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Vulnerabilidade a degradacio dos solos da Bacia do Acarau, Ceara’

Vulnerability to soil degradation in the Acarau Basin, State of Ceara

Lydia Helena da Silva de Oliveira Mota?* e Gustavo Souza Valladares®

Resumo - Este trabalho objetivou elaborar um mapa de vulnerabilidade a degradacao dos solos da bacia do rio Acarat,
CE, através de Sistema de Informagdes Geograficas e de metodologia multicritério aditivo. Para a obtencdo das classes
de vulnerabilidade, foram avaliados os temas geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e clima, definindo-se cinco
classes: estavel, moderadamente estavel, medianamente estavel/vulneravel, moderadamente vulneravel e vulneravel. A
classe medianamente estavel/vulneravel foi a mais representativa, ocupando 9.776 km? de extensdo (67,8% da bacia),
seguida da classe moderadamente estavel que ocupou 4.180 km? de extensdo (mais de 28% da bacia). Os resultados
obtidos mostraram a viabilidade da aplicacdo do método para a elaboracao do mapa de vulnerabilidade ambiental que
pode ser utilizado na gestdo territorial da bacia do Rio Acarau.

Palavras-chave - Risco ambiental. Sistema de Informagoes Gegoraficas. Gestdo agro-ambiental.

Abstract - This work aimed to prepare a map of soil degradation vulnerability in the Acaratl basin, Ceara, through the
Geographic Information System and multicriterium additive methodology. For the obtaining of classes of vulnerability,
we evaluated information related to geology, geomorphology, pedology, vegetation and climate, resulting in five
classes: stable, moderately stable, medium stable/vulnerable, moderately vulnerable and vulnerable. The class medium
stable/vulnerable was the most representative, occupying 9,776 km? of extension (67.8 % of the basin), followed by
the class moderately stable, which occupied 4,180 km? of extension (more than 28% of the basin). The results showed
the viability of the method for preparing the map of environmental vulnerability, which can be applied in the territorial
management of the Acarau basin.
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Introducao

As atividades antropicas tém gerado degradagdo
ambiental, incluindo erosdo e contaminagdo de solos,
sedimentos e corpos d’agua. O modelo impactante
atualmente adotado coloca em risco a sustentabilidade
dos sistemas produtivos. Assim, os impactos ambientais
negativos mostram a despreocupacdo humana com
a sobrevivéncia das futuras geracdes (SUCUPIRA,
20006).

A bacia hidrografica é considerada a unidade
espacial de planejamento mais apropriada, pois permite
a integracdo multidisciplinar entre distintos sistemas
de planejamento e gerenciamento, estudo e atividade
ambiental, possibilitando, assim, o controle objetivo
dos recursos naturais e socioecondmicos, favorecendo
a integragdo de praticas de uso e manejo do solo, da
agua ¢ a organizagdo comunitaria (NASCIMENTO;
VILLACA, 2008). Nesse sentido, diversos estudos
tém sido realizados na bacia do Rio Acarati, mostrando
a importancia dessa unidade de estudo para analises
agroambientais (ANDRADE et al., 2006; BATISTA et
al., 2006; MEIRELES et al., 2007).

Segundo Mafra (1997), deve ser incorporado
ao planejamento do uso do solo, o estudo da erosdo,
incluindo os fatoresrelacionadosaatuacdo dosprocessos
erosivos e a detecgdo das areas mais susceptiveis (atual
e potencial), com o objetivo de regular as acdes sobre
as mesmas, buscando uma incidéncia minima de uso
para evitar os prejuizos sobre as atividades humanas e
sobre o meio ambiente.

A ocupacdo humana em 4areas consideradas
vulneraveis sob o ponto de vista agricola tem
aumentado o processo de perda do solo, o qual ocorre
naturalmente devido a associag@o do clima com os tipos
de litologia, relevo, solo e cobertura vegetal (SPORL;
ROSS, 2004; GOMES, 2005). Para Mello et al. (2006),
a falta de planejamento do uso do solo pode levar a
processos erosivos em intensidade e velocidade que
ultrapassam os limites de tolerancia. Tendo em vista
que a degradagdao dos solos afeta a sustentabilidade
do agroecossistema inteiro (NAVAS et al., 2005),
as praticas de conservagdo do solo e os métodos de
avaliacdo de impactos ambientais e de perdas de solo
surgem como importantes ferramentas no planejamento
agroambiental.

Nos ultimos anos, analisando-se o meio fisico
e bidtico, foram realizados trabalhos baseados no
conceito de ecodinamica (TRICART, 1977), com
o intuito de desenvolver uma metodologia para a
geragdo de cartas que dividam uma regido em classes
de maior ou menor vulnerabilidade aos processos de

degradagdo do solo, utilizando, para isso, dados de
geologia, geomorfologia, pedologia, fitogeografia e
clima (CREPANI et al., 2001). Para o tratamento e
cruzamento dessas informagdes, é utilizado um sistema
integrado, composto por bancos de dados ¢ sistema de
informacdo geografica (SIG) que otimizam e permitem
0 acesso ¢ consultas sobre o produto gerado. Com essas
técnicas, trabalhos que visam mapear riscos ambientais
tém sido produzidos para diferentes areas do Nordeste
brasileiro (BATISTELLA; VALLADARES, 2009;
VALLADARES; FARIA, 2004).

O objetivo do presente trabalho foi gerar um
mapa de vulnerabilidade a degradagdo dos solos da
bacia do Rio Acarau, utilizando-se a metodologia
multicritério aditivo, com o intuito de fornecer uma
base sintética adequada para a tomada de decisdo ¢ a
gestdo territorial.

Material e métodos

A bacia do Rio Acarat esta situada na regido norte
do Estado do Ceara. Essaregido ¢ drenadaexclusivamente
pelo rio Acarat e seus afluentes (FIG. 1), ocupando uma
area da ordem de 14.416 km?, o que representa 9,73%
da area do Estado do Ceara. Segundo Araujo e Freire
(2007), esta bacia banha aproximadamente vinte e cinco
municipios cearenses e ¢ considerada a segunda maior
do Ceara. O rio Acarau nasce na serra das matas em
cotas superiores a 800 m e os principais afluentes
encontram-se na margem direita: os rios dos Macacos,
Groiairas, Jacurutu e Sabonete. Na margem esquerda,
o afluente de maior destaque ¢ o rio Jaibara. A bacia do
Acarat possui aproximadamente 315 km de extensdo e
desenvolve-se no sentido sul-norte (COGERH, 2009).

Figura 1 - Bacia do Rio Acarau, com a rede de drenagem
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A bacia do Rio Acarai apresenta geomorfologia
com forte declividade no seu trecho bem inicial, por ser
uma regido montanhosa. A declividade reduz bastante no
primeiro tergo, predominando o relevo suave que caracteriza
a bacia (SOBRINHO, 2006). Tem a ocorréncia de um cordao
de significativa elevagdo ao longo de quase todo o seu
comprimento, principalmente onde se encontra a chapada do
Araripe (face sudoeste). Outra importante regido montanhosa
situa-se na parte central da face noroeste, a serra da Meruoca,
de amplitude mais localizada (NASCIMENTO, 2008).

Segundo a classificagdo de Koppen, a parte alta da
bacia do Acarau possui clima do tipo BSw’h’ (semi-arido
quente) com chuvas de verfo a outono e temperaturas
médias mensais maiores que 18 °C. Na parte baixa da
bacia ¢ Aw’ (tropical chuvoso) com chuvas maximas no
outono. A umidade relativa média varia de niveis < 50%
a > 80%, onde o primeiro ocorre nas regides mais secas
e nos meses de estiagem ¢ a segunda ocorre nas regides
mais imidas (KOPPEN; GEIGER, 1928).

A geologia da bacia do Acaral encontra-se
constituida pelo embasamento cristalino formado
principalmente por rochas igneas e metamorficas, como
os granitos, migmatitos, paragnaisses ¢ ortognaisses,
os quais correspondem a aproximadamente 90% da
bacia. O restante da bacia encontra-se no embasamento
sedimentar do Grupo Barreiras (Tercidrio) e préximas aos
rios (Quaternario). Os solos predominantes na bacia do
Acarau s3o Luvissolos e Neossolos Litolicos. A vegetagado
predominante da regido ¢ do tipo Caatinga arborea e
arbustiva (RADAMBRASIL, 1973).

Para a claboracdo do mapa de vulnerabilidade
natural & perda de solo na bacia do Acarau, foram
necessarios 0s seguintes materiais: mapas dos
temas pedologia e geologia do RADAMBRASIL,
disponibilizados na forma digital pelo Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM), mapas dos temas vegetacdo e clima
do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do
Ceara (IPECE), mapas do tema geomorfologia do
Projeto RADAM, todos na escala de 1:1.000.000 das
folhas SA.24 ¢ SB.24/25 de Fortaleza e Jaguaribe,
respectivamente (SAD-69 Zona 24S), e o modelo digital
de elevagdo (MDE) da missdo SRTM (NASA, 2009)
como base para o tema declividade.

As atividades necessarias a transformacdo dos
dados do formato analdgico para formato digital e a
respectiva inclusdo no banco de dados geograficos incluiu:
a digitalizagcdo da cartografia basica e das tematicas; a
analise e corre¢do dos mapas digitalizados; conversdo para
o formato digital de dados alfanuméricos; uniformizagao
entre projegdes cartograficas; interpretacdo dos diversos
temas para vulnerabilidade; uniformizagdo dos dados na
base raster com 100 m de tamanho do pixel.

Para a determinacgdo da vulnerabilidade dos solos,
foram atribuidas notas de risco a degradacdo para cada
um dos critérios: geomorfologia, pedologia, vegetacao,
geologia e clima, sendo entdo obtidos os mapas de
vulnerabilidade referentes a cada variavel.

A metodologia aplicada neste trabalho baseou-
se em Crepani et al. (2001) que consiste em apresentar
um intervalo de valores de estabilidade/instabilidade
(ou vulnerabilidade) distribuidos entre as situagdes
de predominio dos processos pedogenéticos (valores
proximos de 1,0), passando por situagdes intermedidrias
(valores ao redor de 2,0) e situa¢des de predominio dos
processos de morfogénese (valores proximos de 3,0) e
recebe atribuigdes de valores conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de vulnerabilidade e/ou estabilidade a
degradacdo

Vull;jl Se(;ZLail?sa de Grau de Vulnerabilidade
1,0a1,3 Estavel
14al,7 Moderadamente Estavel
1,8a2,2 Medianamente Estavel/Vulneravel
2,3a2,6 Moderadamente Vulneravel
2,7a3,0 Vulneravel

Fonte: Modificada de Crepani et al., (2001)

O modelo foi aplicado individualmente aos temas
citados anteriormente, de forma a atribuir valores de risco
para que fossem analisados em conjunto com os mapas
tematicos da area de estudo, gerados por meio do software
ArcGIS com a funcdo RASTER CALCULATOR,
permitindo o tratamento dos dados e as analises da
vulnerabilidade natural a perda de solos.

O valor final foi resultante da média aritmética dos
valores individuais segundo uma equacao empirica (Eq. 1)
que busca representar a posi¢ao desta unidade dentro da
escala de vulnerabilidade natural a perda de solo:

V=(G+R+S+Ve+C)5 )
Onde:

V = Vulnerabilidade; G = vulnerabilidade para o
tema geologia; R = vulnerabilidade para o tema
geomorfologia; S = vulnerabilidade para o tema
pedologia; Ve = vulnerabilidade para o tema vegetagao;
C = vulnerabilidade para o tema clima.

A vulnerabilidade para o tema geologia apresenta
os valores do grau de vulnerabilidade das unidades de
mapeamento de litotipos (TAB. 2).
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Tabela 2 - Valores atribuidos as unidades litotipo de geologia, para a Bacia do Acarat

Litotipo Valor
Anfibéilio gnaisse e/ou anfibolitos 1,8
Arcdseos e grauvacas 2,6
Areias 3,0
Arenitos e conglomerados 2,5
Arenitos, folhelhos e siltitos 2,7
Argilas, areias argilosas e cascalhos 2,8
Basaltos, andesitos, riolitos 1,5
Conglomerados ¢ arenitos 2,5
Granitos, migmatitos ¢ paraderivadas 1,2
Granitoides 1,2
Granitoides cinzentos 1,2
Granitodides diversos 1,2
Granulitos maficos, enderbitos e leptinitos 1,2
Metacalcarios 2,9
Metacalcarios e margas 2,9
Micaxistos 1,7
Micaxistos, paragnaisses e quartzitos 1,4
Monzonitos, granodioritos e sienitos 1,3
Ortoconglomerados 2,5
Ortognaisse facoidal milonitico 1,3
Ortognaisses TTG e migmatitos 1,3
Ortognaisses facoidais 1,3
Paragnaisses e granitoides 1,2
Paragnaisses, micaxistos e metacalcarios 1,6
Paragnaisses, ortognaisses, metabasicas e metacalcarios 1,4
Quartzitos 1,0
Quartzitos e metarenitos 1,0
Quartzitos, xistos e metavulconicas 1,3
Sedimentos argilo-arenosos 3,0
Termometamorfitos 1,7
Fonte da litologia: RADAMBRASIL (1973)
Os temas pedologia e vegetagao referem-se ao grau Ge=(G°+A+D)/3 2)

de vulnerabilidade das unidades de mapeamento de solos
e de vegetacdo, respectivamente (TAB. 3 ¢ 4).

Para estabelecer os valores de escala de
vulnerabilidade para as unidades de paisagem natural
ligadas a geomorfologia, foi necessario analisar,
conforme a equacdo abaixo, os seguintes indices
morfométricos do terreno: dissecacdo do relevo,
amplitude altimétrica e declividade.

Onde:

Ge = Vulnerabilidade para o tema geomorfologia;
G° = Vulnerabilidade atribuida ao grau de dissecacgao;
A = Vulnerabilidade atribuida a amplitude altimétrica;

D = Vulnerabilidade atribuida a declividade.
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Tabela 3 - Valores atribuidos as unidades de solos, para a Bacia do Acarau

Unidades Solos Valores
AQd2 Neossolos quartizarénicos distroficos e latossolo amarelo distrofico 2,0
Ae3 Neossolos fluvicos eutroficos, vertissolo e planossolo natrico 3,0
Lvd7 Latossolo verm/amarelo distrofico e latossolo verm/amarelo alico 1,0
NC14 Luvissolo, luvissolo e neossolos litolicos eutroficos 2,3
NC15 Luvissolo, vertissolo e luvissolo 2,3
NC7 Luvissolo, argissolo verm/amarelo eutr6fico, neossolos litdlicos eutréficos e planossolo solddico 2,3
PE1 Argissolo verm/amarelo eutrofico 2,0
PE12 Argissolo verm/amarelo eutréfico e planossolo solddico 2,0
PE13 Argissoloverm/amarelo eutréfico, neossolos litdlicos eutrdficos e luvissolo 2.3
PE14 Argissolo verm/amarelo eutréfico e neossolos litolicos eutroficos 2,5
PE22 Argissolo verm/amarelo eutréfico, latossolo verm/amarelo distrofico e neossolos litdlicos eutroficos 2,0
PE27 Argissolo verm/amarelo eutréfico, argissolo verm/amarelo eutrofico e neossolos litdlicos eutroficos 2,3
PE28 Argissolo verm/amarelo eutréfico, luvissolo e neossolos litolicos eutroficos 2,3
PE38 Argissolo verm/amarelo eutréfico e neossolos litolicos eutroficos 2,5
PE39 Argissolo verm/amarelo eutrdfico, argissolo verm/amarelo eutrofico e neossolos litdlicos eutroficos 2.3
PES Argissolo verm/amarelo eutréfico e neossolos litolicos eutroficos 2,5
PES Argissolo verm/amarelo eutrdfico, luvissolo e neossolos litolicos eutroficos 2,3
PL3 Planossolo solddico, planossolo natrico e neossolos litdlicos eutroficos 2,5
PL4 Planossolo solddico, neossolos litdlicos eutroficos e planossolo natrico 2,5
PL6 Planossolo solddico, planossolo natrico, neossolos flivicos eutroficos e neossolos litdlicos eutréficos 2,5
PV6 Argissolo verm/amarelo distrofico e solos aluviais eutr6ficos 2,5
PV7 Argissolo verm/amarelo distréfico, argissolo verm/amarelo eutréfico e argissolo verm/amarelo latossolico distrofico 2,0
REd2 Neossolo regolitico distrofico e planossolo natrico 3,0
REe3 Neossolo regolitico, planossolo natricoe afloramento de rocha 3,0
Rel4 Neossolos litolicos eutroficos e argissolo verm/amarelo eutréfico 2,7
Rel5 Neossolos litolicos eutroficos e planossolo solédico 2,7
Rel6 Neossolos litolicos eutroficos, luvissolo e solos concrecionarios eutroficos 2,5
Rel9 Neossolos litdlicos eutroficos e luvissolo 2,8
Re23 Neossolos litdlicos eutroficos, luvissolo e solonetz solodizado 2,7
Re26 Neossolos litolicos eutroficos, luvissoloe podzdlico verm/amarelo eutrofico 2,6
Re3 Neossolos litolicos eutroficos e podzolico verm/amarelo distrofico 2,5
Re7 Neossolos litolicos eutroficos e luvissolo 2,5
Re8 Neossolos litolicos eutroficos, argissolo verm/amarelo distrofico e planossolo solddico 2,6
Redl1 Neossolos litolicos eutroficos e distroficos, argissolo verm/amarelo eutrofico e afloramento de rocha 2,6
Red4 Neossolos litolicos eutroficos e distroficos e planossolo natrico 2,8
SK2 Solonchak sodico, planossolo natrico, planossolo solddico e neossolos flavicos eutréficos 2,8
Fonte das unidades de solos: RADAMBRASIL (1973)
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Tabela 4 - Valores atribuidos as unidades de vegetagdo para a Bacia do Acarau

Classes Valores
Caatinga Arbustiva Aberta 3,0
Caatinga Arbustiva Densa 2,7
Complexo Vegetacional da Zona Litoranea 1,7
Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arborea) 1,7
Floresta Mista Dicotilo-Palmaceae (Mata Ciliar com Carnauba) 2,0
Floresta Perenifélia Paludosa Maritima 2.5
Floresta Subcaducifoélia Tropical Pluvial (Mata Seca) 1,5
Floresta Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular (Mata imida) 1,2

Fonte das unidades de vegetagdo: IPECE

Na Tabela 5 observam-se os valores de a declividade foram calculados segundo a regressdo
vulnerabilidade para a amplitude e altimetria referente ao apresentada na Figura 2, tendo como 3,0 o valor limite
tema geomorfologia. superior, € o modelo digital de elevagdo utilizado foi o

Os valores dos graus de vulnerabilidade para gerado pela missdo SRTM.

Tabela 5 - Valores atribuidos as unidades de relevo grau de dissecagio (G°) e amplitude altimétrica (A)

Abreviatura Relevo G° A
al2 Planalto da Ibiapaba 3,0 1,5
cll Planalto sertanejo 3,0 1,0
Aai Areas de acumulagdo inundaveis 1,0 1,0
all Depressdo sertaneja 3,0 1,0
al2 Depressdo sertaneja 3,0 1,5
a22 Depressao sertaneja 2,5 1,5
a23 Depressao sertaneja 2,5 2,0
cll Depressao sertaneja 3,0 1,0
cl2 Depressdo sertaneja 3,0 1,5
c22 Depressao sertaneja 2,5 1,5
c32 Depressao sertaneja 2,0 1,5
t11 Depressao sertaneja 3,0 1,0
21 Depressdo sertaneja 2,5 1,0
t32 Depressdo sertaneja 2,0 1,5
t41 Depressao sertaneja 1,5 1,0
t51 Depressao sertaneja 1,0 1,0

Et Planalto da Ibiapaba 3,0 1,5
a22 Planalto da Ibiapaba 2.5 1,5
a23 Planalto da Ibiapaba 2,5 2,0
t12 Planalto da Ibiapaba 3,0 1,5
t22 Planalto da Ibiapaba 2,5 1,5
t31 Planalto da Ibiapaba 2,0 1,0
t52 Planalto da Ibiapaba 1,0 1,5
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Continuagdo da Tabela 5

Epd
all
al3
a23
a24
a33
c22
tl1
Et
a22
a23
a33
cl2
c22
21
122
t32
t41
t51
Apf
Apfm
Ep
all
cll
t41

Planalto residual
Planalto residual
Planalto residual
Planalto residual
Planalto residual
Planalto residual
Planalto residual
Planalto residual
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planalto sertanejo
Planicie fluvial
Planicie litoranea
Superficie sertaneja
Superficie sertaneja
Superficie sertaneja
Superficie sertaneja

2,5 2,5
3,0 1,0
3,0 2,0
2,5 2,0
2,5 2,5
2,0 2,0
2,5 1,5
3,0 1,0
2,5 1,5
2,5 1,5
2,5 2,0
2,0 2,0
3,0 1,5
2,5 1,5
2,5 1,0
2,5 1,5
2,0 1,5
1,5 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
1,0 1,0
3,0 1,0
3,0 1,0
1,5 1,0

Fonte das unidades de relevo: RADAMBRASIL (1973)
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Figura 2 - Regressdo entre declividade (%) e o valor do grau de

vulnerabilidade(D), adaptado de Crepani et al. (2001)

Os valores de intensidade pluviométrica para
a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade do clima
foram obtidos a partir do Levantamento Exploratorio-
Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara (BRASIL,
1973). A vulnerabilidade para o tema clima apresenta
os valores do grau de vulnerabilidade das unidades de
mapeamento do clima (TAB. 6).

Tabela 6 - Valores atribuidos as unidades do clima

Intensidade pluviométrica (mm/ano) Valores
500 - 750 1,1
750 - 1000 1,2

Fonte das unidades de clima: IPECE
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Resultados e discussao

1. Geologia

A partir dos valores calculados para cada unidade
litologica das principais rochas existentes na associacdo
litologica (TAB. 2), pode-se observar maior estabilidade
em relag@o aos processos erosivos proporcionada pela base
geoldgica cristalina e metamorfica e a alta vulnerabilidade
das areas com depositos sedimentares inconsolidados ou
pouco consolidados.

Foi observado que, em aproximadamente 90% da
area da bacia do Acarau, predominaram rochas igneas
e metamorficas. Segundo Gomes (2005), as rochas
granitéides possuem alta resisténcia ao intemperismo, o
que as colocam como estaveis. Isso é muito observado em
areas onde o solo ¢ pedregoso ou o granito aflora devido
ao seu lento desgaste. O granito e 0 migmatito possuem
valores que 0s caracterizam como estaveis aos processos
de intemperismo, porém, o Xisto possui uma maior
vulnerabilidade a este processo.

Os 10% restantes da area ¢ formado por rochas
sedimentares ousedimentos. Os sedimentos inconsolidados

estdo entre os mais instaveis a vulnerabilidade, pois se
localizam em areas do Grupo Barreiras e ao longo dos
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leitos dos rios, areas onde uma grande quantidade de
material é transportada principalmente pela agua e a areia
que ¢ transportada durante os periodos onde o fluxo de
agua nos canais de drenagem ¢ intenso.

O mapa de vulnerabilidade para o tema geologia ¢
apresentado na Figura 3a.

2. Geomorfologia

As superficies aplainadas sdo caracterizadas por
relevos planos a suavemente ondulados onde os valores
sdo considerados estaveis aos processos de perda de
solo. Areas com relevo dissecado em colinas apresentam
valores intermediarios, pois, apesar da dissecagdo, os topos
aplainados ou convexos ndo permitem a perda de solo tdo
rapida quanto a que acontece em relevos dissecados em
cristas. Nestas areas, as vertentes sdo mais inclinadas e a
agua das chuvas provoca uma aceleragdo nos processos
de perda de solo e escoamento superficial (FREITAS;
CARVALHO, 2009). A planicie aluvionar ¢ a mais instavel
das classes, pois neste tipo de relevo ocorre a acumulagéo
de sedimentos. Estes sedimentos, provenientes do arraste
de outras areas pela agdo da agua, decorrem dos processos
de modificacdo do relevo (SIQUEIRA et al., 2006). Para
a variavel amplitude altimétrica, pode-se perceber que,
quanto menor a amplitude altimétrica, relacionada ao ponto
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Figura 3 - Mapa de vulnerabilidade para os temas geologia (a), geomorfologia (b)

46 Rev. Ciénc. Agron., v. 42, n. 1, p. 39-50, jan-mar, 2011



Vulnerabilidade a degradagao dos solos da Bacia do Acarat, Ceara

mais alto e mais baixo de cada uma das formas de relevo,
mais estavel ¢ a unidade geomorfoldgica. Neste caso, o
relevo é mais plano ¢ a perda de solo é mais lenta do que
em relevos mais acidentados (CREPANI et al., 2001).

De wuma forma geral, a geomorfologia,
apresentando uma média entre os trés indices
morfométricos (Eq. 2), indicou que a regido estudada
possui extensas areas aplainadas, com baixa amplitude
interfluvial, onde a estabilidade predomina. A amplitude
altimétrica predominantemente alta na area de estudo
indica a presenga de relevos residuais que afetam a
geracdo da grade e, por conseguinte, sua espacializagao.
Os relevos residuais possuem valores diferenciados
devido as caracteristicas das suas vertentes que aliadas a
chuva, adquirem uma alta velocidade e um alto poder de
escoamento superficial (runoff).

O mapa de vulnerabilidade para o tema
geomorfologia ¢ apresentado na Figura 3b.

3. Pedologia

Os Latossolos sdo considerados solos estaveis
aos processos de perda de solo, pois sdo bem
desenvolvidos, com grande profundidade, elevada
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porosidade e avangado grau de intemperismo (KER,
1997; MATIAS et al., 2009). Os solos considerados
com grau de vulnerabilidade medianamente estavel/
vulneravel abrangem as classes dos Argissolos,
Planossolos ¢ Luvissolos (CREPANI et al., 2001).
Estes solos possuem diferengas com relag@o aos outros
solos baseadas no gradiente textural entre os horizontes
A e B, dificultando a infiltra¢do da agua e favorecendo
os processos de perda de solo.

Os solos vulneraveis sdo aqueles classificados
como os Neossolos Regoliticos, Neossolos Litdlicos,
Vertissolos, entre outros, pois sdo considerados solos
pouco desenvolvidos (CREPANI et al., 2001). Neles,
ocorre a auséncia do horizonte B, assentando-se
diretamente sobre o horizonte C ou sobre a rocha mae.
Apesar da rocha mae (granitoéides) ser bastante resistente
aos processos de intemperismo, o solo, em particular,
¢ bastante instavel. A bacia do Acarai apresenta em
sua maior parte solos do tipo Luvissolo e Neossolos
Litolicos, o que lhe confere um grau de vulnerabilidade
entre moderadamente vulneravel a vulneravel.

O mapa de vulnerabilidade para o tema solos ¢
apresentado na Figura 4a.
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Figura 4 - Mapa de vulnerabilidade para os temas pedologia (a) e vegetagdo (b)
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4. Vegetacio

A analise da perda de solo estd baseada na
cobertura que a vegetagdo ¢ a atividade antrdpica
proporcionam ao solo (GOMES, 2005). Partindo desta
premissa, as areas mais estaveis seriam as ocupadas
por vegetagdo densa e fechada, como a floresta
subperenifolia. A caatinga arbustiva aberta permite
uma maior penetragdo da agua da chuva, favorecendo
o maior escoamento superficial da agua e consequente
intensificag¢do da erosdo do solo.

A partir do mapa de vulnerabilidade para o tema
vegetagdo (FIG. 4b), é possivel observar que a Floresta
Caducifolia Espinhosa (Caatinga Arborea), juntamente
com a caatinga arbustiva aberta e a caatinga arbustiva
densa, sdo as que se apresentam em maior proporcao
na area, conferindo-lhe alto grau de vulnerabilidade.

5. Clima

A intensidade pluviométrica esta ligada a
erosividade das chuvas (SILVA; CORREA, 2007) que
encontram o solo mais exposto na época seca devido a
auséncia de vegetagdo. Com isso, o impacto das gotas
da chuva desagrega o solo, ocasionando enxurradas e
consequente perda de solo pela erosdo (BERTOL et al.,
2007).

A partir do mapa de vulnerabilidade para o
tema clima (FIG. 5), é possivel observar que a bacia
do Acarau, por estar inserida em condi¢des climdticas
semiaridas, ficou com grau de vulnerabilidade estavel,
pois, de acordo com o levantamento exploratoério-
reconhecimento dos solos do Estado do Ceara
(BRASIL, 1973), a bacia do Acarai apresenta-se
com isoieta entre 500 a 1000 mm/ano. Assim, como
constatado em estudo realizado por Ribeiro e Campos
(2007), a vulnerabilidade do solo a erosdo foi pouco
influenciada pela pluviosidade. Dessa forma, esse mapa
ndo representou a real situagdo em relacdo ao clima
para a referida area de estudo, pois segundo Andrade
et al. (2006), as chuvas, nessa regido, apresentam uma
distribuicdo unimodal com 80% do total concentrado
nos meses de fevereiro a maio.

Outro motivo que pode ser levado em
consideragdo ¢ que a metodologia desenvolvida por
Crepani et al. (2001) foi paraa Amazonia Legal, onde os
volumes pluviométricos geralmente sdo muito maiores.
Nesse caso, estes valores poderiam ser adaptados para
o semiarido, resultando em uma escala maior.

6. Vulnerabilidade a Degradacio dos Solos

No mapa de vulnerabilidade a degradagdo dos
solos da bacia do Acarat (FIG. 8), é possivel observar
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Figura 5 - Mapa de vulnerabilidade para o tema clima

que a classe considerada medianamente estavel/
vulneravel predomina em 9.776 km? de extensdo,
apresenta-se em mais de 67% da 4rea, conforme ¢é
mostrado na Tabela 7.

A classe moderadamente estavel apresenta-
se em 4.180 km? de extensdo e representa mais de
28% da regido estudada. Pode-se dizer que a quase
totalidade da area (mais de 95%) pertence as classes
medianamente estavel/vulneravel e moderadamente
estavel devido ao fato dessa bacia se compor de areas
com rochas resistentes ao intemperismo associada com
as extensas areas aplainadas, presenga de solos das
classes dos latossolos, podzolicos, planossolos e bruno
ndo calcicos.

Estas observagdes estdo de acordo com os
resultados apresentados por Diniz et al. (2008) que
constataram que, apesar da bacia do Rio Acaran
apresentar umrelevo aplainado e com baixa declividade,
ocorrem processos de erosio na regido.

A classe estavel ocupa somente 0,3% da area de
estudo e moderadamente vulneravel apenas 2,9%. Nao
foi verificada nenhuma regido na classe vulneravel.
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Figura 8 - Mapa de vulnerabilidade a degradag@o dos solos da

bacia do Acarau

Tabela 7 - Distribuicdo das areas das classes de vulnerabilidade

natural a degradagao dos solos na bacia do rio Acarat

Classes Area (km?) % Graus
Estavel 47,80912 0,332 1,0-1,3
Moderadamente 4179 579 28903 14-1,7
Estavel
Medianamente
Estavel/Vulneravel 9775,528 67,810 1.8-2,1
Moderadamente 13 0¢39 5865 2226
Vulneravel
Vulneravel 0,0 0,0 2,7-3,0
Total 14416 100
Conclusao

O método de multicritério aditivo e o uso do SIG
foram eficientes no mapeamento da vulnerabilidade a
degradagdo dos solos da bacia do Acarau e mostra-se
como uma base sintética adequada a tomada de decisdo e
gestao territorial.
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