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RESUMO

A erosdo dos solos pode ser monitorada, analisada e compreendida em varias escalas;
umas delas é a bacia hidrografica (GUERRA; MENDONCA, 2007), este trabalho tem
como objeto de estudo a microbacia hidrografica do Maxixe, localizada no alto sertdo de
Alagoas e o objetivo principal € analisar a vulnerabilidade ambiental & erosdo da
microbacia hidrografica do Maxixe no alto Sertdo de Alagoas, com a utilizacdo do SIG. Os
SIGs podem hoje favorecer e trazer contribuigdes para o planejamento e apoio nas tarefas
que se abordem um completo quadro de informacgdes (LANG, S.; BLASCHKE, T. 2009).
Na compreensdo e entendimento dos aspectos trabalhados na numa bacia hidrografica, o
auxilio do SIG se torna ferramenta fundamental da analise espacial da bacia, sobretudo os
processos erosivos nela existentes. A erosdo ou gliptogénese € um fendmeno natural,
através do qual a superficie terrestre é desgastada e afeicoada por processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que modelam a paisagem (SUGUIO, 2003). E para identificar os
processos erosivos e propor estabelecer um mapa de vulnerabilidade a erosdo, foi usado a
metodologia de Crepani (1996; 2001), ele propdem o método de “algebra de Mapas” no
qual é feita uma media aritmética de cinco mapas, resultado no mapa final e no resultado

dessa pesquisa.

PALAVRAS CHAVES: Erosdo; Bacia Hidrogréafica; Vulnerabilidade Ambiental.



ABSTRACT

Soil erosion can be monitored, analyzed and understood at various scales; one of them is
the hydrographic basin (GUERRA, MENDONGCA, 2007), this work has as object of study
the Microhydrographic basin of the Maxixe, located in the high sertao of alagoas and the
main objective is to analyze the environmental vulnerability to the erosion of the
Hydrographic Basin of the Maxixe in the upper Sertdo of Alagoas, using the GIS. SIGs can
now favor and contribute to the planning and support of tasks that address a complete
information framework (LANG, S .; BLASCHKE, T. 2009). In the understanding and
understanding of the aspects worked in a river basin, the aid of the GIS becomes a
fundamental tool of spatial analysis of the basin, especially the erosive processes in it.
Erosion or glyptogenesis is a natural phenomenon, through which the earth's surface is
worn and fanned by physical, chemical and biological processes that shape the landscape
(SUGUIO, 2003). In order to identify erosion processes and to propose a map of
vulnerability to erosion, Crepani (1996; 2001) methodology was used, he proposed the
method of "map algebra" in which an arithmetic mean of five maps in the final map and in

the result of this research.

KEYWORDS: Erosion; Hydrographic basin; Environmental VVulnerability.
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1. INTRODUCAO

A erosdo dos solos pode ser monitorada, analisada e compreendida em varias
escalas; umas delas é a bacia hidrografica (GUERRA; MENDONCA, 2007). Compreender
a importancia dos solos, sobretudo os processos erosivos € de fundamental importéncia,
visto que este tema auxilia na identificacdo de processos e nos estudos do manejo e
ocupacdo do solo, servindo de base para um ordenamento e zoneamento territorial,
principalmente em ambiente semiarido.

Em regides semiaridas bem como a microbacia hidrografica do Maxixe - AL,
possui sua vegetacdo natural rala e de menor porte, conferindo pequena protecao ao solo, e
o0 clima se caracteriza por apresentar precipitacdes concentradas em certas épocas do ano.
Em conjunto esses fatores condicionam maior erosividade as chuvas, ou seja, maior
capacidade potencial das precipitaces de provocar erosdo. (WEIL; NETO, 2007). A causa
fundamental da erosdo hidrica, seja ela laminar, em sulcos ou ravinas € a acdo da chuva
sobre o solo. A chuva é o agente ativo da erosdo. O termo erodibilidade se refere a
capacidade de um determinado solo resistir a erosdo (CREPANI, 2001).

Os Sistemas de Informagdes Geogréaficas (SIGs) sdo aparatos e programas de
geoprocessamento que auxiliam os pesquisadores a terem uma qualidade de modelagem e
obtencdo de dado com mais informagdes primarias do local de estudo. No caso da
microbacia hidrografica do Maxixe o wuso Software livre Qgis permitiu a
elaboracdo/adaptacdo da algebra de mapas que resultou no mapa de vulnerabilidade a
erosdo da sub-bacia hidrografica do Maxixe.

Assim, este trabalho tem como objetivo principal analisar a vulnerabilidade
ambiental a erosdo da microbacia hidrografica do Maxixe no alto Sertdo de Alagoas, com a
utilizacdo do SIG. Buscando atender o objetivo geral foram tracados os seguintes
objetivos especificos: Caracterizar a area de estudo; Elaborar o mapa de vulnerabilidade a
erosdo com base na metodologia de Crepani (2001); Analisar 0S processos erosivos
encontrados com os dados do mapa de vulnerabilidade a eroséo.

A Justificativa deste trabalho surgiu da necessidade de uma reflexao sobre o tema e
da compreender a vulnerabilidade a erosdo, analisando a dinamica geoambiental da
microbacia hidrografica do Maxixe. E desta forma que parte a premissa da proposta deste
trabalho, ou seja, coletar dados que caracterizem o0s aspectos geoambientais da microbacia

e que esse aspecto junto com o SIG possa ajudar a identificar e compreender 0S processos
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erosivos que ocorram na area de estudo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Revisando o conceito de Bacia Hidrografica

Para Guerra (2008) apud Pereira (2014), a bacia hidrografica é o conjunto de terras
drenadas por um rio principal juntamente com os seus afluentes. E considerada uma
unidade dindmica, devido as constantes modificacbes ocorridas em toda sua area pelo
efeito dos agentes erosivos, que acabam por alargar ou diminuir a extenséo da bacia.

O termo bacia hidrografica refere-se a uma compartimentacdo geogréfica natural
delimitada por divisores de agua. Esse compartimento é drenado superficialmente por um
curso d’agua principal e seus afluentes (SANTANA, 2003).

A sub-bacia hidrografica pode ser compreendida como uma unidade espacial
natural componente de uma bacia hidrografica maior, descrita por suas caracteristicas e
ligada a paisagem local. Seus limites, geralmente, estdo ligados as diferencas na escala
espacial de sua percepcao em relacdo a bacia hidrografica (FEITOSA, 2012).

De acordo com Rocha (1997) apud Feitosa (2012), a sub-bacia hidrografica é a area
que drena a agua de chuvas por ravinas, canais e tributarios para um curso principal, com
vazdo efluente e o desdgue diretamente em outra bacia hidrografica maior, tendo
dimensdes superficiais que variam muito.

A drenagem fluvial é composta por um conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados que formam a “bacia de drenagem”, definida como area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial, A quantidade de agua que atinge 0s cursos
fluviais depende da dimensdo da area ocupada pela bacia, da precipitacao total e das perdas
relacionadas a evapotranspiracéo e a infiltracdo (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

A bacia hidrografica € uma unidade geomorfoldgica fundamental da superficie
terrestre, se constitui uma area ideal para o planejamento do manejo dos recursos naturais.
A nocdo de bacia vincula naturalmente, a existéncia de divisores d’4dgua, cabeceiras ou
nascentes, cursos d’dgua principais, afluentes, subafluentes, bem como, uma
hierarquizacdo dos canais escoadouros e uma distribuicdo dos solos predominantes
(TUCCI, 2004 apud PEREIRA, 2014).

As sub-bacias hidrogréficas sdo consideradas como sistemas abertos, pois estdo sob

a influéncia de uma série de subsistemas onde ocorrem trocas constantes de matéria e
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energia (FEITOZA, 2012).

As bacias hidrograficas do semiarido representam uma area onde ha varios agentes
e fatores que influenciam o seu estado de conservacdo. Diante da pequena quantidade de
agua subterrnea somada aos rios intermitentes do semiarido que sdo aqueles que sé
aparecem quando as taxas pluviométricas estdo mais altas que o habitual da regido, em
algumas bacias sdo construidos barramentos necessarios para garantir um volume minimo
de agua para abastecimento e consumo da dgua (FEITOZA, 2012).

Os padrdes de drenagem podem ser definidos pelo seu escoamento, e elucidam
também a geomorfologia da bacia (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Para Huggett (1980) apud Feitosa (2012),

A concepcao da sub-bacia hidrografica como um subsistema hidrogréafico, ligado a
uma unidade maior de analise ambiental, implica na aceitacdo de que ela possui
diferentes relacGes com outros elementos. Esta constatacdo faz parte da observacédo
conjunta de que todas as relagBes externas de um sistema possuem grau de
intensidade menor do que as internas, notadamente, entre a bacia hidrografica
maior, o clima e a geomorfologia, sob determinadas correlagdes e dindmicas

(FEITOSA, 2012, p.21).

Fitz (2008) apud Albuquerque (2013) ressalta que uma das formas de planejar um
espaco, pode ser realizada dentro de uma area com delimitacdo natural especifica: uma
bacia hidrografica, que pode ser entendida como uma porg¢éo de outra bacia que a engloba,
e que outra maneira de divisdo de uma bacia ou sub-bacia hidrografica é feita por meio de
sua setorizacao.

Assim Silva (2018),

As bacias hidrograficas estdo presentes nos diversos tipos de zonalidades e
ambientes terrestres, sofrendo, assim, interferéncias sazonais e possuindo
caracteristicas diversas. A bacia hidrografica, como um sistema aberto, onde os
agentes do ambiente se inter-relacionam no espaco e no tempo, contribuem para as
modificacdes da paisagem, moldando as diferentes formas presentes nas mesmas a
partir de inputs endbégenos e exdgenos que repercutem sobre processos

morfogenéticos e morfodinamicos. (SILVA, 2018, p.18).

De acordo com Botelho (1999, apud ALBUQUERQUE, 2013), diversos
pesquisadores chamam a atencdo para a bacia hidrografica como uma unidade natural da
superficie terrestre, na qual € possivel reconhecer e estudar as inter-relagdes existentes
entre os diversos elementos da paisagem e 0s processos que atuam na sua estruturacdo, tal
como o de erosdo hidrica do solo, que estdo ligadas & nocdo de dinamismo, entendido
como a possibilidade de alargamento ou diminuicdo da area da bacia devido ao processo

erosivo.
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2.2 Processos Erosivos

O solo é um recurso natural lentamente renovavel, localizado na parte superior do
regolito, e em diferentes locais na paisagem. Sua origem é resultado da rocha “mae” que ¢é
intemperizada por motivos climéaticos (intensidade da chuva, variacdo da temperatura) e
humanos (fauna e flora), nas, mais diversas situacbes da paisagem ao longo do tempo.
(KEMERICH et al., 2018, LEPSCH, 2011).

A relacdo entre o solo e 0s processos erosivos esta associada com sua maior ou
menor resisténcia a acdo das aguas, ou seja, com sua erodibilidade, podendo ser
definida como um atributo complexo do solo que representa sua vulnerabilidade ao
processo erosivo. A erodibilidade do solo esté associada a sua resisténcia & erosao.
Assim, um solo de alta erodibilidade é aquele com maior potencial para sofrer
erosdo, em relacdo a outro solo de baixa erodibilidade. No entanto, este atributo
ndo pode ser medido diretamente, sendo dependente da interacdo de numerosos
outros atributos edéaficos (WEIL; NETO, 2007, p. 43).

A erosdo ou gliptogénese é um fenbmeno natural, atraves do qual a superficie
terrestre € desgastada e afeicoada por processos fisicos, quimicos e biologicos que
modelam a paisagem (SUGUIO, 2003). De acordo com Guerra (2007):

A erosdo dos solos tem causas relacionadas a propria natureza, com a qualidade
e distribuicdo das chuvas, a declividade, o comprometimento e forma das
encostas, as propriedades quimicas e fisicas dos solos, o tipo de cobertura
vegetal, e também a acdo do homem, como 0 uso e manejo da terra que, na
maioria das vezes tende a acelerar os processos erosivos. (GUERRA, 2007,
p.225).

Deste modo cabe pensar que ao analisar/identificar processos erosivos € importante
entender suas caracteristicas e tipos de erosdo, de modo que fique clara a naturalidade ou a
antropizacdo dos processos. As caracteristicas de alguns tipos de processos erosivos estdo
descritos na literatura como: erosao laminar, edlica, pluvial e outras.

Erosdo de solos sdo fenbmenos comuns na realidade brasileira, em regides de
ambiente semiarido podem ocasionar danos irreversiveis. Esse fenbmeno se constitui
como um dos principais agentes de modificacdo da paisagem, com a remocdo do
transporte de grdos minerais, e é responsavel, junto com outros processos naturais, pela
modelagem do relevo. (SOUZA et al., 2011; LOUREIRO; FERREIRA 2013) “No
decorrer do tempo geoldgico as formas de relevo séo esculpidas, elaboradas e reafeicoadas
pela dindmica superficial, cujos registros guardados sdo capazes de elucidar como as
diferentes paisagens evoluiram e quais processos atuaram” (LIMA, 2014, p. 17).

A erosdo Laminar corresponde a erosdo causada pela agua corrente, através da
chamada enchente laminar (sheetflood), isto é através de fluxos rasos e espalhados, ndo-
canalisados, diferentemente das maiorias dos rios (SUGUIO, 2003). Ou seja, sua principal
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ocorréncia vai ser em ambientes aridos e semidridos, onde a taxa pluviométrica é
concentrada e a erosdo ocorrerd em uma drenagem répida ocasionadas por chuvas
torrenciais.

Figura 1: Erosdo Laminar (Adaptado de BIGARELLA, 2003).

Fonte: BIGARELLA, 2003.p.891

Assim (SAMPAIO, 2018):

O escoamento superficial é um dos agentes desencadeadores dos processos
erosivos mais importantes do contexto nordestino semiéarido, justificando
medidas de contencgdo e conservacdo, baseadas no controle e reducgdo das altas
taxas de fluxos superficiais. Conforme Souza (2000), junto com a desagregacédo
mecanica, representa 0s principais processos morfodindmicos do semiarido
nordestino. (SAMPAIOQO, 2018, p. 28)

O escoamento superficial, dependendo das condicbes em que ocorre, pode
ocasionar dois tipos de erosdo: a erosdo laminar, que consiste na retirada de forma
homogénea das camadas superficiais dos solos; e a eroséo linear que acontece quando se
formam na superficie do terreno, linhas de fluxo de &gua para 0 escoamento e que

posteriormente d&o origem as ravinas e as vogorocas (SALOMAO e IWASA, 1995).
O clima, o relevo, o solo ou o substrato rochoso, a cobertura vegetal natural,
qguando presente, ou alternativamente, o tipo de uso antrépico instalado sdo os
fatores que em conjunto determinam a extensdo e grau de severidade da erosdao
que ocorre em dada area. As variacfes de cada um desses fatores condicionantes
e a interagdo entre eles determinam as varia¢fes no tipo e intensidade da erosdo,
observadas nos diferentes locais. (WEIL; NETO, 2007, p.41)

Para Bigarella (2003) apud Silva (2018) a erosdo, transporte e deposicdo sao
processos que ndo podem atuar separadamente, eles sdo interdependentes que atuam no
espaco e no tempo. A capacidade de erosdo depende das particulas que sdo transportadas,
0s movimentos influem nos processos erosivos nas rochas, como também ao atingir um
nivel de base o fluxo é reduzido, ocorrendo deposicdo de sedimentos. Importante ressaltar
que os niveis de base sdo elementos controladores de um rio, garantindo o seu perfil de

equilibrio.
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2.3 Vulnerabilidades Ambientais

Para Fushimi (2016) a vulnerabilidade € uma expressdo abrangente por possuir
variadas interpretacdes por diversos pesquisadores, 0s quais a assimilam com outros
conceitos e a adjetivam perante o objetivo de suas pesquisas. Desse modo, a autora elencou
com concepcdes de fragilidade, susceptibilidade, sensibilidade e risco e com alguns tipos
de vulnerabilidade: natural, e antropica.

Li et al (2006) apud Milanezi (2016) relacionaram vulnerabilidade a caracteristicas
do meio fisico e bidtico (declividade, altitude, temperatura, aridez, vegetacdo, solo), a
exposicdo a fontes de pressdo ambiental (densidade populacional, uso da terra) e a
ocorréncia de impactos ambientais (erosao hidrica) em uma area montanhosa.

De acordo com Lima et al. (2000), apud Milanezi (2016) a vulnerabilidade de um
geossistema é avaliada analisando-se caracteristicas dos meios fisicos (solo, rocha, relevo,
clima e recursos hidricos), biotico (tipo de vegetacdo) e antropico (uso e ocupagdo do
solo), que tornam o relevo mais ou menos instavel ou sujeito a processos erosivos.

De acordo com Adger (2006) apud Milanezi (2016), as definicbes de
vulnerabilidade, usualmente, atrelam esse conceito a um ou mais dos seguintes fatores:
exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa ou de resposta do sistema. O estudo
desses fatores permite a avaliagdo da maior ou menor vulnerabilidade de um sistema a
determinadas questdes ambientais. A bacia hidrografica é um sistema adequado & analise
ambiental.

Segundo Nascimento e Dominguez (2009) a vulnerabilidade estd sempre
relacionada a maior ou menor fragilidade de um determinado ambiente. Estes estudos
relativos as fragilidades dos ambientes sdo de extrema importancia ao Planejamento
Ambiental. A identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e
emergentes proporcionam uma melhor definicdo das diretrizes e acdes a serem
implementadas no espaco fisico-territorial, servindo de base para 0 zoneamento e
fornecendo subsidios a gestdo do territério (SPORL, C.; ROSS, J. L. S. 2004).

Aquino et al (2017),

Ao tratar de vulnerabilidade ambiental, santos define sistemas como um conjunto
de elementos que mantém relacdes entre si e onde residem os seres Vivos.
Elementos como solo, recursos hidricos, vegetacdo, campos agricolas, sdo
estruturas do meio que se relacionam através de fluxos e ciclos. Se ocorre uma
perturbacdo no equilibrio desses sistemas, as relacbes do meio podem ser
bastante diferentes considerando as caracteristicas locais naturais e da ocupacéo
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humana. Observa ainda que para atendé-lo devemos considerar a resiliéncia e a
persisténcia do sistema. Persisténcia corresponde a medida do quanto um
sistema, quando perturbado, se afasta do seu equilibrio ou estabilidade sem

mudar essencialmente seu estado. ( AQUINO et al, 2017, p.15 - 16)

Segundo Tagliani (2003) apud Delgado (2011), vulnerabilidade ambiental significa
a maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por

um uso antropico qualquer, avaliada segundo trés critérios:

1.Fragilidade estrutural intrinseca — condicionada por caracteristicas inerentes ao
substrato fisico e que descrevem seus materiais, formas e processos, sintetizando
suas relacfes. Os fatores de fragilidade estrutural analisados foram a declividade
e a capacidade de uso dos solos.

2. Sensibilidade — condicionada pela proximidade de ecossistemas sensiveis, 0s
quais sustentam e mantém inimeras funcBes ambientais. Os fatores analisados
foram a proximidade de recursos hidricos e a proximidade de comunidades
vegetais sob protecao legal.

3. Grau de maturidade dos ecossistemas — condicionada pelo tempo de
evolucdo, uma das caracteristicas que determinam a fragilidade relativa dos
ecossistemas frente a perturbacdes antropicas.

Para definir a vulnerabilidade da Micro-bacia do Maxixe, este trabalho se baseia na
metodologia de Crepani et al (1996; 2001), a qual apresenta uma proposta baseada no
conceito de analise ecodindmica de Tricart (1977).

Para Jean Tricart (1977), o conceito de morfodinamica constitui o conjunto de
processos interconectados responsaveis pela génese do modelado bem como uma
metodologiaque distingue os meios em estaveis, intermediarios (intergrades) e fortemente i
nstaveis. O estudo morfodindmico tem um carater importante, pois trazem e compilam
informacGes que vao servir para o uso e ocupacao do solo sobretudo em ambientes

semiaridos. Para Fonséca, (2017):

Quanto & morfodindmica semirida, esta € regida pela acdo do escoamento
superficial difuso ndo canalizado, que ocorre de forma rapida e intensa em
decorréncia dos eventos pluviais concentrados de alta magnitude e baixa
recorréncia no semidrido nordestino. Tais episédios pluviais respondem por levar
ao truncamento dos mantos de alteracdo em desenvolvimento, ao carrear fracbes
granulométricas finas distais das &reas fontes, mas acumulando granulometrias
grossas (areia grosa, seixos, calhaus e mesmo blocos) nos planos erosivos
proximais as areas fontes (FONSECA, 2017, p. 98).

Desde modo Ross (1994), a fragilidade dos ambientes que tenham a acéo antropica
0s ambientes naturais mostram-se ou mostravam-se em estado de equilibrio dindmico até o

momento em que as sociedades humanas comegam a extrair 0s recursos naturais, mudando
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a dindmica do ambiente.

2.4 Sistemas de Informacéo Geografica e Sistemas Ambientais

Os SIGs podem hoje favorecer e trazer contribuigdes para o planejamento e apoio
nas tarefas que se abordem um completo quadro de informagdes (LANG, S.;BLASCHKE,
T. 2009). Na compreensdo e entendimento dos aspectos trabalhados numa bacia

hidrografica, o auxilio do SIG se torna ferramenta fundamental da analise espacial.

Sendo assim, (BABU; SREEKUMAR; ASLAM, 2014; MAGESH;
CHANDRASEKAR; KALIRAJ, 2012. apud LOPES et al, 2018) afirma que :

No contexto da analise espacial, o geoprocessamento e o Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) sdo ferramentas que tém combinado uma gama de pardmetros
ambientais, devido a capacidade de reportar resultados confiaveis durante a
avaliagdo de dados tematicos. Ambos sdo considerados ferramentas potenciais
para avaliar, determinar e interpretar a analise de informagdes ambientais

relacionadas ao espaco geografico das bacias hidrograficas (LOPES et al,
2018, p. 107).

A representacdo cartografica constitui o apice de muitos projetos com SIG. Os
mapas sao uma maneira eficaz de resumir e comunicar os resultados de operacoes de SIG.
(LONGLEY, P. A et al, 2013). Numa visdo abrangente, pode-se indicar que um SIG tem o0s
seguintes componentes: interface com usuario; Entrada e integracdo de dados; Funcgdes de
processamento grafico e de imagens; Visualizacdo e Plotagem; Armazenamento e
recuperacao de dados (organizados sob a forma de um banco de dados geogréaficos) de uma

forma que esses componentes se relacionam de forma hierarquica (CAMARA, 1995).

Figura 2: Transformacdes em SIG necessarias para criar um mapa.

Saida

Banco de dados
cartogradfico

Edicao/
Manutencao

4 \

Gerenciamento Analise

Fonte: LONGLEY, P. Aetal, 2013, p.302.
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Segundo Cémara Neto (1995) apud (SANTOS 2011) ha pelo menos trés grandes

maneiras de utilizar um SIG:

1. Como tecnologia de gerenciamento de uma base de dados geograficos: Os
SIGs possuem ferramentas que permitem a integracdo, em uma Unica base, de
informacOes espaciais provenientes de dados cartograficos, dados de censo,
cadastro urbano e rural, imagens de satélite.

2. Como suporte para analise espacial de fendmenos: No estudo de sistemas
ambientais, a interacdo entre processos deve ser considerada. Os SIGs oferecem
mecanismos para manipular simultaneamente varios dados. Estes mecanismos
vdo desde a consulta, a recuperagdo e a visualizagdo, até a combinagdo das
variaveis para analise. O processo de analise dos dados é, geralmente, aquele no
qual as relacdes e significados que estdo implicitos em um conjunto de dados sao
extraidos e mostrados de forma explicita.

3. Como ferramenta para producéo cartografica: Por possuir facilidades de
edicdo, visualizacdo, acesso rapido, registro geografico dos dados, os SIGs estdo
se tornando uma ferramenta de trabalho nos érgdos responsaveis por producédo
cartografica. (SANTQOS, 2011, p. 29 — 30)

“A concepgao de um mapa € um processo criativo duramente o qual o cartografo,
ou criador do mapa, tenta transmitir a mensagem do objeto no mapa. Os principais
objetivos na concepcdo de mapas sdo compartilhar informacdes, destacar padrdes e
processos alem de ilustrar resultados (LONGLEY, P. A et al, 2013. p. 306)”.

Os dados em ambiente SIG podem ser dados vetoriais ou dados raster, para Lang
(2009), os dados vetoriais sd@o adequados para representar objetos espaciais discreto, que
sdo todas as entidades que possam ser claramente identificadas, Ja os dados raster ou
imagens servem para representar em fendmenos espaciais com ocorréncia continua, no
modelo raster a area de estudo é dividida em pequenas células.

Dada essas premissas sobre SIGs e observando sua utilidade na pesquisa cientifica
principalmente nas areas das Geociéncias. Os SIGs se tornaram uma ferramenta para
analise de dados e modelagem dos sistemas ambientais. Os sistemas ambientais
compreendem um conjunto de elementos de forma integrada e dinamica entre si. De
acordo com Christofoletti (1999) apud Figueirédo (2010), podem-se citar 0s seguintes

sistemas ambientais:

1. Ecossistema, compreendido como qualquer unidade que inclui a totalidade de
organismos em uma  &rea interagindo com 0 meio ambiente fisico. A
definicdo da é&rea de um ecossistema procura manter a homogeneidade da
comunidade bioldgica, podendo assumir diversas escalas de grandeza espacial,
embora os estudos usualmente utilizem a escala local. Exemplos: rios, lagos,
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corredores ecolégicos, manchas de vegetacdo com fisionomias homogéneas.

2. Geossistema: correspondendo a uma paisagem delimitada pelas caracteristicas
morfoldgicas e geoldgicas, dentre outras, de uma determinada regido, em niveis
espaciais decrescentes. Exemplos: planicies, planaltos, serras, depressao
sertaneja.

3. Bacia hidrografica: corresponde a uma area drenada por um rio ou conjunto de
rios, delimitada por divisores de agua. Bacias podem ser hierarquizadas pela
subdivisdo de uma bacia maior em sub-bacias, cujas aguas contribuem para a
formagdo do rio principal. No Brasil, a Resolucio CONAMA no 1, de
23/01/1986, estabelece que a bacia hidrografica deva ser considerada como area
de estudo em avaliagBes de impacto ambiental, uma vez que as pressoes
exercidas por atividades humanas repercutem diretamente sobre a qualidade das
aguas, do solo, da vegetacdo e de vida de populagBes residentes em bacias

hidrograficas (FIGUEIREDO, 2010, p. 13).

E com base nessa afirmacéo, que este trabalho tem como base a bacia hidrografica
que de acordo com Christofoletti (1999) é um sistema ambiental. A andlise da
vulnerabilidade dos sistemas € um indicador da capacidade de suporte ambiental de uma
area uma vez que tem como pressuposto basico o conhecimento das caracteristicas do
ambiente natural e da dinamica dos componentes da microbacia. Aliado a isso é necessario
dimensionar, mediante metodos especificos, a vulnerabilidade que esses ambientes
apresentam as intervencdes (antrépicas ou naturais) (NOBRE; GARCIA 2010).

Assim para (SANTOS e SOUZA, 2014),

Os sistemas ambientais sdo identificados e hierarquizados conforme a inter-
relacdo dos seus componentes geoambientais, suas dimens6es e caracteristicas de
origem e evolugdo. Considerando a diversidade interna dos sistemas, sdo
delimitadas as unidades elementares contidas em um mesmo sistema de relacoes
que configura, espacialmente, os subsistemas. Sob esse aspecto, a concepcao de
paisagem assume significado para a delimitagdo das subunidades, em
decorréncia da exposicdo de padrBes fisiondmicos uniformes ou de relativa
homogeneidade (SANTOS; SOUZA, 2014, p. 222 e 223).

Diante disto a bacia se apresenta perfeitamente como proposta metodoldgica de um

sistema ambiental (bacia hidrogréafica) complexo.
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3. AREA DE ESTUDO

A microbacia hidrografica do Maxixe estd contida na regido Hidrografica do
Talhada, na regido do semiarido nordestino e sua delimitagdo abrangem em sua quase
totalidade o municipio de Delmiro Gouveia-AL, a cidade de Pariconha-AL, e a Borba do
macico estrutural de Agua Branca-AL, que configura em sua cabeceira de drenagem. Ao
lado da microbacia do Maxixe a outras trés bacias que fazem limite com ela no estado de
Alagoas sdo elas: a microbacia do Riacho Grande da Cruz, Riacho Olho D’agua e do Rio
Moxoto. A extensdo da bacia de acordo com Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidrico (2007) é de aproximadamente 329.1km?.

Figura 3: Mapa de Localizagdo da Bacia do Maxixe — AL.
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Na figura 4 verifica-se a depressdo sertaneja, unidade em que esté inserida grande parte da

microbacia do maxixe. A imagem 4 foi tirada do mirante do carvalho no municipio de

Agua Branca - AL

3.1 Pluviometria

Figura 4: Visdo da depressdo sertaneja.

Fonte: Regilma Santos, 2019.

A pluviometria na bacia do maxixe corresponde as caracteristicas do clima

semiarido. De acordo com Cavalcante e Cunha (2012):

O semiérido Brasileiro envolve uma &rea de 969.589,4 km2, cerca de 60% do
Nordeste e 11,34% do territdrio Brasileiro. Segundo Ab’Saber (2003) esta é a
regido seca mais homogénea do ponto de vista fisiografico, ecologico e social
entre todas as outras igualmente secas do continente SulAmericano. Caracteriza-
se de modo fundamental pelo grande vazio das precipitacfes que dura de seis a
sete meses por ano, ficando entre 268 e 800 mm, contraste bastante visivel
quando comparado com a regido amazonica que atinge precipitacdes anuais
cerca de 8,5 a 14 vezes os totais pluviométricos dos sertdes menos chuvosos.
Entretanto, a média das precipita¢des anuais serve apenas para referéncia, pois o
ritmo entre os anos é altamente irregular, podendo ter anos de chuvas intensas,
caracterizando os anos de cheias, e 0s anos de seca extrema, quando
praticamente ndo chove (P. 41).

A Dbacia possui taxas de precipitacdo anual mais elevada na regido onde a altimetria

esta mais elevada. Nela as taxas mais elevadas estdo associadas as chuvas de origem

orogréficas que ocorrem por acéo fisica do relevo, que atua como uma barreira & adveccao



S.,0.81.6

S.0.+#2-6

27

livre do ar, desse modo as vertentes a barlavento sdo comumente mais chuvosas do que
aquelas a sotavento (MENDONCA; FRANCISCO 2007).

O mapa de precipitacdo a seguir (figura 5) possui em seu territério seis areas de

taxas pluviométricas (mm) distintas que vao de 400 mm a 900 mm, esse mapa foi adaptado

com base nos dados da Embrapa (2013), porém os dados e taxas pluviométricas atuais

continuam seguindo 0 mesmo padrao.

Figura 5: Mapa de Precipitacdo da Bacia do Maxixe - AL.
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3.2 Geologia

A érea de estudo estdo abarcadas por trés feicdes Geologicas, o Pliton Agua
Branca, o Complexo Belém do S&o Francisco e o Pluton Xingo. A figura 6 mostra 0 mapa
Geoldgico, bem como a delimitacdo das unidades e as falhas e zonas de cisalhamento. E
suas caracteristicas como: O pldton Agua Branca é oriundo do NeoProterozoico, em sua
formacdo a Suite Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova, engloba biotita hornblenda quartzo
monzodioritos a granitos. ( CPRM , 2005). Complexo Belém do Séo Francisco que €
oriundo do Mesoproterozoico, em sua formacdo o Complexo Belém do Sao Francisco, esta
ali constituido por leuco-ortognaisses tonalitico-granodioriticos migmatizados e enclaves
de supracrustais (CPRM , 2005). O Pluton Xingo, do NeoProterozoico, a Suite Intrusiva
Peraluminosa Xingo, € formada por leucogranitos e granodioritos (feicdes migmatiticas
locais) (CPRM , 2005).

Figura 6: Mapa Geoldgico da Bacia do Maxixe - AL.
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O padrédo de drenagem proposto por Christofoletti (1980) (Figura 7) é classificado

de acordo com o escoamento global. Na microbacia do maxixe o padrdo que mais se

assemelha e reflete o esquema proposto por Christofoletti, é o padrdo dentritico, e estar

inserido numa litolégia onde favorece o escoamento superficial.

Figura 7: Mapa de Hidrografia da Bacia do Maxixe - AL.
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Figura 8: Riacho Veneza, foto tirada sobre a ponte do bairro Bom Sossego (Delmiro Gouveia — AL).

ok 4

Fonte: Wagner Santos, 2019.

A figura 9 foi adaptada do Google Maps, ela mostra o Rio do Maxixe (rio principal
que da o nome a microbacia), na imagem ¢ possivel ver seu “inicio” onde fica sua principal
fonte de abastecimento (pareddo da ponte do bairro pedra velha, que represa e funciona
como um pequeno barramento de uma pequena barragem), além dessa fonte de
alimentacdo o rio também recebe toda drenagem de esgoto dos bairros proximos que é
despejada em seu percurso. No final da imagem temos o exutério do rio, local onde
desadgua toda a drenagem e sedimentos do rio do maxixe, no rio principal (Rio S&o

Francisco).
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Figura 9: Rio do Maxixe
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Fonte : Google Maps, (13.01.2019 as 23h58min), Adaptado pelo Autor, (2018).

Figura 10: Visao do “pareddo” da ponte no bairro Pedra Velha (Principal fonte de alimentagédo do Rio do

Fonte: Wagner Santos, 2019.
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3.4 Solo

De acordo com os dados da (LEPCH, 2010; EMBRAPA, 2006; SBCS, 2006). Os
solos que compreendem a Microbacia do Maxixe séo: Planossolo Haplico, Neossolo
Litélico, Neossolo Regolitico, Cambissolos Haplico, Assim mostra a figura 11.

Cambissolos Haplicos: Séo solos em inicio de formagdo, constituidos por material
mineral, com horizonte B, incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial.
Em relacéo a sua profundidade apresentam variacdo, podendo ocorrer desde solos rasos a
profundos, além de apresentar grande variabilidade nas demais caracteristicas.

Neossolo Litélico: S&o solos rasos, com textura arenosa e media, predominante em

posicOes variadas na paisagem, desde relevos planos a mais movimentados, por vezes
acompanhados de pedregosidades. Apresentam limitagdes ao uso agricola devido a pouca
profundidade das rochas.
Neossolo Regolitico: E pouco profundos a profundos com fertilidade natural média a baixa
com pequena reserva de nutrientes, com boa permeabilidade. Podem apresentar um
horizonte endurecido chamado fragipa que, dependendo da profundidade, pode constitui-se
numa limitacdo para o uso do agricola. Apresentam também limitacGes de suscetibilidade a
eroséo.

Planossolo Haplico:Variam entre solos rasos a pouco profundos, apresentam
mudanca textural abrupta, com baixa permeabilidade e muitas vezes com presenca de
sodio. A maior parte dos planossolos possui limitacGes fisicas para o uso agricola.

De acordo com as informacdes dos arquivos Shapefile do (IMA, 2015),entre esses, 0s que
mais ocorrem na area sao 0 planossolo héplico e neossolo regolitico, com 47,58% e
30,94% da area total, respectivamente, aqueles que possuem o menor indice de ocorréncia

sdo o Neossololitolico e cambissolohaplico, com 14,23 e 5,33. Conforme a tabela 01.

Tabela 01: Tipo de solo.

Porcentagem (%2)

Cambizzolo Hiplico 17.62 5.33
Meossolo Litolico 4708 14,23
Neoszolo Regoliico 102.42 30,54
Planossolo Haplico 157.48 47,58
Area urbanizada 5.56 168
Mo identi ficado 357 1,08

Total 33096 100%

Fonte: Embrapa Solos, (2013). Elaborada por Clenisvaldo Ventura, (2018).
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Figura 11: Mapa de Solos da Bacia do Maxixe - AL.
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3.5 Coberturas vegetais e uso do solo

O mapa de uso e ocupacdo do solo da bacia do maxixe, foi adaptada a partir dos
dados shapefile disponiveis no portal da IMA-AL. O mapa tras formas de uso e ocupagédo
mais evidentes alem de mostrar os tipos de vegetacao.

Na bacia hidrografica do Maxixe a vegetacdo esta relacionada com o0s
condicionantes climaticos e topograficos, principalmente a vegetacdo da cabeceira de
drenagem comeca devido sua altitude e remanescentes que resistiram ao tempo a vegetacao
possui um porte mais elevado. Ela esta inserida no dominio morfoclimatico das caatingas e
sua vegetacdo também seguem a mesma nomenclatura (caatinga) A bacia do maxixe
apresenta partes em seu territério com presenca de caatinga hiperxefila, hipoxerefila,
(ocorre em sua maioria uma juncdo dos dois tipos citados anteriormente) e a floresta
subcaducifolia e caducifolia.

Caatinga Hiperxerofila compreende as areas que apresentam um grau de
xeromorfismo mas acentuado. (SILVA, 2008).

Caatinga Hipoxerofila compreende as areas ocupadas por essa vegetacao
apresentam condicGes climaticas menos secas e xerofitismo menos acentuado que a
caatinga Hiperxerofia. (SILVA, 2008).

Floresta subcaducifolia e caducif6lia sdo caracterizados pelas matas mais fechadas
e de nca, elas geralmente estdo ligadas com as areas de excecdo.

O mapa de uso e ocupacdo do solo da microbacia do maxixe foi classificado pela
Embrapa (2013), e esta disponivel no site do IMA-AL, em sua classificacdo foram
nomeadas nove classes de uso e ocupacao, porém a pequenas manchas de “nuvem” que
ndo conseguiram ocupacdo também estdo visiveis que ja foram classificadas antes, ou seja

este mapa segue os dados que ja estdo disponiveis.
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Figura 12: Mapa de Uso e Ocupacao do Solo da Bacia do Maxixe - AL.
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Na bacia € possivel encontrar nas areas adjacentes ao centro urbano, algumas

pequenas propriedades que possuem plantacdes de capim e derivados para alimentacdo dos

proprios animais ou venda do mesmo.

Figura 13: Plantacdo de Capim (Bairro:Chéacara S&o Vicente, Delmiro Gouveia —AL).

Fonte: Wagner Santos, 2018.
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Na Figura 14 é possivel ver o uso do solo como pasto para animais de pequeno
porte, que se adaptam bem em ambiente semiérido, como bode e cabras. Nas &reas rurais

adjacentes ao municipio de Delmiro Gouveia-AL, € comum encontrar esse tipo de criacdo

animal.

Figura 14: Pecuaria (Bairro:Chéacara Sao Vicente, Delmiro Gouveia —AL).

Fonte: agner tos, 18.
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4. METODOLOGIA

4.1 Levantamentos de dados

Inicialmente foi feita uma revisdo bibliogréafica, buscando assuntos que estejam
relacionados a erosdo, a morfodindmica da paisagem, SIGs e sistemas ambientais.

Para a elaboracdo/adaptacdo dos mapas foram usados os dados shapefile que estdo
obtidos no portal do IMA-AL, esse portal é responsavel por compilar os dados de Alagoas
auxiliando na disseminagdo do conhecimento geoambiental. Os dados TOPODATA
(2011), (formato geotiff) foram obtidos por meio digital do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE. Todos os dados foram tratados no software livre Qgis.

4.2 Trabalhos de campo

O campo foi feito em dois pontos distintos para comparar 0S processos erosivos que
estariam de acordo com o mapa em locais com vulnerabilidade moderada vulneravel e
outra com vulnerabilidade moderadamente estavel.

Antes de ir a campo foi feita uma anéalise previa no Google Maps e no Google Pro,
para tentar ver nas imagens de satélite feicGes erosivas (sulcos, ravinas, vogorocas ou areas
desmatadas que aparentassem ter uma erosdo laminar no minimo mais didatica que as
eventuais da paisagem). Nessa parte do trabalho a observacdo foi apenas com o auxilio
digital, de modo a tracar um local que melhor comparasse a vulnerabilidade de dois pontos.

Diante deste trabalho de observacdo, uma feicdo erosiva aparentemente visivel na
escala mais aproximada do Google Maps, despertou curiosidade pela sua singularidade
entre outros locais, ela parecia ter estrias no solo, que poderiam ser ravinas ou vogorocas. E
assim esse primeiro olhar mostrou esse local como um ponto para um campo. Do mesmo

modo gue aconteceu com o segundo, porém suas feicGes erosivas sao menores.

4.3 — Elaboracéo/producao dos dados
Optou-se pela elaboracdo/adaptacdo dos mapas das areas de estudos, visando um
melhor reconhecimento da area e entendimento dos aspectos geograficos que irdo ser

trabalhados (geologia, solo, vegetacdo, pluviometria, declividade, uso do solo, hidrolégico
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e hipsométrico). Os mapas foram adaptados pra escala de 1: 150 000 no propdsito de tentar
detalhar ao méaximo a area de estudo sem perder dados e entender 0s processos erosivos da
bacia.

Com os dados obtidos e os primeiros mapas ja delimitados foi feita a adaptacdo do
mapa de vulnerabilidade a eroséo, a partir da metodologia e pesos proposto por Crepani
(1996; 2001). Aqui foram atribuidos os seguintes valores para cada uma das classes
tematicas proposta por Crepani (Geologia + pedologia + pluviometria (clima) + vegetacdo
+ declividade) que juntos resultam no mapa de Vulnerabilidade a eroséo

Para Crepani et al (1996; 2001) tais pesos variam de 1,0 a 3,0, em funcdo das
condicbes predominantes de pedogénese e morfogénese, sendo 1 para situacOes de
predominio de pedogénese, que € considerada situacdo estavel; 2 para situacbes
intermediarias, e 3 para situagdes de predominio da morfogénese, que neste caso €

considerada situacgdo instavel.

Figura 15: Avaliacdo Da Estabilidade Das Categorias Morfodindmicas.

mo(l?f?ot(elig:é‘l;::ica Relacao Pedogénese/Morfogénese | Valor
Estavel Prevalece a Pedogénese 1,0
Intermediaria Equilibrio Pedogénese/Morfogénese | 2,0
Instavel Prevalece a Morfogénese 3,0

Fonte: Fonte: CREPANI et al, 2001.

Para o estabelecimento dos pesos de vulnerabilidade as categorias tematicas
geoambientais recorreu-se ao conceito de analise ecodinamica de Tricart (1977), adaptado
por Crepani et al. (1996), pelo qual puderam ser definidas as condicGes de estabilidade de

cada classe, conforme consta na tabela de referencia produzida pelo autor Figura 16.
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Figura 16: Escala de vulnerabilidade das unidades territoriais basicas.

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE GRAU DE SATURACAO
PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
U1 Al 30 255 1] 0
u2 29 255 51 0
U3 2.8 VULNERAVEL 255 102 0
U4 v 2.7 255 153 0
us u 2,6 255 204 0
U6 L |25 [TE | MODERADAM. [ 255 255 0
u7 N | 24 s VULNERAVEL 204 255 0
Us E 23 T 153 255 0
u9 R | 22| A 102 255 0
1o A 21 B MEDIANAM. 51 255 0
ul1 B 2.0 1 ESTAVEL/ 1] 255 0
Uiz I 19 | L VULNERAVEL 0 255 51
13 L 1.8 I 0 255 102
Uld 1 [17] D 0 255 153
U5 D [ 1.6 | A | MODERADAM. 0 255 204
Ul6 A[15| D ESTAVEL 0 255 255
u17 D 14 | E 0 204 255
U1s E 1.3 0 153 255
19 1.2 0 102 255
u20 1,1 ESTAVEL 1] 51 255
U2l 1.0 v 0 0 255

Fonte: CREPANI et al, 2001.

Todos os dados foram gerados usando o software Quantum Gis (QGis) versao
2.18.20, no qual foram tratados todos os arquivos raster e shapefile. Depois 0s0s arquivos
shapefile foram convertidos para raster e foram reclassificados com pesos de acordo com a
tabela de vulnerabilidade, ou seja, cada elemento recebeu o valor proposto por Crepani.

Com todos os arquivos reclassificados e prontos, a proxima etapa sera a “algebra de
mapas” que também sera feita em ambiente SIG, no qual a ferramenta ira juntar e fazer
uma media aritmética dos 5 mapas, resultado no mapa final e no resultado dessa pesquisa.
No esquema a seguir a algebra de mapas € dada por letras mailsculas onde: V =
Vulnerabilidade G = vulnerabilidade para o tema Geologia R = vulnerabilidade para o
tema Geomorfologia S = vulnerabilidade para o tema Solos Vg = vulnerabilidade para o
tema Vegetacdo C = vulnerabilidade para o tema Clima (CREPANI et al, 1996; 2001)
somando esses cinco elementos e dividindo por cinco, o resultado € o mapa de

vulnerabilidade a erosao.
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Figura 17: Algebra de mapas.

Fonte: Adaptado pelo Autor

Visando construi o mapa, foram atribuidos os seguintes pesos para a area de estudo:

a) GEOLOGIA

Para analisar a definir a tabela de peso/vulnerabilidade da Geologia foram vistos
varios aspectos como o tipo de minerais que compreende a geologia local, o tipo de
formacado litologica oriunda desse material e 0os processos fisicos quimicos agindo no local.
Assim mostrando uma unidade de paisagem natural compreendendo as informacdes
relativas a histdria da evolucdo geologica do ambiente onde a unidade se encontra e as

informac0es relativas ao grau de coesdo das rochas que a compde (CREPANI, 2001).

Tabela 2: Tabela de peso para vulnerabilidade da Geologia da Microbacia do Maxixe.

Unidade Peso /
Geoldgica Vulnerabilidade

Pliton Agua 14
Branca (NP3y3sh) ’

Complexo Belém
do Séo Francisco 13
(MP3bf) ’

O Pluton Xingo 1,1
(NP3y2x)

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018 a partir dos dados de Crepani et al (1996; 2001).
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b) PLUVIOMETRIA

A causa fundamental da denudacgdo € a acdo da chuva agindo inicialmente sobre as
rochas provocando o intemperismo, e mais tarde sobre o solo removendo-o pela erosdo
hidrica. O impacto direto das gotas e o escoamento superficial do excesso de agua da
chuva sdo os agentes ativos da erosdo hidrica, o solo é o agente passivo.
(CREPANI,1996;2001).

Tabela 3: Tabela de peso para vulnerabilidade da Pluviometria da Microbacia do Maxixe.

Pluviometria (mm) | Peso/ Vulnerabilidade

400 mm 1,0
500 mm 1,0
600 mm 1,0
700 mm 1,1
800 mm 1,2

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018 a partir dos dados de Crepani (1996; 2001).

c) DECLIVIDADE

Para estabelecer os valores da escala de vulnerabilidade para as unidades de
paisagem natural com relacdo a geomorfologia, sdo analisados 0s seguintes indices
morfométricos do terreno: dissecacdo do relevo pela drenagem, amplitude altimétrica e
declividade (CREPANI, 2001).

De acordo com Crepani, (2001):

O termo declividade refere-se a inclinacéo do relevo em relacdo ao horizonte. A
declividade guarda relagdo direta com a velocidade de transformacéo da energia
potencial em energia cinética e, portanto, com a velocidade das massas de agua
em movimento responsaveis pelo “runoff’. Quanto maior a declividade mais
rapidamente a energia potencial das aguas pluviais transforma-se em energia
cinética e maior €, também, a velocidade das massas de agua e sua capacidade de

transporte, responsaveis pela erosdo que esculpe as formas de relevo e, portanto,
prevalece a morfogénese (CREPANI, 2001, p.75).
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O grau de declive do terreno exerce influéncia direta sobre a quantidade de perda de

solo por erosdo, pois, quanto maior seu gradiente, maior a intensidade de escoamento das

aguas sob o efeito da gravidade, sendo, menor o seu tempo disponivel para a infiltracdo no
solo (OLIVEIRA eat al., 2007).

O relevo desempenha papel importante na circulacdo da agua pluvial, de modo que
nos topos e nos relevos mais aplanados e de cimeira predominam processos de
infiltracdo, enquanto que nos terrenos mais inclinados, ocorre o escoamento
superficial e/ ou subsuperficial das dguas (WEIL; NETO, 2007, p. 42).

De acordo com Guerra e Cunha (1996) apud (SAMPAIO, 2018), é necessario

considerar a dindmica das vertentes em funcdo dos fatores climaticos, topograficos,

geoldgicos e de uso da terra na avaliagcdo do potencial fisico de uma bacia hidrografica.
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Figura 18: Mapa de Declividade da Bacia do Maxixe.
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Figura 19: Mapa Hipsométrico da Bacia do Maxixe - AL.
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O modelo 3D da Bacia hidrografica o maxixe foi elaborada a partir dos dados

MDE. A visualizacdo dos modelos 3D de terreno ressalta a visualizacdo da camada

superficial do objeto de estudo, aprimorando uma abordagem mais aprofundada do

objetivo da pesquisa.

Figura 20: Modelo 3D da bacia do maxixe - AL

Fonte: Adaptado pelo autor no plugin Qgis2threejs em ambiente Qgis 2.18.0
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A figura 20 ¢ a visdo da “borda sul” do macico de Agua Branca-AL, que também se
configura como a cabeceira de drenagem da bacia.

Figura 20: Visdo da cabeceira de drenagem da bacia do maxixe (macico de Agua branca), lado sul do brejo.

Fonte 21: Wagner Santos, 2018.

Tabela 4: Tabela de peso para vulnerabilidade da Geomorfologia da Microbacia do Maxixe - AL.

Declividade (%) Peso /
(Geomorfologia) Vulnerabilidade

45% - 75 % 3,0
(Montanhoso)
20% - 45% 2,5
(Forte Ondulado)
8% - 20% 2,0
(Ondulado)
3% - 8% 1,5
(Suave Ondulado)
1,0
0% - 3%
(Plano)

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018 a partir dos dados de Crepani (1996; 2001).
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d) SOLO

Nesta tabela é considerado o peso/vulnerabilidade de paisagem natural, onde as
mesmas podem estar classificadas em trés niveis: as consideradas estaveis o valor
atribuido aos solos na escala de vulnerabilidade é 1, nas unidades de paisagem natural
consideradas intermediarias o valor atribuido aos solos na escala de vulnerabilidade é 2,
ja nas as unidades de paisagem natural consideradas vulneraveis ocorrem solos aos quais
é atribuido o valor 3, e estes solos sdo jovens e pouco desenvolvidos, isto é, sua

caracteristica principal é a pequena evolugdo dos perfis de solo.(CREPANI, 2001)

Tabela 5: Tabela de peso para vulnerabilidade do Solo da Microbacia do Maxixe - AL.

Pedologia Peso /
Vulnerabilidade
Cambissolos Haplicos 25
Neossolo Litdlico 3,0
Neossolo Regolitico 3,0
_ 2,0
Planossolo Haplico

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018 a partir dos dados de Crepani (1996; 2001).

e) VEGETACAO

A densidade de cobertura vegetal da unidade de paisagem € um fator de protecdo da
unidade contra os processos morfogenéticos que se traduzem na forma de erosdo
(CREPANI, 2001).
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Figura 22: Mapa de Vegetagdo da Bacia do Maxixe - AL.
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Tabela 6: Tabela de peso para vulnerabilidade da Vegetacdo da Microbacia do Maxixe - AL.

Vegetacao

Peso /

Caatinga Hiperxerofila

Vulnerabilidade

2,0

Caatinga Hipoxerofila

1,6

Floresta subcaducifolia e
caducifélia

1,5

Fonte: Adaptado pelo autor, 2018 a partir dos dados de Crepani (1996; 2001).




47

Apos toda essa adaptacdo e definidos os valores de peso de vulnerabilidade para cada
item, foi feito a “algebra de mapa”, a jungédo de todos os mapas. Para obtencdo do mapa de
suscetibilidade erosiva, foi realizada a analise multicritério, que segundo (MOURA,2007)
apud FILHO et al (2015), é o mapeamento de variaveis por plano de informagdo e na
definicdo do grau de pertinéncia de cada plano de informacgdo e de cada um de seus
componentes de legenda para a construcao do resultado final.

Ou seja, de acordo com BENAVIDES SILVA & MACHADO (2014); BONNA
(2011) apud FILHO et al (2015), foram definidos os pesos de cada aspecto considerado na
analise e notas para seus respectivos atributos, considerando suas influéncias nos processo
erosivas. Os pesos variaram de 0-1. Quanto mais préximo a “1” maior a influencia dele, ou
seja, por valores no momento da somatéria dos cinco elementos (geologia, declividade,
precipitacdo, vegetacao e pedologia) que mais serd evidencie no mapa final.

Logo para elaboragdo do mapa final, visando os aspectos geograficos, sobretudo em
ambiente semiarido, quem recebeu maiores valores na soma foi precipitacéo, visto que é o
maior agente erosivo no semiarido junto com a declividade entdo ficou: Geologia e seu
valor foi (0,15), Declividade seu valor foi (0,25), Precipitacdo seu valor foi (0,25),

Vegetacdo seu valor foi (0,15), Pedologia seu valor foi (0,20).
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5- RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resulta apresento o mapa de vulnerabilidade a Erosdo da microbacia
hidrografia do maxixe, que a partir dos dados coletados foi possivel elaborar conforme a
metodologia proposta por Crepani et al (2001). As éreas de tons vermelhos sdo as que mais
tém uma vulnerabilidade mais alta, e as areas de tons esverdeados a azul sdo as &reas quem
tem uma menor vulnerabilidade. Depois de feita toda revisdo bibliografica e
elaboracdo/adaptacdo dos mapas e finalizar o mapa da caracterizagdo e atribuido os
respectivos valores o resultado foi 0 mapa vulnerabilidade a eroséo.

A érea superior do mapa apresenta uma area de vulnerabilidade alta, e a parte inferior
compreende uma area de vulnerabilidade menor, nessa area da bacia a vulnerabilidade é
considerada como classe estavel. O que denota isso € a taxa pluviométrica anual onde ela
se encontra que sdo aproximadamente 400 mm. Enquanto grande parte da bacia a classe
que predomina é a moderadamente estavel que configurasse na transicdo da estavel para
medianamente estavel/vulneravel, em analise essa classe na bacia possui a media
pluviométrica de 500 mm anuais, por estar em uma regido de declive suave ondulado, onde
a erosdo ndo se evidencia tanto, pois 0 escoamento superficial tem pouca energia,
denotando a presenca de uma leve erosao laminar, conduto apresenta sulcos erosivos que é
necessario um olhar mais técnico para analisar as causas.

A diferenciacdo dessas classes esta diretamente ligada com o fator climatico do
semiarido e a pequena taxa pluviométrica da regido, onde na area superior do mapa
concentra uma maior vulnerabilidade devido a média pluviométrica que é maior durante o
ano, além dos fatores como altitude que influenciam as chuvas orogréficas, tem a presenca
de uma declividade alta, aumentando assim a energia dos processos nesse ambiente.

O resultado é reflexo dos fatores edafoclimaticos da area de estudo, 0 mapa acaba
servindo também para o planejamento ambiental, visando trazer possibilidades de um
melhor ordenamento territorial. Essa metodologia ressalta a potencialidade e a fragilidade
da microbacia em relacéo as processos erosivos. Desde modo a figura 23 a baixo € o fruto

principal da pesquisa.
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Figura 23: Mapa de Vulnerabilidade Natural a Erosdo da Microbacia do Maxixe - AL. .

MAPA DE VULNERABILIDADE NATURAL A EROSAO DA BACIA DO MAXIXE
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O ponto na imagem acima € a localizacdo do campo onde estdo os sulcos erosivos,
suas coordenadas séo -37,99 W; -9,35 S, esta em uma regido de declividade suavemente
ondulada, e possui uma pluviometria media anual em tono de 500 mm (Embrapa, 2013). E
de acordo com o mapa de vulnerabilidade a eroséo se encontra na regido moderadamente

Estavel, ao lado do prédio da UFAL — Campus Sertéo (Delmiro Gouveia — AL).

Figura 24: ponto do campo onde estdo os sulcos.

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2018.

De acordo com (NUNES; DIMUCCIO 2006).

A iniciacdo e evolugdo destes sulcos resultam sempre da conjugagdo de
multiplos fatores, naturais e antrépicos (Coube e Reeves, 1976; Rebelo, 1982;
Rebelo et al. 1986; Wells e Andriamihaja, 1993), e onde a exploracdo pela dgua
das chuvas desempenha um papel primordial. Entre as causas de tipo natural
incluem-se as variagcBes climaticas (Bryan, 1928; Cooke e Reeves, 1976),
tempestades (Bull, 1964), reajustamento isostatico, levantamentos tectnicos ou
rebaixamentos do nivel de base (Begin et al., 1981; Ouchi, 1985). Nos fatores
antrdpicos salientam-se a destruicdo da cobertura vegetal (Ireland et al., 1939;
Tuckfield, 1964; Zorina et al., 1975; Singh & Agnihotri, 1987, Rebelo, 1982), a
pastoricia (Cooke e Reeves, 1976), construgdo de canais de drenagem artificiais
e diques (Ireland et al., 1939; Haigh, 1990; Lourenco, 1996) e a abertura de
estradas e caminhos (Ireland et al., 1939; Wells e Andriamihaja, 1993; Lourengo,

1996). (NUNES; DIMUCCIO 2006, p. 192)

As imagens abaixo 24, 26 e 27 foram feitas a partir dos pontos pré-determinados
apos a visualizacdo no Google Maps, tentou-se fotografar os processos em seus diferentes
estagios (sulcos, ravinas, vogorocas) e comparando se seu grau de vulnerabilidade estar de

acordo com o mapa.
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As figuras acima Figura 25 e Figura 26 estdo nas areas adjacentes ao prédio do
campos do sertdo, bem como a figura 27, elas estdo poucos metros uma da outra, nessas
duas imagem € possivel ver um sulco erosivo decorrente do escoamento superficial, que
acabou/acaba servindo de fluxo de drenagem nas chuvas torrenciais. Foi usado como apoio
de medicdo um escalimetro, na foto é possivel ver que o sulco tem uma profundidade de

pouco mais que 30 cm.

A erosdo em sulcos aumenta com o aumento do volume da enxurrada. O volume
da enxurrada é uma funcdo ndo apenas da intensidade da precipitacdo, mas da
posicdo na paisagem, do tipo de solo, da cobertura vegetal e do comprimento e
inclinacdo da encosta. Onde o terreno apresenta encostas curtas, a maior parte da
erosdo se relaciona com a erosdo entressulcos. A medida que as encostas se
alongam, o processo de erosdo em sulcos passa a ser dominante. Na erosdo em
sulcos, 0o material que é desprendido e deslocado pela acdo da enxurrada
apresenta granulometria semelhante a do solo original, ndo sendo concentrado
em relacgdo as particulas mais finas (WEIL; NETO, 2007, p. 46).

Formando assim essas feicBes visiveis na paisagem.

Figura 25: inicio de um sulco em desenvolvimento erosivo.

Fonte: Wagner Santos, 2018.



Figura 26: Final de um sulco em desenvolvimento erosivo

S g,
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Fonte: Wagner Santos, 2018.

Figura 27: sulco erosivo em beira de estrada, decorrente do escoamento pluvial.
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O ponto na imagem acima é a localizacdo do campo onde estd a ravina, suas
coordenadas sdo -37,99 W; -9, 24 S, esta em uma regido de declividade fortemente
ondulada, e possui uma pluviometria media anual em tono de 700mm (Embrapa,2013). E
de acordo com o mapa de vulnerabilidade a eroséo se encontra na regido moderadamente

vulneravel.

Figura 28: Ponto do campo onde esta a vogoroca.

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2019.

Para Vireira (2002)

A partir do momento em que a 4gua da chuva comeca a correr na superficie do
terreno por caminhos preferenciais (pequenas fissuras de até 5cm de
profundidade) e estes sdo aprofundados pela forca da &gua, atingindo
profundidades de até 50cm, sdo chamados de sulcos. A erosao nesse caso ocorre
de maneira progressiva, ou seja, seguindo a gravidade (de montante a jusante)
(VIEIRA, 1998). As ravinas sdo na verdade o aprofundamento dos sulcos, com
profundidade que fica entre 0,50cm e 1,5m apresentando um crescimento tanto
progressivo como regressivo de acordo com os critérios dimensionais, muito
embora prevaleca o crescimento progressivo. A diferenca basica de uma ravina e
uma vogoroca estdo na forma da calha por onde escoa a &gua da chuva. Na
ravina, essa calha tem a forma em V, e nas vogorocas essa calha tem a forma em
U, ndo apresentando, portanto fundo plano (VIEIRA, 1998. p. 105).

“A inclinacdo e o comprimento das encostas interferem com a velocidade de

escoamento das aguas superficiais, que aumenta com a inclinacdo e com o comprimento da
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encosta, 0 que resulta em uma maior efetividade dos processos erosivos. (WEIL; NETO,
2007.p.40)".

De acordo com mapa de suscetibilidade a eroséo, e a partir das visualizagbes em
Google maps, observou-se uma area a qual a qual indicava a presenca de uma ravina ou
uma possivel vogoroca, as imagem a seguir sdo do ultimo campo da pesquisa, e estdo
inseridas numa vulnerabilidade alta com base na metodologia de Crepani (2001). As fotos
de 0 campo a seguir foram tiradas na “Serra do Jurema”, localizado préximo ao municipio
de Pariconha — AL.

As imagens a cima é uma tentativa de mostrar a vogoroca em toda sua extensdo,
que comega huma area um pouco mais elevada e vai diminuindo o declive, ndo

necessariamente a evolugdo da erosdo em questao.

Figura 29: extensdo da vogoroca.

Fonte: Wagner Santos, 2019.
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Figura 30: visdo da vogoroca, local onde foi feito as medigdes.

Fonte: Wagner Sants, 2019.

A profundidade da vocgoroca ndo € homogénea em toda sua extensdo, alguns pontos do
percurso da vocoroca estdo mais profundos e outros mais rasos, ndo se segue um mesmo

padrdo de profundidade ao longo de sua extensdo. No ponto da coleta a profundidade €é de
1.73cm

Figura 31: profundidade da vogoroca.

Fonte: Wagner Santos, 2019.
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Neste ponto da vogoroca seu comprimento é de 2.10cm.

Figura 32: largura da vogoroca

Fonte: Wagner atos, 2019.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

O mapa se mostrou como um 6timo resultado, e foi de acordo com o desejado
levando a metodologia e vulnerabilidade de Crepani(2001) como base tedrica.

O mapa serve também como uma ferramenta base para campo, direcionando para
os locais da microbacia que podem ter maior ou menor erosdo de acordo com sua
vulnerabilidade. 1sso também ndo quer dizer que nos outros pontos do mapa os tipos de
erosdo ndo sejam de acordo com a vulnerabilidade que eles apresentem, ou seja, na regido
de menor vulnerabilidade podem ocorrer ravinas ou vogorocas que seriam um estagio de
maior vulnerabilidade de eroséo.

E um assunto pertinente principalmente em éareas semiaridas onde o estudo das
tecnologias adequadas para o convivio com o semidrido ainda € recente, porém estar
evoluindo, sobretudo no manejo do solo e na producdo agropecuaria.

Por fim, cabe lembrar a importancia da conservacdo do solo, pensar como esse
recurso natural esta sendo tratado, bem como a recuperacdo das éareas erodidas e
recuperacdo das mesmas. Devemos pensar medidas mitigadoras para solucionar esses

problemas do solo que é vital para a existéncia da vida na terra.
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