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Resumo

Em escala global, as paisagens sofiemn transformacdes lentas e naturats, porém, a medida que as
acdes antrépicas modificam a cobertura da terra esses processos se aceleram. Modelos ambientais
fque permitem estinar a perda de solos podem aumiliar o planejaments espacial frente as apdes de
recuperacio de areas degradadas. Entdo, o presente trabatho teve por objetive detertrunar a
wulnerabihdade & erosfo da Bacia Hidrografica do Eio Potengy, abrangendo uma area de 4170 km?.
Também fo1 possivel avahar a perda de sole & a precisfio dos produtos cartograficos a partir de
wistorias de campo. Como resultade, cerca de B0% da bacia se encontra moderadamente
wilneravel, atnda foram identificadas nove areas crificas, que, por teie de imspecio ix sifw,

comprovaram a degradacio apontada em ambiente 510G,

Palavras Chaves: Analise multicriténio;, Fotointerpretacio; Pastagemm;

1. Introducéo

Lz paisagens terrestres contnbuemn direta e mdiretamente para o bem-estar humano
(COSTANZA et al, 1997, um exemplo sdo o servigos hdroldgicos das florestas, como uma
primetra barretra para dimimir a forca das chuvas, filtrande a agua e liberando-a gradualmente
dirnitmindes o escoaments superficial.  Entretanto, esses servigos 8é6 sfo wvalorados quands o
desmataments resulta em desequilibric nas condigdes naturats de mfiltracdo & escoaments das
preciptagdes, permitindo processos eroswos, assoreamentos, mundacdes e degradagic da
cualidade da agua (RIVIECCIO et al, 2017).

Taiz unidades patsagisticas estio em constante rmudanca, tanto por acdes antrépicas como
por fendmencs naturats. Cada agente modificador da patsagem possw um rtmo, ocorrendo
transtormac®es rapidas (muinutos a ancs) ou lentas {decadas a milfnios). Embora a formacgio de solo
seja wm processo lento, sua mowmentacfo pela erosfio & rapida e suscetivel & aceleracfo pelas
acdes antrépicas. A cada ano a supetficie da terra perde cerca de 0,90 a 0,95 mn de solo (PHAM,
DEGEMEE; EATPPAL, 2018). A perda de solo global crescen 20% de 2001 5 2012 (BOEEELLL
et al, 2017), dewde & supressio vegetal e a consequente mudanca da cobertura das terras. O uso
do zolo, principalmente para a producdio de alimentos, resulta em sua exposiciio acs agentes
erosivos que lmwviam o sole, levands ac esgotamento de nutnientes e eutrofizacio dos corpos
hidricos. Solos em regides de climas tropicais sfo mals suscetivels a processos Erosivoes por
possuirem malor Zona ativa com variagico constante da umidade (ATMEIDA et al, 2015). Além
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diszo, as pastagens, um dos prncipals agentes erostvos, ocuparn patte significativa do Brasi
(THOWAZ & DIAS, 2009,

L evolupdo da perda de solo se mostra acelerade no mundo todo, necessttande o
estabelectmente de nivels lrmites de erosio para mitigar perdas econdmicas (FAC, 2019 A crize
hidrica no semtaride brasiletro entre o2 anos de 2012 e 2018 & mais uma ewdéncia do reforco desse
processo. Assim, novas fotmas de planejamento territonial e hidrico que se fundamentemn etn analises
geomotfolégicas, geoldgicas, pedoldgicas, cimatoldgicas, de uso e cobertura do solo sdo solicitadas
(TROLEIS, SILVA, 2018). Com o avanpe do geoprocessaments essa modelagem matematica
pode ser desenvolinda em Sistemas de Informacio Geografica (SI1G3), permitinde a discrirninag&o
das patzagens auxtlinds na tomada de decisfio.

Diante desse cendno, drgics ambientats winculados a gestic publica de cada pais ja
comecaram a agir cobrande mitigacio dos dancs ambientas causades pelos usos antrdpicos da
terra, como o cercamentos das areas a serem protemidas e o reflorestamente. Logo, este artigo
resulta de pesquisa apotada pelo Minsténio de Deszenvolwmments Eegional (MDE) e tem o objetivo
de identificar areas vulheraveis a perda de sole na Bacia hidrografica do Rio Potengi, a fim de
direcionar esforgos para agdes de recuperagio de areas degradadas e demonstrar a eficiéncia da
metodologia de modelagem ambdental

2. Fundamentacio tedrica

0 processo de avaliagio das patsagens pressupdem o conhecimento da dmémica ambiental
da regific o que envolve ¢ uso e ocupagiio do solo, a expansfo urbana, caracteristicas do solo,
relevo, vegetacio, geologia e clima, podendo favorecer processos erosivos £ suas consequéncias na
ruantidade e qualidade da dgua (PATVA et al 2022).

& Equagdo Umversal de Perda de Solo (ITTSLE), o Método da Erosfio Potencial (EPID e a
terramenta de avaliagioe de scle e agua (SWAT), foram desenvolndas para se estmar
ruantitativamente a perda anual de sole de uma regifio para cada ponto da bacia (PHAM;
DEGEMEE; EAPPAL, 2018), embora possuam algummas mitagdes. Por outro lado, a metodologia
de zoneamento ecolégice proposte por CEEPANI et al (2001) & capaz de determinar da
suscetibiidade natural a erosfo a partr da anadhze qualtatva do chma, geomorfologa, gecloga,
pedologia e cobertura das terras, o oue pode ser suficiente para identficar a prioridade de
detertinadas areas para receber acdes de controle de erosfo como o reflorestamento.

Por outro lade, a quantificacfio da vulnerabiidade nfo se resume a uma tarefa simples, pois
nic se reduz a uma unica métnca e envelve a qualidade dos dados uthzados e a perceprio e
preferBncias dos tomadores de decizsfio (SOTZA et al 201%9). Oz mapas podem ter diferentes graus
de detalhe, dependendo da mtensidade dos trabalhos de campo e de sua escala Os mapas
exploratérios, como de solos elaborados pelo Projete EADAWBEASTL (1973-1987), ze
basearam em interpretacio de mosaicos sermcontrolades de imagens de radar e trabathoe de campo
e sdo uteis para uma avaliacfo prelminar do potencial doz soles e também servem para o
planejarmento do desenvolvimento de regifes plonetras.

Lzsim, estudos diagndsticos possibilitam espactalizar as regifes passiveis a algum dano
ammbiental diante de condigfes que ameacam a satde publica e a qualidade ambiental Quando
abordam a ocorréncia de processos naturais segunde classes de probabilidade estfo indicande a
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suscetibiidade natural Encuante que estudos que abordam a silnerabdidade ambiental mdicam a
fragihidade do ambiente frente a agfes antropogBnicas.

Mesze sentids, a gestiio e o planejamento ambiental sdo ferramentas basicas para o controle
desse desequiibnio. Com o miute de amemizar o npacto destas attridades, diversas mstihugdes tém
buscado estabelecer modelos de ocupacio e desenvolmmento regional

3. Metodologia

& area de desenvolvimento da pesquisa foi a Bacia Hidrografica do Eio Potengt (BHETD),
gque compreende 4170 km? do Fio Grande do Morte onde se desenvelvem atrridades econdmicas
comeo agricultura, pecudna, carctnicultura e geracio de energia edlica. Observa-se na Figura 1 que a
bacia esta limitada pelas Bacias dos rios Ceara-Iirim, Doce, Trair, Pirangi e Piranhas-Acu e pelo
Oceanc Atlantico a leste, abrangendo 25 mumncipios do Estade.

Figura 1: Mapa de localizacfio da bacia hidrografica do rio Potengl
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& modelagem ambiental da bacia foi realizada adaptando o zoneamento ecoldgico proposto
por Crepan et al (20010 em ambdente 5IG cotn ausilio do software ARCKAPR 105 A Tabela 1
descreve os produtos cartografices que foram utthzados.
Tahela 1: Bance de dados geografice.

Informacio Descricio Fonte Es?;;gtg?f a
Mlodelo Digital de | Declwidades Delmitacfio da
Elevacio (MDE) Bacia TASAMETT (2010) 12,5m
Climatologia | T 12¢088 pluviométricas (Série | gy s pogengooy 1:100.000

histérica 2001-2021).

Mo das seis folhas

Feologla Geo SGB/CPEM(Z2014) 1:100.000

geoldgicas
. Iapeatnento BEASIL (1981), adaptado .
Pedelega RADAMBRASIL pelo TBGE (2017) 1:250.000
Cobertura da | Fotointerpretaciio das inagens Sa;ﬂj:;f?égﬁgﬁpﬁ’ 5
Terra do zatélite de &bl de 2022 e o
Bandas: 1,2 e 3
Teomotfoloma Iorfoestuturas potiguar DINIZ et al (2017 1:250000

2 clitna da BHEP :e enquadra em Tropical, com distnbuicBo wregular das chuvas a oeste
da bacta, vanando entre 450 mm e 1.700 mim potr ano, sendo o8 matores indices plumométricos
locahizados nos municipios mais prémimos ao litoral do estado, porém, a ceste da bacia a média
atmal de precipitacic & a menor concentrada em 3 meses chuvosos o que eleva a mtensidade
plrnométnica na regifio.

IMa Figura 2 é apresentada a intensidade pluwiométrica para uma escala temporal de 20 ancs
(2001 = 2021), além de todos oz solos, uso e cobertura da terra e a geomortologla que compdem a
area de estudo.

Lz subunidades motfoesculturais do terntdrio potiguar refletem trés eventos de evolucio, a
Orogénese Brasihana, a fragmentacio do Megacontnente Gondwana e as reattvacdes tectBnicas
cenozdicas (DIMNIZ et al, 2017, A Depressfo Sertaneja corresponde as areas aplamadas do
Cinturie Brasthano, marcados por acentuades processes de dissecagiio. © Planalte da Borborema
consiste em conjunte de terras altas de releve mowimentade, mtensamente dissecado (CORREAA et
al, 20100, A ceste da bacia cbsetva-se a divisfo entre essas duas motfoesculturas. Enquante que
as bacias htorfneas, a leste da bacia, foram recobertas por depédsitos de sedimentos denvados do
processoe de dissecacdo do releve dos terrencs cnstalines mtenorancs, e os Tabuleiros Costeros
evoluiram sobrejacentes aos arenttos da Formacio Barretras, Formacfo Acu e Formacio Jandaira
com releves aplainados. Por fimn, no extremo leste da bacia encontra-se o terreno agradacional das
Planicies Fluwais e Costerras compostas por sedunentos contmentats formados pela atuacio direta
de processos mannhos litorfneos.
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Figura 2: Descriciio espacial da Geomorfologia, Pedologia, Phrrometria e TTso da Terra na BHEF
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Il 200 - 425 mm/més Savana-Estépica Pzrgus

- Formagdo Pioneira com influencia Fhaviomarinha
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Ohzerva-ze 9 tipos de szolo componde a pedologa da BHEP Sendo os Argiszolos
localhizados no centro e no leste da bacia, com textura arencsa e argilosa cotmn drenagem dirninde
em seu honzonte B, detém de alta fertiidade natwral em decorrncia da dinfimica de sua
composigie. Ja oz Gleisselo pentodicamente saturados por agua por estarem localizados na foz do
Eio Potengi. Encontra-se também oz Latossolos, argilosos, e os Luwissolos, rasos e pedregosos, a
ceste da bacia, areas cotn restrigfes hidncas. E por toda a bacta se distribuem os MNeossolo e
Planossole, sob condipdes de clima sermmando se mantém rasos e sio compostos por argilas.

2 Bance de Informacfes Ambientais (Bdid) do Institate Brasiletro de Geografia e

Estatistica (IBGE), delimita 4 formardes vegetacionais: savana-estépica artborizada, savana-estépica
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forestada, savana-estépica parque e formacio pioneira com influéncia flumomannha, Além disso,
potr tneie da fotointerpretaciio das wnagens do satelite Planed Scope wabidizou-se a distingfio de
areas destinadas ac culttvo, pecudna, mineragio e lmites wbanos, para mcrementar a modelagem
urbana.

Conforme a Figura 3 mostra, a ceste da bacia observam-se os complexos Presidente
Jusceling Setra Catada, Caicd, Santa Cruz e suites mitrusivas Ttaporanga, Dona Inés, S80 Jofio do
mabugt e Inharé, constituidos por gnaisses e mmgmatitos mtensamente fraturados. Pode-ze também
contatar as formacdes Equader, Jucurutn & Sendd, constinidas por biotitas, anfibélios e marmores
metamotfizados de baixo a alte grau. Além dos Grantdides mdizcriminados Brasthanos, constituidos
por dioritos, o Basalte Fio Ceara-Mirim e Macau, consttuidoes por diabasic e basalte. E a
tormacfoe Serra dos Marting e em conjunto com os Depdsitos aluwonares constitidos por Arentto e
sedimentos mconsoldades. A leste da bacia wvenfica-se a formacgio Jandalra constituida por
calcarenitos e o Grupo Barreiras e of depdsitos aluwionares constituidos por sedimentos de quartzo.

Figura 3: Descricfo espacial da Geologia da EHET
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Todos o plancs de wmformagio que descrevem a bacta foram montados e mtegrados
segundo o fluxograma da Figura 4, com o miutoe de se modelar o ambiental e identficar as areas
mais vulneraveis & erosfio. Ponderados de 1 4 3 obedecendo oz seguintes critérios:

8 Pedologia - Classificada quante ac grau de maturacfio e estabilidade dos solos, crescente
de Latossolos (1) & Meossolos (=),
o eologia - Classificada quante ao grau de coesfio das rochas, crescente de Quartzte e

gnaisse (1) & Areia e Argila (30

8 Uso e cohertura da Terra- Claszsificada quanto a densidade de coberhira vegetal para a
suscetibiidade natural e exposigio do solo a pastagem e agricultura para a vulherabiidade

amnbiental, crescente de Savana estépica (1) & areas descobertas (30,

o Climatologia- Classificada quante a intensidade pluwiométrica (mmimes), crescente de 175
mmitmes (1,5) a 425mmimes (2,6).
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o Geomorfologia- Clazsificada quante & média aritmética do walor atnbuide a decliwndade,
anplitude altnétrica e amplitude interfluwial Sendo a vulnerabilidade & perda de solo &
proporoional a declwidade e a amplitude altmétnica e mversamente proporcional a amplitude
interfluvial
Figura 4: Fluzograma da metodologia utiizada para a modelagem ambiental da BHEP
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4. Resultados

A andlize mulbcnténs que resulton ne mapa de winerabilidade 4 erosfio (perda de solo)
representade na Figura 5, sendo: vulnerabiidade muto basa (1 - 1,3), bama (1,4 a 1,7), moderada
(1,8 a2732), alta (2,4 a2,6) e mutto alta (2,7 a 3,00,

Figura 5: Mapa de Vulnerahilidade da Bacia Hidrografica do Eio Potengt.
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[ ] Areas criticas -

Wertficou-se que as areas classificadas com wulnerabdidade muite batza se encontram
prozmmas ac Complexoe Presidente Juscelne constituide por gnasses, Latossolos Amarelos e
cobertos pela savana-estépica arbonzada sob baixa mtensidade pluwmomeétrica, caracteristicas que
colaboram com a protecdio a erosfo. Em geral, o processo erosivo tende a ser retardade aleste da
bacia dewide a batza declividade tipica de terrenos sedinentares orundos da Formacfio Barreiras,
mestno que seja constituida por Meossolos que favorecem os processos erostvos.

& classe de wulnerabihdade moderada foi mats representativa, correspondende a 2174 47
kem® (79,02%) da &rea Isto se deve a predomindncia de luvissolos e planossolos sob intensidades
plnométnicas moderadas wanande entre 200 mmimes e 400 mmimEs, o quals mesmo dque
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possuam alta erodibilidade, estio cobertos por savana-estépica arbonzada e baizas declindades
{=6%0).

Juanto as areas gue terecem malor atencio, as que possuem classes de vulnerabihidade
alta & muito alta (2,2 a 2,00, situatm-se nas porcdes Leste, Sudeste e Ceste da bacta, representando
cerca de 31177 km® (776%) da area de estude. 530 locais submetidos a uma intensidade
plumometnica alta, (entre 230 mminés e 420 mmimes), alto grau de antropizacio pela agncultura e
pastagem, combinados a geclogia e pedologia de depdsitos sedimentares e Meossolos.

& partir das validac#es in Joce realizadas nas areas criticas 5, 7 8 e 9, representadas na
Figura &, obhservou-se rque a pastagem, cultive agricola e solos expostos mostravam-se presentes,
mas a geclogia de rochas {gneas de outras suites inbrusivas substitua a geologia sedimentar que
deveriam estar presente.

Figura 6: Validacio das areas criticas.

(3] (d)
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(4] drea 5 centro do municipio de 3830 Tomé; (W) drea 7 notte do muonicipio Cerro Cord; (0) 4tea & notte do
mandcipio Cerro Cord, (d) 4tea 90 nascente do Rio Potengi.

0 fator de geclogia em conunte da cobertura e uso da terra foram os fatores maus
definitivos que elevaram o valor da vulnerabiidade. Os dados que partiram de fotointerpretacio de
abril de 2022, 8o bem precisos, porém as cartas geoldgicas ndo representaram bem a geologia das
areas criicas que estio mapeadas come depdsitos sedimentares, embora i sty foram detectados
afloramentos rochosos intrustvos.

& metodologia se mostrou eficiente na marcacfo de areas degradadas por serem mais
naturalmente  suscetivels a processes erostvos e ambientalmente wulnerdweis pela presenca
antropogénica com atwvidades agropecuarias. Mas, o planos de mformagdes que sdo uthzados
necessitam de certa atualizacio penddica As nformac#es chmaticas e de cobertura e uso da terra
que foram utiizadas se mostraram bem atializadaz. O processo de modificacfio da geomorfologia é
lento, por 1550 nio mnfluencion rito a falta de atualizacio desse plane de informacio. Entretanto, as
cartas geolégicas e pedolégicas transmitwam mformagdes desatualizadas, necessitando de um
levantatments mats preciso.

5. Conclusies

& mator parte da BHEP fod avaliada como wulnerabiidade moderada 2174 47 lom?
(79,05%0, e 31177 m® (7,76%) de areas por ser amplamente ocupada pela agropecuaria e
dewide ao chma tropical semiaride, o qual possu petlodes de chuvas curtos que provecam altas
mntensidades. As nove areas criicas necessitam de medidas mitigadoras urgentes para reduzir a
perda de solo atual a que estio expostos, prncipalmente por se tratarern de trechos de zona nparia
e nascentes da rede hidrografica da Bacia Hidrografica do Eio Potengt

Diante desse resultado, destaca-se a mmportfncia da mtegracio das informacdes que
revelaram as Areas mais wulneravels em ambiente 310G, com as analises in sifu que confirmaram a
degradacio ambiental, embora nfo demonstraram a geologia descrita nas cartas geoldgicas,
necessitando de um levantamento mais detalhade para se melhorar a precisio da modelagem
Portanto, o trabalho consegum avaliar a eficiéncia da modelagem e contnbui para direcionar agdes
de recuperacio de areas degradadas na BHEP para mitigar o5 processos erosivos revelados de
tnateira qualitativa.

Mo entanto, faz-ze necessario a imcorporacio de outras metodologias quantitativas em
ammbiente =13 e i sifn agregande o cardter das mudancas chmaticas para estimar o potencial de
perda de solo da bacia, apetfeicoando a modelagem ambiental e chamande atenciio dos gestores
para agiretn cotn mais urgéncia frente a degradacio ambdental exposta nesse e em trabalhos fiuturos.
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