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RESUMO: As condicdes de componentes de paisagem solo, clima, relevo e suas relagdes com
a acao antropica podem determinar areas favoraveis a formacao de solos salinos ou sodicos,
particularmente em regibes aridas e semiaridas. A salinizacdo € um processo grave que pode
levar a desertificacdo e o abandono de areas. A regido do Baixo-Agu é uma das maiores areas
de agricultura irrigada no estado, sendo responsavel por grande parcela da producéo agricola.
O objetivo do presente trabalho é mapear a vulnerabilidade da regido quanto a salinizacdo do
solo, considerando-se caracteristicas climéticas, do solo, de relevo e de ocupagdo do solo. A
analise espacial da vulnerabilidade foi realizada utilizando algebra de mapas e métodos de
analise multicritério disponiveis nos sistemas QGIS e SPRING. Quatro classes de
vulnerabilidade de salinizacdo foram definidas na regido (i.e.: baixo, médio, alto e muito alto),
sendo as areas de agricultura irrigada em Neossolos e Gleissolos de topografia plana e proximas
as margens do rio Piranhas Acu as que apresentaram maiores vulnerabilidades de salinizacéo,
correspondendo a mais de cinquenta por cento da area de estudo. O método mostrou-se eficiente
e o resultado pode ser utilizado como subsidio a elaboracdo de zoneamentos, como também em
planejamento agroambiental em escala regional, podendo ser utilizado em outras regides do
pais, mas sendo recomendado a adicdo de novos fatores que possam influenciar no processo de
salinizacdo e a criacdo de um indice especifico.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto, Desertificacdo, Acumulo de Sais.

EVALUATION OF THE VULNERABILITY OF THE REGION OF THE LOW ACU
THE SALINIZATION

ABSTRACT: According to soil, climate, relief and land use conditions of a given area, it may
improve the development of saline or sodic soils, in particular under arid and semi-arid climatic

regions. Salinization a dangerous processes that could lead to desertification and abandonment
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of areas. The Baixo-Acu region is one of the largest areas in Rio Grande do Norte State for
irrigated agriculture that accounts for a large percentage of its agricultural production. The
objective of this work is to develop a salinization vulnerability map of this region, considering
climatic, soil, relief and occupation parameters. Map algebra and multicriteria analysis were
performed using Quantum Gis and SPRING tools to integrate and spatialize main vulnerability
factors. The classification of vulnerability considered the risk of salinization as low, medium,
high and very high. Areas classified as Neossolo Fluvico and Gleissolo Salico, located near as
Piranhas Acu river banks, with a flat topography under irrigation practices have presented the
greatest risk to salinization. The method was efficient and the result can be used as a subsidy to
the elaboration of zoning, as well as in agro-environmental planning on a regional scale, and it
can be used in other regions of the country, but it is recommended to add new factors that

influence the Salinization process And creating a specific index.

KEYWORDS: Remote Sensing, Desertification, Slinization.

INTRODUCAO

Apesar da regido semiarida devido as suas caracteristicas climaticas, fisicas e de
ocupacdo esta susceptivel ao processo de acumulo de sais na superficie do solo, uma avaliagédo
criteriosa dessas caracteristicas pode de maneira eficiente orientar 0 seu uso e ocupacéo,
apresentando as potencialidades e fragilidades presentes na &rea. Um solo com caracteristicas
mais arenosa tera uma menor propensdo de acumulo de sais quando comparado com um solo
com uma maior quantidade de argila, areas mais planas esta mais susceptivel ao processo de
acumulo de sais quando comparado com areas com uma maior declividade. Essas
caracteristicas intrinsecas ao local influenciam direto no processo de acimulo de sais no solo.

Alvarez et al. (1996) afirma que algumas medidas podem ser adotadas para diminuir 0s
processos de salinizacdo e sodificacdo dos solos sdo elas, a melhoria das condi¢cbes de
drenagem, avaliagdes do nivel do lencol freatico, analises do solo e das aguas de irrigagéo,
manejo agricola adequado e uso de culturas selecionadas em fungdo de sua tolerancia a
salinidade como também a assisténcia técnica permanente aos irrigantes. A expansao das areas
irrigadas aumenta os problemas relacionados a degradacdo dos recursos naturais,
principalmente a salinidade e sodicidade dos solos (ONGLEY, 2000). A regido do Baixo-Agu
é uma das principais regides de producéo agricola no Rio Grande do Norte devido a perenizagdo

do rio Piranhas-Acu pela barragem Armando Ribeiro Gongalves. A utilizacdo de
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geotecnologias para processar dados gerados por Sensoriamento Remoto disponibiliza métodos
e procedimentos de analise espacial que podem facilitar a gestdo ambiental em relacéo as areas
de vulnerabilidade de salinizacdo do solo.

A técnica de avaliacdo multicritério, denominado de Processo Analitico Hierarquico foi
desenvolvido por Saaty (1991), nela, os diferentes fatores que influenciam na tomada de
decisdo, sdo comparados dois a dois, sendo atribuido um critério de importancia a cada atributo.
Segundo Figueirédo (2005) essa técnica é considerada a mais promissora no processo de
tomada a deciséo, tendo como base o principio de que para a tomada de decisdo a experiencia
e 0 conhecimento dos pesquisadores € pelo menos téo valioso quanto os dados utilizados, sendo
uma técnica de escolha baseada na légica da comparacédo pareada.

Por meio de métodos multicritérios ou interpretacdo booleana, podem-se gerar mapas
de vulnerabilidade de salinizagdo, utilizando a base geografica para as inferéncias (MOTA et
al., 2012). Com o uso de SIGs é possivel obter mapas com rapidez e precisdo de grandes areas,
mostrando-se uma ferramenta importante no estudo de potencialidades e fragilidades do meio
ambiente, no caso da avaliacdo de areas com vulnerabilidade de salinizacdo, constitui-se em
etapa importante para a definicdo de préaticas adequadas de manejo e conservagao dos recursos
naturais (VALLADARES; FARIA, 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar com base em caracteristicas climaticas,
relevo, solo e de ocupacdo da regido do Baixo-Agu e criar um mapa de vulnerabilidade de

salinizagédo da regiéo.

MATERIAL E METODOS

A andlise foi desenvolvida na “regido do Baixo-Acgu”, a area que engloba os nove
municipios localizados as margens do baixo curso do rio Piranhas-Agu (Assu, Afonso Bezerra,
Alto do Rodrigues, Carnaubais, Ipanguacu, Itaja, Macau, Pendéncias e Porto do Mangue). Eles
compartilham um espaco fisico continuo de 4.674,26 km?, localizado na porgdo centro-norte
do estado.

O mapa de vulnerabilidade de salinizagdo foi desenvolvido com base em trabalhos
elaborados por Figueirédo e Calasans (2008) e Valladares e Faria (2004). Foram analisadas
quatro caracteristicas da regido em estudo (solos, clima, declividade e cobertura do solo) para
elaboracdo do mapa de vulnerabilidade. As Notas de Vulnerabilidade de Salinizagdo — NVS de

cada uma das caracteristicas foi obtida com base na andlise de referéncias bibliograficas e
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variaram entre 0 a 4, sendo depois atribuido um peso a cada uma delas utilizando uma
metodologia multicritério (FIGUEIREDO; CALASANS, 2008).

A variavel clima foi determinada através do indice de aridez sendo utilizados dados de
precipitacdo e evapotranspiracdo presentes dentro da area de estudo (Penman, 1953). Os dados
de precipitacdo foram obtidos através de série histérica (1963 a 2006) disponibilizada pela
EMATER — RN para os nove municipios da regido. Ja o valor de evapotranspiracdo foi
determinado com base em dados obtidos por estacdo meteoroldgica do INEMET, com uma
série histdrica de vinte e nove anos, localizada na cidade de Macau. Na tabela 1 esta
representada a classe de clima de acordo com o indice de aridez calculado.

Tabela 1. Classes de clima de acordo com o indice de aridez

CLASSE INDICE DE ARIDEZ
HIPER-ARIDO <0,03
ARIDO 0,03-0,20
SEMI-ARIDO 0,21-0,50
SUB-UMIDO SECO 0,51 0,65
SUB-UMIDO E UMIDO > 0,65

O solo da area de estudo foi determinado com base em arquivo shapefile disponibilizado
pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA e as notas definidas por trabalhos desenvolvidos
por Figueiredo et al. (2008), Valladares et al. (2004) e Silva et al. (2007) (tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo dos solos da regido do Baixo Agu e seus respectivos NRS.
CLASSIFICACAO DO SOLO
ARGISSOLO
CAMBISSOLO
NEOSSOLO LITOLICO
NEOSSOLO QUARTIZARENICO
LATOSSOLO
LUVISSOLO
PLANOSSOLO
GLEISSOLO
NEOSSOLO FLUVICO
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<
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O mapa de declividade foi gerado por processamento de imagens SRTM (Shuttle Radar

Topography Mission) com resolucao espacial de trinta metros, para extragdo das informacoes
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topograficas, posteriormente reclassificadas segundo classes de declividade definas em
EMBRAPA (1999) como indicado na Tabela 3.

Tabela 3. Classes de declividade presente na regido do Baixo-Acu e 0s seus respectivos valores de NVS.

CLASSES DE DECLIVIDADE NVS

0 A 3% RELEVO PLANO
3 A 8% RELEVO SUAVEMENTE ONDULADO
8 A 20% RELEVO ONDULADO

N W b

> 20% RELEVO FORTEMENTE ONDULADO

Para determinagdo da ocupacdo do solo no Baixo-Agu, foram utilizadas imagens do
satélite Sentinel 2 datadas do dia 28 de outubro de 2016 e elaborada uma composicéo colorida
(RGB 843, infravermelho proximo, vermelho e verde) com resolucao espacial de 10 metros,
sendo nestas aplicado o contraste e correcdes atmosféricas. A identificacdo das areas foi feito
pelo método de classificacdo supervisionada, sem validacdo de campo. Com essa composicao,
foi possivel identificar as areas vegetadas que apresentaram o maior vigor vegetativo (indicativo
de que essas estdo recebendo agua proveniente de irrigacdo, chuva ou areas Umidas proximas
de areas alagadas). Como na regido semiarida o més de outubro geralmente ndo ocorre chuva,
esse vigor apresentado pelas plantas pode ser um indicativo da presenca de irrigacdo, sendo
assim essas areas classificadas quanto a ocupacdo do solo (&reas irrigadas). As areas de solo
exposto e vegetacdo nativa foram identificadas com base na analise das imagens sentinel 2
(composicdo cor verdadeira) e conhecimento da realidade da regido, além das formas
apresentado por cada fragmento. As areas de vegetacdo nativa foram classificadas com baixo
vulnerabilidade de salinizacdo e as que apresentaram irrigagdo com vulnerabilidade maior,

como indicado na Tabela 4.

Tabela 4. Ocupacéo do solo na regido do Baixo-Agu e seus respectivos valores de NVS

OCUPACAO DO SOLO NVS
IRRIGACAO 4
SOLO EXPOSTO 3
VEGETACAO 1
AGUA 0
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta 0 mapa com as classes de declividade encontrados na area de
estudo. As classes de declividade variaram de 0 a valores superior a 20 % de declividade, tendo
predominancia a classe de relevo plano com variagéo entre 0 e 3 %, sendo seguida pelo relevo
suavemente ondulado. Toda a regido do baixo-acu foi classificada com indice de aridez definido

como semiarida, mostrando a homogeneidade do clima presente na regido.

MAPA DE DECLIVIDADE DA REGIAO DO BAIXO ACU

Legenda

Declividade %

02 3% Relovo Plana
[ ] 3a8% kel en
[Jaaz

Universal Transversa de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000
Escala: Indicada
Fonte: Limites Estados e Municipios IBGE

Figura 1. Mapa com a espacializacio do Indice de Aridez e Declividade da Regido do Baixo-Agu

A principal classe de ocupacéo do solo na regido do Baixo-Acu foi definida como sendo
de vegetacdo nativa com uma area de 1995,79 Kmz, sendo seguida por &reas com solo exposto
com uma area total de 1948,15 Km? e logo em seguida areas onde ocorre 0 uso da irrigagdo
com area de 443,24 Km?, as area alagadas foram as menos representativas na classificacdo com
area de 286,90 Kmz2 (figura 2a), j& a espacializacéo dos tipos de solo é apresentado na figura
2b. As areas alagadas estdo localizadas pricipalmente na regido lotoranea, proximo a cidade de

Macau, onde se encontram as salinas e viveiros de camarao e areas correspondentes a agudes e
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barragens. Pode se observar que as areas com predominancia de irrigacdo estdo concentradas
nas margens do rio Piranhas Agu, areas com solo classificado principalmente como neossolo
flavico.

O mapa de vulnerabilidade de salinizacdo é apresentado na figura 3 e suas classes de
vulnerabilidade de salinizacdo na tabela 5, estando elas classificadas em vulnerabilidade baixa,

média, alta e muito alta de salinizacéo.
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Figura 2. Mapas de ocupagao do solo (a) e classes de solo (b) na regido do Baixo-Agu.

Silvaetal. (2007) analisando a aplicacéo de dgua salina em quatro tipos de solo (Neossolo
Flavico, Latossolo, Argissolo e Cambissolo) na mesma regido, comprovou gque o Argissolo e o
Cambissolo foram os que apresentaram menor aumento de Condutividade Elétrica - CE e
Relacdo de Adsorcdo de Sodio — RAS, indicando uma baixa vulnerabilidade de salinizacéo
quando comparado aos demais solos.

Outro fator limitante para essa classificacdo foi a presenca nessa regido de areas com
vegetacdo nativa e relevo ndo muito plano. Oliveira-Galvéo (2001) cita que a cobertura vegetal
assume um importante papel no controle ao processo de salinizacéo, pois seu sistema radicular

especializado controla com eficiéncia a umidade da subsuperficie e mantem um controle
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relativo na elevacgédo do lencol freatico, ja Lima et al. (2001) fala que a presenca de vegetacdo
tem grande influéncia na salinizacdo dos solos, pois esta auxilia no controle da temperatura.

Ja a classificacdo de vulnerabilidade alta de salinizacdo ocupou 51,67 % da area de
estudo, sendo a maior area classificada. Ela esta representada principalmente sobre o0s
Latossolos e as areas com solo exposto, essas areas devido a falta de vegetacdo estdo mais
susceptiveis aos processos erosivos, contribuindo para a salinizacdo. Apesar dos Latossolos
serem classificados como solos bem drenados, em trabalho realizado na Regido do Agropolo
Assu/Mossoré foi concluido que esses tiveram um maior aumento de CE e RAS, quando
comparado a outros como o0 Cambissolo e o Argissolo, mostrando mais vulnerabilidade ao
processo de Salinizacdo, ficando atras apenas do Neossolo Fulvio que apresentou o maior
incremente de CE (SILVA et al. 2007).

Com base nos critérios analisados 19,70% da é&rea de estudo apresentou uma
vulnerabilidade muito alto de salinizacdo. Essas areas sdo encontradas principalmente nas
margens do rio Piranhas-Agu onde encontramos a classe de solo Neossolo Fluvico e o Gleissolo
Salico. Freire et al. (2003) em estudo realizado com solos de textura e mineralogia diferenciada
comprovaram a elevada susceptibilidade de Neossolo Fluvico a sodificacdo, 0 mesmo releva
que esse € um resultado preocupante, visto que esse € um solo comumente utilizado em
ambiente semiarido. Em estudo realizado por Mota et al. (2012) avaliando o risco de salinizacéo
de terras no Baixo Acaraul - CE encontrou que 19,65 % da sua area de estudo apresentava risco
altissimo a salinizag&o, estando essa classificagdo localizada em areas com solos classificados
como Gleissolos, Neossolos Fluvicos e Cambissolos. Segundo Sucupira (2006) os Gleissolos
sdo solos mal drenados e que apresentam elevados padrdes de salinidade.

As areas mapeadas como alagadas foram classificadas como vulnerabilidade nula,

correspondendo a 0,92 % (42,88 Km?) da &rea de estudo.

Tabela 5. Classes de vulnerabilidade de salinizagao da regido do Baixo-Agu, seus intervalos e suas respectivas areas.

VULNERABILIDADE INTERVALO AREAS KM? AREAS %
BAIXO 1,443 A 2,083 0 0
MEDIO 2,083 A 2,722 1325,84 28,37
ALTO 2,722 A 3,361 2392,84 51,20

MUITO ALTO 3,361 A 4,000 912,50 19,52
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CLASSIFICAGAO VULNERABILIDADE DE SALINIZAGAO
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Figura 3. Mapa de vulnerabilidade de salinizagdo do solo da Regido do Baixo-Agu.

CONCLUSOES

Com a classificacdo foi possivel constatado que a mais de cinquenta por cento da area de
estudo apresenta uma alta vulnerabilidade de salinizacdo e que a classe de vulnerabilidade de
salinizagdo “baixa”, nao foi identificada no trabalho.

A metodologia se mostrou eficiente na espacializacdo, apresentando as areas mais
vulneraveis ao acumulo superficial de sal, podendo esse servir de base para os gestores publicos
na gestdo ambiental da regido do Baixo-Acu, apresentando as melhores areas para a préatica da
agricultura irrigada e as que apresentam maiores limitacoes.

Essa metodologia pode ser replicada em qualquer regido do pais, sendo recomendado
aprimoramentos como a adigéo de novos fatores que possam influenciar na salinizagdo de uma

area e estudos voltados para defini¢cdo de um indice de vulnerabilidade especifico.
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