houve uma

intensificacdo na reducdo das chuvas.

A figura 2 representa os mapas que foram projetados para o futuro tendo como base a
paisagem inicial de 2013 e a paisagem final de 2023. O conjunto de mapas abaixo prevé taxas
de desmatamentos e transi¢Ges entre as classes de uso e cobertura das terras. Foram trés cenarios
simulados, o primeiro foi projetado do ano de 2023 para os anos de 2053 e 2100, o segundo
cenario foi simulado para os anos mencionados, porém pensando na perda da caatinga densa
para a caatinga esparsa. J4 o terceiro cendrio de uso e cobertura das terras foi projetado prevendo
a transicao das classes de caatinga para a classe de solo exposto.

Ao analisar a figura 2, observa-se que as paisagens simuladas para o ano de 2053 e 2100
prevé mudancas entre 0s trés cenarios e a caatinga esparsa predomina nas paisagens simuladas
com mais de 60% da area de estudo. Ao comparar com as paisagens de 2013 e 2023, percebe-
se que houve uma pequena reducdo na classe de caatinga esparsa.

Uma classe que prevé aumento durante os anos analizados é a classe de agricultura
irrigada, é nitido o crescimento desta classe de uso na parte nordeste, leste e sudeste da
microbacia do Riacho Terra Nova. Em 2013 ocupava um pouco mais de 7%, ja em 2023 nota-
se um aumento para mais de 11% da area. Associando com 0s cendrios projetados para 2053
percebe-se que houve uma ampliagdo da area de agricultura irrigada com um percentual de mais
de 20% para o Cenario 1 e mais de 18% para 0s cenarios 2 e 3. Ja para 0s cenarios projetados
para o0 ano de 2100 a classe de agricultura concentra-se com mais de 18% para 0s trés cenarios.

A classe de caatinga densa obteve pequeno aumento nos cenarios projetados para 0s anos
de 2053 e 2100 comparando com as paisagens de uso e cobertura das terras dos anos de 2013 e
2023. Os cenarios prevé que esse tipo de caatinga se concentrard mais na parte central da
microbacia e se estendendo para a porcéo nordeste, apresentando pequenas mudancas. Foi
observado ao analisar as paisagens de uso para 0 ano de 2023 e os trés cenarios futuros
simulados para os anos de 2053 e 2100 que a classe de solo exposto teve uma pequena redugédo
ao longo do tempo, comparando com a paisagem de uso de 2013. Ao projeta a tendéncia
histdrica para o futuro, peercebe-se que o tamanho das machas de solo expostos que estavam
mais concentradas em 2013, na verdade, continuara a diminuir, observa-se que 0 solo exposto
encontrado em areas de 2013, comegam a ser invadidas pelas demais classes e principalmente,
pela classe de caatinga esparsa.

A figura 3 apresenta a evolugdo da perda de solo em toneladas por hectare por ano, o0s
resultados da estimativa da reducdo anual de solo para a microbacia hidrografica analisada

variam entre 0 até 60,251.144 (ton.ha-1.ano-1 ). Percebe-se que, entre 0s anos de 2013 e 2023,



Figura 3 — Perda de solos projetadas para os anos de 2013 e 2023
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ao analisar o periodo entre 10 anos, poucas foram as transi¢Ges entre as classes de perda de

solo. Observa-se que hd uma predominancia de areas de 2,072.101 - 60,251.144 (ton.ha-1.ano-
1), por toda a area da microbacia com mais de 47% e 48%, respectivamente. A segunda classe
que mais se destaca é a de areas de 1,358.888 - 2,072.100 (ton.ha-1 .ano-1), com um percentual
de mais de 21% da &rea de estudo para os dois referidos anos e esta distribuida por toda a area
de estudo.
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Figura 4 — Proje¢Bes de cenarios de perda de solo para os anos de 2053 e 2100
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A terceira maior classe de perda de solo encontrada para a area de estudo estima-se perda
anual entre 319.289 e 839.087 (ton.ha-1.ano-1 ), com mais de 10% para 2013 e 2023, as
mudancas foram minimas quase imperceptivel para essa classe comparando 0s dois anos
analisados. As demais classes, também, apresentaram reduzidas transi¢es, porém observa-se
ao analisar a figura 3, que as areas com a coloragdo verde amarelado e Amarelo tiveram uma
reducé@o do ano de 2013 (mais de 9%) para 0 ano de 2023 (mais de 8%). Observa-se que as
areas com coloracgdo verde e verde claro se concentraram mais na regido central indo em direcdo
ao nordeste, leste e sudeste da microbacia.

Ao analisar as areas de coloracdo verde e verde claro dos cenarios de perda de solo
simulados para os anos de 2053 e 2100 (figura 4), observa-se que essas areas estdo sendo
reduzidas na parte leste, sudeste e nordeste e se concentrando somente na parte central da area
de estudo. A classe predominante de perda de solos que prevalece em todos cenarios, seja no
ano de 2053 quanto para 2100, equivale a reducéo estimada de 2,072.101 a 60,251.144 (ton.ha-
1.ano-1) (Figura 4), transitando entre 49,99% a 51,35% de perda.

Comparando os anos de 2013 e 2023, percebe-se que as areas de perda de solo de

2,072.101 a 60,251.144 (ton.ha-1l.ano-1), apresentara reduzido crescimento ao projetar a
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tendéncia histérica para o futuro, porém ao comparar as transi¢es ocorridas entre 0s cenarios

de 2053 e 2100, houve uma minima reducdo de 2053 para 2100 em relacéo aos cenarios 2 e 3,
e um minimo crescimento de 2053 para 2100 em relacdo ao cenério 1 de perda de solo. A
segunda classe que mais se destaca, ao analisar 0s cenarios simulados, para 0s anos de 2053 e
2100, sdo as &reas em que a perda varia entre 1,358.888 a 2,072.100 (ton.ha-1.ano-1), com um
percentual de mais de 21%. Observa-se que houve minimas alteracdes da area de estudo para
todos os cenarios analisados, quando sé@o comparados 0s anos de 2013 e 2023.

A menor classe de perda de solo apresenta reducéo entre 0 - 319.288 (ton.ha-1.ano-1), e
varia de mais de 1.2% até mais de 1.4% concentradas na por¢do sudoeste com avango sobre o
canal de drenagem principal com pequenos focos até a parte nordeste da microbacia em estudo,

devido a presenca de caatinga densa sobre areas planas.

CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a classe de uso e cobertura das terras que mais se destacou para 0s anos
de 2013, 2023 e para os trés cenarios simulados para os anos de 2053 e 2100, foi a classe de
caatinga esparsa, com percentual de mais de 60% da &rea de estudo.

Em relagéo a classes de perda de solo cobertura que mais se destacou para 0s anos de
2013, 2023 e para os trés cenarios simulados para os anos de 2053 e 2100, foi a classe entre
2,072.101 e 60,251.144 (ton.ha-1.ano-1), valores variaram de mais de 47% até pouco de 51%
da area de estudo. Os resultados mostraram que a maior parte da area de estudo estdo sobre
regides com presenca de caatinga esparsa e que as mesmas apresentam média susceptibilidade
a erosdo dos solos, o que de certa forma contribuiu para areas com quantitativos de perda de
solos mais elevados.

E bom enfatizar que os modelos de simulacdo sdo suposicdes e sdo baseadas em
tendéncias historicas, ndo quer dizer que ira a refletir a realidade, mas uma coisa € certa ajuda
a sociedade organizar, criar e monitorar estratégias com objetivo de reduzir os efeitos nocivos

que provavelmente, ocorreriam em cenarios futuros.
Palavras-chave: Cenarios futuros; Modelagem, Perda de solo, Semiarido, Uso e coberturas.
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