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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar as perdas de solos no Estado
da Paraiba. Para estudar as perdas de solo foi utilizada a Equag&o Universal
de Perda de Solos - USLE, acoplado a um Sistema de Informacao Geogréfica-
SIG. Através da multiplicacdo dos Fatores K, R, LS, C e P, foram necessario
dados como: série histérica da precipitacdo, mapa de solos, modelo digital de
elevacao e imagem de satélite para classificagdo do uso e ocupacéo, obtidos
em ambiente SIG. A perda de solo estimada através da USLE apresentou
espacialmente como resultado grande perda de solo na porc¢ao oeste do estado
onde a erosividade da chuva maxima chega a 1.410 t/ha.ano e com a menor
perda de solos ocorrem no litoral paraibano, com valores proximos de zero. O
estudo mostrou que o Estado da Paraiba, em geral, apresentou moderado grau
de susceptibilidade a eroséo, segundo a classificacdo utilizada para analisar a
perda de solo.

Palavras chave: Erosdo, USLE, Paraiba.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the soil losses in the state of Paraiba. To study soil
loss equation was used to Universal Soil Loss - USLE coupled to an Information
System GIS geographically. By multiplying factors K, R, LS, C and P, were
necessary data such as time series of rainfall, soil map, digital elevation model
and satellite image classification for the use and occupation, obtained in a GIS
environment. The estimated loss of soil through USLE presented spatially as a
result large loss of soil in the western portion of the state where the erosivity of
the maximum rainfall reaches 1,410 t / ha year and with less loss of soil occur in
Paraiba coast, with similar values zero. The study showed that the state of
Paraiba, in general, showed moderate susceptibility to erosion, according to the
classification used to analyze soil loss.

Keywords: Erosion, USLE, Paraiba.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional no Brasil que vem ocorrendo nas ultimas
décadas, acompanhado pela expansédo urbana e das atividades agroindustriais,
tem provocado sérios danos ambientais, sobretudo nas perdas de solo. Sendo
um dos principais problemas existentes, Silva et al. (2007) afirmam que os
processos naturais de erosdo dos solos vem afetando a capacidade da
producdo agricola, a contaminacdo e assoreamento dos rios.

Martin Neto, Vaz e Crestana (2007) afirmam que, devido a tamanha
importancia, a erosao dos solos era estudada principalmente com o enfoque na
producdo agricola, uma vez que o fendmeno erosivo causa sérios danos a
produtividade agricola. Todavia, mais recentemente as preocupacdes tém sido
direcionadas aos problemas ambientais relacionados aos processos erosivos,
como perda de solo, degradacéo de qualidade de corpos hidricos, transporte e
deposicao de sedimentos.

Contraposto a essas problematicas estdo o0s avangcos no
desenvolvimento de métodos e equipamentos voltados para o0 monitoramento e
analise ambiental em recursos hidricos nos ultimos anos. Silva (2010) afirma
gue nos ultimos anos vem sendo comuns os trabalhos que utilizam dados de
Sensoriamento Remoto, técnicas de modelagem, aplicacdes geotecnologicas,
modelos matematicos e SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica). Esses
avancos possibilitam a aplicacdo das ferramentas de analise geoespaciais
gerando uma gama de informacdes espaciais. Apesar disso no Brasil ha uma
caréncia de informacfGes espaciais relacionadas ao meio fisico devido as

dificuldades da aquisi¢cao desses dados junto aos 6rgédos competentes.

Segundo Almeida (2010), os primeiros estudos envolvendo o uso de
geotecnologias surgiram a partir do uso do sensoriamento remoto no inicio da
década de 1970. A partir da evolugcdo espacial ao longo dos anos juntamente
com, a evolucdo dos sistemas computacionais e da disponibilizacdo de
imagens de satélite com alta resolucdo espacial e da integracdo de um SIG, os
estudos envolvendo as geotecnologias passaram a ser mais utilizados com o
avanco dessas tecnologias. Fitz (2008) afirma que os avancos das

geotecnologias tém causado maior influéncia em pesquisas geograficas, com
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especial destaque para os Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG’s) e o

Sensoriamento Remoto.

Silva e Santos (2008) afirmam que, nos ultimos anos, as aplicacdes de
modelos hidrossedimentologicos vém sendo incorporadas ao Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG), para representar espacialmente os resultados
obtidos da modelagem, sobretudo na producdo de mapas tematicos e para
auxiliar as andlises espaciais, através do cruzamento de dados tabulares e de

informacgdes geogréficas ajudando, assim, o processo de andlise geoespacial.

Esses modelos passaram a ser utilizados no final da década de 1950.
Através do Servico de Conservacdo dos Solos dos Estados Unidos,
Wischmeier e Smith (1978) criaram a Universal Soil Loss Equation (USLE),
conhecido no Brasil como Equacao Universal de Perdas de Solos, passou a ser
uma das metodologias mais utilizadas para predicdo da perda de solo.
Segundo Wischmeier e Smith (1978), este procedimento é fundamentado em
uma equacdo empirica que pode ser aplicavel a todos os valores numeéricos
disponiveis, permitindo prever a taxa média de erosdo do solo a partir dos
principais fatores condicionantes da erosao, uso e ocupac¢éo do solo, praticas

conservacionistas, tipos de solos, padréo de chuvas e topografia.

Mais recentemente, sdo comuns os trabalhos utilizando dados de
Sensoriamento Remoto e de SIG, na modelagem dos processos de perdas de
solo em bacias experimentais, como nos estudos de Silva et al. (2007), Jain e
Das (2009), Xavier (2014) e Dantas (2016). Segundo Machado e Vettorazzi
(2003), a incorporacdo de modelos hidrolégicos em um SIG auxilia na
interpretacdo dos resultados do modelo, sendo assim uma ferramenta
poderosa e eficiente no cruzamento de informacdes espaciais e tabulares,

economizando tempo e gastos desnecessarios.

Modelos de andlise ambiental vém sendo integrados aos SIGs, uma vez
gue permitem a integracdo de bases de dados espaciais, possibilitando
analises geogréficas dos processos hidrossedimentologicos de forma
integrada, com o propdsito de representar espacialmente os resultados obtidos

da modelagem, sobretudo na producdo de mapas tematicos, através do
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cruzamento de imagens de sensores remotos, dados tabulares e de

informacgdes geogréficas (Nigel e Rughooputh, 2010). Segundo COSTA (2012):

“‘Logo, € possivel com o emprego das geotecnologias,
equacbes empiricas e a representacao grafica por meio
de mapas teméaticos, a analise da ocupacdo do solo;
monitoramento do desmatamento de matas ciliares;
erosdo; assoreamentos de rios e lagos; contaminacéo;
compactacdo; diminuicdo da matéria organica; dentre
outros impactos que afetam profundamente o ciclo da
agua e o solo.”

Segundo Schmugge et al. (2002) torna-se possivel estudar amplas areas
através da utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto. O presente
trabalho busca analisar a distribuicAo espacial da erosdo através do
mapeamento das areas de risco natural de perda de solo através da chuva

para o Estado da Paraiba a partir da USLE.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

Estimar as perdas de solo para o Estado da Paraiba a partir da
aplicacdo da Equacéo Universal de Perdas de Solos (USLE).

2.2.0bjetivos especificos

e Analisar a variabilidade espacial da erosividade das chuvas para o
Estado da Paraiba.

e Calcular o fator de erodibilidade dos solos para os solos existentes
na Paraiba.

e Determinar as perdas de solo utilizando a USLE para o Estado da

Paraiba considerando o uso e ocupacéo do solo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1.Massas de ar e Sistemas atuantes na Paraiba

Segundo Pereira (2009) e Araujo (2006), o Nordeste Brasileiro (NEB)
tem como maior caracteristica a irregularidade pluviométrica em escala
temporal e espacial. Este comportamento € decorrente de diversos fatores,
como as caracteristicas fisiograficas e a influéncia de varios sistemas
atmosféricos, responsaveis pela grande variabilidade espacial e temporal das
chuvas no Estado da Paraiba. Segundo Araujo (2006), o Estado da Paraiba € o
estado com uma das maiores variabilidades espaciais da precipitagao. Nimer
(1979) afirma que o periodo seco no NEB Nordeste € menor para as regides
litoraneas aumentando a medida que adentra para o interior. O mesmo autor
afirma ainda que, a complexidade da precipitacdo na regido é decorrente da
interagcdo dos compartimentos morfologicos somados aos diferentes sistemas
atuantes gque tornam a climatologia dessa regido uma das mais complexas do

mundo.

A partir do breve apanhado sobre a complexidade climatica da regido e a
partir do esclarecimento de Nimer que explica parte da dindmica climatica da
regido, serdo abordadas a seguir as principais Massas de ar e Sistemas

atuantes no Estado da Paraiba.

3.1.1. Massa Tropical Atlantica (MTA) e Massa Equatorial do
Atlantico Sul (MEAS)

Formadas no Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul, Souza (1998) e
Nimer (1979) afirmam que essas massas apresentam alta umidade relativa,
mas ao avancar sobre o continente apresentam temperaturas mais elevadas,
pressdo e umidade relativa baixas. Segundo Pereira (2009) esses sdo 0s
principais Sistemas responsaveis por causar estabilidade durante todo o ano,
tendo uma maior atuacdo durante o periodo seco, na primavera e inicio do

verao, nos meses de setembro a dezembro.
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3.1.2. Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), segundo Pereira (2009),
Aratjo (2006) e Mendonca e Danni-Oliveira (2007), pode ser definida como
uma banda de nuvens formada pela confluéncia dos ventos alisios de nordeste,
oriundos do sistema de alta pressdo ou anticiclone subtropical do hemisfério
norte e alisios de sudeste, provenientes da alta subtropical do hemisfério sul.
Configura-se por ser movel, uma vez que se desloca durante o ano sob a acéo
do movimento aparente do sol, podendo chegar a 5° de Latitude Sul. Xavier
(2000), UVO (1989) e Araujo (2006) relacionam a ZCIT com o principal fator de
chuva para a regido do NEB. Pereira (2009) afirma que a ZCIT tem maior
intensidade nos meses de janeiro a maio, podendo ter um periodo de maior
intensidade chegando até inicio de junho (raramente) sendo, portanto,
responsavel pelas chuvas durante o periodo chuvoso do sertdo paraibano que

ocorre durante o verao.

3.1.3. Linhas de Instabilidade (LI)

Segundo Ferreira e Mello (2005) apud Soares (2015), Linhas de
instabilidade (LI) sdo bandas de atividades convectivas que se formam devido
as diferencas de temperaturas entre oceano e continente. Tais linhas podem
estar intimamente associadas com a brisa maritima, se organizando ao longo
de tal sistema”. Segundo o0 mesmo autor as LI sdo sistemas de curta duragéo

tendo como duracdo média desde algumas poucas horas até no maximo dias.

Para Pereira (2009) e Soares (2015) as LI ocorrem no comeco do ano a
partir do més de janeiro, podendo ocorrer até os meses de junho/julho, estando
associada com a ZCIT podendo também estar associadas as Brisas Maritimas
guando adentram para o continente. Associado a ZCIT, as LI formam um dos
sistemas responsaveis pelas chuvas no sertdo paraibano durante o periodo de

atuacao.
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3.1.4. Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM)

Segundo Pereira (2009) e Soares (2015) os Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM) sdo sistemas de nuvens aproximadamente circulares
formadas rapidamente a partir das condigcbes locais favoraveis, como,
temperatura, relevo e pressdo. Estdo relacionados a uma perturbacdo dos
ventos alisios de sudeste, provocando fortes chuvas e de curta duracao,
podendo gerar grandes prejuizos.

Filho et al. (1996) explicam que, frequentemente a propagacao desses
sistemas sobre a Paraiba ocorrem no periodo de marc¢o a junho, se originando
sobre o0 oceano, seguindo dai uma trajetoria praticamente zonal, se
intensificando apos chegar a costa e interagir com a topografia. Os autores
ainda explicam que esses sistemas também se originam a partir de

perturbacdes ao sul da Zona de Convergéncia Intertropical.

3.1.5. Repercussdes de Frentes Frias (RFF)

Souza (1998) e Molion e Bernardo (2002) apontam que, durante o final
do outono e principalmente no inverno, as frentes frias sdo uma importante
fonte de pluviosidade para o nordeste, principalmente para o setor sul e
posteriormente para o leste desta regido, devido a extensio deste setor. A
medida que as frentes ou suas repercussfes avancam para latitudes menores
decai a influéncia causada sobre a porcao leste do NEB, porém, para que as
frentes cheguem até as latitudes mais baixas, precisam estar mais vigorosas,
assim sendo, a maior influéncia delas sobre o Estado da Paraiba se da sobre a

forma de repercussdes de frente durante o inverno.

3.1.6. Vortices Cicldnicos de Ar Superior (VCAS)

Segundo Pereira (2009), Araudjo (2006) e Soares (2015), os Vortices
Ciclénicos de Ar Superior (VCAS) ou Vortices Ciclénicos de Alto Nivel (VCAN),

sdo sistemas tropicais que se formam sobre o oceano atlantico, e tem como
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caracteristicas na sua periferia uma regido de baixa pressdo, auxiliando na
formacdo de nuvens e no seu nucleo um aumento de pressdo inibindo a
formacdo de nuvens. Desta forma, pode causar chuvas na zona periférica,
como também pode atuar como inibidor de formacao de nuvens em seu nucleo.
Atuam principalmente nos meses de dezembro a abril podendo se estender ate
0 més de maio e podendo atuar em toda a extensdo do Estado da Paraiba.

3.1.7. Ondas de Leste (OL)

Segundo Pereira (2009) e Araujo (2006), as Ondas de Leste (OL) séo
sistemas de mesoescala que se deslocam a partir da costa africana até atingir
a regido leste do nordeste brasileiro (LNB), desde o Estado da Bahia até o Rio
Grande do Norte. Ferreira e Mello (2005) e Paiva Neto (2003) afirmam que as
OL sado diretamente influenciadas pelas condicbes da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM), desta forma as OL sé&o intensificadas podendo
ampliar a area de atuacdo chegando até o litoral do Ceara. Segundo os
mesmos autores, as OL tem ocorréncia nos meses de maio a setembro e € 0
principal produtor de chuva no litoral paraibano, podendo se estender até o

més de dezembro em casos extremos.

3.2.Erosao do solo

A erosdo consiste em um conjunto de processos pelos quais 0s
materiais da crosta terrestre sdo desagregados, dissolvidos ou desgastados e
transportados de um ponto a outro pelos agentes erosivos (geleiras, rios,
mares, vento ou chuva) (Vilar, 1987); (VILAR e PRANDI, 1993).

Para Guerra (2011), a erosdo dos solos € um processo que ocorre em
duas fases: a primeira constitui na remoc¢édo das particulas e a segunda no
transporte desse material, havendo ainda um terceiro processo que ocorre
guando ndo ha mais energia suficiente para continuar ocorrendo o transporte

desse material, e ocorre a fase da deposi¢do do material transportado.
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Silva et al. (2003) e Lima (2004) mencionam dois tipos béasicos dos
processos de erosdo: (a) a erosao natural, que corresponde a atuacao de
processos fisicos e bioldégicos que apresenta uma evolucdo continua da terra
sem atividade antrépica; e (b) a erosdo acelerada ou induzida que ocorre na
modificacdo antropica do espaco, induzindo assim o aceleramento dos

processos erosivos naturais.

Lima (2004) cita que dentre os agentes erosivos, entretanto, a agua é o
mais importante, notadamente na zona intertropical, pela acdo das chuvas,
escoamento das aguas em superficie, mares e lagos, dos quais resulta a

chamada erosao hidrica de superficie. Segundo Guerra e Cunha (2011, p. 166)

“O ciclo hidrolégico € o ponto de partida do processo
erosivo. Durante um evento chuvoso, parte da gota cai
diretamente no solo, ou porque ndo existe vegetacdo ou
porque a agua passa pelos espacos existentes na
cobertura vegetal. Parte da agua da chuva € interceptada
pela copa das arvores, sendo que parte dessa agua volta
para atmosfera, por evaporagdo, e outra parte chega ao
solo ou por gotejamento das folhas, ou escoamento pelo
tronco. A acdo das gotas da chuva diretamente, ou por
meio do gotejamento das folhas, causa a erosao por
salpicamento (splash). A agua que chega ao solo pode ser
armazenada em pequenas depressdes ou se infiltra
aumentando a umidade do solo, ou abastece o lencol
freatico. Quando o solo ndo consegue mais absorver agua,
O excesso comega a se mover em superficie ou em
subsuperficie, podendo provocar erosdo através do
escoamento das aguas’.

Segundo Lima (2004), das formas de erosado hidrica, entretanto, a de
maior abrangéncia e impacto sobre as atividades humanas, € a representada
pela agua das chuvas através do impacto das gotas sobre o solo e seu
escoamento superficial que remove o material das camadas de superficie das
vertentes. No que refere ao escoamento superficial, sao distinguidas as formas
classicas de erosdo pela agua como a laminar, em sulcos, em ravinas e em

VOgOorocas.
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A partir do momento que a gota de chuva atinge o solo d4-se inicio a
erosdao. Neste momento € causado o efeito splash, também conhecida no
Brasil como eroséo por salpicamento, € o estagio inicial do processo de eroséo
dos solos. Esse processo causa 0 deslocamento de pequenas particulas de
solos, formacao de pequenas crateras e formagdo de uma crosta na superficie

do solo, dificultando a infiltracdo da agua.

Segundo Guerra (2010) e Dantas (2016) a medida em que aumenta a
precipitacdo, parte da agua que chega ao solo é infiltrada ou pode ser
armazenada em pequenas depressdes formando pocgas. A partir de entdo, com
o solo saturado, ndo conseguindo mais absorver a 4gua, 0 excesso comeca a
se mover sob a superficie dando inicio ao escoamento superficial, fase inicial
da erosao laminar, que € caracterizada pela remocéo da camada fina através
de fluxos rasos de agua podendo evoluir para a formacédo do segundo estagio

erosivo, o fluxo linear.

Guerra (2010) e Guerra e Cunha (2011) afirmam que o fluxo linear se
forma a partir da concentracdo de pequenos canais em pontos aleatorios da
encosta, onde a medida que o fluxo aumenta sua profundidade, diminui a
velocidade do escoamento. O terceiro estagio erosivo € a formacdo de
microrravinas, onde a maior parte das aguas que se encontra nos pequenos
fluxos. Nesse estagio aumenta a turbuléncia, ocorrendo o estagio inicial da
formacé&o de ravinas, dai o nome microrravinas. O quarto estagio ocorre com a
formacdo de microrravinas com cabeceiras onda ha o segundo pico de na
producdo de sedimentos. A partir de entdo o processo torna-se equilibrado,
causando uma zona de deposicdo de sedimentos abaixo das cabeceiras,
indicando que o fluxo de agua nao suporta mais transportar tamanha producao

de sedimentos gerados pelas ravinas.

Segundo Guerra (2010), reconhecer o desenvolvimento de ravinas € de
grande importancia pratica na conservacdo dos solos, e a nao distincdo entre
situacBes onde as ravinas podem se estabelecer, ou ndo, contribui para uma
menor capacidade de predicdo da ocorréncia de tais processos em alguns

modelos, com € o caso da Equacédo Universal de Perda de Solo.
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3.3.SIG e Modelos Matematicos

A partir do desenvolvimento dos SIGs, tornou-se possivel retratar
espacialmente as informacdes obtidas através da modelagem hidrolégica de
maneira rapida e sem grandes custos de opera¢do. Assim, o desenvolvimento
de um sistema integrado de vazao-erosdo acoplado a um SIG é extremamente

util e pode ser utilizado para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Segundo Silva e Santos (2008), nos ultimos anos as aplicacdes de
modelos de erosdo vém sendo incorporadas ao Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), para representar espacialmente os resultados obtidos na
modelagem, sobretudo de dados tabulares e de informacdes geogréficas,

auxiliado o processo de analise geoespacial.

A utilizacdo de um SIG constitui hoje um instrumento de grande valia para
0 estabelecimento de planos integrados de uso e ocupacédo do solo e da agua,
seja no meio rural ou urbano. A principal vantagem na utilizacdo de um SIG
reside na possibilidade de estudar diferentes cenarios com um baixo custo e de
forma rapida. O acoplamento de modelos hidrolégicos com o SIG ndo é uma
integracao recente e nos ultimos anos tem aumentado consideravelmente.

A integracdo entre modelos de simulacdo das perdas de solo com o SIG
permite a manipulacdo e a construcao de bases espaciais de diversos tipos de
dados de forma integrada num mesmo sistema de referéncia. Segundo Silva
(2010), os SIGs permitem conexdes entre diferentes atividades, baseado em
sua proximidade geogréfica. De modo simplificado, um SIG combina diversos
niveis de informacdo sobre um lugar, fornecendo uma melhor compreenséao
sobre 0 mesmo.

Segundo Tucci (2005), o modelo é a representacdao de algum objeto ou
sistema, numa linguagem ou forma de facil acesso e uso, com objetivo de
entendé-lo e buscar suas respostas para diferentes entradas. Sendo assim, um
modelo é a representacdo simplificada de um sistema real, que utiliza as
caracteristicas reais ou semelhantes para aquele determinado sistema
modelado. O autor afirma que um modelo matematico é representado por um
conjunto de equacdes ou expressdes matematicas e argumentos logicos para

simular o sistema, sendo caracterizado também como modelo digital por utilizar
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programas computacionais desenvolvidos para realizar os célculos do modelo
idealizado. Segundo GOomez (2012), o principal limitante no uso de modelos
ndo empiricos é a discordancia entre o tipo de informacédo requerida pelos
modelos e a disponibilizacdo pelas distintas entidades publica de coleta e
geracdo de dados ambientais. Merritt et al. (2003) apud Medeiros (2009)
argumentam que modelos mais simples tendem a ser mais robustos,
fornecendo resultados mais estaveis que modelos mais complexos. Os autores
afrmam também que modelos com grande quantidade de parédmetros e
processos simulados podem envolver elevado grau de incertezas na
parametrizacdo e, consequentemente, nos resultados, podendo apresentar
desempenho mais fraco que modelos mais simples. Por essa razdo os modelos
empiricos, tais como a USLE, sdo frequentemente mais utilizados, pelo fato de

ser facilmente aplicados.

3.4.AUSLE

Estimativas de perda de solo por erosdo hidrica podem ser feitas atraves
de equacbes empiricas, como a equacao universal de perda de solo (Equacéo
1).

A=RXKXLSXCXP (1)

A USLE foi desenvolvida por Wischmeier e Smith em 1960 sendo
modificada e melhorada em 1965 e 1978 por seus criadores, analisando os
fatores principais envolvidos no processo de erosdo, sendo esses: erosividade
da chuva (R), erodibilidade do solo (K), topografia (LS), uso o ocupacéo do solo

(C) e praticas conservacionistas (P).

3.4.1. Erosividade das chuvas — Fator R

A erosividade das chuvas é representada na USLE pelo Fator R, que
expressa o potencial erosivo do solo a partir da precipitacdo média anual da
area de estudo. Segundo Trindade (2014), o conceito de erosividade baseia-se

na interacdo entre a energia cinética das gotas de chuva e a cobertura do solo.
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Para Montebeller et al. (2007), a distribuicdo das chuvas em uma regiao
€ dependente de fatores estaticos (latitude, distancia do oceano, efeito
orografico) e dindmicos (movimentacdo das massas de ar) que, associados

entre si, caracterizam os indices pluviométricos da regido.

Originalmente, segundo Wischmeier e Smith (1978), o Fator R foi obtido
a partir do célculo do indice de Energia de chuva para 30 minutos (Elsg), para
eventos superiores a 12,5 mm ou denominados eventos erosivos. Lee e Heo
(2011) comentam que para calcular a erosividade da chuva faz-se necessario

utilizar uma série histérica de no minimo 20 anos.

Silva (2004) afirma que diversos autores geram diferentes equacgdes
para estimar a erosividade das chuvas através dos dados pluviométricos para
diferentes regides do pais e em diferentes escalas. No mesmo trabalho, o autor
utiliza oito equacdes que se adequam melhor para determinadas areas do pais,
com base em Oliveira Jr. e Medina (1990), Moraes, et al. (1991), Oliveira Jr.
(1988), Silva (2001), Leprun (1981), Val et al. (1986), Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992) e Rufino et al. (1993).

3.4.2. Erodibilidade do solo — Fator K

A erodibilidade do solo € um dos fatores mais importantes nos estudos
de erosao do solo. Para Xavier (2014), a erodibilidade € a perda de solo por
unidade de forca erosiva, seja por precipitacio ou mesmo escoamento
superficial. Guerra e Guerra (2011) afirmam que a erodibilidade é a
susceptibilidade que os solos tém em ser erodidos, influenciando na maior ou

menor erodibilidade.

Segundo Elliot e Lal (1994), a questdo dos solos € muito complexa,
considerando que os processos de desgaste e transporte estdo influenciados
por diferentes fatores da propriedade do solo, tais como: textura, estabilidade
estrutural, teor de matéria organica, mineralogia das argilas e componentes
guimicos. Portanto diferentes tipos de solos tém diferentes comportamentos

erosivos. Um solo com predominancia de areia fina e silte vai ser mais
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susceptivel a erosdo, o contrario ocorre em solos com alto teor de matéria

organica reduzindo a eroséo superficial e a perda de solo.

3.4.3. O Fator topografico — Fator LS

O fator LS é a relacdo entre o comprimento de rampa e inclinacdo do
terreno. Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990) o comprimento de rampa e o
grau de declividade do terreno influenciam na velocidade do escoamento da
agua que por sua vez influencia a quantidade de material que sera

transportado através do escoamento superficial.

Gomez (2012) afirma que a sofisticacdo dos calculos para estimar o
fator LS também vem acompanhando o desenvolvimento dos softwares e
hardwares para este fim, utilizando satélites e sensores remotos que permitem
a obtencao de informacdes fundamentais para o calculo, mediante a producao

de mapas de modelo de elevacéao digital (DEM).

3.4.4. Uso e Ocupacéao do Solo — Fator C

Segundo Silva (2010), o Fator C é caracterizado pela relacdo entre as
perdas de solo em variadas condi¢cdes de uso e ocupacéo do solo e as perdas
de solo correspondentes de um terreno mantido continuamente descoberto.
Sendo assim, o Fator C tem como importancia, influenciar na prevencao ou no
agravamento dos processos erosivo. O valor varia de 0 a 1, e quanto mais
proximo de zero for o Fator C, mais protegido o solo estara e quanto mais

préximo de um o Fator C for, mais propenso a eroséo o solo sera.

3.4.5. Préticas Conservacionistas — Fator P

O Fator P é a relacdo entre a perda de solo esperada para uma
determinada pratica de conservacédo de solo. Segundo Renard e Foster (1983)

apud Brhane e Mekonen (2009) uma especifica pratica de cultivo afeta a
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erosdo, modificando o fluxo padréo e a direcdo do escoamento superficial, por
reduzir a quantidade escoada. Os mesmos autores ainda completam que onde
h& terraceamento a velocidade do escoamento superficial € reduzida com o
aumento da infiltracdo, resultando numa menor perda de solo por escoamento

superficial.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Caracterizacdo da area de estudo

O Estado da Paraiba possui a quinta menor extensao territorial diante
das demais unidades da federacéo, equivalendo a uma superficie de 56.439,84
km2, e correspondendo a 3,63% da area da Regido Nordeste, segundo o
Relatério Final da Agéncia Executiva das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).
A Paraiba esta situada entre as latitudes 06°00'11” e 08°19’54” Sul, e as
longitudes de 34°45'50” e 38°47°58” Oeste (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo do Estado da Paraiba.

A Paraiba limita-se ao norte com o Estado do Rio Grande do Norte; a
leste, com o Oceano Atlantico; a oeste, com o Estado do Ceara; e ao sul, com
o Estado de Pernambuco. O Estado da Paraiba, por sua localizacdo dentro da

faixa equatorial, € submetido a incidéncia de alta radiagcdo solar com um grande
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namero de horas de insolacdo. Essa condicdo determina um clima quente,

temperatura média anual de 26°C.

Baseado na distribuicdo da temperatura e da pluviosidade, associadas
as caracteristicas geogréaficas, Mendonga e Danni-Oliveira (2007) apresentam
0s cinco grandes compartimentos climéaticos do Brasil (Figura 2). Para o estado
da Paraiba pode-se observar que apresenta dois Macrotipos Climaticos, Clima
Tropical Litordneo do Nordeste oriental, 3b, com 3 a 5 meses secos para a
porcao oriental do estado, e o Clima Tropical Equatorial, 2d, com 9 a 11 meses
secos para a por¢ao ocidental do estado.
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Figura 2: Macrotipos climaticos do Brasil
Fonte: Mendonca e Danni-Oliveira (2007)

O Estado da Paraiba apresenta uma vasta variacao nos tipos de solos,
sendo 0s mais representativos 0 Neossolo Litélico Eutrdfico, tendo
representacdo em todo o territdrio com maior abrangéncia na porcao oeste do
estado paraibano. O Luvissolo Crdmico apresenta-se principalmente na por¢ao
central do estado e o Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico com maior
abrangéncia na faixa litoranea do estado. Os demais solos ocorrem de forma

esparsa e com pouca representatividade.

O relevo do Estado da Paraiba apresenta formas bastante

diversificadas, onde ao longo dos anos, foram modelados por diferentes
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processos. Carvalho (1982) classificou o Estado da Paraiba dividindo em duas
porcdes, Setor Oriental Umido e Subumido e Setor Ocidental Subumido e
Semiéarido. Na porgdo Oriental do estado a autora menciona a existéncia de
Planaltos Costeiros, Planicies Aluviais, Depressfes Sublitoraneas e a Escarpa
Oriental da Borborema. Na porcdo Ocidental do estado a autora menciona,
Superficie Aplainada, Serras e Inselbergues, Chapadas, Depressdo do

Curimatau, Pediplano Sertanejo e por ultimo Depresséao do rio do Peixe.

4.2.Determinacgédo do Fator R

A determinacdo do fator de erosividade da USLE (Fator R), para o
Estado da Paraiba foi realizada com base nas equacfes de Silva (2009)
(Equacéo 2) para o interior do estado, e Leprun (1981) (equacéo 3) para a area
litoranea, apresentadas por Silva (2004), que realizou testes para todo o
territdrio nacional, identificando qual método aparentou ser mais coerente para

cada local a partir da precipitacao.

2
Rx = 42.307 + () + 69.76 )

Rx = 0.13 x (Mx12%) (3)

sendo: Rx = fator de erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano); Mx= precipitacdo

mensal (mm); P= precipitacdo média anual.

Para a estimativa do Fator R foram utilizados dados diarios da
precipitacdo obtidos dos postos pluviométricos da AESA - Agéncia Executiva
de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba, para o periodo de 1962 a 2001,

como mostra a Tabela 1 e a Figura 3.

Tabela 1. Lista dos postos pluviométricos do Estado da Paraiba utilizados

neste estudo.



Cdédigo

385472
3843166
3848174
3848145
3837796
3839727
383855
3838962
385865
3838575
3838684
38586

3857534
3824396

3843857
3842698
3847979

382571
385744
3832956

3838246
383928
3832789
383398

3856828
3848428
3856498

3838526
3844279

3824751
3852197
3834877
3856667
38448

3856278
3849384
3827973
3845583

Posto

Agua Branca

Aguiar

Alagoa Grande
Alagoa Nova
Algodéo de Jandaira
Aracagi

Araruna

Areia

Aroeiras

Bananeiras
Bananeiras/Vila Maia
Barra de
Santana/Bodocong6
Barra de Sao Miguel
Belém do Brejo do
Cruz

Boa Ventura

Bonito de Santa Fé
Boqueirdo/Boqueiréo,
Ac.

Brejo do Cruz
Cabaceiras
Cachoeira dos
indios/Balancos
Cacimba de Dentro
Caicara

Cajazeiras
Cajazeiras/Engenheiro
Avidos, Ac.

Caldas Brandéao
Camalau

Campina
Grande/EMBRAPA
Caraubas
Casserengue/Salgado,
St.

Catingueira

Catolé do Rocha
Conceicéo

Condado

Congo

Coremas/Coremas, Ac.

Coxixola
Cruz do Espirito Santo
Cuité

Latitude

-7,5119
-7,9330
-7,3670
-7,5420
-6,9610
-6,8333
-6,5314
-6,9756
-7,5458
-6,7514
-6,7880
-7,5236

-7,7517
-6,1864

-7,4260
-7,3144
-7,4980

-6,3483
-7,4922
-6,9960

-6,6367
-6,6147
-6,8942
-6,9880

-7,1250
-7,8900
-1,2256

-7,7253
-6,7931

-7,1283
-6,3439
-7,5600
-6,9231
-7,8220
-7,2500
-7,6286
-7,1480
-6,4850

Longitude

-37,6367
-38,1733
-35,6311
-35,7578
-36,7500
-35,3878
-35,7397
-35,7178
-35,7111
-35,6342
-35,5781
-35,9986

-36,3181
-37,5356

-38,2178
-38,5144
-36,1358

-37,4997
-36,2869
-38,7472

-35,7953
-35,4681
-38,5444
-38,4550

-35,3244
-36,8256
-35,9420

-36,4930
-35,8944

-37,6830
-37,7467
-38,5190
-37,5947
-36,6586
-37,9428
-36,6560
-35,9110
-36,1492

35



3848741
385839
384755

3843919
384573
3848579
3849636
3834137
3846185
385436
3845514
3834894
3853467
3882792
3833835
COD_EST
3843992
3844448
3837953
3845289
384545
383757
383728
3847188
3834538
3855383
3853499
3857471

3824992

3846231
3836715
3845113
384473

3833285
3833413

3866128
386666

3833869

3835734

Desterro

Fagundes

Gado Bravo/Lagoa dos
Marcos, Fz.

Gurjao

Ibiara

Imaculada

Inga

ltabaiana

Jerico

Juazeirinho

Jurd

Mae d"Agua

Malta

Manaira

Monteiro
Nazarezinho

Nova Olinda

Olho d*Agua
Olivedos
Passagem

Patos

Pedra Lavrada
Picui

Pocinhos

Pombal

Prata

Princesa Isabel
Riacho de Santo
Antbnio

Riacho dos
Cavalos/Jenipapeiro
dos Carreiros
Salgadinho

Santa Luzia

Santa Terezinha
Santana dos Garrotes
Sao Francisco

Séao Jodo do Rio do
Peixe/Antenor Navarro
Sao Joao do Tigre

Sao Joao do Tigre/Sta.
M2 da Paraiba

Sao José da Lagoa
Tapada

Sao José de
Espinharas

-7,2930
-7,3586
-7,5986

-7,2478
-7,5640
-7,3822
-7,2925
-7,3250
-6,5500
-7,6830
-7,5478
-7,2572
-6,9330
-7,7690
-7,8850
-6,9200
-7,4819
-7,2278
-6,9886
-7,1364
-7,8000
-6,7553
-6,5500
-7,7780
-6,7719
-7,6950
-7,7331
-7,6942

-6,4353

-7,1220
-6,8681
-7,8420
-7,3833
-6,6178
-6,7253

-8,8000
-8,1530

-6,9422

-6,8481

-37,8810
-35,7844
-35,8322

-36,4892
-38,4720
-37,5940
-35,6119
-35,3375
-37,8000
-36,5800
-37,8670
-37,4253
-37,5197
-38,1525
-37,1269
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Figura 3: Distribuicdo espacial dos postos pluviométricos no Estado da Paraiba.

Para analisar a distribuicdo espacial da erosividade da chuva no Estado
da Paraiba, os dados de precipitacdo foram organizados em formato de banco
de dados em ambiente SIG, e em seguida foi aplicado o método de
interpolacdo Krigagem. Jakob (2002) afirma que a Krigagem € considerada

uma boa metodologia de interpolacéo de dados.

A interpolacdo por Krigagem utiliza funcdes matematicas para
acrescentar pesos maiores nas posicées mais proximas dos pontos amostrais
e pesos menores nos pontos mais distantes, e criar assim 0s novos valores
com base nessas combinacgdes lineares de dados. Segundo Vieira (2000),
Thompson (1992) apud Mello et al. (2003), Mello et al (2008) e Carvalho et al
(2004), a krigagem tem capacidade de produzir melhores estimativas em
termos de interpolacdo, porque esta embasada em duas premissas: nao-

tendenciosidade do estimador e variancia minima das estimativas.
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4.3.Determinacgéo do fator K

Para a obtencdo dos valores do Fator K foram utilizados dados da
andlise de solos realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) no Estado da Paraiba, obtida em seu banco dados. A partir dos
dados de solos foi aplicada a metodologia proposta por Williams (1975) para o
calculo de erodibilidade do solo (Fator K) da Equacao Universal de Perdas de

Solo, através da equagéo:
K = fesana X fei—si X forgc X fhisana (4)

onde: f.sana € O parametro com indices de areia grossa, f,;_s; € 0 parametro
com taxa de silte e argila, f,-4. € 0 parametro com teores de carbono organico
€ fhisana € O parametro com teores de areia. Os parametros utilizados para o

calculo do Fator K foram calculados através das equacgdes:

fesana ={0.2 + 0,3 x exp 0,256 x m, x (1 — 2t} |} (5)
fei-si = (m:j_;;zm)o‘s (6)
ﬁ)rgc - [ 1- 0rgC+ex?)l(235,:;igf35xorgc)] (7)

m
£ _fy 0,7%(1-725) @®)
hisand (1-125)+exp|-5,51+22,9x(1-155 )|

Onde: mg € o percentual de areia, mg;; € 0 percentual de silte, m, € o
percentual de argila e orgC é o percentual de carbono organico contido no

horizonte.



6°0'0"S

7°0'0"S

8°0'0"S

38°0'0"W 37°0'0"W 36°0'0"W 35°0'0"W
r6"0'0"s
7°0'0"S
0 20 40 80 120 160
km [8w00s
W E . o
Sistema de Coordenadas Geograficas
s Datum Horizontal: SIRGAS 2000
38°00"W 37°0'0"W 36°0'0"W 35°0'0"W
Solos da Paraiba e pontos de coleta das amostras de solos
- Afloramento Rochoso Latossolo Vermelho Amarelo Neossolos Fluvico
- Argissolo Vermelho Amarelo - Luvissolo Crémico - Nitossolo
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico - Neossolo Litdlico Planossolos Haplicos Eutréfico
Cambissolos I Neossolo Litslico Eutréfico | Planossolos Natrico
B Espodossolos Neossclo Quartozenico Vertissolos
Gleissolo Neossolo Rigolitico ® Ponto de amostras do solo

Figura 4: Mapa dos tipos de solos do Estado da Paraiba e pontos de amostrada dos solos
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A partir do célculo do Fator K foi criado um banco de dados, juntamente com o
mapa de tipo de solos da Paraiba (Figura 4) obtido na EMBRAPA, no qual foi
atribuido para cada um dos solos existentes os valores obtidos do Fator K. Em
seguida foi criado um mapa de tipos de solos com os respectivos valores do
Fator K atribuidos a cada um dos solos.

4.1.Determinacgéo do fator LS

Para a determinacdo do fator topografico (Fator LS) foi utilizado o
Modelo Digital de Elevacao (MDE) para o Estado da Paraiba, com a resolucao
espacial de 30 metros, que foi obtido junto ao Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE), disponivel em: http://www.dsr.inpe.br/topodata.

O Fator LS foi estimado a partir da equacao 10, visto que foi a da
metodologia que melhor se adequou para area de estudo. Autores como
campos e Cardoso (2004) utilizaram a mesma metodologia mostrando ser uma

equacao que se adequou a grandes areas de estudo.
LS = 0,00984 x €63 x p118 (10)

sendo C é o comprimento de rampa e D € a declividade em graus.

4.2.Determinacéo do fator Ce P

Para a determinacdo do uso e ocupacdo do solo para o Estado da
Paraiba (Fator C da USLE) foi utilizada uma imagem de satélite do sensor
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) satélite EOS-AM-1,
com resolucédo espacial de 250 m metros. Para analise foram utilizadas as
bandas 1 e 2, que segundo Anderson et al. (2003) sdo as bandas utilizadas

para analise andlise da superficie terrestre.

Durante o desenvolvimento do estudo foram necessarios ajustes na

imagem do MODIS para analise do uso e ocupacao do solo. Foram realizadas
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algumas corre¢des, como: adaptacdo dos nomes do uso original com 0s usos
existentes na area de estudo (Tabela 2) e a modificacdo de algumas areas de
cultura para areas com plantio de cana-de-agulcar, pois no litoral paraibano é

extremamente cultivada.

Tabela 2: Tipos de uso e ocupacédo do MODIS e tipos de uso e ocupagéo
adaptados para o Estado da Paraiba.

Uso do Solo Original Uso do solo Modificado
Water Agua
Evergreen Needleleaf forest ~ .
Evergreen Broadleaf forest Vegetagao Arborea
Deciduous Needleleaf forest Vegetacio Arbustiva-arbérea
Deciduous Broadleaf forest
Mixed forest Vegetacao arbustiva
Closed shrublands Caatinga
Open shrublands Vegetacado Herbacea
Woody savanas Cerrado
Savannas
Grasslands Gramineas
Croplands Cultura
Urban and built-up Area Urbana
Cropland/Natural vegetation mosaic Cana-de-acucar
Barren or sparsely vegetated Solo Exposto

Para a determinacédo do Fator P onde sé&o adotadas formas de praticas
conservacionistas para o uso adequado do solo, foi atribuido o valor 1.
Segundo Gomez (2012), o fator P ndo € considerado pela incerteza do uso do
solo, tipo de cultura e praticas realizadas no campo, além da escala que nao

permite identificar areas onde sao utilizadas as praticas conservacionistas.

Santos (2014) e Xavier (2014), em suas pesquisas adotaram o valor 1
para os tipos de préaticas conservacionistas devido ao mesmo motivo pontado
por Go. Assim, os Fatores C e P sdo analisados como sendo um unico fator,
Gomez (2012). Assim os Fatores C e P sdo analisados como sendo um anico

fator, Fator CP.
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Neste estudo foram adotados os seguintes valores para o Fator CP: (a)
Agua: 0; (b) Vegetacdo Arborea: 0,004; (c) Vegetacdo Arbérea-arbustiva:
0,0027; (d) Vegetagcdo Arbustiva: 0,0015; (e) Caatinga: 0,013; (f) Cerrado:
0,042; (g) Cultura: 0,1415; (h) Area Urbana: 0,001; (i) Cana-de-aglcar: 0,001;
() Solo Exposto: 1; (k) Vegetacdo Herbacea e Gramineas: 0,01.
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5. RESULTADOS E DUSCUSSAO
5.1.Variabilidade espacial da erosividade da chuva (Fator R)

A Figura 5 mostra a espacializacdo do fator de erosividade da chuva
(Fator R) da USLE no Estado da Paraiba. Os valores do Fator R variaram entre
759,21 e 7.714,73 MJ.mm/ha.h.ano, com valor médio de 4.236,97
MJ.mm/ha.h.ano. As areas com maiores indices de erosividade encontram-se
na porcao oeste do estado por ter maior susceptibilidade de erosdo do solo
com a chuva. Os menores indices se encontram na faixa litoranea, porcao leste
do estado, onde apresenta menor susceptibilidade a perda de solo através da

chuva.
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Figura 5: Espacializagédo da erosividade das chuvas para o Estado da Paraiba de 1962 -2001.
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5.2.Fator de Erodibilidade dos solos

A Figura 6 apresenta os tipos de solos e a distribuicdo espacial do Fator
K para cara tipo de solo no Estado da Paraiba. Os resultados obtidos mostram
gue os valores do Fator K variam de 0 para Afloramento Rochoso e 0,268 para
Neossolo Quartzénico.

A Tabela 3 apresenta os tipos de solo e a respectiva area no Estado da
Paraiba, e o valor de erodibilidade de cada solo. Verifica-se que
aproximadamente 75% do territério paraibano é composto por apenas trés tipos
de solo, Neossolo Litélico Eutréfico (40,10%), Luvissolo Crédmico (23,22%) e
Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico (11,61%).

Tabela 3: Total da area de cada tipo de solo existente no Estado da Paraiba.

Tipos de Solos Area % Fator K
(km2)

Afloramento Rochoso 170 0,36 0
Argissolo Vermelho Amarelo 2600 5,49 0,093
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 5500 11,61 0,116
Cambissolo 500 1,06 0,121
Espodossolos 320 0,68 0,050
Gleissolos 200 0,42 0,059
Latossolo Vermelho Amarelo 360 0,76 0,078
Luvissolo Cromico 11000 23,22 0,108
Neossolo Litdlico 460 0,97 0,113
Neossolo Litdlico Eutrofico 19000 40,10 0,127
Neossolo Quartzénico 660 1,39 0,268
Neossolo Rigolitico 2700 5,70 0,091
Neossolo Fluvico 1900 4,01 0,184
Nitossolo 330 0,70 0,123
Planossolos haplicos Eutréfico 480 1,01 0,075
Planossolos Natrico 1200 2,53 0,122

Vertissolos 0 0,00 0,113
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Figura 6: Mapa de solos do Estado da Paraiba com os valores de erodibilidade.
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5.1.Fator topografico

A Figura 7 mostra a espacializacdo do Fator LS para o Estado da
Paraiba. A Tabela 4 apresenta os valores do Fator LS separados em classes
segundo a classificacao proposta pela EMBRAPA (1979).

Para o Estado da Paraiba foi utilizada a classificagdo de declividade
proposta da Embrapa, onde foram utilizadas quatro classes, Plano de 0-3;
Suave ondulado de 3-8; Ondulado de 8-20; Forte ondulado de 20-45. Os
resultados mostram que o estado apresentou uma area de 3,66% para a classe
considerada plana, 95,36% com Suave ondulado, 0,71% com Ondulado e
0,27% com Forte ondulado (tabela 4).
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Figura 7: Mapa do fator topografico do Estado da Paraiba
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Tabela 2: Area de cada classe de declividade para o Estado da Paraiba.

Classes Fat(g/(r))LS — Area -
Plano 0-3 2.067,43 3,66
Suave ondulado 3-8 53.811,66 95,36
Ondulado 8-20 401,42 0,71
Forte ondulado 20 -45 150,37 0,27

5.2.Fator de uso e ocupacao do solo e praticas conservacionistas

A Figura 8 apresenta a distribuicdo espacial do Fator CP, uso e
ocupacédo do solo e préaticas conservacionistas, para o Estado da Paraiba. A
tabela 5 apresenta cada uma das areas existentes, juntamente com a area total

e o percentual de abrangéncia total para o estado.

Pode-se observar que a maior parte do estado (84,5%) é constituida de
cerrado, com uma area total de 48000 km?, seguida pelas Gramineas com
aproximadamente 4,6% (com area total de 2600 km?), Vegetacdo Herbacea
com aproximadamente 3,3% (com uma area total de 1900 km?2), seguindo com
as demais culturas que tem aproximadamente 2,5% da area total do estado
(com cerca de 1400 km?2), a Caatinga com aproximadamente 1,5% do estado
com uma area total de 850 km2. Os demais tipos de uso e ocupacao do solo
juntos tem aproximadamente 1,5% de cobertura do estado, sendo esses usos:
Agua, Area Urbana, Solo Exposto, Vegetacdo Arborea, Vegetacdo Arborea-

arbustiva e Vegetacao Arbustiva com um total de 805 km2 (Tabela 5).
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Figura 8: Mapa de uso e ocupagédo do solo do Estado da Paraiba.
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Tabela 3: Area de abrangéncia de cada uso e ocupagio do solo no Estado da
Paraiba.

Classes Area (km2) %

Agua 59 0,10
Area Urbana 320 0,56
Caatinga 850 1,49
Cana-de-acucar 1300 2,28
Cerrado 48000 84,42
Cultura 1400 2,46
Gramineas 2600 4,57
Solo Exposto 21 0,03
Vegetacdo Arborea 94 0,16
Vegetacao Arborea-arbustiva 51 0,08
Vegetacao Arbustiva 260 0,45
Vegetacado Herbacea 1900 3,34

5.3.Espacializacédo das Perdas de Solo

A Figura 9 mostra a espacializacdo das perdas de solo para o Estado da
Paraiba. A estimativa das perdas de solo foi distribuida em seis classes,
variando de 0 — 10, 10 — 20, 20, — 30, 30 — 40 e maior que 50. Verificando a
distribuicdo espacial das perdas de solo para o Estado da Paraiba, observa-se
gue a area onde pode ocorer maior erosdo do solo encontra-se no oeste do

estado.

Esta regido do estado apresenta solo do tipo Neossolo Litdlico Eutrofico
gue possui um valor de erodibilidade de 0,127 t-ha-h/ha/MJ/mm, sendo o
terceiro solo do estado com maior susceptibilidade a erosdo. Essa area
também apresenta o uso do solo do tipo caatinga e cerrado. Ainda para a
mesma area do estado o Fator R, erosividade das chuvas, apresenta os
maiores indices para esta regido, chegando ao valor maximo de 7741,73
MJ.mm/ha.h.ano. A area com menos perda de solo do estado ocorreu na faixa
litorAnea, visto que o fator de erosividade da chuva para regido € baixo

relacionado com as demais areas.
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Figura 9: Espacializagédo das perdas de solos para o Estado da Paraiba.
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6. CONCLUSAO

O estudo mostrou que o Estado da Paraiba apresenta grau de
susceptibilidade a erosdo moderada mediante a USLE, segundo a classificagao
proposta por Galdino et al. (2003), uma vez que as classes variam de 0 a maior
qgue 50, o estudo mostrou que os maiores valores de perdas de solo estédo
entre as classes de 30 — 40 e 40 — 50 t/ha.ano. Os resultados obtidos mostram
uma grande influéncia do solo do tipo Neossolo Litdlico Eutrdfico e
principalmente dos valores de erosividade da chuva que causam as maiores
perdas de solo na regido do oeste paraibano.

As geotecnologias, sobretudo, as técnicas de SIG permitiram analisar e
obter resultados das perdas de solos de maneira satisfatdria para o Estado da
Paraiba. Mostrando que a topografia, uso do solo, tipos de solo e a erosividade
das chuvas influenciam diretamente a producdo de sedimentos. Sendo uma
ferramenta eficaz para estudos do tipo, predizendo as perdas de solo média
anual do Estado da Paraiba.
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