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RESUMO

A salinizagdo dos solos, processo que envolve o acimulo de sais soliveis em quantidades
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas ndo haldfitas, é uma preocupacdo crescente,
especialmente em regides de clima seco. Este fendmeno resulta da interacdo entre fatores
naturais — como caracteristicas climaticas, topograficas, geoldgicas e edaficas — e atividades
humanas, notavelmente a agricultura irrigada sem manejo adequado. Apesar de sua
importancia, hd uma lacuna significativa no entendimento especifico da susceptibilidade
ambiental e da vulnerabilidade socioambiental a salinizagdo dos solos em dreas especificas,
como a sub-bacia do Riacho do Pontal, no semidrido de Pernambuco. Portanto, o propésito
desta pesquisa € analisar a susceptibilidade ambiental e a vulnerabilidade socioambiental a
salinizagdo dos solos na referida sub-bacia, contribuindo para o preenchimento dessa lacuna.
Para alcancar este objetivo, adotou-se uma metodologia que inclui 0 mapeamento de seis
atributos fisico-naturais (litologia, clima, relevo, canais fluviais, dgua e solos) e um
antropogénico (uso e cobertura das terras). Além disso, avaliou-se a vulnerabilidade
socioambiental da populagdo local, considerando o acesso a informagdes sobre manejo
adequado dos solos e dgua, rendimento familiar e acesso a financiamentos para atividades
agropecudrias. Os dados foram coletados de bases documentais do IBGE, IPA, prefeituras
municipais € CPRM. Os resultados revelaram que 0,65% da drea da sub-bacia tem muito alta
susceptibilidade ambiental a salinizacdo, enquanto 3,60% apresenta alta susceptibilidade,
23,70% média susceptibilidade, 60,17% baixa susceptibilidade e 11,85% muito baixa
susceptibilidade. Em relagdo a vulnerabilidade socioambiental, 0,07% da populacio local tem
muito alta vulnerabilidade, 1,06% alta vulnerabilidade, 14,84% média vulnerabilidade, 75,19%
baixa vulnerabilidade e 8,81% muito baixa vulnerabilidade. Os diferentes niveis de
vulnerabilidade socioambiental foram impulsionados por fatores sociais como escolaridade,
renda média familiar, acesso a politicas de extensdo rural e acessibilidade a financiamentos
atrelados a susceptibilidade ambiental a saliniza¢do. Conclui-se que a sub-bacia do Riacho do
Pontal apresenta um cendrio de alerta para o processo de salinizacao dos solos, especialmente
nas areas com média susceptibilidade ambiental e média vulnerabilidade socioambiental. Essas
areas, proximas ou dentro de zonas de irrigacdo agricola, exigem atencdo imediata para a

implementagdo de politicas publicas de extensao rural focadas no suporte aos agricultores.



Palavras-chave: susceptibilidade ambiental; semidrido; modelagem ambiental; solos

salinizados; bacia hidrogréfica.



ABSTRACT

Soil salinization, a process involving the accumulation of soluble salts in quantities harmful to
the development of non-halophyte plants, is a growing concern, especially in dry climate
regions. This phenomenon results from the interaction between natural factors — such as
climatic, topographic, geological, and edaphic characteristics — and human activities, notably
irrigated agriculture without proper soil and water management. Despite its importance, there
is a significant gap in the specific understanding of environmental susceptibility and socio-
environmental vulnerability to soil salinization in specific areas, such as the Riacho do Pontal
sub-basin in the semiarid region of Pernambuco. Therefore, the purpose and this research is to
analyze drainage environmental susceptibility and socio-environmental vulnerability to soil
salinization in the said sub-basin, contributing to filling this gap. To achieve this goal, a
methodology that includes mapping six physical-natural attributes (lithology, climate, relief,
fluvial channels, water, and soils) and one anthropogenic (land use and cover) was adopted. In
addition, the local population's socio-environmental vulnerability was assessed, considering
access to information on proper soil and water management, family income, and access to
financing for agricultural activities. The data were collected from documentary bases of IBGE,
IPA, municipal governments, and CPRM. The results revealed that 0.65% of the sub-basin area
has very high environmental susceptibility to salinization, while 3.60% presents high
susceptibility, 23.70% medium susceptibility, 60.17% low susceptibility, management11.85%
very low susceptibility. Regarding socio-environmental vulnerability, 0.07% of the local
population has very high vulnerability, 1.06% high vulnerability, 14.84% medium
vulnerability, 75.19% low vulnerability, and 8.81% very low vulnerability. The different levels
of socio-environmental vulnerability were driven by social factors such as schooling, average
family income, access to rural extension policies and accessibility to financing linked to
environmental susceptibility to salinization. It is concluded that the Riacho do Pontal sub-basin
presents an alert scenario for the soil salinization process, especially in areas with medium
environmental susceptibility and medium socio-environmental vulnerability. These areas, close
to or within agricultural irrigation zones, require immediate attention for the implementation of

public extension policies focused on supporting farmers.

Keywords: environmental susceptibility; semi-arid; environmental modeling; salinized soils;

watershed.



Figura 1 —

Figura 2 —
Figura 3 —

Figura 4 —

Figura 5 —

Figura 6 —

Figura 7 —

Figura 8 —

Figura 9 —

Figura 10 —

Figura 11 —

Figura 12 —

Figura 13 —

Figura 14 —

Figura 15 —

LISTA DE FIGURAS

Mapa de localiza¢do da Sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal, estado
de Pernambuco — Brasil..........ccocoiiiiiiiiiiiiiiieee e

Estrutura metodolégica para desenvolvimento do estudo..........cocceeerveernneenn.

Carta dos litotipos geoldgicos da sub-bacia hidrogréfica do Riacho do Pontal
— Estado de Pernambuco...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiciceeen
Carta de evapotranspiracdo potencial média anual da sub-bacia hidrogréfica
do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco............ccccccoueeviiiniiniiinicnneenne.
Carta de temperatura média anual do ar da sub-bacia hidrogréfica do Riacho
do Pontal — Estado de Pernambuco............cocceeeiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiccieceeee
Carta de precipitacdo pluviométrica média anual da sub-bacia hidrogréfica
do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco............c.cccooeevieiiiiniinneenncnnne.
Carta de susceptibilidade climatica a salinizacdo da sub-bacia hidrografica
do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco..........ccc..ccooceeiiiiiiniiinnnnnnneen.
Carta de declividade e tipologia do relevo da sub-bacia hidrografica do
Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco............ccoceevierieeniiinienicnecne
Carta de canais fluviais da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal —
Estado de Pernambuco..............coiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeee e
Carta da CE das aguas superficiais da sub-bacia hidrogréfica do Riacho do
Pontal — Estado de Pernambuco...........cccccoveeiiiiiiiniiiiiiieeeceeeeeeeen
Carta da CE das dguas subterraneas da sub-bacia hidrografica do Riacho do
Pontal — Estado de Pernambuco...........ccocueieiiiiiiiiiniiiiiiceeeeceee e
Carta de solos da sub-bacia do Riacho do Pontal — Estado de
PernambuCO. ......cc.coiiiiiiiiie e

Carta de uso e cobertura das terras da sub-bacia hidrogréfica do Riacho do
Pontal — Estado de Pernambuco...........ccocueeriiiiiiiiiiniiiiiiceeece e
Estrutura do projeto Pontal Sul e dreas de implanta¢do de agricultura irrigada
com exemplo de lotes comerciais (A) e (B) e agricultura irrigada com dgua
de pocos arteSIAN0S (C)....vierviieriieeiiieeiieeeriteesiteeeireeeareesreeesaeeesbeeesnreeenneeas

Areas de producgdo de Uva irrigada (A); sistema de drenagem (B); e 4rea

1§03V 2: T (O TSRS

18
39

57

60

62

63

65

66

68

70

71

73

78

80



Figura 16 —

Figura 17 —

Figura 18 —

Figura 19 —

Figura 20 —

Figura 21 —

Figura 22 —

Figura 23 —

Figura 24 —

Figura 25 —

Figura 26 —

Desmatamento (A); Queimadas (B); Retirada da vegetacdo nativa para
construgdo de cercas (C); Olaria (D); Preparo do solo para Agricultura de
Sequeiro (E); Agricultura de Sequeiro (Plantio de feijao) (F); Area de
Agricultura de Sequeiro pds-colheita (G); Area de solo degradado (H) na
Sub-bacia  hidrografica do Riacho do Pontal — [Estado de
PernambuCO.......cc.cooiiiiiiiic e
Pastagem de capim Buffel (Cenchrus ciliares) (A) Pastagem degradada (B)
na Sub-bacia hidrogrifica do Riacho do Pontal — Estado de
PernambuCO. ......cc.coiiiiiiiii e
Caatinga Fechada (CF) (A); Caatinga Semiaberta/Aberta (CSA) (B) na Sub-
bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco....................
Areas cobertas por Algarobas (AL) em canais fluviais (A) e uso das
Algarobas (AL) para alimento de ovinos no Riacho do Pontal — Estado de
PernambuCO.......cc.cooiiiiiiii e
Carta de susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos da sub-bacia
hidrogréfica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco..............ccc.cc....c...
Areas de agricultura irrigada com dgua de pocos artesianos na parte norte da
sub-bacia do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco.........c...ccccceeeeiennen.
(A) canal de 5° ordem com actimulo de 4dgua; (B) area de acimulo de agua
proximo a canal onde recebe dejetos dos sistemas de drenagem das édreas de
agricultura irrigada da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado
de PernambuCO........cc.cooiiiiiiiiieiceeeee e
Carta do atributo de acesso a Informacdo e Extensdo Rural da sub-bacia
hidrogréfica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco..............ccccccccoeee.
Carta do atributo Econdmico da sub-bacia do Riacho do Pontal — Estado de
PernambuCO. ......cc.ooiiiiiiiii e
Carta do atributo de acesso as infraestruturas de producdo agricola da sub-
bacia do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco.............cccoceeeiiiiiniiennneen.
Carta de vulnerabilidade socioambiental a salinizagdo dos solos da sub-bacia

hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco...........c...cccceceueeee

84

87

88

89

98

101

103

106

111

114



Gréfico 1 —

Grafico 2 —

Grafico 3 —

Grafico 4 —

Grafico 5 —

LISTA DE GRAFICOS

Quantitativo de areas ocupadas pelas classes de uso e cobertura das
terras na sub-bacia hidrogréfica do Riacho do Pontal..............................
(a) Calibracdes do modelo de mapeamento da susceptibilidade
ambiental a salinizacdo a partir do coeficiente de Nash-Sutcliffe; (b)
Calibragdes do modelo de mapeamento da susceptibilidade ambiental
a salinizacdo a partir da Estatistica de Indice de Exatiddo Global; (c)
Calibragdes do modelo de mapeamento da susceptibilidade ambiental
a salinizacdo a partir da Estatistica do R-Quadrado.............cccccuveernernnnne.
(a) Calibragdo do modelo de mapeamento da susceptibilidade
ambiental a salinizacdo a partir do coeficiente de Nash-Sutcliffe; (b)
Validagdao do modelo de mapeamento da susceptibilidade ambiental a
salinizagdo a partir do coeficiente de Nash-Sutcliffe............ccceevueennnnen.
Quantitativo de dareas ocupadas pelas classes de susceptibilidade
ambiental a salinizac@0 dOS SOlOS.........eeeercuiiiiiriiiiieeiieee e
Quantitativo de dreas ocupadas pelas classes de vulnerabilidade

socioambiental a salinizag@0 dos SOlOS........ccccuereriieeriieriiieeiieeeiee e

79

92

94

99



Quadro 1 —

Quadro 2 —

Quadro 3 —

Quadro 4 —
Quadro 5 —

Quadro 6 —

LISTA DE QUADROS

Caracteristicas dos sistemas fisicos naturais e de uso e cobertura das terras
secas que contribuem para o processo de saliniza¢ao dos solos e estudos
DASIIATES. ...coueiiiieiieeeeee e

Informagdes das estacdes meteoroldgicas ou postos pluviométricos

fornecedoras dos dados utilizados para andlise do atributo

Caracterizacdo das classes de uso e cobertura das terras da sub-bacia do
Riacho do Pontal...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiccec
Valores de interpretacao do método estatistico de Kappa..........cccccecueeennen.
Classificacdo dos niveis de intensidade da susceptibilidade ambiental a
SaliNIZACA0 AOS SOLOS.....uviiiiiiieiiiieeiiee e e
Informacdes dos solos da sub-bacia do Riacho do Pontal — Estado de

PeINaAMDUCO. ...ceeeeeeeeee e e e et e e e e enaas

40

42

47
49

50



2.1
2.2

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.2
3.2.1
3.2.2

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.2

4.3

SUMARIO

INTRODUCAO
AREA DE ESTUDO, PROBLEMATIZACAO DA PESQUISA E
OBJETIVOS

Localizacio e Caracterizacao da area de estudo

Escolha da area de estudo, problematizacio da pesquisa e objetivos............
ABORDAGEM METODOLOGICA E PROCEDIMENTOS DE
PESQUISA

Base conceitual e tedrica
SAlLINIZACAO AOS SOLOS....u.uu.nnnnannennennecnnerninneireirinecnsenneseeseessesacsesssesaesseees
Bacia RiArografiCa...........eeeeeeenereesuerecsnerecnereneescsseescssssscssssscsssssssssssssssssssasssss
Susceptibilidade AMDIENLAL..................ecueeevuereuereerieeeeerereesnseesnessssesasssssenns
As Vulnerabilidades: Social, Ambiental e Socioambiental...............................
Modelagem AMBIENLAL.................euueeeeueeeeeeeeeeeircnseeeesseesesseescssssssssssssssssssssasssnns
Operacionalizaciao da PeSqUISA.......cccevveeesercssrissnisssrcsnisssncsanisssnssssssssnssssessssnes
Carta de Susceptibilidade ambiental a salinizacd@o dos s0los.............................
Carta de Vulnerabilidade Socioambiental a salinizacdo dos solos....................
SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL AO PROCESSO DE ACUMULO
DE SAIS DA SUB-BACIA DO RIACHO DO PONTAL - SEMIARIDO
PERNAMBUCANQO......ucciinntinncsnissansncssnsssssnsssesssssssssssssssans

Classificacao dos atributos para susceptibilidade a salinizacao dos solos.....
ALFTDULO LIEOLOZUA.c..uu.nenennnneeenneeecnerecneerecneeeeneecseeecsnssssssssssssssessssssssnsssssasssnnes

ALFTDULO CUIQA ..cenenneneenneeeaneeecenereesneeecsnesessnesessnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasss
Atributo Relevo (Declividade)..............uuuennueeeeeeeeeeeeeeersneeeeecrereeeesssseeesssssseesenns
Atributo Canais Fluviais (Hierarquizac@o fluvial) .................couceuevervuceruncnennns
Atributo Agua (condutividade elEIFiCQ) .........uuueeeeeeeeeeeerrrvveeeereeesrrrrsneseeeeeesssnnes
ALFIDULO SOLOS.....nenneinninninneiiniieiinircetiitsssatssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssss
Atributo Uso e Cobertura das Terras..................oueveueeevuvneneresuesssenesessssssssansns
Desempenho do modelo de susceptibilidade ambiental.............ccceecereecrnrercnnces
Susceptibilidade ambiental ao processo de salinizacao dos solos da sub-

bacia do RIAChO d0 PONLAL............eeeeeenneeeeeecereeersesseeeecssssecssssssssesssssssssssssssssssses

15

17
17
19

23
24
24
26
30
33
36
38
40
52

56
56
56
60
65
67
69
72
77
91



5.1

5.1.1
512
5.1.3
5.2

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL DAS COMUNIDADES
RURAIS EM DECORRENCIA DA SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL
AO ACUMULO DE SAIS NOS SOLOS

Classificacao dos atributos para Vulnerabilidade social a salinizacao dos

solos

Atributo de Acesso a Informacdo e Extensdo Rural (AIER,............................
ALFIDULO ECONOMUICO (AE)...nnneeeeeeeeeeeeeieeeerneereeeeesesssssssnssssessesssssssssssssssesssssssnes
Atributo de acesso a infraestruturas de producdo agricola (AIPA).................

Vulnerabilidade socioambiental das comunidades rurais em decorréncia

da susceptibilidade ambiental ao processo de salinizacao dos solos.............
CONCLUSAOQ..cc.ccueimeenseensenssenssensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
REFERENCIAS........cconeneenns

APENDICE A - QUADROS COM AS SIMULACOES DE

CALIBRACAO E VALIDACAO DA CLASSIFICACAO DE
SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL A SALINIZACAO DOS SOLOS....

105

105
105
110
113

117

124
126

148



15

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as problemdticas ambientais tornaram-se um dos temas mais
frequentes perpassando desde o ambiente académico, politico, chegando ao senso comum com
vigor. Diversos recursos naturais estdo continuamente sendo degradados em todo Planeta, com
destaque aos solos — cujos, aproximadamente, 33% encontram-se degradados (FAO, 2018).

Entre os principais processos de degradacdo dos solos estdo: erosdo, compactacdo e
degradacdo fisica, acidificacdo, poluicdo e salinizagdo dos solos (FAO, 2015). Este dltimo ¢é
tema central da presente tese de doutorado, a qual abordard os conceitos de susceptibilidade
ambiental e vulnerabilidade socioambiental ao processo de salinizagdo dos solos na sub-bacia
do Riacho do Pontal em Pernambuco, afluente da margem esquerda da bacia hidrografica do
Rio Sdo Francisco, inserida na regido semidrida brasileira.

Dentre os principais processos de degradacdo, a salinizacdo dos solos destaca-se por seu
impacto adverso no desenvolvimento de plantas ndo haléfitas, levando a perda de fertilidade,
produtividade, biodiversidade e a diminui¢do da capacidade dos solos de prover servicos
essenciais aos seres humanos, especialmente em regides aridas (Ma et al., 2017; Sahab et al.,
2021; Shi et al., 2021; Nascimento, 2023). Este fendmeno € resultado da interacdo entre fatores
naturais e atividades humanas, como a irrigacdo mal manejada, uso de dgua rica em sais e
préticas agricolas inadequadas (Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2021; Zhu et al., 2021).

A combinacgdo de tais fatores resulta em acimulo excessivo de sais nos solos que
acarretam a deterioracdo das caracteristicas fisicas, quimicas (Kanzari et al., 2018; Fu et al.,
2020) e biologicas dos mesmos (Amini et al., 2016; Kanzari et al., 2018), culminando em sua
degradacio e consequentemente contribuindo para o processo de desertificacdo (Yang et al.,
2020; Wei et al., 2021; Zhu et al., 2021; Nascimento, 2023). Este processo € definido como a
acdo de degradacdo das terras localizadas nas zonas climéticas dridas, semidridas e subtimidas
secas de todo o ecimeno terrestre decorrentes das acdes antrépicas e/ou naturais (UNCCD,
1994). Sendo assim, a saliniza¢do dos solos que ocorre nessas zonas climédticas contribui para
o processo de desertificacdo.

A salinizagdo dos solos se tornou um importante problema agricola mundial,
principalmente nas regides secas, sendo considerada uma ameaca global a produgdo agricola
(Ivushkin et al., 2019a; Akca et al., 2020; Sahab et al., 2021; Zhang et al., 2023) atingindo mais
de 100 paises com uma estimativa mundial de 1 bilhdo de hectares (FAO, 2015). Conseguinte,

afetando cerca de 25% a 30% das terras irrigadas (Shahid; Zaman; Heng, 2018) contribuindo
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para perda da produtividade mundial (Meena et al., 2019) provocando perdas econdmicas e
ameacando a sustentabilidade da produc¢do agropecudria (Korkang; Korkang, 2016). Problema
que vem despertando preocupacdes e necessidade de estudos considerando que as dreas de
producdo agricola sdo limitadas e a necessidade de alimentos ampliam-se a cada ano (Zewdu;
Suryabhagavan; Balakrishnan, 2016; Kopittke et al., 2019; Wang et al., 2020).

Com base no relatério sobre a Situacdo dos Recursos do Solo no Mundo (FAO, 2015) a
distribuicdo dos solos afetados por sais (solos salinos e s6dicos) atingem vdrias dreas do mundo
sendo encontrados, principalmente, na Austrélia (357.6 milhdes ha), Asia Setentrional e Central
(211,7 milhdes ha), Africa (209,6 milhdes ha) e América do Sul (129,3 milhdes ha). Entre os
paises ganham destaque China, India, Paquistdo, Ira, Austrilia e Estados Unidos da América
(Wang et al., 2021). Para Sahab et al. (2021) acrescenta-se aos anteriores Egito, Russia,
Tailandia e Siria.

Alids, a irrigacdo é uma das praticas humanas que mais contribui com o processo de
saliniza¢do dos solos. De acordo com dados disponibilizados pelo relatério sobre a Situacao
dos Recursos do Solo no Mundo (FAOQO, 2015), 3,2 milhoes de hectares de solos com excesso
de sais no Paquistdo, 20 milhdes de hectares na fndia, 7 milhoes de hectares na China e 5,2
milhdes de hectares no Estados Unidos, sdo exemplos de dreas com actimulo de sais advindos
de praticas inadequadas no manejo da irrigacao.

No Brasil o acimulo de sais nos solos ja foi registrado no Pantanal Mato-Grossense, no
Rio Grande do Sul e na regido Nordeste, principal area de ocorréncia (Ribeiro; Ribeiro Filho;
Jocomine, 2016). De acordo com a FAO (2015) a regido Nordeste brasileira € uma das areas
mais afetadas pela salinizacdo dos solos na América Latina e Caribe, incluindo também México,
Cuba, Peru e sul da Argentina. E para a CODEVASF (2017) a regido Nordeste do Brasil
apresenta aproximadamente 30% das areas irrigadas dos projetos publicos com problemas de
saliniza¢do. Corroborando com Nascimento (2013) que aponta a salinizacdo como principal
agente de degradagao das areas irrigadas dessa regido.

Uma das principais causas da saliniza¢do dos solos em distritos/perimetros de irrigacao
€ a utilizacdo da dgua para a irrigacdo com altas concentracdes de sais. Fato observado na regiao
produtora de frutas na Chapada do Apodi no Rio Grande do Norte. Por apresentar custos
inferiores para serem abertos, a dgua de pocos do calcario Jandaira com elevado grau de
restricdo de uso para irrigagdo em decorréncia principalmente da presenga elevada de ions de
calcio originado da calcita e da dolomita, estd sendo aplicada na agricultura irrigada (Medeiros

etal., 2017).
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Os perimetros irrigados localizados na regido semidrida do Brasil estao sendo
degradados de acordo com Feitosa et al. (2018) e Freire et al. (2020) devido a irrigagcdo
inadequada, com uso de dgua de baixa qualidade e irrigagdo sem sistema de drenagem sobre
solos frageis, resultando em dreas improdutivas que sdo abandonadas por terem altos custos de
recuperacao.

Neste contexto, a Microrregido de Petrolina, estado de Pernambuco (envolvendo os
municipios de Afranio, Cabrobd, Dormentes, Lagoa Grande, Orocd, Petrolina, Santa Maria da
Boa Vista e Terra Nova) € conhecida internacionalmente pela producdo da fruticultura irrigada;
e a realidade sobre degradacdo dos solos e acumulo de sais ndo € diferente das &reas
anteriormente citadas. De acordo com Castro e Santos (2015), em estudo aplicado em cinco
desses municipios, constatou que mais de 40% das terras localizadas em municipios da citada
regido apresentam de média a alta susceptibilidade a salinizacdo. Para Castro (2018) e Castro,
Santos e Aradjo (2019) em Santa Maria da Boa Vista s@o visiveis terras abandonadas devido
ao acimulo de sais soldveis. Constatando segundo Castro (2018) e Castro e Santos (2020) em
ambos os estudos mudancas na paisagem, assim como, impactos na dinamica de produgdo dos
agricultores locais.

Diante da complexidade que apresenta o processo de acimulo de sais nos solos com
causas atreladas as caracteristicas fisicas como clima, geologia, relevo e solos como também a
contribuicao das a¢des de manejos inadequados dos solos e das dguas, que culminam em perdas
biofisicas, sociais e econdmicas. A partir deste cendrio, foi definido como drea de andlise para
o presente trabalho de pesquisa a sub-bacia do Riacho do Pontal no semidrido pernambucano,

afluente da margem esquerda da bacia hidrogréfica do Rio Sao Francisco (Figura 1).

2 AREA DE ESTUDO, PROBLEMATIZACAO DA PESQUISA E OBJETIVOS

2.1 Localizacio e Caracterizacio da area de estudo

A sub-bacia do Riacho do Pontal localizada no extremo oeste do Estado de Pernambuco,
entre 08°20°00” e 09°13°40” de latitude sul, e 40°11°24” e 41°20°53” de longitude oeste,
abrangendo parte dos territérios dos municipios de Petrolina, Dormentes, Lagoa Grande e todo
o territério do municipio de Afranio. Tem uma drea de drenagem de 6.046,00 km?, e 178,62 km
de cumprimento do curso d’agua principal, representando 6,12% da érea total do Estado de

Pernambuco. Trata-se de um contribuinte, pela margem esquerda, da bacia hidrogréfica do Rio
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Sao Francisco em seu médio curso, na cidade de Lagoa Grande (Silva et al., 2012; Lopes; Leal;

Ramos, 2018), vide Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo da Sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal, estado de Pernambuco
— Brasil
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Fonte: autora (2022).

O Riacho do Pontal recebe o nome de Riacho Cachoeira do Roberto na sua nascente, no
municipio de Afranio e passa a ser chamado pelo nome dado a sua sub-bacia quando entra no
territorio do municipio de Petrolina (Silva et al., 2012). Com direcdo no sentido noroeste-
sudeste (Silva et al., 2012; Lopes; Leal; Ramos, 2018).

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco (2022) a sub-
bacia do Riacho do Pontal é a Unidade de Planejamento Hidrico — UP15 juntamente com o
grupo de bacias de pequenos rios interiores - GI8 e ndo apresenta Comité de Bacia Hidrografica
especifico pra ela que atenda ao seu planejamento territorial (APAC, 2023). No entanto, como
afluente do Rio Sdo Francisco é uma das 34 regides fisiograficas ou sub-bacia (nivel 3) do

comité de tal bacia (Castro; Pereira, 2019).
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Quanto aos aspectos fisicos, a sub-bacia apresenta clima predominante da regido, o
tropical semidrido, com temperatura média de 27°C, com periodo seco entre 6 ¢ 8 meses
(Beltrao et al., 2005; Silva et al., 2012). A precipitagdao pluviométrica média anual estd entre
400 e 650 mm, ocorrendo de forma irregular e, concentrada em 2 a 5 meses do ano (dezembro,
janeiro, fevereiro, marco e abril), havendo chuvas intensas de 120 a 130 mm em um periodo de
24 horas (Silva et al., 2012).

Do ponto de vista geoldgico, a sub-bacia do Riacho do Pontal est4 sobre a Provincia Sao
Francisco (dominio tectonico do Criaton do Sdo Francisco) representado por unidades
geoldgicas de idades Cenozoicas e Quaterndrias (Holoceno e Pleistoceno), limite Nedgeno-
Quaterndrio, Paleoproterozédico e Arqueno, e sobre em sua maior parte territorial na Provincia
Borborema (zona de cisalhamento Lineamento Pernambuco), com unidades que vao do Limite
Nedgeno-Quaternério ao Neoproterozéico, Mesoproterozdico e Paleoproterozdico (Lira, 2014;
Neves; Schmus; Angelim, 2015).

Localizada na Unidade Morfoestrutural da Depressdao Sertaneja (Lira, 2014) com
predominio de relevo plano e suave ondulado resultado da superficie rebaixada e em geral
pouco movimentada, na qual, por vezes emergem relevos residuais, de forma esparsa,
quebrando a monotonia do relevo (Neves; Schmus; Angelim, 2015).

Quanto a cobertura vegetal predomina a vegetacdo de Caatinga constituida por
formacdes xerofilas, lenhosas, deciduais, normalmente espinhosas, com presenca de plantas
suculentas, tanto com padrdo arboreo como arbustivo, com extrato herbaceo estacional variando
de pouco densa a densa (Silva et al., 2012).

No tocante aos solos, devido as caracteristicas climédticas da regido, 0s mesmos passam
maior parte do ano desprotegidos, recebendo diretamente a incidéncia da radiacdo solar,
passivos a erosdo eodlica e hidrica intensificada pelas chuvas concentradas. Outros contribuintes
para degradacdo dos solos na sub-bacia € a criagdo de animais com sobrepastoreio (bovinos,
caprinos e ovinos) que causa compactacdo e degradacdo fisica. Assim como, aplicacdo de
agroquimicos e irrigacdo mal manejada que favorecem ao desenvolvimento do processo de

salinizacdo (Ferreira et al., 2017).

2.2 Escolha da area de estudo, problematizacao da pesquisa e objetivos

A ocorréncia de salinizagdo dos solos e degradacdo ambiental na sub-bacia do Riacho

do Pontal, afluente da mais importante bacia hidrografica do Semiarido Brasileiro, o Rio Sao
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Francisco, foi eleita como objeto espacial desta tese. A sub-bacia objeto desta tese estd
localizada em uma regido conhecida, internacionalmente, pela producdo da fruticultura irrigada,
pratica essa apontada como principal acdo humana contribuidora do desenvolvimento de
acimulo de sais nos solos no Nordeste do Brasil.

H4 crescimento significativo das dreas exploradas com essa pratica de agricultura
irrigada, com projecdes de ampliacdo dessas dreas para além das proximidades da margem do
Rio Sao Francisco, com implantacio de projetos para aproveitamento da potencialidade
agricola dos solos da regido. Também h4d agregacdo de novas dreas de producgdo a esse ambiente,
j4 consolidado como um polo do agronegécio irrigado no pais (CODEVASF, 2013).
Acrescenta-se o aumento do quantitativo de perfuracdo de pogos artesianos e uso dessas dguas
para irrigacdo, na maioria dos casos, apresentando altas concentracdes de sais advindas do
contato com rochas cristalinas. Consequentemente, a depender do manejo dos solos, ocorrem
ampliacdo das dreas salinizadas (Castro; Santos, 2015; Ribeiro; Ribeiro Filho; Jacomine, 2016;
Castro; Santos; Aradjo, 2021; Nascimento, 2023).

Investimentos em novos projetos sdo comuns na regido. Ha investimentos federais em
infraestrutura no Projeto de irriga¢do do Pontal realizado pela Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF). A area Sul do Projeto Pontal contou
com cerca de R$400 milhdes para atender 3,5 mil hectares de drea irrigavel, com 299 lotes
familiares (de até 06 hectares) e 37 lotes empresariais (de 20 a 70 hectares). A drea norte
encontra-se em fase de implantacdo, com planejamento de atender 4,7 mil hectares e, com
investimento, até o momento, de R$150 milhdes. Assim, o projeto atendera, ao todo, 8,2 mil
hectares irrigdveis na sub-bacia do Riacho do Pontal (CODEVASF, 2023).

Quanto ao recorte da sub-bacia hidrografica, alguns aspectos levaram a essa decisao.
Primeiro, foi baseado em estudos como de Wang et al. (2018) desenvolvido em bacias
hidrograficas da China, no qual apontam para caracteristicas intrinsecas desses sistemas
ambientais que sdo determinantes para distribuicao espacial e acimulo de sais nos solos. Como,
também, trabalhos que analisaram a salinizacdo dos solos utilizando o sistema hidrografico
como 4rea de estudo, sdo os casos por exemplo dos estudos de: Minhas, Yadav e Bali (2020);
Perri et al. (2020); Shi et al. (2021); Zhang et al. (2022); Wang et al. (2023) ou trabalho que
indica os vales fluviais e planicies aluviais como 4areas de acimulo de sais (Shahid; Zaman;
Heng, 2018).

Além do anteriormente citado, a bacia hidrografica é considerada uma unidade de estudo

adequada por resguardar as paisagens para realizacdo de andlises de forma sistémica, pois
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ocorrem importantes interagdes ambientais, socioecondmicas e humanas, a partir de demandas
e ofertas existentes em sua area e externamente (Carvalho; Nascimento, 2004; Carvalho, 2020),
como também ¢é importante para o planejamento territorial, auxiliando no desenvolvimento de
acdes e medidas estruturais e ndo estruturais, para integra¢do da gestao dos recursos hidricos e
ambientais (Carvalho; Nascimento, 2004; Costa; Oliveira, 2019; Carvalho, 2020). Questdes que
favorecem as andlises da salinizacdo dos solos, visto que, esse processo € decorrente de um
conjunto de fatores fisicos naturais em conjunto com a contribui¢do das acdes humanas.

Para além das caracteristicas favordveis que um sistema hidrogréfico apresenta voltadas
ao acdamulo de sais e, como unidade de estudo, uma sub-bacia inserida no Semiarido Brasileiro
apresenta caracteristicas fisicas-naturais consideradas favordveis ao desenvolvimento do
processo de salinizagdo dos solos, devido a: altas taxas de evapotranspiracdo; elevadas
temperaturas; baixas precipitacdes pluviométricas; litologia que favorece a formacao de solos
com concentracdo de sais; solos rasos e com deficiéncia de drenagem, como também, atividades
socioecondmicas que contribuem para o aceleramento do acimulo de sais, como: agricultura
irrigada sem os devidos cuidados com os sistemas de irrigacio e drenagem, e aplicacao de dgua
de baixa qualidade.

Em razao do exposto, hd necessidades imediatas de ampliacao de pesquisas que foquem
sobre a real compreensdo da susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos da drea de
estudo. Paralelamente, é importante analisar os diferentes graus de vulnerabilidades das
populacdes locais frente a um eventual processo de salinizacdo dos solos decorrente das
caracteristicas ambientais locais e das préaticas agricolas desenvolvidas.

Neste contexto, a ciéncia geografica tem papel crucial na andlise e discussdo dessa
tematica. O processo de salinizagdo € o reflexo de uma combinagdo de fatores fisico-naturais
interligados que influenciam mutuamente determinando as dreas atingidas pelo acimulo de
sais, e as acOes humanas a intensificacdo desse processo a partir da contribuicdo ao
desequilibrio dos sistemas ou subsistemas envolvidos, resultando no desenvolvimento de dreas
degradadas pelo excesso de sais nos solos.

A degradagdo ambiental acarreta consequéncias nao apenas aos sistemas fisico-naturais,
mas também impactos econdmicos, politicos e culturais, provocando a vulnerabilidade
socioambiental das populacdes. Entdo a ciéncia geografica permite andlise completa, desde o
desequilibrio sist€émico, as consequéncias sociais. Ainda, permitindo entendimento sobre o
papel dos agentes externos que, também influencia, como por exemplo, a falta de investimentos

em acOes destinadas a Extensdo rural, sistemas de drenagem e dessalinizadores.



22

Para isso, metodologias pouco utilizadas e outras, ndo testadas, foram empregadas,
tendo como ponto central a relacdo entre o processo de produgdo do espagco geogrifico e a
dinamica dos sistemas fisicos naturais a partir da modelagem ambiental. Neste contexto, serdo
empregados modelos matemadticos deterministicos para mapeamento da susceptibilidade
ambiental e da vulnerabilidade socioambiental das populagdes ao processo de salinizagcdo dos
solos.

Metodologias justificadas pela importancia do sensoriamento remoto para andlise e
monitoramento de problemas ambientais que atingem os mais diversos sistemas ambientais,
por exemplo, monitoramento do desmatamento das vegetacdes naturais, exploracdo mineral, e
a salinizac@o dos solos. Tais instrumentos podem fornecer a resolucdo espacial e temporal
necessdria (Ivushkin er al., 2019b), além de apresentar vantagens como, menores custos de mao
de obra e de materiais, obten¢do de dados em dreas que os humanos ndo podem alcancar
facilmente, dados de observacao das 4reas a longo prazo, além de fornecer métodos de deteccao
eficiente para monitoramento da dindmica do actimulo de sais, proporcionando atender as
necessidades prdticas para informagdes de gerenciamento de terras salino-sddicas e
planejamento do desenvolvimento regional sustentavel (Zhang et al., 2023).

Monitorar o acimulo de sais nos solos e, revelar suas caracteristicas, € essencial para
planejamento e gestao de atividades como irrigacao e drenagem, defini¢des de politicas hidricas
e ambientais, tanto para restauracdo deste atributo que compde os sistemas fisicos-naturais,
como, também para sustentabilidade econdomica dos sistemas agricolas (Whitney et al., 2018;
Yu et al., 2021). Portanto, é necessario um mapeamento de salinizacio preciso e confidvel para
monitorar e avaliar as dreas com acimulo de sais, visto que, tal problema apresenta poder
destrutivo para o crescimento econdmico, a protecdo ecoldgica, a conservacdo da dgua e dos
proprios solos (Naimi et al., 2021; Zhang et al., 2023).

A partir dai, surgem dois questionamentos que balizardo o desenvolvimento desta
pesquisa:

1) Quais os niveis de susceptibilidade ambiental ao acimulo de sais nos horizontes
agricultdveis dos solos na sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal, diante dos diferentes
manejos agricolas, cobertura vegetal e dos sistemas fisicos naturais locais?

2) Quais os niveis de vulnerabilidade socioambiental da populagdo local ao
desenvolvimento do processo de salinizagao dos solos e, perda de dreas para producao agricola;

visto que a populacdo local tem nas atividades agropecudrias importante fonte de renda?
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As hipdteses de estudo estdo centradas nas respostas dos questionamentos listados no
paragrafo anterior, as quais apontam para:

- A auséncia e/ou reduzido manejo adequado aos diferentes tipos e caracteristicas dos
solos e, demais elementos do sistema fisicos-naturais da sub-bacia hidrografica do Riacho do
Pontal, estdo contribuindo para abrangéncia de dreas com altos graus de susceptibilidade a
saliniza¢do, contribuindo para que os solos, outrora agricultdveis, estejam em franco processo
ao acimulo de sais soliveis em superficie.

- O baixo investimento em assisténcia técnica, condicionantes sociais incluindo a baixa
escolaridade e renda familiar aliadas as reduzidas politicas publicas como a extensdo rural,
contribuirdio a n3o modificacdo dos manejos aplicados e para os maiores niveis de
vulnerabilidade da populagdo local a tal processo de degradacao.

Nada obstante o objetivo geral do presente trabalho € analisar a susceptibilidade
ambiental e a vulnerabilidade socioambiental das populagdes rurais a saliniza¢do dos solos em
areas de drenagens do rio Sdo Francisco, no semidrido de Pernambuco, em seu afluente sub-
bacia do Riacho do Pontal.

Nesta trajetoria, os objetivos especificos estdo citados a seguir:

1. Definir a estrutura de um modelo deterministico para mapeamento da susceptibilidade
ambiental a salinizacao;

2. Analisar a susceptibilidade ambiental para saliniza¢do dos solos da drea de estudo;

3. Mapear os diferentes graus de exposi¢do social das populacdes rurais da drea de
estudo frente em lhe dar com a saliniza¢ao dos solos;

4. Avaliar o grau de vulnerabilidade socioambiental das populagdes rurais da sub-bacia

de estudo diante da susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos.

3 ABORDAGEM METODOLOGICA E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Este estudo adota uma abordagem mista, combinando métodos quantitativos e
qualitativos para explorar a complexidade da susceptibilidade ambiental e da vulnerabilidade
socioambiental a salinizagdo dos solos na sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal, no
semidrido de Pernambuco. A escolha dessa abordagem ¢é justificada pela necessidade de abordar
tanto os aspectos mensurdaveis e objetivos quanto as experiéncias subjetivas e percepcoes das
comunidades afetadas, proporcionando uma compreensdo holistica e multifacetada do

fenOmeno estudado.
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3.1 Base conceitual e tedrica

3.1.1 Salinizagdo dos solos

A salinizacdo dos solos consiste no actimulo de sais soliveis nas camadas agricultiveis
em quantidades excessivas para o bom desenvolvimento do ciclo biolégico das plantas ndo
haléfitas (Ribeiro; Ribeiro Filho; Jocomine, 2016; Fu et al., 2020; Sahab et al., 2021; Shi et al.,
2021), acarretando perda de fertilidade, produtividade, biodiversidade e queda na capacidade
ao longo prazo dos solos proverem servicos aos seres humanos, principalmente nas regioes de
terras secas (Peng et al., 2016; Ma et al., 2017; Kopittke et al., 2019; Sahab et al., 2021;
Nascimento, 2023). Processo esse resultante de caracteristicas ambientais e/ou acdes ligadas ao
processo de producio e reproducdo do espaco geografico (Daliakopoulos et al., 2016; Yang et
al., 2020; Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2021).

Tais fatores naturais (salinizacdo primadria) e humanos (salinizacdo secunddria) ocorrem
em diferentes escalas espaciais e temporais (Shokri-Kuehni et al., 2020; Zhu et al., 2021). Os
fatores naturais estdo atrelados as caracteristicas climdticas com precipitacdo pluviométrica
limitada e elevada evapotranspiracdo, as oceanicas com a intrusdo das 4guas subterraneas
salinas (essa nao se aplica a drea de estudo da presente tese), topograficas com acumulo de sal
em dreas baixas e planas, e lencoéis freaticos rasos, geoldgicas com intemperismo de rochas ricas
em sais, e eddficas com baixa capacidade de lixiviacdo dos sais e presenca de camadas
impermedveis nos solos (Pedrotti et al., 2015; Ribeiro; Ribeiro Filho; Jocomine, 2016; Shokri-
Kuehni et al., 2020). Os fatores humanos incluem irrigacdo mal manejada, utilizagao de dgua
com valores significativos de sais, sistemas de drenagem deficiente, aplicacdo de agroquimicos
e fertilizantes (Ribeiro; Ribeiro Filho; Jocomine, 2016; Shokri-Kuehni et al., 2020).

Considerando a presenca de sédio nos solos, destaca-se a Austrdlia, com mais de 70%
do territério classificado como semidrido ou drido e mais de 60% dos solos das regides
agricultaveis considerados parcialmente sédicos (Maucieri et al., 2017). Representa a maior
area de solos afetados por s6dio, com mais de 50% de todos os solos sodicos do planeta (Meena
et al., 2019; Mukhopadhyay et al., 2021). Além das caracteristicas climdticas também
contribuem para a sodificagdo dos solos da Austrdlia, o intemperismo mineral, o transporte
edlico, a dgua de irrigacdo derivada de dguas subterraneas profundas com contato direto com

sedimentos Nedgenos marinhos (Muyen; Moore; Wrigley, 2011).
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A China tem mais de 30% dos solos salinos em escala global (Wang et al., 2021), tendo
como uma das principais dreas de ocorréncia de acimulo de sais a Provincia Xinjiang, com
cerca de 60,6% da éarea salina total do pais. Trata-se de uma das dreas de maior contribuicao em
drea salinizada da Asia (Wang et al., 2020). O acimulo de sais nos solos da China sao reflexos
da intensidade das atividades humanas. Particularmente, a irrigacdo combinada com
caracteristicas ambientais favordveis que ameacam o desenvolvimento sustentdvel de
ecossistemas de odsis e o futuro agricola do pais (Ma et al., 2017; Wang et al., 2020; Wei et
al., 2021).

Outro pais que apresenta perdas consideradas de dreas de solos férteis causadas pelo
actimulo de sais € o Ird, com cerca de 6,8 milhdes de hectares ameagados pela salinidade. Desses
62% apresentam limitagcdo a producao da maioria dos cultivos agricolas e sao adequados apenas
para um pequeno numero de culturas que sdo altamente resistentes a saliniza¢ao de acordo com
Taghizadeh-Mehrjardi et al. (2021), corroborando com o estudo de Fathizad et al. (2020) no
qual analisou as dreas salinizadas de 1986 a 2016 apontando que durante esse periodo o
tamanho da drea salinizada na faixa de 4-8 dS/m™ e >32 dS/m™! aumentou de 1,6 para 3,1%, e
de 13,1 a 18,3%, respectivamente.

No continente africano a relacdo clima e uso das terras, também atua como principal
contribuinte no processo de salinizacdo dos solos. Isto foi conferido por estudos realizados por
Kanzari et al. (2012) na Tunisia, Zewdu, Suryabhagavan e Balakrishnan (2016) na Etidpia e
Harti et al. (2016) no Marrocos, onde se destaca a presenca de sais dissolvidos na dgua
empregada na irrigacao.

No Texas (EUA) a irrigacdo por inundagdo sem sistema de drenagem tem causado
impactos na porosidade dos solos, aumentando a salinidade e a sodicidade (Cox et al., 2018).
E na regido de Mendoza, Argentina, uma das principais dreas de produgdo agricola do pais,
mais de 37% das terras sdo irrigadas, exclusivamente, por dgua subterranea. A principal fonte
de salinidade vem do fluxo de retorno das dreas agricolas para o aquifero (Gomez et al., 2021).

No territério brasileiro, a situacdo nao € diferente, no estado do Ceard, distrito de
irrigacdo Morada Nova, a pratica agricola que induz a salinizagdo € o cultivo de arroz por
inundacao (Moreira; Teixeira; Galvado, 2014). Essas préaticas, combinadas com caracteristicas
ambientais como baixa precipitacdo, insuficiente para a lixiviagdo dos sais e altas taxas de
evapotranspiracdo, estdo causando um maior acimulo de sais nas camadas superficiais dos

solos (Moreira; Teixeira; Galvao, 2014; Medeiros et al., 2017).
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No estudo desenvolvido por Pessoa et al. (2016), em quatro bacias hidrogréficas de
Pernambuco (Brigida, Terra Nova, Pajed e Moxotd) constatou com base em anélises fisicas e
quimicas, solos degradados com altos teores de sais e inadequados para o cultivo, como também
solos em processo de degradagdo, ainda adequados para cultivo precisando urgentemente de
melhores praticas de manejo para redugdo do processo de actimulo de sais.

No estado de Pernambuco os problemas ligados a salinizacao estdo concentrados na sua
porcdo semidrida com destaque para a bacia hidrogréfica do Rio Sao Francisco. Neste contexto,
pode-se destacar o estudo de Silva e Silva (2015), o qual apontou que as principais causas do
abandono de areas agricultaveis no municipio de Cabrob6 advém da saliniza¢do provocada por
manejo inadequado dos sistemas de irrigacdo com implantacdo de irrigacao por sulcos, e por
inundacao. Na mesma linha de investigacdo, Castro, Santos e Aratjo (2021) apontam irrigacao
por sulco como um dos principais fatores contribuintes da saliniza¢do dos solos em Santa Maria
da Boa Vista, em Pernambuco.

Dependendo dos fatores que provocam a salinizacdo, o recorte espacial adotado nos
estudos € de fundamental importancia, principalmente na Ciéncia Geografica. Neste contexto,
a compreensao detalhada do conceito de bacia hidrografica e suas subdivisdes € essencial para
avaliar a susceptibilidade ambiental e a vulnerabilidade socioambiental das populacdes rurais a
salinizag@o dos solos. Este entendimento fundamenta a abordagem metodolégica adotada neste
estudo, permitindo uma andlise abrangente que integra elementos fisico-naturais e

socioecondmicos dentro de uma perspectiva de sistema complexo.

3.1.2 Bacia hidrogrdfica

Os produtos da pesquisa geografica sdo espacializados no tempo histdrico e no territdrio,
como, por exemplo, século, década, ano, més ou dia e/ou municipio, estado, pais, bacia
hidrografica, unidade de conservacdo, uma propriedade rural ou um conjunto de pequenas
unidades de producdo agropecudria, dentre outros (Ross, 2019).

A compreensdo da bacia hidrogrifica e suas subdivisdes, como sub-bacias e
microbacias, € fundamental para o estudo da susceptibilidade ambiental e da vulnerabilidade
socioambiental a salinizacdo dos solos em dreas rurais. Este estudo foca na sub-bacia
hidrografica do Riacho do Pontal, situada no extremo oeste do estado de Pernambuco, uma

regido caracterizada pelo clima semidrido brasileiro.
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Conforme definido por diversos autores Barrella (2001); Pires, Santos e Del Prette
(2002); Porto e Porto (2008); Carvalho e Nascimento (2004) a bacia hidrogréafica € um conjunto
de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, formada nas areas mais altas do relevo
por divisores de dgua, onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os
riachos e rios, ou infiltram no solo para formacdo de nascentes e do lengol fredtico com uma
estrutura de redes hierdrquicas convergindo para um ponto até resultar em um leito Ginico no
seu exutdrio.

A literatura cientifica apresenta outros conceitos que convergem na complementacio de
ideias da mesma drea espacial como bacia hidrogréafica. Como a defini¢cdo de Christofoletti
(1980), no qual bacia hidrografica € a drea drenada por determinado rio ou rede fluvial, cuja
drenagem € constituida por um conjunto de canais de escoamento interligados, formando o que
se pode denominar de sistema fluvial. E tal 4drea drenada ou bacia de drenagem depende de
todas as perdas ou ganhos de matéria e energia que acontece no sistema.

E, por dltimo, o conceito de Gaspari et al. (2013), com uma concepc¢ao que difere das
demais no qual coloca a bacia hidrografica como um sistema de relacdes sociais e econdmicas
cuja base territorial e ambiental é uma rede de drenagem superficial, compostas por rios que
confluem para um rio principal e depois para o mar.

A literatura técnico-cientifica, também apresenta conceitos para sub-bacia e microbacia,
no entanto, no caso desses conceitos, existem divergéncias em diversos aspectos, como por
exemplo, tamanho e ordem hierdrquica diferentemente do conceito de bacia hidrografica que
apresenta uma convergéncia de ideias (Teodoro et al., 2007).

A sub-bacia ¢ a area de drenagem dos afluentes do curso d’agua principal (Teodoro et
al., 2007). No trabalho desses mesmos autores € citado alguns conceitos divergentes para sub-
bacia, destaca-se primeiro o de Faustino (1996), que coloca as sub-bacias como areas maiores
que 100 Km? e menores que 700 Km?2. O Segundo € o conceito de Rocha (1997), que as define
como areas entre 20.000 ha e 30.000 ha (200 Km2 a 300 Km?). E, um terceiro conceito,
destacado é o de Attanasio (2004), que define como uma unidade fisica caracterizada como
uma area de terra drenada por um determinado curso d’dgua e limitada pelos chamados
divisores de dguas.

Para Santana (2003) os termos bacia e sub-bacia sdo relativos. De acordo com essa
autora as bacias podem ser desmembradas em um nimero qualquer de sub-bacias, dependendo

do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou canal coletor. Cada bacia
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hidrografica interliga-se com outra de ordem hierdrquica superior, constituindo, em relagcdo a
ultima, uma sub-bacia.

Outros autores como Gangbazo (2004) e Machado e Torres (2012) conceituam sub-
bacia de forma semelhante, o primeiro compreende como uma bacia hidrografica que alimenta
uma bacia maior, ja o segundo estudo conceitua como bacia hidrogréfica de um tributédrio de
um rio principal, ideias essas parecidas também com o primeiro conceito apresentado de
Teodoro et al. (2007).

As defini¢des, anteriormente citadas, apresentam fragilidades e limitagdes, sejam por
reduzir a sub-bacia a extensdes espaciais que ndo atendem as diferentes realidades dos sistemas
fluviais ou por que desconsideram por exemplo que uma microbacia também pode ser tributario
de um rio principal, assim em Gomes, Bianchi e Oliveira (2021) é proposto que sub-bacia seja
entendida como um fragmento de multiplas dimensdes do sistema fluvial composto
essencialmente por outras sub-bacias e/ou microbacias hidrograficas, que apresentam padrdes
de drenagem endorréica e sdo tributdrias de uma bacia hidrografica mais complexa.

Complementando, a microbacia é a menor subdivisdo dos sistemas hidrogréificos e
apresenta na literatura cientifica uma série de conceitos que adota critérios de unidades de
medida, hidrolégico e ecoldgico, sendo divergentes (Teodoro et al., 2007). Na perspectiva dos
critérios métricos, Faustino (1996) define as microbacias como uma drea de drenagem com
ligacdo direta ao curso de uma sub-bacia com drea de abrangéncia ndo ultrapassando 100 Km?.
Outro conceito destacado nessa linha € o de Cecilio e Reis (2006) que define a microbacia como
uma sub-bacia de drea reduzida, no entanto, ndo apresentam um consenso de qual é o limite
méaximo de drea deixando aberto o limite maximo entre 10 a 20.000 ha ou 0,1 km? a 200 km?.
Seguindo esse mesmo critério métrico existem outras defini¢des que também nao dialogam em
consonancia para o mesmo tamanho espacial para microbacia.

Para Gomes, Bianchi e Oliveira (2021) a microbacia representa a menor categoria
hierarquica de uma bacia hidrogréfica, sendo caracterizada por canais de primeira e segunda
ordem, podendo abranger um rio de terceira ordem, caso um ou mais de seus antecedentes sejam
canais efémeros, contribuindo para uma sub-bacia ou bacia hidrogrifica, com multiplas
dimensdes, apresentando elementos naturais, socioecondmicos e culturais estabelecendo inter-
relacdes dinamicas e funcionais por meio dos fluxos de energia, informagdes e ciclagem de
matéria.

E apresentando uma versdo contrdria as ideias anteriores, Santana (2003) considera

microbacia como um termo empirico, embora seja difundido nacionalmente, sugerindo que seja
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substituido por sub-bacia ou bacia hidrogrifica, ndo apresentando aporte cientifico para ser
considerado como uma unidade espacial de andlise, segundo a autora. O que corrobora com a
colocag¢do de Botelho e Silva (2012) sobre existir uma certa resisténcia de uma parcela da
comunidade cientifica em adotar a microbacia como célula de anélise.

Reconhecida como uma unidade espacial fundamental na Geografia Fisica desde o final
da década de 1960 (Botelho; Silva, 2012), a bacia hidrogréfica, juntamente com suas
subdivisdes, serve como uma importante unidade de andlise e planejamento (Carvalho;
Nascimento, 2004; Carvalho, 2020). O planejamento das bacias hidrogréficas evoluiu ao longo
dos anos, desde um enfoque inicial no manejo de dguas até a concepg¢ao atual de planejamento
ambiental integrado (Carvalho, 2014).

Com a percepc¢ao de planejamento integrado, para Nascimento (2003) e Ross (2019) as
bacias hidrograficas sd@o unidades territoriais que se integram em unidades ambientais, onde os
canais fluviais (4gua) € o componente natural de interseccao de interesses sociais € economicos.
Diante disto, as bacias hidrogréficas, de diferentes ordens e tamanhos, sdo por defini¢dao
unidades territoriais de planejamento.

As bacias hidrograficas permitem conhecer e avaliar seus diversos componentes e
interagcdes que nelas acontecem, com visdo sist€émica e integrada do ambiente. Ao diferenciar o
estado dos elementos que compdem o sistema hidrolégico (solo, dgua, ar, vegetacdo, dentre
outros) e os processos a eles relacionados (infiltracdo, escoamento, erosdo, salinizagdo,
assoreamento, inundagdo, contaminagdo, dentre outros), possibilita avaliar o equilibrio do
sistema ou ainda a qualidade ambiental nele existente (Botelho; Silva, 2012).

Para além das designagdes anteriormente citadas, a bacia hidrografica € considerada um
ente sistémico, caracterizando como um sistema aberto e complexo, visto que, recebe energia e
matéria a partir de sua inter-relagdo com o sistema climdtico, subterraneo e das dindmicas
espaciais humanas e perde através do exutorio, tracando o percurso das bacias, sub-bacias e
microbacias, cuja interconexdo se da pelos sistemas hidricos.

Os sistemas complexos sdo subdivididos em desorganizados e organizados, sendo que
no primeiro a interagdo dos componentes € fraca ou acidental, enquanto que, os organizados
sdo formados através da forte interacido entre seus componentes. Os sistemas complexos sdo
abertos, visto que, em seu funcionamento ocorrem constantes trocas de energia e matéria, com
perdas e ganhos (Amorim, 2012; Vale, 2012; Christofoletti, 2013). Acrescenta-se a esses

sistemas seu funcionamento dindmico € nao linear.
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Um sistema dindmico, ndo linear, € considerado como sistema determinista. Seu
comportamento e ordem futura é previsivel, quando as condicdes iniciais do sistema forem
conhecidas (Capra, 1998). A prognose do sistema pode ser alterada a partir de pequenas
mudancas no estado atual. Assim, um sistema complexo, é aquele que envolve uma série de
elementos, que constituem conjuntos diversos no universo de um sistema (Nascimento, 2003;
Nascimento; Sampaio, 2004).

A partir da revisdo do conceito de bacia hidrografica e suas subdivisdes formadas pela
sub-bacia e microbacia e das discussdes apresentadas anteriormente, a presente tese adotard: a
ideia de bacia hidrografica como sistema aberto, nio linear e complexo; a classificacdo de sub-
bacia pontuada por Gomes, Bianchi e Oliveira (2021). Pois, a sub-bacia do riacho do Pontal é
um afluente da bacia hidrogréfica do Rio Sdo Francisco, sendo assim, uma érea de drenagem
de uma bacia mais complexa que desagua no oceano Atlantico.

Além da inter-relagdo do sistema bacia hidrografica com os sistemas externos existe a
relacdo interna entre os subsistemas que compdem a formacgdo da bacia, entre eles pode-se
destacar os solos, a estrutura do relevo, a base geoldgica, a cobertura vegetal, a dindmica de uso
das terras, entre outros. Entrementes, como o objetivo deste estudo € avaliar a susceptibilidade
ambiental e vulnerabilidade socioambiental das populagdes rurais a salinizagdo dos solos em
areas de drenagem do rio Sao Francisco, no semidrido de Pernambuco, em seu afluente sub-
bacia do Riacho do Pontal. Para isto, faz-se necessdrio entender o conceito de susceptibilidade
e quais elementos dos sistemas fisico-naturais interagem com a dindmica espacial a partir da

visdo integrada e complexa do sistema.

3.1.3 Susceptibilidade Ambiental

A transformacdo do planeta, acelerada apds a revolugdo industrial, intensificou a
interacdo da sociedade com os sistemas ambientais. Esta intera¢do, muitas vezes, resulta em
alteracOes significativas na estrutura e funcionamento dos sistemas ambientais, contribuindo
para a emergéncia de crises ambientais. Dentro deste contexto, o conceito de susceptibilidade
ambiental emerge como uma ferramenta crucial para a compreensado dos efeitos da acdo humana
sobre o ambiente (Girdo; Rabelo; Zanella, 2018).

A susceptibilidade ambiental é definida como a probabilidade de ocorréncia de eventos
ambientais adversos, resultante da interacao entre as caracteristicas dos sistemas fisicos naturais

e as intervengdes humanas (Patriche et al., 2016; Girdo; Rabelo; Zanella, 2018). Ferraz e
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Valadao (2020) complementam essa defini¢do, enfatizando que a susceptibilidade ndo implica
necessariamente em danos, mas sim na possibilidade de ocorréncia de eventos que podem afetar
os sistemas fisico-naturais e humanos.

As ideias que definem susceptibilidade ambiental, anteriormente citadas, é visivel no
relatério do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) - IPT- CPRM (2014), em que, ¢é
recomendado o uso do conceito de susceptibilidade como a predisposicao e/ou propensdo dos
terrenos ou sistemas ambientais ao desenvolvimento de um fendmeno.

Observa-se que, nas defini¢cdes de susceptibilidade ambiental chama a atengdo para a
ideia de propensao, possibilidades e predisposi¢do. O que significa que a susceptibilidade é a
exposicao para a ocorréncia de um determinado evento sem necessariamente provocar prejuizos
aos sistemas fisico-naturais € humanos.

Outro conceito necessario a ser discutido nesta revisao, € o risco ambiental. Santos
(2015) destaca que a ideia de risco apresenta uma no¢do complexa, designa ao mesmo tempo
tanto um perigo em potencial, como a percepcdo que se tem desse perigo. Para Santos, Rocha
e Andrade (2015) esse termo apresenta complexidade por que ndo apresenta um consenso
conceitual, apresentando compreensoes diferenciadas e até polémica ao se utilizar os termos
perigo, risco e acidente, ja que estes muitas vezes aparecem como sindénimos.

De acordo com o IPT- CPRM (2014) o risco ambiental € determinado a partir da relacao
entre a possibilidade da ocorréncia de um determinado evento a partir da exposi¢ao do elemento
investigado e, suas consequéncias sociais. Para elucidar as duvidas frente ao conceito de risco,
Bertone e Marinho (2013) exemplificam a aplicac@o do conceito. Uma determinada populacao
estard em risco quando ocupar um terreno ou um ambiente susceptivel a um determinado
desastre natural. Ocorrendo o desastre a populacao sera atingida ocasionando perdas materiais
e humanas.

No inicio da década de 1990 a Royal Society de Londres (1992), apontou que o conceito
de risco € considerado um dos mais dificeis a ser definido e de chegar a um consenso entre os
varios ramos cientificos e politicos. A institui¢do destacou que, no ambito geral, risco significa
chance de desastre, porém quando utilizado em estudos especificos de avaliacdo ambiental
possui definicdes especificas a exemplo da combinacdo de probabilidade de um desastre
ocorrer. Fairman, Mead e Williams (2020) amparados no estudo da Royal Society de Londres
acrescenta ao conceito de risco a andlise da frequéncia da ocorréncia de um desastre e a

magnitude das consequéncias de sua ocorréncia.
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A partir da avaliacdo dos conceitos de risco apresentados percebe-se a convergéncia
para a defini¢@o de risco como a exposicao de um elemento a determinadas a¢cdes oriundas de
fatores naturais e/ou humanos. Exposi¢ao, que podera trazer prejuizos aos elementos em estado
de risco.

Outro conceito chave nessa discussdo € o de fragilidade ambiental, empregado em
muitos estudos desenvolvidos no ambito das geociéncias e da geografia. Ross (1994)
desenvolveu uma metodologia para avaliagdo de forma empirica, das fragilidades contidas em
ambientes classificados por ele como naturais e antropizados. O intuito foi colaborar na
orientacdo de estudos aplicados ao planejamento territorial.

A proposta da andlise de fragilidade de Ross (1994), foi inspirada no conceito de
Unidades Ecodinamicas desenvolvidas pelo gedgrafo Jean Tricart na década de 1970. Gouveia
e Ross (2019) destacam os estudos sobre fragilidades ambientais que ha décadas sdo
desenvolvidos e aplicados para o ordenamento fisico-territorial, tanto no meio académico
quanto na gestdo publica, com destaque para os Zoneamentos Ecolégicos — Econdmicos (ZEE).

O conceito de fragilidade ambiental apresenta adaptacdes realizadas por vdérios
pesquisadores, destacando-se a proposta de investigacdo aplicada na definicdo de diferentes
niveis de fragilidade da paisagem, levando em consideracdo a ideia sistémica de inter-relacdao
entre os diversificados elementos dos sistemas fisicos-naturais com e/ou sem a presenca
humana (Gayoso, 2014; Santos, 2015).

Muito préximo do conceito de fragilidade ambiental estd a susceptibilidade ambiental.
A diferenca € que um ambiente susceptivel apresenta a probabilidade da ocorréncia de um
determinado problema ambiental. A fragilidade ambiental aponta para a necessidade real de
intervencdo sobre aquele ambiente a partir de um problema iminente.

Ap0s esclarecidas as dividas sobre os conceitos de susceptibilidade, risco e fragilidade,
a proposta de tese levard em consideracdo a ideia de susceptibilidade ambiental, tendo como
foco o processo de salinizagdo dos solos na sub-bacia do Riacho do Pontal. Neste contexto, a
susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos, baseada na concep¢do de Patriche et al.
(2016) e Castro, Aratjo e Santos (2019), € definida como a probabilidade de os solos
acumularem sais nas zonas radiculares das plantas em decorréncia das caracteristicas dos
sistemas fisicos naturais e/ou com diferentes graus de interferéncia humana.

Nos ultimos anos, estudos voltados para a andlise da susceptibilidade e dos riscos da
salinizagdo dos solos cresceram, impulsionados pela acessibilidade das ferramentas

geotecnoldgicas, que permitem o cruzamento de dados e a posterior divulgacdo dos resultados
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em formatos de mapas e cartas. No ambito nacional, podem-se destacar os estudos de Castro e
Santos (2015), Castro (2018) e Castro, Araujo e Santos (2019), direcionados a susceptibilidade
ambiental a salinizag¢@o dos solos, e Figueirédo e Calasans (2008) e Mota et al. (2012), cujas
pesquisas foram direcionadas aos riscos de salinizacao dos solos. No ambito mundial podemos
destacar os estudos de Zhou et al. (2013), Ramos et al. (2019) e Ke et al. (2021), ambos
empregaram a concepgao de risco para avaliar “os riscos” a salinizag¢do dos solos em paises em
que o processo de salinizacdo é um dos principais problemas das perdas de solos. Os paises
foram China, Portugal e China, respectivamente.

Em ambos os estudos a integracdo dos elementos dos sistemas fisicos-naturais e
humanos foram empregados respeitando a funcionalidade sist€émica importante em estudos
direcionados sejam eles para fragilidade, risco ou susceptibilidade ambiental.

A susceptibilidade ambiental, especialmente no que tange a salinizagdo dos solos, € um
conceito fundamental para entender e mitigar os impactos ambientais resultantes da interacao
entre a acdo humana e os sistemas naturais. Ao distinguir claramente entre susceptibilidade,
risco e fragilidade, este estudo busca contribuir para uma gestdo ambiental mais eficaz e

sustentavel na sub-bacia do Riacho do Pontal.

3.1.4 As Vulnerabilidades: Social, Ambiental e Socioambiental

A compreensio das vulnerabilidades social, ambiental e socioambiental é crucial para
abordar os desafios impostos pela interacdo entre sociedade e meio ambiente. A literatura
técnico-cientifica apresenta uma diversidade de interpretacdes sobre o conceito de
vulnerabilidade, destacando a importancia de uma defini¢@o unificada que sirva como base para
andlises multidisciplinares. Seguindo Huynh e Stringer (2018), apoiados no IPCC (2001), a
vulnerabilidade € entendida como uma fun¢do da exposicdo, sensibilidade e capacidade de
adaptacdo frente a um risco especifico. Esta defini¢do estabelece um terreno comum para
explorar as nuances entre as diferentes formas de vulnerabilidade.

A vulnerabilidade social € caracterizada pela multidimensionalidade, abrangendo
fatores econdmicos, politicos e sociais que afetam a capacidade de individuos e grupos para
antecipar, enfrentar, resistir e se recuperar de impactos negativos (Souza; Zanella, 2009;
Johnson et al., 2012; Barnett, 2020). Santos (2015) destaca a vulnerabilidade social como um
limiar de ruptura, enfatizando a importancia de considerar as condi¢des sociais que aumentam

a suscetibilidade a perturbagdes externas.
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Os indices de vulnerabilidade social utilizam, em sua maioria, uma estrutura de risco do
local, o que implica que apenas espacos contendo popula¢des humanas sdo considerados
vulnerdveis (Nelson; Abkowitz; Camp, 2015), contribuindo para o planejamento e leis que
podem ser utilizadas para auxiliar no desenvolvimento de politicas, aloca¢des de financiamento
e esforcos educacionais, para ajudar os planejadores (municipais, estaduais e federais) e de
emergéncia durante cendrios de evacuacdo e para identificar potenciais ou existentes
preocupacdes de justica ambiental (Tran; O’Neill; Smith, 2010; Nelson; Abkowitz; Camp,
2015).

Os indicadores de vulnerabilidade sao diversos (idade, género, status socioecondmico,
condic¢des de vida, acesso a cuidados médicos e raca/etnia) e sdo empregados na construcio da
maioria dos indices de vulnerabilidade. A escolha de qual varidvel usar para representar um
indicador de vulnerabilidade e o numero de indicadores e varidveis usados para um indice
variam amplamente, com o nimero de varidveis usadas variando de menos de dez a mais de
cinquenta, dependendo do tipo de andlise e do método de construcdo do indice (Nelson;
Abkowitz; Camp, 2015).

Além do grande numero de indicadores utilizados nos indices para medir a
vulnerabilidade, o estudo por diversos ramos do conhecimento favorece distintos significados
e conceitos, culminando em diversos métodos de andlise (Tran; O’Neill; Smith, 2010;
Krellenberg et al., 2014). A vulnerabilidade pode ser definida como o grau em que os sistemas
humanos e ambientais sdo susceptiveis de sofrer danos devido a uma perturbacdo ou estresse
(Tran; O’Neill; Smith, 2010). Também pode ser a condi¢do da sociedade frente as
caracteristicas do ambiente, reflexo das varidveis multiplas (renda, habitacdo, educagdo etc.)
que a mantém mais ou menos vulnerdvel (Girdo; Rabelo; Zanella, 2018).

A vulnerabilidade social € um conjunto de caracteristicas que colocam determinados
grupos sociais ou individuos expostos a um perigo (nesse caso, a salinizacdo dos solos) e, a
capacidade destes em antecipar, enfrentar, resistir e se recuperar dos impactos negativos
produzidos (Freitas; Cunha, 2013; Santos, 2015). No entanto, de acordo com Johnson et al.
(2012) estudos que lidam com vulnerabilidade social raramente analisam em conjunto o risco
especifico. E Mendonga (2004) acrescenta que a vulnerabilidade social tem sido utilizada para
a caracterizacdo de grupos sociais que sd@o mais afetados por estresse de natureza ambiental.
Entdo quando analisado os atributos de ordem sociais que favorecem a exposicao, sensibilidade
e capacidade adaptativa das populacdes locais ao processo de salinizacdo, analisa a

vulnerabilidade social.
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Outro conceito apresentado em estudos com esses enfoques, é a vulnerabilidade
ambiental, vista como a capacidade de resposta do meio aos efeitos incitados pelas acdes
humanas, variando de acordo com o grau de interferéncia de tais a¢des na qualidade ambiental
(Sokoloski et al., 2019). Outra abordagem para esse mesmo conceito € feita por Jorddo e
Moretto (2015) que o coloca como potencial que o sistema possui para modular suas respostas
frente a fatores estressores ao longo do tempo e do espago, a partir das caracteristicas
ecossistémicas que apresenta.

A vulnerabilidade socioambiental emerge da intera¢do entre as vulnerabilidades social
e ambiental, considerando tanto aspectos sociais quanto fisico-naturais (Gupta et al., 2020;
Santos et al., 2021). Este conceito destaca a necessidade de abordagens integradas para
compreender e mitigar os impactos de fendOmenos socioambientais, como a salinizacdo dos
solos.

Diversos estudos vém aplicando o conceito de vulnerabilidade socioambiental, e
analisando a partir da combinacdo de aspectos sociais e ambientais, como os estudos de Gupta
et al. (2020) que avaliou a vulnerabilidade socioambiental as mudancas climaticas em
diferentes zonas de altitude no Himalaia indiano, de Brito e Almeida (2023) que analisaram a
vulnerabilidade socioambiental da regido do Seridé a seca, de Schiirmann et al. (2024) que
realizou andlise da vulnerabilidade socioambiental da migracio rural em Gana. E Mendonga
(2004) que apresenta andlise de vulnerabilidade socioambiental das populagdes da cidade de
Curitiba, considerando aspectos sociais € ambientais do territorio urbano.

A interconexdo entre as vulnerabilidades requer uma metodologia de andlise que
considere a complexidade das interagcdes sociais e ambientais. No contexto da salinizacdo dos
solos, a vulnerabilidade socioambiental das populacdes rurais foi analisada considerando
atributos sociais que influenciam a exposicao e sensibilidade dessas comunidades, bem como
sua capacidade de adaptacdo. A escolha dos indicadores de vulnerabilidade, que variam
amplamente em ndmero e tipo, reflete a complexidade dessa andlise e a necessidade de
abordagens metodoldgicas robustas.

A andlise das vulnerabilidades social, ambiental e socioambiental no contexto da
salinizacdo dos solos revela a importancia de estratégias integradas para a gestdo sustentdvel
dos recursos naturais e o desenvolvimento de politicas publicas eficazes. A compreensio
detalhada dessas vulnerabilidades pode auxiliar na formulacdo de recomendagdes para mitigar

0s impactos negativos e promover a resiliéncia das comunidades afetadas. A discussdo sobre
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modelagem ambiental, embora brevemente mencionada, sublinha a relevancia de ferramentas

analiticas na defini¢do de estratégias de adaptacdo e mitigacdo.

3.1.5 Modelagem Ambiental

Ao resgatar os primeiros conceitos de modelo apresentado a ciéncia geografica, em
meados do século XX, pontua-se que modelo € uma estrutura¢ao simplificada da realidade que
apresenta, de forma generalizada, caracteristicas ou relacdes importantes (Christofoletti, 2013).

O desenvolvimento e aplicacio dos modelos nos estudos cientificos, ou seja, a
modelagem, é um procedimento técnico da abordagem tedrica que visa atender requisitos
envolvidos nas diretrizes metodoldgicas de um estudo cientifico (Christofoletti, 2013) ou estuda
e gerencia sistemas complexos ao longo do tempo (Gongalves et al., 2020). Os objetivos da
modelagem estdo centrados no processo de comunica¢do de conceitos € na previsao a curto
prazo, permitindo criar respostas e/ou comparar previsdes alternativas como sendo um
instrumento de planejamento (Christofoletti, 2013).

Os modelos, na sua montagem, devem possuir objetivos claros e bem delineados, com
facilidade de testes para sua validacdo (Jia et al., 2020). Acrescenta-se que, na Geografia Fisica,
a modelagem vai muito além da prética de desenvolver modelos; ela é capaz de auxiliar os
estudos geograficos a partir de previsdes, montagem de cendrios passados e futuros,
independente da escala espacial e temporal de abordagem utilizada (Fernandes, 2016).

Na Geografia, Brunet, Ferraz e Thery (1993) destacam que os estudos desenvolvidos na
Ciéncia Geogréfica, nas décadas de 1970, 1980 e inicio dos anos 1990, apresentavam quatro
tipos de modelos, a saber: modelos matematicos, que sdo eventualmente apresentados sob a
forma de equacdes; modelos de sistemas, que procuram representar a estrutura do sistema e
identificar os elementos, fluxos e retroalimentacdo; preditivos, que t€m o objetivo de construir
imagens de sistemas, prevendo a sua evolucdo; e os graficos ou coromdticos, que eram
utilizados na representacdo da estrutura de um determinado espaco, através de malhas vidrias,
redes, gravitagcdes frequentes e dissimetrias.

Para o desenvolvimento da presente tese de doutorado, os modelos matematicos serdo
frequentemente utilizados, dai uma dedicacdo especial para eles. Christofoletti (2013) pontua
que a modelagem matemadtica sdo abstracdes com o intuito de substituir objetos, eventos,
fendmenos ambientais e sociais através de uma expressdo matemadtica. A modelagem

matematica € subdividida em trés estruturas de a¢@o, ou simplesmente trés classes de modelos,
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classificados como deterministicos, probabilisticos e os modelos mateméticos de desenho
experimental.

Os modelos deterministicos sao estruturados em equagdes matematicas com uso de
varidveis, cujas interacdes entre si sdo conhecidas pelo pesquisador. Ou seja, a0 montar um
modelo deterministico, o pesquisador deverd conhecer teoricamente o funcionamento da
interacdo das varidveis empregadas no estudo.

Para Chorley (1967), nos modelos matemdticos de base deterministica, o
comportamento dos sistemas é apreendido por leis fisicas-naturais e o resultado é modelado de
forma exata a partir da matemadtica cldssica, em que as relagdes entre as varidveis dos modelos
sdo exatamente previsiveis, sendo aferidas por argumentagdes matematicas logicas.

Para analise ambiental, os modelos matematicos deterministicos vém sendo bastante
utilizados, seja no ambito da Ciéncia Geogrifica ou nas dreas afins. Sdo modelos que
conseguem descrever processos fisicos, quimicos e biolégicos, além das interacdes humanas
com os componentes dos sistemas fisico-naturais (Hanson et al., 2020).

Um exemplo pratico da aplicacdo de modelos deterministicos pode ser observado em
estudos de escorregamentos, onde sua versatilidade e rapidez na obtencdo de resultados
permitem a inclusdo de fatores influentes no evento analisado (Viera; Martins, 2016). Contudo,
desafios como a dificuldade de representacdo matematica de certos aspectos dos sistemas fisico-
naturais e a qualidade dos dados inseridos nos modelos sdo limitacdes reconhecidas.

As limitagOes apontadas no pardgrafo anterior sao proporcionadas, na maioria dos casos,
pelas subjetividades, visto que, no processo de modelagem, se torna dificil a inclusdo de todas
as observacdes do ambiente real (Christofoletti, 2013). Para evitar problemas relacionados ao
mau uso da modelagem Christofoletti (2013), Fernandes (2016) e Piga (2017) teceram algumas
recomendacdes, como: nunca substituir as observacdes de campo e, os testes de laboratdrio por
modelos; a escolha do modelo para um projeto de pesquisa deve estar sempre alinhada aos
objetivos; antes da modelagem o pesquisador devera ter amplo conhecimento sobre a estrutura
e funcionamento do sistema ambiental que serd analisado.

Apesar dos problemas na modelagem, nos ultimos anos, o uso de modelos para os
estudos ambientais cresceu consolidando como importante ferramenta de andlises que
envolvem vdrios ramos cientificos incluindo a geografia (Fernandes, 2016).

No ambito global, levantamentos recentes apontam para o crescimento de estudos que
empregam a concep¢ao da abordagem sist€mica a partir do uso de modelos deterministicos.

Entre os levantamentos cita-se o estudo de Soares e Calijuri (2021), em que foram consultadas
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centenas de producdes desenvolvidas nos cinco continentes. O que chama atencdo nesse
levantamento € que além do conhecimento do uso dos modelos deterministicos a sua associagao
com outros tipos de modelos e suas interagcdes com as ferramentas computacionais vem
ampliando seus usos principalmente nos estudos de cendrios de projecdes.

Em variados casos, os modelos sdo estruturados para fornecer projecdes especificas aos
objetivos dos estudos. Apds as projecdes os resultados poderdo ser comparados com a
realiza¢do do fendmeno analisado em outro local ou em outro periodo (Christofoletti, 2013).

Além de ser utilizada nas projecoes de fendmenos ambientais, os modelos
deterministicos atuam na construcio e simulacdo de cendrios possiveis de ocorrerem a partir
das fungdes dindmicas e mudancgas ambientais. Funcionalidade que podem ser utilizadas no
planejamento ambiental, além de potencializar novos estudos ambientais com caréter

geografico (Voinov et al., 2018).

3.2 Operacionalizacao da pesquisa

Para desenvolvimento da presente tese foram necessdrias quatro fases de estudo, sio

elas: coleta de informagdes em campo; andlises laboratoriais; pesquisa em bancos de dados e

mapeamentos em laboratdrio, seguindo a estrutura de trabalho descrita na figura 2.
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Figura 2: Estrutura metodolégica para desenvolvimento da pesquisa

ESTRUTURA METODOLOGICA

Susceptibilidade Ambiental a salinizacao dos solos da Sub-bacia do Riacho do Pontal, Vulnerabilidade Socioambiental das populacoes rurais a susceptibilidade ambiental a
semiarido de Pernambuco salinizacao dos solos da Sub-bacia do Riacho do Pontal, semiarido de Pernambuco
Atributo Litologia Atributo de acesso a informagao e formacdes rurais
Atributo Clima ' Escolaridade
Extensdo Rural: IPA

Precipitacdo Pluviométrica

Atributo Econdmico

Temperatura do ar

Banco do Nordeste - PRONAF
Evapotranspiracao Potencial

Renda média familiar

Atributo de acesso as infraestruturas de producao agricola

Carta de Susceptibilidade Climadtica a salinizagdo

Atributo Relevo (declividade)

l Densidade dos Pocos artesianos e Dessalinizadores

Sistemas de drenagem - CODEVASF

Atributo Canais Fluviais (hierarquizacao fluvial)

VULNERABILIDADE SOCIAL

Atributo Agua (Condutividade Elétrica)

CE da 4gua dos Pogos Artesianos

CARTA DE SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL A SALINIZACAO

|+|

CE da 4gua dos reservatdrios Superficiais

CE da dgua do Rio Sao Francisco

CARTA DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL DAS POPULACOES

RURAIS AO PROCESSO DE SALINIZACAO DOS SOLOS

Atributo Solos

Atributo Uso e Cobertura das terras

Calibracgao e valida¢ao do modelo de Susceptibilidade ambiental a Salinizacao dos solos

Fonte: autora, 2023.
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3.2.1 Carta de Susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos

Para a confec¢ao da carta de susceptibilidade ambiental a salinizacao dos solos da drea
de estudo (Figura 2) foram utilizadas informagdes referentes as caracteristicas dos sistemas
fisicos naturais (Litologia; Clima; Relevo (Declividade); Canais fluviais (Hierarquizagdo
fluvial); Agua (Condutividade Elétrica); Solos) e antropogénico (Uso e cobertura das terras)
que influenciam no processo de salinizagao dos solos. A sele¢ao dos atributos foi baseada em

estudos desenvolvidos, principalmente em regides de terras secas (Quadro 1).

Quadro 1: Caracteristicas dos sistemas fisicos naturais e de uso e cobertura das terras secas
que contribuem para o processo de salinizacdo dos solos e estudos basilares

Atributo Fator de Contribuicao Referéncias
Litologia - Materiais com alta concentragdo de sais que fazem parte Pedrotti et al.
do processo de pedogénese e sdo transportados as camadas (2015);
superficiais pela agua através do efeito de capilaridade ou Whitney et al.
em direcdo lateral até surgir nas dreas mais baixas do | (2018); Fathizad
relevo. et al. (2020).
Clima - As altas taxas de evapotranspiracdo auxiliam no Vasconcelos
transporte dos sais origindrios de materiais primarios (2014);
(atributo litologia) do interior do solo por efeito de Pedrotti et al.
capilaridade até a superficie ou drea radicular das plantas. (2015);
- Altas temperaturas favorecem a aceleracdo da evaporacdo | Ribeiro, Ribeiro
das dguas deixando os sais, antes dissolvidos, depositados | Filho e Jacomine,
sobre as camadas superficiais dos solos, e auxiliando no (2016);
maior grau de intemperizacdo dos sais contidos nos | Ferreira, Silva e
materiais de origem pelo aceleramento do processo de | Ruiz (2016); Ma
solubilidade dos sais em 4gua. et al. (2017);
- As precipitacdes pluviométricas limitadas ndo colaboram | Whitney et al.
com a lixiviagdo dos sais das camadas superficiais dos | (2018); Fathizad
solos para as dreas mais profundas, outras dreas, canais ou et al. (2020).
oceanos, e também induz o ser humano na implantacao de
sistemas de irrigacdo para producéo agricola.
Relevo - A declividade auxilia no transporte dos sais por gravidade | Hammecker et al.
(Declividade) das dreas mais altas para as dreas rebaixadas, planas e sopés | (2012); Ribeiro,
de encostas, e nestas dreas, tais caracteristicas reduz o Ribeiro Filho e
escoamento superficial. O transporte por gravidade | Jacomine, (2016);
também ocorre nas camadas subsuperficiais onde pode Fathizad et al.
aumentar os sais dos leng¢dis fredticos que sdo mais rasos | (2020); Naimi et
em dreas planas e baixas e podem vir a perder em al. (2021).
profundidade com a contribuicdo do excesso de agua
aplicado em dreas de producio irrigada.
Canais fluviais | - O acimulo de sais nas areas de varzeas a jusante tem Wang et al.
(Hierarquiza¢do | origem nos solos a montante dos canais. Esse transporte € | (2018); Minhas,
fluvial) distribuicdo dos sais em sistemas hidrograficos sao Yadav e Bali
realizados pela 4dgua subterrdnea, e a dgua utilizada na (2020).
irrigacdo, sendo um processo importante sob condi¢des de
pouca precipitacao e alta evapotranspiragao.
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de sais em sua composicdo e/ou quando possuem
problemas de drenagem e permeabilidade ndo permitindo o
transporte destes sais para camadas profundas ou dreas
distantes do local de acimulo.

Agua - Aguas subterraneas podem ter actimulo de sais originados Fontes et al.
(Condutividade | do contato com a estrutura litolégica ou contaminadas por (2015);
elétrica) recarga das dreas de producgdo agricola através do excesso | Medeiros et al.
de aplicacdo de 4gua, agroquimicos e fertilizantes. (2017);
- Aguas superficiais podem ter actimulo de sais advindos Foster et al.
do contato da 4gua superficial com o lengol freatico e/ou (2018);
rochas matrizes, advindos de dreas mais altas do relevo por Gomez et al.
escoamento superficial e subsuperficial ou advindos do (2021).
manejo agricola das dreas fornecedoras de matéria as
barragens com aplicacio de produtos quimicos.
Solos - Contribui quando apresentam quantidades significativas | Castro e Santos

(2015);
EMBRAPA
(2018); Castro,
Aratjo e Santos
(2019).

Uso e cobertura
das terras

- Diferentes praticas humanas podem contribuir com a
salinizacdo dos solos, seja através do desmatamento e
queimadas da vegetacdo natural favorecendo o processo
erosivo das camadas superficiais que podem estar com sais,
dificultando o processo de infiltracio das aguas que
realizaria a lavagem das camadas superficiais e/ou a
agricultura irrigada com aplicacdo de excesso de dgua ou
contendo quantidades excessivas de sais, e aplicacdo de
adubos com quantidades elevadas de sais na composi¢@o.

Pedrotti et al.
(2015);
Ribeiro, Ribeiro
Filho e Jacomine,
(2016);
Castro e Santos
(2015);
Castro, Aratjo e
Santos (2019);
Tirabadi,
Banihabid e
Randhir (2021).

Fonte: autora, 2022.

-Atributo litologia: Para mapeamento da litologia foi empregado um arquivo em
formato vetorial disponivel no banco de dados da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM). A partir desse produto foi confeccionada a carta da litologia da sub-bacia do Riacho
do Pontal, com vinte e trés classes diferentes.

A litologia possui dois parametros que contribuem para a salinizacdo dos solos e que
foram os parametros para defini¢do das notas internas de cada classe litologica. Primeiro, a
resisténcia a infiltracdo com base nas caracteristicas de dureza e porosidade, onde quanto maior
o potencial de reten¢do de dgua nas camadas superficiais e na superficie, maior a contribuicao
para o processo de salinizagdo.

Segundo, as caracteristicas quimicas das rochas, no qual, quanto maior o quantitativo
de minerais ricos em cétions como Ca**, Mg?*, Na* e K*, presenca de minerais de argila tipo
2:1, causando aumento dos niveis de sais nas dguas subterraneas e superficiais com a existéncia

de sais dissolvidos (sais litogenéticos) (Nascimento, 2020), ou contribuindo para formagao de
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solos com sais na sua composicdo (EMBRAPA, 2018). Quanto maior for a presenca de sais,
mais elevada € a contribuicdo para susceptibilidade litolégica a salinizacdo. Enquadramentos
baseados nos estudos de Pedrotti ef al. (2015) e Fathizad et al. (2020).

-Atributo Clima: Para o atributo climatoldgico foi considerado trés elementos, a
precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e a evapotranspiracdo potencial. Para
mapeamento dos elementos climdticos foram utilizados dados das estacdes meteoroldgicas
localizadas dentro e, proximas da sub-bacia hidrogriafica, cujas informacdes foram

disponibilizadas pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) (Quadro 2).

Quadro 2: Informagdes das estacdes meteoroldgicas ou postos pluviométricos fornecedoras
dos dados utilizados para andlise do atributo clima

Posto/ Estacio Cédigo Coordenadas Municipios Série Historica
Afranio 1 -8,552288/- Afranio 1990- 2020
41,014962
Arizona 173 -8,6778/ - Afranio 1990- 2019
40,961428
Dormentes 159 -8,423302/ - Dormentes 1993- 2018
40,785629
Petrolina 61 -9,35724/ - Petrolina 1990- 2020
40,523888
Rajada 161 -8,812472/ - Petrolina 1993 - 2019
40,832567
Santa Maria da 6 -8,702888/ - Santa Maria da Boa 1993 - 2020
Boa Vista 39,955792 Vista
Santa Cruz da 164 -8,282295/ - Santa Cruz da 1990- 2020
Venerada 40,316448 Venerada

Fonte: autora, 2021.

A evapotranspiracdo potencial foi estimada através do modelo de Balango Hidrico
Normal Sequencial de Thornthwaite e Mather, adaptado na planilha eletronica em formato xIs.
por Rolim e Sentelhas (1999). Para entrada no modelo foram utilizados as coordenadas
geograficas, altitude e os valores de temperatura média do ar dos dltimos 30 anos das estagdes
meteoroldgicas. Nos casos da temperatura e precipitacdo pluviométrica, foi empregada a média
anual dos ultimos 30 anos, e de posse dos dados dos trés elementos climéticos, tais informagdes
foram interpoladas empregando o método Inverse Distance Weighting com auxilio do software
ARCGIS 10.4 (versao demonstrativa), para elaboracdo dos mapas.

De acordo com Pedrotti ef al. (2015) Taghizadeh-Mehrjardi ef al. (2021) as altas taxas
de evapotranspiragdo e a baixa precipitacdo pluviométrica sdo os elementos climaticos que mais
contribuem para o processo de acimulo de sais nos solos nas regides secas. A primeira colabora

com a transformagdo da 4gua em vapor deixando os sais depositados nas camadas superficiais
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dos solos e, as chuvas, em reduzida quantidade, dificultam o processo de lixiviagdo dos sais.
Este elemento, também induz o ser humano na implantagdo de sistemas de irrigacdo para
producdo agricola. Processos comuns no Nordeste Brasileiro de acordo com Nascimento
(2020).

A temperatura média do ar além de contribuir na evapotranspiracdo potencial colabora
no processo de solubilidade dos sais em 4gua, mecanismo que corresponde a capacidade de um
solvente de dissolver em um soluto contribuindo para dissolucdo de sais nos solos (Ferreira;
Silva; Ruiz, 2016). Ou seja, quanto maior a temperatura maior a capacidade de dissolu¢do dos
sais nos solos.

Diante de tais justificativas, para confeccdo da carta de susceptibilidade climadtica a

salinizagdo dos solos (SCSs) da sub-bacia do Riacho do Pontal, foi empregada a equacdo 1:

SCSs = [(EPx2)+:+(PPx2)] .

Em que: EP representa a Evapotranspiracdo Potencial; T € a Temperatura média do ar e PP a

Precipitacdo Pluviométrica.

Tal equacdo foi elaborada a partir da interpretacdo das informagdes anteriormente
citadas sobre a contribuicdo dessas caracteristicas climdticas e, como as mesmas contribuem
para o processo de acimulo de sais. Assim, a evapotranspiracdo potencial e a precipitagdo
pluviométrica receberam peso 2 (dois) e a temperatura do ar, que jid contribui com a
evapotranspiracdo e, tem um papel de menor intensidade, recebeu peso 1 (um).

-Atributo Relevo (declividade): tem papel importante no processo de saliniza¢do dos
solos. De acordo com Ribeiro, Ribeiro Filho e Jacomine (2016) e Castro, Aratjo e Santos
(2019), terrenos planos com maiores probabilidades de acimulo de d4gua e sedimentos sobre os
solos, advindos de dreas circunvizinhas, t€m maiores possibilidades de acimulo de sais nas
camadas superficiais, ao contrdrio das dreas com acentuadas declividades.

O mapeamento da estrutura do relevo foi confeccionado a partir das imagens de Radar
obtida pelo sensor PALSAR acoplado ao satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite)
com resolugcdo espacial de 12,5m disponivel pela agéncia aeroespacial japonesa (Japan
Aerospace exploration Agency - JAXA).

As cenas das imagens foram AP_26489_FBS_F7000, AP_26489_FBS_F7010,
AP_26912_FBS _F7000 e AP _26912_FBS_F7010. Os intervalos das classes de relevo
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(declividade), da sub-bacia do Riacho do Pontal, foram baseados na metodologia de
mapeamento de declividade da EMBRAPA (1979).

-Atributo Canais Fluviais (hierarquizacao fluvial): o mapeamento dos canais fluviais
foi realizado a partir das imagens Radar obtidas pelo sensor PALSAR, as mesmas empregadas
na etapa anterior. Os canais fluviais extraidos foram hierarquizados a partir da classificacao
Strahler apud CHRISTOFOLETTI (1980), em que, os canais de primeira ordem s@o oriundos
diretamente das nascentes, os canais de segunda ordem confluem de dois de primeira ordem.
Os canais de terceira ordem sdo oriundos da juncdo de dois canais de segunda ordem, porém
pode receber canais de ordem inferior. A dindmica de classificacdo dos canais de ordem
superior a terceira segue os mesmos procedimentos das anteriores.

Nesse caminho, foi delimitada a sub-bacia hidrografica (Riacho do Pontal), e plotadas
suas drenagens, em hierarquia, a partir do exutério — Bacia do Rio Sao Francisco. Estudos
realizados por Wang et al. (2018), em bacias hidrogréficas na China, apontaram para o acimulo
de sais nas paisagens baixas, dreas de acumulacdo, canais fluviais e menores concentragdes de
sais nas paisagens altas das bacias. Segundo Nascimento (2013, 2020), isso mostra a relacao
entre relevo, drenagem, recursos hidricos e solos em uma bacia hidrografica, caracteristicas
importantes para o desenvolvimento ou ndo do acimulo de sais nos solos.

-Atributo Agua: no caso do atributo dgua, foi considerado a CE (Condutividade
Elétrica) das aguas superficiais e subterraneas da sub-bacia analisada. A CE € a expressao
numérica da capacidade de um meio de conduzir corrente elétrica, sendo empregada como
expressao da concentracdo total de sais dissolvida em uma amostra aquosa (Freire; Pessoa;
Greyi, 2016), assim, a CE da dgua € a capacidade em conduzir corrente elétrica, apontando a
quantidade de sais presente na amostra de d4gua analisada.

Para obten¢do dos dados de CE das aguas superficiais foram coletadas amostras em 10
barragens distribuidas pela sub-bacia, todos eles com coleta de d4gua para irrigacdo e agricultura
de vazante. Também, foram coletadas amostras de dgua do Rio Sdo Francisco na altura da saida
do canal artificial que leva dgua, do citado rio, para dreas de produgdo irrigada na sub-bacia do
Riacho do Pontal. Tais amostras foram coletadas seguindo as normas definidas por Brasil
(2014) e analisadas em laboratdrio, a partir das normas da EMBRAPA (2021) e, os resultados,
divididos em classes com base no trabalho de Richards (1954).

Os resultados da CE, das amostras de d4gua, foram plotados sobre as dreas das barragens
e, a partir dai, gerando um buffer compreendendo toda area irrigada ou/e sobre agricultura de

vazante de influéncia das barragens. Quanto aos resultados das CE das dguas canalizadas para
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irrigacdo diretamente do rio Sdo Francisco, os mesmos foram espacializados sobre os
perimetros irrigados, mapeando assim, o quantitativo de sais presentes nas dguas empregadas
na irrigagdo. Os resultados foram apresentados em mapas.

A CE das 4aguas subterraneas foi mapeada a partir de informacdes de 224 pocos
artesianos disponiveis pela CPRM e organizados por Beltrdo er al. (2005). A partir dai, as
informacdes foram espacializadas sobre a drea da sub-bacia, através do método Inverse
Distance Weighting com auxilio do software ARCGIS 10.4, versao demonstrativa e dividida
em classes com base no trabalho de Richards (1954).

A insercdo da dgua como um dos atributos analisados para defini¢do da susceptibilidade
ambiental a saliniza¢do dos solos estd no seu importante papel de transporte, distribuicao e
intensidade da salinizacdo nas paisagens das regides secas (Wang et al., 2018), no seu papel
como agente que contribuiu a dissolver, transportar, auxiliando na sua retirada ou aciumulo de
sais a depender do clima, da declividade do terreno, das caracteristicas dos solos e estrutura
litolégica.

-Atributo Solos: o mapa de solos foi construido com base nos dados pedoldgicos
disponiveis pelo Zoneamento Agroecoldogico de Pernambuco (EMBRAPA, 2006) em formato
vetorial. Com apoio dos referidos dados foram espacializadas as classes de solos presentes na
drea de estudo e, a partir dai, realizadas visitas a campo para realizacdo de coletas das
informacdes necessdrias a caracterizacdo morfoldgica dos solos, registros fotograficos dos
perfis seguindo as recomendagdes do Manual de Coleta e Descricio de Solo em Campo,
elaborado por Santos et al. (2005). Todo processo de mapeamento foi desenvolvido com auxilio
do software ARCGIS 10.4, versdo demonstrativa.

Também, em campo, foram coletadas amostras para afericdo das caracteristicas
quimicas essenciais na identificacao da presenca ou ndo de sais nos solos. Tais amostras foram
coletadas em perfis de 0-30 cm de profundidade, por serem a profundidade em que a
concentracdo de sais sdo alcancados pelo sistema radicular de varias espécies vegetais, de
acordo com o Manual de procedimentos de coleta de amostras em dreas agricolas para andlise
da qualidade ambiental: solo, dgua e sedimentos, desenvolvido por Filizola, Gomes e Souza
(2006), Shahid, Zaman e Heng (2018), Ivushkin ez al. (2019b), Sentis (2020), Wei et al. (2021).

Vale destacar que, para cada amostra, quatro perfis com distancia de 2m um do outro,
foram necessarios para abranger o maximo possivel da realidade do ambiente local. Os solos
coletados, por amostra, foram homogeneizados em um balde pléstico e, em seguida, pesados

1kg para envio ao laboratorio.


https://www-sciencedirect.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0301479720316613#bib125
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As andlises quimicas para identificacdo de sais foram: pH (potencial Hidrogenidnico),
CE (Condutividade Elétrica), e PST (Porcentagem de Sédio Trocdvel). Todo procedimento
laboratorial foi baseado no Manual de Métodos de Andlise de Solos (EMBRAPA, 2017). Os
resultados de tais andlises foram utilizados no processo de calibracdo e valida¢do do modelo de
susceptibilidade ambiental para salinizacdo que serd apresentado, com mais detalhe, em uma
secdo posterior.

A escolha dos locais de coleta das amostras, citadas no pardgrafo anterior, foi realizada
com base nas informagdes dos sete atributos utilizados para definicdo de susceptibilidade
ambiental a saliniza¢do dos solos. Sendo assim, tais coletas foram realizadas para contemplar
diferentes litotipos, classes de susceptibilidade climatica, declividades do relevo,
hierarquiza¢do dos canais fluviais, diferentes niveis de CE das dguas proximas as barragens e
em dreas utilizadas para irrigacao por pogos artesianos, classes de solos e dos usos e coberturas
das terras.

Algumas caracteristicas de diferentes ordens dos solos apresentam aspectos que
favorecem o desenvolvimento do processo de salinizagdo como: drenagem e permeabilidade
deficientes; saturacio por bases; textura argilosa; mudanca textural abrupta; alta atividade de
argila e horizontes com presenca de dgua (Castro; Santos, 2015; Ribeiro; Ribeiro Filho;
Jacomine, 2016; EMBRAPA, 2018; Castro; Araudjo; Santos, 2019). Além de determinadas
classes de solos apresentarem quantidades significativas de sais em sua composi¢do (Ribeiro;
Ribeiro Filho; Jacomine, 2016; EMBRAPA, 2018).

-Atributo uso e cobertura das terras: para confeccdo do mapeamento de uso e
cobertura das terras foram necessdrias duas etapas de trabalho, uma em laboratério e outra em
campo. Em laboratorio efetuou-se aquisi¢do de duas imagens orbitais do ano de 2023 obtidas
pelo sensor Operational Land Imager (OLI) acoplado ao satélite Landsat 8 disponibilizadas
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

As faixas espectrais do visivel (azul, verde e vermelho), infravermelho préximo, e as
duas faixas do infravermelho médio, ambas com resolugdo espacial de 30m, foram fusionadas
com a imagem pancromatica, este ultimo com resolug@o de 15m. O objetivo deste procedimento
foi melhorar a resolugdo espacial das imagens aplicando a técnica de Pansharpening disponivel
no Arcgis10.4, assim gerando uma imagem com 15m de resolugdo espacial.

Ap6s o processo de fusdo realizado no produto orbital, descrito anteriormente, a imagem
final foi submetida a classificacdo orientada a objeto (GEOBIA), procedimento que, segundo

Silva e Bacani (2017) e Silva e Cruz (2018) é uma técnica que ao invés de utilizar uma
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classificacdo baseada apenas em pixels, também faz uma segmentacdo dos objetos da imagem,
delimitando por regides homogéneas considerando segmentos geométricos e varidveis como
textura, formato, brilho, contexto e relacdo semantica entre classes ou objetos.

Para o presente mapeamento foram consideradas diferentes classes de uso e cobertura
das terras (Quadro 3), sdo elas: Caatinga Fechada (CF); Caatinga Semiaberta/Aberta (CSA);
Agricultura Irrigada (Al); Agricultura de Sequeiro/Pastagem/Solo exposto (APS) (dreas
degradadas pelo processo de salinizagdo, estdo inclusas nessa classe); Algarobas (AL); Areas
urbanas (AU); e Nuvens e Sombra de Nuvens (NS), as duas ultimas ndo consideradas nas
andlises. As classes de uso foram definidas a partir de visitas a campo e o processo de

classificacdo realizado com auxilio do software Ecognition 8.9, versao demonstrativa.

Quadro 3: Caracterizacdo das classes de Uso e Cobertura das terras da sub-bacia hidrografica
do Riacho do Pontal

Macro- Micro-classes Composicao Caracterizacao
classes RGB

Caatinga fechada — tem predominio da
vegetacdo arbdrea e, as copas das arvores,
se tocam entre si. S@o 4reas com baixas
intervencdes antropogénicas (Cavalcanti,
2014; Santos; Santos, 2019).

Area
Natural Caatinga Fechada
(CF)

Caatinga Semiaberta — sdo dreas com
cobertura vegetal que mescla entre caatinga
fechada e aberta. Apresentam graus iniciais
de degradacdo pela presenca de animais
caprinos, ovinos e bovinos (Santos; Santos,
2019).

Area
Natural/ Caatinga
Antropizada Semiaberta e
Aberta (CSA) Caatinga Aberta - constitui uma cobertura
vegetal, em que, as copas das
arvores/arbustos  jamais se  tocam.
Apresenta graus mais avancados de
degradaciao pela presenca de animais como
caprinos, ovinos, bovinos (Santos; Santos,

2019; Aquino; Santos, 2020).

Agricultura irrigada — sdo perimetros
irrigados implantados pela CODEVASF
que vao desde pequenos lotes a grandes
lotes empresariais e, também pequenas
areas dispersas implantadas pelos préprios
agricultores com uso de dgua dos pocos
artesianos e de barragens.

Area Agricultura
Antropizada Irrigada (AI)
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Solo exposto — dreas, em que, o solo

) Solo encontra-se sem cobertura vegetal em
Area exposto/Pastagem/ decorréncia da produg¢io da agricultura de
Antropizada |  Agricultura de sequeiro no periodo pds-colheita e,
Sequeiro (APS) consumo dos restos vegetais pelos animais.

Enquadra-se nesses ambientes dreas que a
vegetacdo de caatinga foi retirada e locais,
que devido a degradacdo dos solos, a
cobertura vegetal nao consegue
regeneracao.

Pastagem — dreas com plantio de Capim
buffel (Cenchrus ciliaris), Capim Tangola
(Brachiaria arrecta x Brachiaria mutica).

Agricultura de Sequeiro — 4reas onde o
plantio ocorre apenas nos periodos
chuvosos, em que, a umidade do solo é
utilizada para cultivos de espécies vegetais
de ciclo curto (Silva et al., 2011).

Algaroba — 4reas cobertas por algaroba
(Prosopis  juliflora) introduzida pelos
agricultores com o objetivo de alimentar os
caprinos e ovinos e atualmente, ocupam
dreas sem necessidade de plantio com
predominio nas areas dos canais.

Area Algarobas (AL)
Antropizada

Areas urbanas — dreas ocupadas pelas sedes
dos municipios (cidades), distritos e
povoados distribuidos pela sub-bacia de
estudo.

Area Areas Urbanas
Antropizada (AU)

Barramentos (Barragens, acudes)
construidos ao longo dos canais para
armazenamento de A4gua para consumo
animal e prética da agricultura de vazante
e/ou irrigada.

Area Agua
Antropizada

Nuvens/Sombra de Nuvens - Mapeadas
Nuvens/ Sombra juntas por estarem registradas nos materiais
de Nuvens (NS) orbitais e ndo consideradas nas analises.

Fonte: autora, 2023.

Em campo ocorreram as coletas para validacio do mapeamento realizado em

laboratério. Foram aferidas 200 amostras de diferentes tipos de uso das terras, definidas
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aleatoriamente, e cada ponto amostral foi registrado através do aparelho receptor do Sistema de
Posicionamento Global (GPS).

A validacdo do mapeamento foi realizada a partir da comparagao entre as informagdes
amostrais de campo com as contidas no produto cartografico utilizando os testes estatisticos de
Kappa e o indice de exatiddo Global. O primeiro instrumento estatistico (Equagdo 2), foi
desenvolvido por Landis e Koch (1977) e, aponta o grau de precisdao do mapeamento. Quanto
mais proximo do valor 1 maior a concordancia das classes de usos mapeadas com a realidade

de campo (Quadro 4) (Vliet; Bregt; Hagen-Zanker, 2011).

K = NYXii—YXi+X+i
N2=YXi1 X4

(2).

Em que: X;; € a concordancia observada; X;,.X,; sdo os produtos das marginais, sendo a
concordancia esperada; N € o total de elementos observados.

Quadro 4: Valores de interpretacdo do método estatistico de Kappa

Valor da estatistica de Kappa Nivel do mapeamento
<0 Nio existe Concordancia
0-0,20 Concordancia Minima
0,21 - 0,40 Concordancia Razoavel
0,41 —-0,60 Concordiancia Moderada
0,61 —0,80 Concordancia Substancial
0,81-1,0 Concordancia Perfeita

Fonte: Landis; Koch (1977).

J4 o segundo método estatistico empregado, o indice de exatidao Global, foi calculado
dividindo a soma da diagonal principal da matriz de erros 7z, pelo ndmero total de amostras

coletadas n (Zanetti; Braga; Duarte, 2017), como mostra a equacao 3.

_ Yi=nXii

n

G 3).

Em que: G é o Indice de Exatiddo Global; Xii representa as observacdes na linha i e coluna i;

n é o Numero de observacdes (pontos amostrais);

Segundo Castro e Santos (2015) e Castro, Araujo e Santos (2019), diferentes tipos de
uso das terras poderdo contribuir com o processo de acimulo de sais nos solos, com destaque
para as dreas irrigadas por nem sempre apresentarem manejos adequados de dgua e solo. De

acordo com Ayers e Westcot (1991), Pedrotti ef al. (2015), Holanda et al. (2016), Li e Kang
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(2020) e Shahrokhnia e Wu (2021) € indispensdvel o manejo adequado da irrigagdo para o
desenvolvimento da agricultura irrigada e atendimento a demanda crescente por alimentos.

Também, deve-se ressaltar que os demais tipos de uso das terras t€m suas contribui¢des
ao processo de acumulo de sais. A prética inicial realizada na maioria das propriedades com a
retirada da vegetacdo natural para implantacdo de atividades agropecudrias, que € o
desmatamento acompanhado de queimadas, favorece o processo erosivo das camadas
superficiais dos solos que podem estar com sais e serem depositados em outras dreas e, também,
dificultando o processo de infiltracio das dguas que realizaria a lavagem das camadas
superficiais (Tirabadi; Banihabid; Randhir, 2021).

- Calibracao e Validacio do modelo de susceptibilidade ambiental ao acimulo de
sais: O modelo de susceptibilidade ambiental utilizado foi baseado na proposta metodolégica
presente nos estudos de susceptibilidade a salinizacio dos solos Castro e Santos (2015), Castro,
Aratjo e santos (2019). Porém, o quantitativo de atributos representando os sistemas ambientais
foram apenas trés e cinco nas pesquisas, respectivamente. Acrescenta-se que nos citados
estudos o modelo nao foi submetido aos processos de calibracio e validacao.

Primeiro, cada classe interna de todos os atributos receberam uma nota que variou de 1
a 5 (Quadro 5), e no decorrer do processo de calibragdao houveram alteracdes das notas e dos
pesos (1 a 3) em busca das melhores aproximacdes entre a susceptibilidade estimada e a

observada (Apéndice 1).

Quadro 5: Classificacdo dos niveis de intensidade da susceptibilidade ambiental a
salinizacdo dos solos

Classe (qualitativa) Classe (numérica)
Muito baixa 1
Baixa 2
Média 3
Alta 4
Muito Alta 5

Fonte: autora, 2020.

O resultado da equagdo 1 (equagdo de susceptibilidade climatica a salinizac@o dos solos)
precisou passar pelo processo de normalizagdo, porque como visto no quadro 5, as notas variam
de 1 a5, para isso os resultados foram normalizados utilizando a equacao 4 de Britto e Almeida

(2023).

(X—Xmin)
Xmax—Xmin)

4.

Xnorm =
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Em que: Xnorm € o valor normalizado correspondente ao original; X é o valor a ser normalizado;

Xmin é o valor minimo entre os demais e Xmax representa o valor mdximo entre os demais.

De posse do mapeamento dos sete atributos individuais, foram realizadas visitas a
campo para defini¢do da susceptibilidade ambiental a saliniza¢do dos solos de acordo com as
caracteristicas observadas in locus e, com o auxilio dos mapeamentos. Tais pontos de coletas
foram realizadas para contemplar diferentes lit6tipos (base litolégica da CPRM verificada em
campo), classes de susceptibilidade climatica (base do INMET verificada em campo),
declividades do relevo, hierarquizag¢do dos canais fluviais, diferentes niveis de CE das dguas de
barragens e, em areas também utilizadas para irrigacdo dos pocos artesianos, classes de solos,
uso e cobertura das terras.

Estes pontos de verificagdo foram selecionados com uso do método estatistico de
amostragem Hipercubo Latino Condicionado (cLHS), o qual, a partir de covaridveis ambientais
selecionam pontos, os quais levam em consideracdo todas as possibilidades de cruzamento
envolvendo as covaridveis. Neste sentido, a amostragem por Hipercubo Latino Condicionado
tem como objetivo produzir amostras de forma esparsas para uma distribuicio mais uniforme
seja obtida (Santos, 2014).

Em laboratdrio, juntamente com os resultados das andlises quimicas realizadas nas
amostras de solos, foram selecionados 25 pontos para calibracdo com base nos indices de Nashi
e Sutcliffe (1970), Indice de Exatiddo Global e o R2. Apés a realizagdo da calibragio passou-se
ao processo de validagdo com informacgdes de vinte e dois pontos diferentes dos utilizados no
processo de calibracdo.

O indice de Nashi e Sutcliffe (1970), realizado como mostra a equagio 5:

~(0; —P)?

Eyg=1- —
NS L1(0; = 0)?

).

Em que: 0; e P, representa valores observados e estimados, respectivamente; O representa a

média dos valores observados; n representa niimero de observagdes durante o periodo simulado.

Ap6s realizacdo da calibracdo e, validacdo do modelo foi selecionada a simulacdo 37

apresentada na equacdo 6 para modelagem da Susceptibilidade Ambiental a Saliniza¢do dos

Solos (SASs):
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SASS _ [SCSS+R+(CFX2)+;4+(S><2)+(UTX2)] ©).

Em que: SCSg € o atributo Clima; R representa o atributo Relevo (declividade); CF sao os
Canais Fluviais (hierarquizacdo fluvial); A representa o atributo Agua; S € o atributo Solos e

UT representa o atributo Uso e cobertura das terras.

O resultado da equagdo 6 foi a carta de susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos
solos da sub-bacia do Riacho do Pontal com normalizacdo dos niveis de susceptibilidade
ambiental de acordo com o quadro 5, estruturada sobre a equagdo 4. Todas as etapas de
mapeamento foram realizadas através das ferramentas de geoprocessamento com auxilio do

software ARCGIS 10.4, versao demonstrativa.

3.2.2 Carta de Vulnerabilidade Socioambiental a salinizacdo dos solos

Para realizacdo do mapeamento da vulnerabilidade Socioambiental das populagdes
rurais frente a susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos locais (Figura 2), foram
levantadas informagdes sobre acesso da populacdo local as informagdes referente ao manejo
agricola, préticas e acdes de Extensdo rural, renda familiar e, acesso a infraestrutura de
producdo agricola, as quais serdo analisadas individualmente e, depois em conjunto com o
diagndstico da susceptibilidade ambiental a salinizacao.

- Atributo de Acesso a Informacio e Extensao Rural (AIER): o acesso a informagao
foi analisado a partir dos niveis de escolaridade da populacdo local e o acesso a extensao rural
a partir dos dados de investimento realizados com esse objetivo pelo IPA (Instituto Agrondmico
de Pernambuco).

Por que tais informagdes sdo importantes para andlise da vulnerabilidade social de uma
populacdo ao processo de salinizacdo dos solos? Parte da ideia que nas comunidades os
individuos que possuem maiores niveis de escolaridade terdo maiores possibilidades de acesso
a conhecimentos técnicos de manejo dos solos e dgua de suas propriedades para evitar o
desenvolvimento do acimulo de sais. A segunda parte, com relagdo a extensao rural, seria a
disponibiliza¢do de educagao nao formal a populagdo, contribuindo para elevacdo da qualidade
da producgdo, de vida das familias rurais e conservacdo dos elementos dos sistemas fisicos

naturais.
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Os dados de escolaridade foram consultados do banco de dados do censo de 2010 do
IBGE. As informacdes foram organizadas em quatro niveis de escolaridade, sendo: sem
instrucao e fundamental incompleto, apenas fundamental completo, apenas médio completo, e
superior completo. As notas foram atribuidas individualmente, para cada municipio e por cada
nivel de escolaridade, depois, essas notas foram somadas e divididas pelos niveis de
escolaridade para defini¢ao das notas. Quanto mais pessoas com baixos niveis de escolaridade,
maior a vulnerabilidade dessa populagao.

Os dados de extensdo rural apresentados pelo IPA dos tltimos dez anos (2013 — 2022)
tiveram trés objetivos de atendimentos escolhidos por estarem ligados diretamente ao manejo
dos solos e da 4gua. Foram eles: apoio a conservagdo e manejo dos recursos naturais, fomento
a atividade agropecudria e ao fortalecimento da agricultura familiar, da agroecologia e da
producdo organica, e ampliacdo do acesso a dgua para familias do meio rural. As notas foram
atribuidas por objetivo, quanto maior o investimento, menor a vulnerabilidade das comunidades
rurais aos processos de salinizacdo dos solos.

- Atributo Economico (AE): para avaliagdo da situacdo economica das familias rurais
inseridas na sub-bacia foram utilizadas informacodes referentes a renda média familiar e ao
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). Para isso, foram
consultadas por setores censitdrios, a base de dados do IBGE referentes ao censo de 2010.
Quanto ao financiamento pelo PRONAF foi consultado no site do Banco Central do Brasil.

Os dados de renda familiar foram consultados pelo banco de dados do censo de 2010 do
IBGE. Os dados, por setores censitdrios foram organizados em cinco classes de renda, sendo:
setores censitarios com predominancia de renda até 25% de um saldrio minimo; setores com
predominancia de renda entre 25% a 1 salario minimo; setores com predominancia de renda
entre 1 a 3 saldrios minimos; setores com predominancia de renda entre 3 a 10 salario minimo;
e setores com predominancia de renda acima de 10 saldrios minimo. As notas foram atribuidas
individualmente para cada setor censitario. Quanto menor a renda, maior a vulnerabilidade
empregada para este atributo.

As notas para os investimentos de extensdo rural foram baseadas nas informacgdes
referentes aos investimentos realizados a partir do PRONAF (Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar), que tem como objetivo promover o desenvolvimento
rural, a partir da reducdo das desigualdades, a inclusdo socioecondmica dos agricultores
familiares em toda sua diversidade e a seguranca alimentar de toda a populacdo (BRASIL,

2018). Assim, como a meta de tal programa esta centrada no desenvolvimento rural e o publico
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alvo sdo os agricultores familiares, verificou-se a importancia desses recursos para acdes de
manejo dos solos e dgua, e consequentemente para o enfrentamento de problemas advindos do
processo de saliniza¢ao dos solos.

Neste contexto, foram atribuidas nota por cada objetivo de financiamento do PRONAF,
sendo eles: apoio a conservacdo e manejo dos recursos naturais; fomento a atividade
agropecudria e ao fortalecimento da agricultura familiar, da agroecologia e da producao
organica; e ampliacdo do acesso a dgua para familias do meio rural. Quanto maior o
investimento menor a vulnerabilidade para este atributo.

A renda familiar, junto com o financiamento voltado para realiza¢do de investimentos
rurais, sdo importantes informacdes para andlise da vulnerabilidade social a salinizagdo, visto
que, quanto maior a renda familiar e acesso a financiamentos, maiores sdo as possibilidades de
cada familia em lidar com o problema da salinizagdo através de: compra de equipamentos
adequados a irrigacdo; aquisicao de produtos quimicos destinados ao processo de retirada dos
sais dos solos, pagamentos por informagdes técnicas com profissionais como agrénomos ou
técnicos em agricultura, entre outros.

- Atributo de acesso a infraestruturas de produc¢iao agricola (AIPA): nesse caso
foram consideradas as politicas de construcio de pogos artesianos que facilitam o acesso a 4gua
subterranea das comunidades rurais na regido. No entanto, essa alternativa possibilita acesso,
na maioria dos casos, a 4gua com altos valores de sais. A alternativa para melhor qualidade da
agua e retirada dos sais s@o os dessalinizadores, também, considerados no presente estudo.

Quanto as politicas de construcdes de pocos artesianos, as informacgdes foram obtidas
junto as prefeituras dos quatro municipios que a sub-bacia hidrografica abrange (Petrolina;
Afranio; Dormentes; e Lagoa Grande) e do banco de dados da CPRM. A utiliza¢do do atributo
acesso as politicas de constru¢des de pocos € importante, porque segundo Cosme et al. (2018),
boa parte das dguas subterraneas apresentam de médio a elevadas concentragdes de sais. Sendo
aplicadas aos solos através da irrigacdo, essas dguas podem contribuir com o processo de
salinizag@o, assim foram considerados na interpolacdo (Inverse Distance Weighting) juntos com
a presenca dos dessalinizadores.

As informagdes de acesso aos dessalinizadores foram oriundas na Base de Dados do
Governo do Estado de Pernambuco (BDE). Quanto maior o nimero de dessalinizadores de dgua
nas comunidades rurais menores as aplicacdes de 4dgua de baixa qualidade, ou seja, com

presenca de sais, sendo as notas atribuidas por municipio. Em relag@o a concentracdo de pocos,
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todos eles apresentam concentragcdes de sais, neste contexto, quanto maior a concentracao de
pocos artesianos, maior a vulnerabilidade das populagdes locais.

Também, foram analisadas presencas ou ndo de sistemas de drenagem nas dreas ja
ocupadas e em processo de implantagdo da agricultura irrigada de acordo com dados
disponibilizados pela CODEVASF. As notas para sistemas de drenagem foram atribuidas por
areas (perimetros) irrigados.

Para cada classe interna de cada atributo foi atribuida uma nota, como retratado no
Quadro 5, as quais foram empregadas no cruzamento dos dados através da técnica de dlgebra

de mapas para obtencdo da vulnerabilidade social (VS) de acordo com a equagao 7:

VS = ( ).

AIER+AE+AIPA)
3

Em que: AIER representa o atributo de acesso a informacao e formacdes rurais; AE € o atributo

econdmico e 0 AIPA € o atributo de acesso a infraestruturas de produgdo agricola.

De posse do resultado da equacdo 6 e da equacgdo 7, tais informacdes foram utilizados
na aplica¢do de Vulnerabilidade Socioambiental a salinizacdo dos solos (VSSs) representada
pela equacdo 8. Em sequéncia, as notas aferidas para cada classe de atributo social foram
cruzadas junto com as notas de cada classe de susceptibilidade ambiental para obtencdo das
classes de vulnerabilidade Socioambiental a salinizagdo dos solos. Este método € bastante
utilizado em estudos que trabalham com cruzamentos de dados numéricos. A exemplo do
estudo de susceptibilidade e vulnerabilidade socioambiental de Crepani ez al. (2008), o Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) do PNUD (1993; 2003) e Santos (2015), estes dltimos

com férmula matematica adaptada.

VSSs = (SASSZ—WS) ®).

Em que: SASs representa a Susceptibilidade Ambiental a Saliniza¢do dos Solos e VS representa

a Vulnerabilidade Social.

O resultado da aplicacdo da equacgdo 8 foi a carta de vulnerabilidade socioambiental da
populacdo da sub-bacia do Riacho do Pontal para a salinizacdo dos solos. O mapeamento
apresenta os resultados de acordo com os seguintes niveis de vulnerabilidade socioambiental:

muito alta, alta, média, baixa e muito baixa, como apresentado no quadro 5. Todas as etapas de
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mapeamento, exceto a classificacdo por objeto do uso e cobertura das terras ja apresentada
anteriormente, foram realizadas através das ferramentas de geoprocessamento com auxilio do

software ARCGIS 10.4 versao demonstrativa.

4 SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL AO PROCESSO DE ACUMULO DE SAIS DA
SUB-BACIA DO RIACHO DO PONTAL - SEMIARIDO PERNAMBUCANO

4.1 Classificacio dos atributos para susceptibilidade a salinizacao dos solos

4.1.1 Atributo Litologia

A litologia da drea de estudo apresentou vinte e trés classes — litotipos diferentes (Figura
3). Para avaliacao da contribuicao desse atributo ao processo de salinizac¢ao dos solos foi levado
em consideracdo as caracteristicas quanto a composi¢ao quimica, dureza e porosidade.

A contribui¢do da litologia para o processo de acimulo de sais no semidrido brasileiro
estd diretamente conectada com a pouca profundidade da maioria dos solos e a alta saturacdo
por bases que sdo origindrias da intemperizacdo das rochas (Lepsch, 2011). Em estudo
desenvolvido nos EUA, Whitney et al. (2018) afirmam que as carateristicas da litologia é um
entre a multiplicidade de fatores contribuintes para o acimulo de sais nos solos. E em estudo
desenvolvido por Naimi et al. (2021) na provincia de Fars no Ira foi constatado que as maiores
concentracdes de sais correspondem com o mapa litologico, coincidindo com uma formacao

geoldgica com alta concentragdo de sais.
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Figura 3: Carta dos litotipos geoldgicos da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado

de Pernambuco
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Legenda
Litotipo Geolégico
Cédigos | Notas* | Notas** | Cores Litotipos
C1 3 3 ‘ Cianita - Estaurolita - Granada micaxisto
C2 3 3 Cordierita - Cianita - Estaurolita - Muscovita - Quartzo - Xisto e
Quartzito
C3 4 4 - Anfibélio-biotita sienito, quartzo-sienito, alcalifeldspato
quartzosienito, alcalifeldspato granito, alcalinos, potdssicos
Cc4 1 2 Arenito, conglomerado e pavimento seixoso lateritizado
C5 5 5 Biotita-muscovita leucomonzogranito alcalino
Cc6 5 5 Biotita-muscovita ortognaisse tonalitico a sienogranitico,
metaluminoso a peraluminoso
C7 1 1 Depésitos aluvionais: cascalhos, areias e argilas,
semiconsolidados e inconsolidados
C8 5 4 ” Ferro-hastingsita alcaligranito e sienogranito, peralcalinos
C9 3 4 Filito, Xisto, Quartzito, Metagrauvaca, Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto
C10 5 4 ‘ Granada-biotita ortognaisses, granodioritico € monzogranitico,
porfiroclasticos, calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma U-Pb 968
Ma Pb-Pb
Cl11 5 4 ’ Granito e granodiorito, gnaissificados, localmente
porfiroclésticos, calcialcalinos de alto K, metaluminosos
Cl12 2 2 Lateritica com concentragdes ferruginosas, niveis de cascalho e
horizontes mosqueados
C13 5 4 Leucogranito, biotita-muscovita granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K, peraluminosos
Cl4 3 4 Metagrauvaca feldspatica ou quartzosa e niveis de granada-mica
Xisto
C15 3 4 Metamafito xistificado, quartzito, metachert e metaultramafito
Cl6 2 3 Metavulcanitos méfico, ultramafico e félsico, formacdo ferrifera
e filito.
C17 4 4 Micaxisto e paragnaisse aluminosos, quartzito, formagao ferrifera
e rocha calcissilicatica, metamafica e metaultramafica
Cl18 3 4 - Monzogranitos, sienogranitos, granodioritos, tonalitos e sienitos
predominantemente inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliacdo magmatica. Natureza quimica
indiscriminada
C19 5 5 Miérmore
C20 3 3 Niveis de muscovita quartzito
C21 3 3 ” Ortognaisse migmatizado com restos de rochas supracrustais
C22 3 3 Ortognaisse migmatitico, tonalitico-trondjhmitico-granodioritico,
com enclaves méficos e restos de rochas supracrustais
C23 1 1 ” Sedimento areno-argiloso, conglomerdtico, inconsolidado

Fonte: autora, 2021.

Analisando a partir da combinagao de “Notas*”, observa-se que dos vinte e trés litotipos

da area de estudo, sete deles (C5; C6; C8; C10; C11; C13; C19) foram classificados com muito

alta (nota 5) susceptibilidade ao processo de salinizacdo dos solos. Tais litotipos apresentam
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caracteristicas quimicas que favorece o acumulo de sais, como 0s sienogranitico com presenca
de feldspato alcalino, hastingsita com presenca de sédio em sua composi¢do, granodiorito com
presenca de potdssio e feldspato, sienito rico em feldspato alcalino.

Quanto a dureza varia de 7 a 2 na escala de dureza de Mohs que pode ir de 1 a 10. A
porosidade <15%, consequentemente somado a composicdo quimica das rochas mantiveram as
classificacdoes das mesmas como muito alta susceptibilidade ao processo de salinizacdo dos
solos. Essas caracteristicas foram analisadas considerando que a dureza facilita ou dificulta o
intemperismo e a porosidade auxilia na drenagem e lavagem dos materiais geoldgicos e solos,
ndo contribuindo para o acimulo de dgua.

Os litotipos C8, C10, C11, e C13 tiveram a classificagdo quanto a salinizacdo dos solos
alterada para alta (nota 4) susceptibilidade na segunda combinacio de notas, na tentativa de
calibracio do modelo por apresentarem melhores condi¢des de dureza do que os demais
litotipos anteriormente classificados com muito alta (nota 5) susceptibilidade ao processo de
salinizacdo dos solos.

Seguindo a andlise a partir da combina¢do de ‘“Notas*”, os outros litotipos foram
distribuidos quanto a contribui¢do a saliniza¢do dos solos da seguinte forma: dois litotipos com
alta (nota 4) susceptibilidade (C3; C17); nove litotipos com média (nota 3) susceptibilidade
(C1;C2;C9; C14; C15; C18; C20; C21; C22); dois litotipos com baixa (nota 2) susceptibilidade
(C12; C16); e tres litotipos com muito baixa (nota 1) susceptibilidade (C4; C7; C23). As classes
de menor contribuicdo a saliniza¢do sdo caracterizadas com alta porosidade e composi¢ao
quimica sem a presenca de materiais alcalinos ou sais, como por exemplo o C7 que € os
Depésitos aluvionais: cascalhos, areias e argilas, semi consolidados e inconsolidados.

Na segunda combinag¢do de notas “Notas**” tais litotipos foram classificados da
seguinte forma: os C3 e C17 continuaram com alta (nota 4) susceptibilidade; os litotipos C9,
Cl14, C15, C18 passaram de média (nota 3) para alta (nota 4) susceptibilidade porque
apresentam baixa porosidade. O C16 passou de baixa (nota 2) susceptibilidade a salinizacao
para média (nota 3) por apresentar também baixa porosidade. E por tltimo apenas o litotipo C4
passou de muito baixa (nota 1) susceptibilidade para baixa (nota 2) justificada pela
caracteristica de dureza.

Quanto ao peso do atributo litologia nas simulacdes de calibracio do modelo de
susceptibilidade ambiental a saliniza¢do, ndo foi realizado alteragdes apresentando em todas

peso 1 (Apéndice A), visto que, a litologia € um atributo que necessita de todo um processo de
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intemperismo e transporte desses sais a superficie, visto como influéncia indireta ao acimulo

de sais.

4.1.2 Atributo Clima

Para andlise da contribui¢do do atributo climdtico ao processo de saliniza¢do na area de
estudo foram considerados os seguintes elementos climdticos: temperatura do ar, precipitagdo
pluviométrica e a evapotranspira¢cdo potencial.

A distribuicao das taxas de evapotranspiracdo potencial na drea de estudo varia entre
109,5 e 126,3mm (Figura 4). As é4reas com as maiores taxas de perda de umidade por
evapotranspiracao na sub-bacia do Riacho do Pontal estdo sobre os municipios de Petrolina e
Lagoa Grande, dreas essas em que as temperaturas médias do ar sdo maiores variando entre
25,48 a 25,73°C (Figura 5). Sao areas ocupadas em parte pela agricultura irrigada que utiliza
dgua do Rio Sao Francisco. Os menores valores para evapotranspira¢do potencial (1125,01 a
1232,64mm) estdo no municipio de Dormentes, ao norte da sub-bacia. Nessa area a temperatura

média do ar varia entre 24,32 a 24,78°C.

Figura 4: Carta de evapotranspiracdo potencial média anual da sub-bacia hidrografica do
Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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De acordo com Vasconcelos (2014), Pedrotti et al. (2015), Ribeiro, Ribeiro Filho e
Jacomine (2016) e Ma et al. (2017) a evapotranspiracdo € um dos principais fatores de
contribuicao para o processo de acumulo de sais nos solos. Ainda segundo os autores, as altas
taxas de evapotranspiracdo auxiliam no transporte dos sais origindrios de materiais primdrios
(atributo litologia) do interior do solo por efeito de capilaridade até a superficie ou drea radicular
das plantas.

Neste contexto, a classe de evapotranspiracdo potencial entre 1125,01 — 1232,64mm
recebeu nota 1, muito baixa susceptibilidade, a classe de 1232,65 — 1398,26mm recebeu nota
2, baixa susceptibilidade, a classe de 1398,27 — 1356,91mm, recebeu nota 3, média
susceptibilidade, a classe de 1356,92 — 1512,82mm recebeu nota 4, alta susceptibilidade, e a
classe 1512,83 — 1554,78mm recebeu nota 5, muito alta susceptibilidade a salinizacao dos solos.

Ja a temperatura média do ar, além de contribuir na evapotranspiracdo potencial
colabora no processo de solubilidade dos sais em dgua, mecanismo que corresponde a
capacidade de um solvente de dissolver em um soluto contribuindo para dissolugdo de sais nos
solos (Ferreira, Silva e Ruiz, 2016). Ou seja, quanto maior a temperatura maior a capacidade

de dissolugdo dos sais nos solos.
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A figura 5 apresenta a distribuicdo da temperatura na sub-bacia. Observa-se que as
maiores temperaturas estdo ao sul, coincidindo com o relevo mais baixo. As menores
temperaturas estdo concentradas na regido central e, ao norte da drea de estudo com valores
variando entre 25,11 a 24,32°C. Observa-se que as maiores contribui¢des das temperaturas para
salinizag@o dos solos estdo da regifio central ao sul da sub-bacia analisada (25,12 a 25,73°C).

Sendo assim, a classe de temperatura média anual do ar entre 24,32 — 24,78°C recebeu
nota 1, muito baixa susceptibilidade, a classe de 24,79 — 25,11°C recebeu nota 2, baixa
susceptibilidade, a classe de 25,12 — 25,21°C recebeu nota 3, média susceptibilidade, a classe
de 25,22 — 25,47°C recebeu nota 4, alta susceptibilidade, e a classe 25,48 — 25,73°C recebeu

nota 5, muito alta susceptibilidade a salinizacdo dos solos.

Figura 5: Carta de temperatura média anual do ar da sub-bacia hidrografica do Riacho do

Pontal — Estado de Pernambuco
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De acordo com Pedrotti et al. (2015); Ribeiro, Ribeiro Filho e Jacomine (2016) e
Whitney et al. (2018) o déficit hidrico (reducao das chuvas) contribui para o desenvolvimento
da salinizag¢ao dos solos de duas formas, uma direta ao nao proporcionar a lavagem dos sais das
camadas superiores para outras dreas mais baixas, para camadas profundas dos solos ou para os

oceanos. E de forma indireta ao induzir o ser humano na implantacao de irrigagdo para produgdo
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agricola, pratica essa que quando ndo realizada de forma adequada as caracteristicas dos solos
e dos cultivos, também favorecem a salinizagao.

Neste contexto, a precipitacdo pluviométrica também estd presente na andlise, no
entanto, nesse caso as maiores contribui¢des aos acimulos de sais estdo para dreas com as
menores taxas pluviométricas. A figura 6 apresenta a distribui¢cdo da precipitacao pluviométrica
na sub-bacia de estudo. Observa-se que os maiores volumes de chuvas estdo concentrados no
extremo norte da sub-bacia, regido com as maiores altitudes o que facilita o processo de

formacgdo de nuvens e, consequentemente, chuvas orograficas na regido.

Figura 6: Carta de precipitacdo pluviométrica média anual da sub-bacia hidrogréfica do Riacho

do Pontal - Estado de Pernambuco
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Fonte: autora, 2021.

Quanto as notas de precipita¢ao pluviométrica média anual da sub-bacia do Riacho do
Pontal, a mesma apresenta apenas trés classes com intervalos de 573,0 - 610,0mm o qual foi
atribuido nota 2, baixa susceptibilidade, de 520,6 - 572,9mm atribuido nota 3, média
susceptibilidade, e de 459,7 - 520,5mm atribuido nota 4, alta susceptibilidade a salinizacdo dos
solos.

Ao cruzar os elementos climdticos evapotranspiracdo potencial média anual,

temperatura média anual do ar e a precipitagdo pluviométrica média anual, originou-se a carta



64

de susceptibilidade climédtica ao processo de saliniza¢ao dos solos (Figura 7). Tal carta aponta,
ndo existir dreas classificadas com muita alta susceptibilidade climadtica a saliniza¢do na sub-
bacia de estudo. A concentragdo da segunda classe de maior contribuicdo ao processo de
acumulo de sais (alta susceptibilidade) estd presente no extremo sul da sub-bacia.

Tal area apresenta os maiores valores para evapotranspiracdo potencial e temperatura
do ar e os menores volumes de chuva, combinacdo que favorece as maiores contribui¢des
climaticas a salinizacdo dos solos. Pois, a evapotranspiragdo auxilia no transporte por
capilaridade dos sais presentes nas camadas mais profundas dos solos para as camadas
superficiais, as altas temperaturas auxilia para maiores dissolucdes dos sais nos solos e as
menores taxas pluviométricas ndo auxilia no processo de lavagem desses sais para camadas
mais profundas ou para outras dreas, ou até canais e/ou rios € consequentemente 0s 0ceanos
quando se amplia a escala. Tal area € a maior drea de exploracdo com agricultura irrigada e
também € por onde se avanca no aumento dos perimetros irrigados sobre a sub-bacia de estudo.

E quanto ao peso do atributo clima nas simula¢des de calibracdo e validacdo do modelo
de susceptibilidade ambiental a salinizac@o, nao foi realizado alteragdes apresentando em todas
peso 1 (Apéndice A), visto que, o clima ndo apresenta uma contribui¢do direta ao processo de

acumulo de sais.
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Figura 7: Carta de susceptibilidade climédtica a salinizacdo da sub-bacia hidrografica do Riacho

do Pontal - Estado de Pernambuco
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Fonte: autora, 2021.

Uma pequena drea, no extremo norte da sub-bacia, foi classificada com muito baixa
susceptibilidade climdtica (Figura 7), influenciada pelas altas pluviosidades, baixas
temperaturas do ar e evapotranspiracao potencial. Circundada por uma grande 4drea classificada
com baixa susceptibilidade que abrange da drea central ao norte da sub-bacia de estudo. Sao
locais em que o potencial climatico favorece maiores lixiviacdes dos solos, baixas dissolucdes
e actimulo de sais sobre a superficie dos solos. Tal area, tem foco na producdo de agricultura
de sequeiro, pastagem com criacdo de ovinos e caprinos e dreas pontuais de agricultura irrigada

com 4gua de pocos artesianos.

4.1.3 Atributo Relevo (Declividade)

De acordo com Ribeiro, Ribeiro Filho e Jacomine (2016) o relevo (Declividade)
apresenta real potencial de contribuicdo ao processo de salinizagdo dos solos. Os sais
provenientes das dreas circunvizinhas mais elevadas sao transportados por gravidade para as

areas rebaixadas, planas e sopés de encostas. Nessas areas, o reduzido escoamento superficial
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contribui para concentrag¢do de sais sobre os solos. Tal transporte por gravidade também ocorre
nas camadas subsuperficiais aflorando também nas areas mais baixas e planas ou contribuindo
com a concentracdo de sais nos leng¢dis fredticos que podem vir a perder profundidade com o
aumento dos niveis de dgua dos lengdis fredticos.

A situacdo apontada anteriormente foi estudada por Hammecker er al. (2012) no
nordeste da Tailandia e por Naimi et al. (2021) na provincia de Fars no Ird onde as dreas com
baixas altitudes apresentam conteddos superiores de sais nos solos em comparacao com as dreas
mais elevadas, ou seja, aquelas representadas pelo relevo com maiores ondulagdes. Os autores
apontam como fatores de contribuicdo para o acimulo de sais nas dreas planas a presenga de
lencol fredtico raso, também acontece maiores probabilidades de texturas arenosas nas dreas
altas e maior acimulo de argila e solos mal drenados nas dreas planas e baixas.

Baseada na metodologia de mapeamento da declividade do terreno e classificacdo do
relevo da EMBRAPA (1979) a figura 8 apresenta a estrutura do relevo da sub-bacia do Riacho
do Pontal. Observa-se que o relevo plano estd presente em 17,59% da sub-bacia, suave
ondulado (61,56%), ondulado (19,66%), fortemente ondulado (1,14%) e o extremamente

ondulado compondo apenas 0,02% do ambiente de estudo.

Figura 8: Carta de declividade e tipologia do relevo da sub-bacia hidrogréfica do Riacho do
Pontal — Estado de Pernambuco
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Fonte: autora, 2021.

Quanto a contribui¢do do relevo (Declividade) ao processo de acimulo de sais sobre os
solos, 17,59% da sub-bacia apresenta muito alta susceptibilidade, nota 5. Distribuindo as
concentracdes dessa classe do centro ao sul e nordeste da drea de estudo. Isto por que, ocorre o
predominio do relevo plano com declividade variando de 0 a 3%, ou seja, nessas localidades o
escoamento superficial da 4gua apresenta maior lentiddao em comparagdo das demais formas de
relevo da sub-bacia, além de receber contribui¢des das dreas que o circunda.

A predominancia do relevo plano da sub-bacia € resultante da mesma esta inserida na
Depressdo Sertaneja. Segundo Jatobd, Lins e Silva (2014) compreende uma extensa area
rebaixada, aplainada formada por superficie de erosdo com trechos de relevos residuais
constituidos por inselbergs com lineamentos associados as bases litolgicas do cristalino.

As demais classes de declividade obtiveram notas ajustadas para calibracdo e validacao
do modelo nas diferentes simulagdes. Assim, o relevo suave ondulado apresenta alta (nota 4) e
média (nota 3) susceptibilidade ao processo de salinizacao, a classe ondulada variou entre média
(nota 3) e muito baixa (nota 1) susceptibilidade, fortemente ondulado variou de baixa (nota 2)
e muito baixa (nota 1), e extremamente ondulado foi atribuida muito baixa (nota 1)
susceptibilidade. Também apresentou ajuste no peso, variando de 1 a 2 (Apéndice A), por que
tal atributo apresenta uma contribuicdo direta na espacializacdo dos sais nos sistemas
hidrograficos.

Predomina na sub-bacia do Riacho do Pontal a utilizacdo das dreas mais planas para as
atividades agropecudrias desenvolvidas e as dreas de maiores declividades sdo as areas que
apresentam conservacdo da vegetacdo natural, isso claramente ligada a profundidade e

pedregosidade dos solos de cada unidade ambiental.

4.1.4 Atributo Canais Fluviais (hierarquizacao fluvial)

A sub-bacia do riacho do Pontal apresenta hierarquia fluvial de quinta ordem (Figura 9)
de acordo com a classifica¢do de Strahler apud Christofoletti (1980). Para Wang et al. (2018)
em estudo realizado em bacias hidrogréaficas na China, constatou que o acimulo de sais nas
areas de varzeas a jusante tinha origem nos solos a montante dos canais. Os autores também
ressaltam que o transporte e distribuicdo dos sais em sistemas hidrogréficos sdo realizados pela
dgua subterranea, e a 4gua utilizada na irrigacdo, sendo um processo importante sob condi¢des

de pouca precipitacdo e alta evapotranspiragao.
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De acordo com Minhas, Yadav e Bali (2020) as regides atingidas em grande escala por
problemas de salinidade incluem partes de vdrias bacias hidrograficas como Amu e Syr Darya
na Asia Central, Eufrates na Asia Ocidental, Planicies Indo-Gangéticas e bacia do Indo no Sul
da Asia, bacia Murray-Darling na Australia, Rio Amarelo na China e vale de San Joaquin no
Estados Unidos. Situagdes essas anteriormente citadas mostram a importancia e o potencial dos

canais de drenagem no transporte de sais sobre o sistema hidrografico.

Figura 9: Carta de canais fluviais da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de
Pernambuco
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Fonte: autora, 2021.

Os canais fluviais sdo areas planas e baixas dos terrenos por onde escoam agua e
sedimentos, ndo apenas superficialmente, mas também nas camadas internas dos solos. Outro
ponto considerado € a maior proximidade do lencol fredtico com as camadas superficiais dos
solos. A sub-bacia do Riacho do Pontal apresenta canais efémeros, que param o escoamento
superficial logo apds a chuva, e canais intermitentes, que acumulam dgua por algum periodo do
ano.

A distribuicao das notas de susceptibilidade a salinizacdo para o atributo canais fluviais

levou em consideracdo a ordem hierdrquica dos canais. Os canais de ordens menores t€ém
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reduzidas possibilidades de acimulo de dgua e circulacdo de sedimentos, enquanto os canais
com ordem hierdrquica maior apresentam caracteristicas inversas. Assim, quanto maior for a
hierarquia fluvial, maior serd o acimulo de sedimentos e sais nas areas de varzeas desses canais.

As notas dos canais fluviais foram ajustadas para calibracdo e validacdo do modelo nas
diferentes simulacdes. Os canais de primeira ordem foram classificados com muito baixa (nota
1) susceptibilidade a saliniza¢do. Os canais de segunda ordem foram classificados com muito
baixa (nota 1) e baixa (nota 2) susceptibilidade em diferentes simulagdes. Os de terceira ordem
foram atribuidos baixa (nota 2) e média (nota 3) susceptibilidade. Os canais de quarta ordem
receberam alta (nota 4) e muito alta (nota 5) susceptibilidade, e os de quinta ordem foram
classificados com muito alta (nota 5) susceptibilidade. Quanto ao peso, também houve ajustes,
variando de 1 a 3 (Apéndice A), visto que os canais fluviais sdo apontados como dreas de maior

acumulo de sais numa bacia hidrografica (Shahid; Zaman; Heng, 2018).

4.1.5 Atributo Agua (Condutividade elétrica)

Para andlise do atributo 4gua foi considerado a CE das dguas subterraneas e superficiais
que sdo ou podem ser utilizadas para aplicacdo em areas com sistemas de irrigacdo, além do
proprio perimetro de influéncia dos reservatdrios superficiais. A Figura 10 apresenta a CE para
as dguas superficiais da sub-bacia de estudo. As dreas apontadas no mapa sdo as dreas dos
perimetros de reservatorios superficiais analisados e as dreas com sistemas de irrigacdo

utilizando 4dgua do Rio Sdo Francisco.
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Figura 10: Carta da CE das dguas superficiais da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal
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As 4guas superficiais da 4rea de estudo apresentam CE variando de 0,08 a 2,25 dS.m™.
Assim, utilizando como base o trabalho de Richards (1954) dgua com CE <0,25 dS.m™' foi
classificada como muito baixa (nota 1) susceptibilidade, 0,26 — 0,75 dS.m! classificada como
baixa (nota 2) susceptibilidade, 0,76 — 2,25 dS.m"! classificada como média (nota 3)

susceptibilidade, 2,26 — 5,0 dS.m™! considerada como alta (nota 4) susceptibilidade, e >5,0 dS.m"
1

N

considerada como muito alta (nota 5) susceptibilidade a salinizacdo. De acordo com os
resultados apresentados anteriormente, as dguas superficiais da drea de estudo ndo apresentam
alta e muito alta susceptibilidade a salinizac¢do dos solos.

A figura 11 apresenta a distribuicdo da CE das dguas subterraneas da sub-bacia de
estudo, verificando uma variacdo de 0,07 a 27dS.m™!. Assim, a classificacdo das classes quanto
a susceptibilidade a salinizacdo seguiu a mesma metodologia apresentada anteriormente para
agua superficial. No entanto, as dguas subterraneas da sub-bacia do Riacho do Pontal também
apresentam dguas classificadas como alta e muito alta susceptibilidade a salinizacdo,

diferentemente das dguas superficiais.
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Quanto ao peso do atributo dgua nas simulagdes de calibracio e validagdao do modelo
de susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos, 0 mesmo teve o peso variando de 1 a 3
(Apéndice A), por que pode contribuir de forma direta ao incremento de sais numa determinada

drea, como por exemplo, através da aplicacdo de d4gua com altos teores de sais.

Figura 11: Carta da CE das dguas subterraneas da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal
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As dguas subterraneas é uma alternativa em regides que nao possuem aguas superficiais
suficientes ou com uma distancia que inviabilize a realizagc@o da irrigacdo em éreas de producao.
No entanto, também ¢é apontada como responsavel por contribuir com o acrescento de sais nas
camadas agricultdveis dos solos como aponta os estudos de Medeiros et al. (2017) na Chapada
do Apodi no Rio Grande do Norte, e de Gomez ef al. (2021) na regido de Mendoza, Argentina
uma das principais dreas de produgdo agricola do pais, mais de 37% das terras sdo irrigadas,
exclusivamente, por d4gua subterranea e apresenta problemas com salinizagdo dos solos.

E ndo se limita aos exemplos anteriores as dreas com acimulo de sais, a relacdo
agricultura irrigada e uso de dgua subterranea causa problemas também na Bacia de Murray,
regido agricola mais importante da Austrdlia; Vale do Souf, na Argélia; Aquifero Costa de

Hermosillo, noroeste do México; e Aquiferos do sudeste da Espanha, onde foram
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diagnosticados algumas causas, o aumento da salinizacdo advindo do retorno das dguas das
areas de irrigacdo para os aquiferos com quantidades elevadas de sais, e aplicacdo de dguas com
excesso de sais (Pulido-Bosch et al., 2018).

Outra interface da contribuic@o das dguas subterraneas, para o processo de saliniza¢do
dos solos, é a questdo das rochas cristalinas que de acordo com CPRM (2017), cobre a maior
parte da sub-bacia do Riacho do Pontal, com pequenas dreas cobertas pelos grupos aquiferos
Nedgenos/quaterndrios. As duas unidades hidrogeoldgicas tém 4guas salobras ou salgadas, o
que demonstra a contribuicdo de tal atributo para a susceptibilidade ambiental da area ao

processo de salinizacdo dos solos.

4.1.6 Atributo Solos

A sub-bacia em epigrafe apresenta dez classes de solos de acordo com a classificacao
realizada pela EMBRAPA (2006) (Figura 12 e Quadro 6). Dos solos presentes na sub-bacia do
Riacho do Pontal trés foram classificados com muito alta susceptibilidade a saliniza¢do, foram
eles: Planossolo Ndtrico, Vertissolo Héplico e Luvissolo Cromico. Tais solos apresentam
caracteristicas fisicas e quimicas que contribuem para o acimulo de sais como: drenagem
imperfeita, textura argilosa, sdo eutréficos e com cardter solédico ou sddico (Planossolo
Nitrico) (Silva; Silva; Barros, 2010; Castro; Santos, 2015; EMBRAPA, 2018; Castro; Araujo;
Santos, 2019). Pode ser observado em campo que tais classes de solos apresentam camadas
com caracteristicas que dificultam a drenagem da dgua, como pode ser visto no quadro 6.

Os Vertissolo Haplico esté presente em apenas 0,09% e Luvissolo Cromico em 0,10%,
o primeiro em duas pequenas por¢des no extremo sudoeste da sub-bacia, em mais duas na drea
central e, uma no norte, o segundo apresenta uma pequena area no sudeste da sub-bacia, outra
no nordeste € uma no extremo norte, mas o Planossolo Nétrico ocupa éreas significativas no sul

e area central da sub-bacia, representando 4,16%.



Figura 12: Carta de solos da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Quadro 6: Informacdes dos solos da sub-bacia hidrogréfica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Classes de Perfil Amostra por horizonte Localizacao Classes de Perfil Amostra por horizonte Localizacao
solos solos
A
PlaI}o§solo __46,297 16 Argissolo \
Nitrico Vermelho- ' -8,67959
amarelo ‘ Bt1 -41,29286
L
. . -
Vertissolo -8,52108 ]
Hiplico -40,98931 Neossolos c3 -8,502885
Flavicos ’ -40,994128
- c‘
“._ ~




Luvissolo
Cromico

Cambissol
o Haplico

Argissolo
Amarelo

Fonte: autora, 2023 - 2024.
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Neossolos 843114
-8,341035 . -40,79407
-40,78543 Regoliticos

-8.61753 Latossolos 8.44017
-41,10367 Amarelos -40,78042
1 -8,44986
-9,01856 Neossolo -41,03583
-40,254621 Litélico
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A classe de alta susceptibilidade a salinizacdo foi direcionada apenas ao Cambissolo
Haplico por apresentar caracteristicas como horizonte B incipiente e seu baixo desenvolvimento
que proporciona contato direto com os sais dissolvidos dos materiais de origem (Quadro 6).
Com isso, apresenta limitacdes para o desenvolvimento agricola; entre eles o risco ao processo
de salinizagdo (Silva; Silva; Barros, 2010; Castro; Santos, 2015; EMBRAPA, 2018; Castro;
Aratjo; Santos, 2019) e representa apenas 2,08% da drea de estudo, estando presente em
maiores concentragdes ao norte e a sudoeste.

Os Argissolo Amarelo e Vermelho-amarelo ocupam 50,57% e 31,84% dos solos da sub-
bacia, respectivamente, e o Neossolo flavico com 1,77%, foram classificados com média
susceptibilidade a salinizacdo. Apenas o Neossolo Flivico apresentou variagdo pra alta
susceptibilidade, na tentativa de calibragdo do modelo justificado pela presenca constante de
agua nesses solos, diferentemente dos outros dois, € em campo pode ser conferido a presenca
de camadas argilosas que dificultam o processo de infiltracdo da dgua (Quadro 6).

A susceptibilidade dos Argissolos € justificada segundo Silva, Silva e Barros (2010)
porque nas regides semidridas do Estado de Pernambuco baixo desenvolvimento devido aos
condicionantes de sua formacao. Outra caracteristica marcante para contribui¢cdo a saliniza¢ao
¢ a mudanca abrupta de textura do horizonte subjacente para o Btextural (EMBRAPA, 2018).
E observadas em campo a presenca de mudangas abruptas de textura entre camadas (Quadro
6).

Os Neossolos Flivicos sdo solos derivados de sedimentos aluviais com horizonte A
assente sobre camada ou horizonte C, e que apresentam caréter flivico dentro de 150cm a partir
da superficie do solo (EMBRAPA, 2018). Apresentam como limita¢do o alto risco a inundagao,
contribuindo para o desenvolvimento do acimulo de sais por efeito de capilaridade (Castro;
Santos, 2015; Castro; Aradjo; Santos, 2019).

O Neossolo Regolitico representa apenas 1,16% com concentragdes a nordeste e central-
sul da sub-bacia, e foram classificados com baixa e muito baixa susceptibilidade para
salinizacdo por apresentarem textura arenosa ou média e ndo apresentar variagdes abruptas de
textura entre horizontes (Castro; Santos, 2015; EMBRAPA, 2018; Castro; Aradjo; Santos,
2019). Apresentam também cores claras e teores de fracOes grosseiras acima de 4% de minerais
facilmente intemperizaveis (EMBRAPA, 2018) e observados em campo (Quadro 6).

Os solos com muito baixa contribui¢do ao acimulo de sais na drea de estudo foram o
Latossolo Amarelo e o Neossolo Litdlico. Os primeiros sdo bem desenvolvidos, fortemente

acidos, com baixa saturacdo por bases, distroficos ou aluminicos. Os Neossolos Litdlicos sao
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rasos, mal desenvolvidos e, consequentemente jovens, além de baixa fertilidade natural
(EMBRAPA, 2018). No entanto, sdo caracteristicas que ndo contribuem para o
desenvolvimento da salinizacdo, pois nem favorecem o actimulo de 4gua, e tampouco
apresentam caracteristicas quimicas que apontem para presenca de sais. O Latossolo Amarelo
€ uma das trés classes que predominam na drea de estudo com 4,92% com concentragdes a
sudoeste e central leste, e 0 Neossolos Litélico 3,26%, sendo a maior area entre os Neossolos,
com predominio no extremo norte da sub-bacia.

Quanto ao peso do atributo solos durante o processo de calibragdo e validagao do modelo
de susceptibilidade ambiental, variou de 1 a 3 (Apéndice A), visto que, os solos podem
contribuir de forma direta ao processo de salinizacdo através de possuir em suas composicoes

sais, apresentam problemas de drenagem que inviabiliza ou dificulta a retirada dos sais.

4.1.7 Atributo Uso e Cobertura das Terras

O atributo de uso e cobertura das terras atende a participacdo das acdes humanas no
processo de salinizacdo dos solos. O mapeamento aferido apresenta sete classes diferentes,
sendo elas: Caatinga Fechada (CF), Caatinga Semiaberta/Aberta (CSA), Agricultura Irrigada
(AI), Agricultura de Sequeiro/Pastagem/Solo exposto (APS), Algaroba (AL), Areas Urbanas
(AU) e Nuvens e Sombra de Nuvens (NS) (Figura 13 e Gréfico 1).

Os resultados de validacao da carta de uso e cobertura das terras, apontou que o indice
de Karpa atingiu valor de 74,19%, o que segundo Landis e Koch (1977), o mapeamento
conseguiu concordancia substancial (Quadro 4). Em relagdo ao Indice de Exatiddo Global o
valor foi de 86,52%, o que classifica 0 mapeamento com boa qualidade segundo Zanetti, Braga
e Duarte (2017). Em ambos os indices, quanto mais préximo de 100% melhor a perfeicao do
mapeamento. Entretanto, a qualidade das imagens orbitais e/ou aéreas empregadas nesses

estudos podem comprometer a qualidade dos mapas.



Figura 13: Carta de Uso e Cobertura das Terras da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Grafico 1: Quantitativo de dreas ocupadas pelas classes de uso e cobertura das terras na sub-
bacia hidrogréfica do Riacho do Pontal
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Legenda: Al (Agricultura irrigada); APS (Agricultura de Sequeiro/ Pastagem/ Solo Exposto); CF (Caatinga
Fechada); CSA (Caatinga Semiaberta/Aberta); AL (Algarobas); AU (Areas Urbanas); e NS (Nuvens e
Sombra de nuvens).
Fonte: autora, 2023.

As classes de uso e cobertura das terras foram classificadas quanto a susceptibilidade
para salinizacdo dos solos de acordo com o grau de interferéncia humana, e ao manejo dos solos
e dgua. A agricultura irrigada foi a unica classe na categoria de muito alta, contribui¢do ao
desenvolvimento do acimulo de sais nas camadas agricultdveis dos solos. Isto porque, contribui
com a presenca de dgua frequente, como também, sdo dreas que estdo sofrendo constantes
modificagdes decorrentes das praticas de manejo, como por exemplo, aplicagdo de produtos
quimicos de forma direta ou por sistemas de fertirrigagdo, aracdo para preparo do solo, o que
pode contribuir com compactacdo que dificulta a drenagem de dgua nos solos (Castro; Aratjo;
Santos, 2019).

De acordo com Li e Kang (2020), a gestao da irrigag@o € primordial para o ndo acumulo
de sais nos solos, a sua implementagcdo deve ser de modo a maximizar o potencial hidrico do
solo, minimizando assim os efeitos da salinidade na disponibilidade de 4gua no solo, e a
minimizar a percolacdo profunda, minimizando assim os problemas de drenagem e polui¢ao

que segundo Gomez et al. (2021) é uma das principais causas de Salinizacio em Mendoza,
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Argentina onde o excesso de dgua causou a retroalimentagdo dos lencdis fredticos levando junto
os sais dos produtos aplicados nas dreas agricolas.

Na sub-bacia de estudo a drea coberta por Agricultura Irrigada (AI) ocupa 174,05 Km?
ou 2,87% (Figura 13 e Gréfico 1), com concentra¢des no extremo sul préximo a foz, outra drea
a sudoeste, e no centro-sul com o avango mais recente, advindo da implanta¢do do Projeto de
irrigacdo Pontal Sul realizado recentemente como pode ser observado nas figuras 14A e 14B.
Acrescenta-se que nas dreas de sequeiro, ao norte da sub-bacia em territérios dos municipios
de Afranio e Dormentes, ocorre 0 manejo agricola com o uso da irrigagdo com dgua extraida
de pocos artesianos (Figura 14C).

As Aguas dos pogos artesianos contém valores elevados de sais, como ja demonstrado
na presente tese, na se¢do sobre os resultados de CE de dguas subterraneas (Figura 11). Tal
presenca de sais, nas dguas subterraneas, € em decorréncia das caracteristicas litolégicas da sub-
bacia (Figura 3). Também, foram comprovados os valores elevados de sais através de anélises
quimicas realizadas em amostras coletadas em campo na propriedade da figura 14C. Os
resultados da amostra realizada entre linhas afastada do local de aplicacdo da dgua foram: Ph
de 7,93; CE de 1,17 dS.m’!; e PST de 9,72%. J4 a amostra coletada no local de aplicacdo da
dgua subterranea os resultados sao: pH de 8,01; CEde 5,15 dS.m'; e PST de 13,94%, resultados

que classifica os solos em normal e salino, respectivamente de acordo com Richards (1954).

Figura 14: Estrutura do projeto Pontal Sul e dreas de implantag@o de agricultura irrigada com
exemplo de lotes empresariais (A) e (B) e agricultura irrigada com agua deo os artesianos (C)

"
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onte: autoa, 2021.

Outro ponto a destacar da Agricultura Irrigada (Al) € a eliminacdo das dguas dos
sistemas de drenagem, considerado por Minhas, Yadav e Bali (2020) uma questao critica. Os
sistemas de drenagem sao construidos em direcdo as dreas mais baixas do terreno (Figura 15A)
para retirada do excesso de dgua e sais de dentro das dreas agricolas e sdo direcionados para
levar essa solug@o para dreas mais baixas da drea que sdo os canais fluviais (Figura 15B). As
areas com locais de actimulo dessa solucdo favorecem a formagao de paisagens sobre influéncia
dos solos salinizados como pode ser observado na figura 15C, onde caracteriza-se por

apresentar espécies vegetais resistentes a altos niveis de sais como o bredo (Sesuvium
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portulacastrum) e, diversas outras espécies da Caatinga mortas como por exemplo jurema-preta

(Mimosa tenuiflora), e a Umburana-de-cambao (Commiphora leptophloeos).

Figura 15: Area de producdo de Uva Irrigada (A); sistema de drenagem (B) e drea salinizada

©)

-

Fonte: autor, 2021.
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A classe de Agricultura de Sequeiro/Pastagem/Solo Exposto (APS) ocupa uma area de
2.628,92 km? ou 43,48%, sendo a maior classe de uso da terra da drea de estudo (Figura 13 e
Grifico 1), classificada com média susceptibilidade a salinizagdo pelas transformagdes
antrépicas presentes em tais areas.

As dreas de Agricultura de Sequeiro e Pastagem na sub-bacia do Pontal iniciam pelas
mesmas praticas de retirada da vegetacdo nativa, desmatamento e queimada (Figura 16A e
16B). Tais praticas contribuem para a salinizag@o dos solos pelo carregamento dos sedimentos
das camadas superficiais em maior quantidade, que vao ser distribuidos por outras areas, e
também por interferir no processo de infiltracdo de 4gua nos solos, impedindo o processo de
lavagem dos solos que retira os sais das camadas superficiais e os encaminha para as camadas
mais profundas.

Outros motivos para a retirada da vegetacdo nativa na sub-bacia do Riacho do Pontal
sdo: utilizacdo em construcdo de cercas (Figura 16C), causando a perda de diversidade da
vegetacdo nativa através do raleamento; e uso em olarias para producao de tijolos da construcao
civil (Figura 16D). Nesse ultimo caso, os donos de olarias executam o desmatamento da
vegetacdo nativa e os donos das propriedades entregam a vegetacdo derrubada para uso nas
olarias. Apds a retirada, vem a agricultura de sequeiro ou pastagem.

Apés o processo de retirada da vegetacdo nativa, inicia-se o preparo do solo com
maquinas acopladas a tratores (aracao) no inicio do periodo chuvoso (Figura 16E), seguido pelo
plantio de cultivos como milho, feijao, mandioca, dentre outros (Figura 16F). Apos o final do
periodo chuvoso, vem a colheita dos graos e os restos dos cultivos sdo utilizados como alimento
para os animais, contribuindo para o aumento das temperaturas de superficie, dentre outros
processos citados anteriormente.

Essa, inclusive, € uma das causas dos solos expostos, ficando as dreas de agricultura de
sequeiro expostas até o inicio do novo periodo chuvoso (Figura 16G). Tais dreas de solo exposto
estdo distribuidas por toda a sub-bacia e t€m diversas origens, desde o desmatamento e
queimada para implantacdo de agricultura de sequeiro, irrigada e pastagem. Soma-se a esta
classe de uso da terra os ambientes em que os solos se encontram altamente degradados, os
quais foram abandonados. Nesse caso, temos o exemplo da Figura 16H de uma area degradada
por causa do uso com irriga¢do préximo a foz da sub-bacia do Riacho Pontal, onde andlises
quimicas apontaram para solo salino (pH = 6,19; CE = 2,61; e PST = 1,06), e também

apresentava caracteristicas de solo com degradacdo fisica e compactado.
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Figura 16: Desmatamento (A); Queimadas (B); Retirada da vegetacdo nativa para constru¢ao
de cercas (C); Olaria (D); Preparo do solo para Agricultura de Sequeiro (E); Agricultura de
Sequeiro (Plantio de feijao) (F); Area de Agricultura de Sequeiro pés-colheita (G); Area de solo
degradado (H) na Sub-bacia hidrogréfica do Riacho do Pontal — Estado de Pernaznbuco
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Fonte: autora, 2021.
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As dreas de pastagem apresentam cobertura rasteira com predominio do uso do capim
Buffel (Cenchrus ciliares) (Figura 17A). No entanto, a combinacdo sobrepastoreio com
periodos longos de seca leva a degradacao dessas dreas (Figura 17B), causando compactagio e
erosdo, o que ndo prejudica apenas as dreas de perda de solos, como também as dreas de
actimulo onde pode ocorrer a cobertura de solos férteis, e acimulo de sais nas dreas de acimulo

de sedimentos.

Figura 17: Pastagem de capim Buffel (Cenchrus ciliares) (A) Pastagem degradada (B) na Sub-
bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado d Pernambuco

Fonte: autora, 2021.
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As classes das Caatingas foram classificadas como de muito baixa contribui¢do ao
processo de acumulo de sais, sendo elas: a Caatinga Fechada (CF) (Figura 18A), que ocupa
1.690,37 km? e representa 27,95% da érea analisada, e as Caatingas Semiaberta/Aberta (CSA)
(Figura 18B), com 1.538,08 km?, representando 25,43% da sub-bacia do Riacho do Pontal
(Figura 13 e Grafico 1). Tais classes foram classificadas assim porque apresentam intervencao
humana nao muito pronunciada, no caso da CF, e as CSA apresentam interferéncia antrépica.
A semiaberta ainda é aquela Caatinga com uma boa diversidade e protecido dos solos, e a
Caatinga aberta s@o dreas que estdo em processo de sucessdo ecoldgica, apresentando alguma

protecdo aos solos e sem o manejo frequente, como ocorre nas dreas de agricultura ou pastagem.

Figura 18: Caatinga Fechada (CF) (A) Caatinga Semiaberta/Aberta (CSA) (B) na Sub-bacia
hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Fonte: autora (2021).

A sub-bacia do Riacho do Pontal também apresenta dreas cobertas por Algarobas (AL)
(Prosopis juliflora) que ocupa cerca de 222,77 Km?, representando 3,68% da sub-bacia (Figura
13 e Gréfico 1), essa espécie foi introduzida na sub-bacia analisada através do incentivo do uso
da Algaroba como alimento para ovinos e caprinos com destaque aos municipios de Afranio e
Dormentes, e se expandiu por todo sistema hidrogréfico, se concentrado sobre os canais fluviais
(Figura 19A).

Essa classe recebeu duas notas diferentes durante o processo de calibragdo do modelo,
assim foi atribuido nota zero, desconsiderada na analise, e também foi atribuido muito baixa
contribuicdo ao processo de acimulo de sais, por que apesar de ser dreas com interferéncia
antrépica, sdo dreas que mantém a cobertura vegetal para protecio dos solos, além de segundo
Pasiecznik et al. (2001) melhorar a fertilidade e reduzir a salinidade do solo.

A algarobeira, ou simplesmente algaroba, é uma arvore do qual sdo conhecidas mais de
40 espécies, distribuidas em trés continentes: América, Asia e Africa. No Brasil, é cultivada
principalmente na Regido Nordeste (EMBRAPA, 2009). Na sub-bacia do Riacho Pontal é
utilizada para suplementacdo alimentar dos animais principalmente em periodo de estiagem

(Figura 19B).

Figura 19: Areas cobertas por Algarobas (AL) em canais fluviais (A) e uso das Algarobas (AL)
para alimento de ovinos no Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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A tltima classe, Areas Urbanas (AU) totaliza apenas 10,75 Km?, representa 0,17% da
sub-bacia (Figura 13 e Gréfico 1) e ndo recebeu classificacdo quanto a contribui¢ao ao processo
de acimulo de sais porque o objetivo da presente tese sdo as dreas com uso ou potencialidade
uso agropecudrio. As trés maiores dreas urbanas sdo as sedes municipais de Afranio, Dormentes
e Lagoa Grande, mas também tem distritos e povoados distribuidos pela area de estudo.

Quanto ao peso do atributo uso e cobertura das terras durante o processo de calibragdo

e validacdo do modelo de susceptibilidade ambiental a salinizagdo, variou entre 2 e 3 (Apéndice
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A) por apresentar a depender da classe de uso, contribui¢do direta ao acimulo de sais nos solos,

como por exemplo, através da irrigacdo com dgua de baixa qualidade.

4.2 Desempenho do modelo de susceptibilidade ambiental

Foram desenvolvidas 50 simulacdes para calibracio do modelo destinado a obtencao
dos graus de susceptibilidade ambiental a saliniza¢do dos solos da sub-bacia do Riacho do
Pontal (Apéndice A). Levando em considera¢do o Coeficiente de calibragao de Nash-Sutcliffe
(1970), e, a classificacdo sugerida por Van Liew et al. (2007), em 19 tentativas, a resposta do
modelo foi considerada ndo satisfatéria, em 27 tentativas o modelo apresentou resposta
satisfatoria, e, em quatro simulagdes o modelo conseguiu resposta adequada, classificada como
boa (Grafico 2A).

Em relacfo a avaliacdo da calibragio do modelo, a partir do Indice de Exatiddo Global,
em nove simulagdes o modelo respondeu com concordancia ndo satisfatéria, em 25 com
concordancia minima, em dez com concordancia razoavel, em seis com concordancia
moderada, e nenhuma simula¢do em que o modelo respondeu com resposta considerada perfeita
(Grafico 2B).

Quanto ao teste de calibragio R-Quadrado (R?), nenhuma das tentativas respondeu
como muito baixa, cinco apresentaram resposta baixa, 34 apresentaram média resposta, seis
apresentaram alta resposta, enquanto que, cinco simulagdes apresentaram muito alta resposta

(Grafico 20).
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Grafico 2: (A) Calibragdes do modelo de mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizag@o a partir do coeficiente de Nash-Sutcliffe; (B)
Calibracdes do modelo de mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacdo a partir da estatistica de Indice de Exatiddo Global; (C)
Calibragdes do modelo de mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacdo a partir da estatistica do R-Quadrado
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Bueno ef al. (2017) ressalta que valores positivos indicam que a simulag@o subestimou
os valores observados, enquanto que, valores negativos sugerem uma superestimativa. Tal
situacdo, de superestimativa ocorreu com a simulagdo S14 no Coeficiente de calibragiao de
Nash-Sutcliffe (1970) e na estatistica de Indice de Exatiddo Global, mas também ndo apresentou
resultados adequados. Situacdo justificada pela falta de ajustes importantes nas notas e pesos
dos atributos, como por exemplo, o peso atribuido ao Neossolo Litdlico, o qual nessa simulagdo
recebeu peso 2.

Entre as simulagoes realizadas, observa-se que a S03, S04, S06, S33, S34 obtiveram as
piores respostas no Coeficiente de calibragio de Nash-Sutcliffe (1970) e na estatistica do Indice
de Exatidao Global, e resultados que nao ultrapassaram média resposta no R-Quadrado. Dessas
cinco simulagdes, trés (S03; S04; S06) utilizou-se dos sete atributos analisados, litologia, clima,
relevo (declividade), canais fluviais (hierarquizagdo fluvial), d4gua (condutividade elétrica),
solos, e uso e cobertura das terras, os dois ultimos com peso 2. As simulacdes S33 e S34
utilizaram apenas seis atributos, ndo considerando canais fluviais e clima, respectivamente.
Quanto ao peso, na S33, litologia, relevo (declividade), e clima receberam peso 1, e uso e
cobertura das terras, 4gua e solos (exce¢ao do Neossolo Litdlico que recebeu peso 1), receberam
peso 2. E a S34, litologia, relevo (declividade), 4gua (condutividade elétrica) e canais fluviais
(hierarquizagdo fluvial) receberam peso 1, e uso e cobertura das terras e solos (excecdo do
Neossolo Litdlico que recebeu peso 1), receberam peso 2.

Analisando tais simulacdes individualmente, e em relagdo as que obtiveram melhores
avaliacdes, conclui-se que dos sete atributos analisados para determinagdo da susceptibilidade
ambiental a salinizacdo dos solos, a litologia foi o atributo que contribuiu negativamente, ou
seja, a simulacdo ndo conseguiu responder bem em comparacao com a realidade de campo. As
cinco simulacdes apontadas anteriormente, como as piores avaliadas, utilizaram o atributo
litologia.

As duas simulacdes melhores avaliadas foram a S41 (Grafico 2) que contou com os
seguintes atributos: clima, relevo (declividade), canais fluviais (Hierarquizacao fluvial), dgua,
solos e uso e cobertura das terras. Desses atributos os canais fluviais, os solos e o uso e cobertura
das terras receberam peso 2, exceto os Neossolos Lit6licos inserido no atributo solos que
recebeu peso 1 como os demais atributos considerados na simulacio S41.

A S37 (Grifico 2) obteve a melhor resposta entre todas as simulacoes e, foi utilizada

para o mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos da drea de estudo,
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apresentada na secdo seguinte. Tal simulacdo difere da simulagdo S41 pela nota atribuida aos
canais de terceira ordem que teve nota 2 na S37 e nota 3 na S41.

No Gréfico 3A, pode-se observar o comportamento da simulagdo S37 na sua calibracao,
e observar que ao realizar a validacdo da S37 (Gréfico 3B) com 22 outros pontos diferentes dos
utilizados para calibracio foi obtido 0,82 para o Coeficiente de calibracdo de Nash-Sutcliffe
(1970), 0,77 para o Indice de Exatidio Global e 0,84 no teste de calibragio R-Quadrado.

Resultados que apontam para validagao do mapeamento.

Grafico 3: (A) Calibragdo do modelo de mapeamento da susceptibilidade ambiental a
salinizagdo a partir do coeficiente de Nash-Sutcliffe; (B) Validagao do modelo de mapeamento
da susceptibilidade ambiental a salinizac@o a partir do coeficiente de Nash-Sutcliffe
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Considerando as respostas das simulagdes a partir do Coeficiente de calibracao de Nash-

Sutcliffe (1970), e do Indice de Exatiddo Global, observa-se que um ajuste na nota da terceira
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ordem dos canais fluviais (hierarquizagado fluvial) elevou a avaliagdo da simulacdo S41 que foi
de 0,83 e 0,70, para S37 com 0,84 e 0,71, respectivamente, € 0 R-Quadrado teve uma elevagao
na aprovagao da simulagdo de 0,85 para 0,87.

Ampliando as andlises para as cinco melhores simulagdes (S16; S37; S39; S40; S41),
observa-se novamente, a contribuicdo negativa do atributo litologia, ndo estando presente em
nenhuma delas. Outro exemplo é a comparagdo entre simulacdes que se diferenciam apenas por
ter ou ndo a litologia, € o caso da S16, com 0,78 do Coeficiente de calibracdo de Nash-Sutcliffe
(1970), 0,66 do Indice de Exatiddo Global, e 0,88 para o R-Quadrado. Quando inseri nessa
simulacdo a litologia, os resultados sdao: 0,71 do Coeficiente de calibracdo de Nash-Sutcliffe
(1970); 0,63 para o Indice de Exatiddo Global; e 0,8 para o R-Quadrado (S17), baixando no
minimo 6 décimos na avaliacdo. A litologia influéncia no processo de acimulo de sais, mas ela
contribuiu através das dguas e principalmente, na formacao dos solos (Lopes, 2017).

Continuando, as andlises percebem-se que as melhores simulacdes avaliadas t€ém em
comum, além da falta do atributo litologia, as mesmas notas e pesos em quatro atributos, sao
eles: clima, Relevo (declividade), 4gua, e uso e coberturas das terras. A diferenca estd em solos
e canais fluviais (hierarquizacdo fluvial) que diferem nas notas e pesos atribuidos. Os solos
receberam pesos 2 e 3, no entanto, as duas melhores simulacdes apresentaram peso 2, exceto
para o Neossolo Litélico com peso 1. As duas melhores simulagdes também apresentaram o
mesmo peso para canais fluviais (peso 2) e diferem apenas na nota atribuida a terceira ordem
dos canais fluviais.

Diante do anteriormente, apresentado constata-se a importancia dos atributos solos e
canais fluviais, na distribui¢c@o da salinizacdo dos solos em uma sub-bacia hidrografica inserida
no semiérido brasileiro. As caracteristicas dos solos permitem que manejos com falhas que
venham a contribuir para o acimulo de sais, possa ter esses efeitos amenizados, quando esses
apresentam boa drenagem, permeabilidade, e ndo tenham concentracdes consideraveis de sais
nas camadas pedogenéticas (Gheyi; Dias; Lacerda, 2016). Ou podem contribuir decisivamente
para o acimulo de sais quando apresentam altos teores de argila, saturagdo por bases, e sédio
em sua composi¢do como € o caso dos Planossolo Natrico, Vertissolo Héplico, e Luvissolo
Cromico, considerados solos ndo adequados para irrigacdo ou até mesmo pastagem, por que
tais solos, em algum momento mesmo inseridos no semidrido, vai ter uma umidade considerada
e ter animais pisoteando ou maquinas, em solos ricos em argila contribui para maior grau de
compactac¢do (Pinto Filho; Dantas; Pereira, 2009; Castro; Santos, 2015; Castro; Aradjo; Santos,

2019; Tassi et al. 2021).
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Os canais fluviais s@o areas de acimulo e transporte de sedimentos, 4gua e sais em um
sistema hidrogréfico, principalmente quando inseridos em regides secas, que apresenta reduzida
distribuicdo ampla em todo o sistema através da dgua das chuvas. Sendo assim, na sub-bacia
do Riacho do Pontal os canais além das caracteristicas naturais ja citadas, e lenc6is freéticos
rasos, contdo com construcdes de barragens que dificultam a circulacdo dos sedimentos, dgua
e sais, além de ter as proximidades de canais e barragens como as dreas mais desmatadas da
sub-bacia. Wang et al. (2018) apontam que a d4gua do solo, d4gua subterranea e dgua de irriga¢ao
sdo importantes na destruicdo dos sais em sistemas sob condi¢des de pouca precipitacao
pluviométrica e alta evapotranspiracio como os ambientes semidridos, e essas dguas se
encontram todas com maior propor¢do, sob os canais fluviais.

Ao analisar as simulagOes para identificar as possiveis fragilidades da modelagem,
constata-se alguns pontos que devem ser levados em consideragdo. O primeiro refere-se a escala
de mapeamento onde as bases de dados cartogrificas disponiveis apresentam escalas
divergentes, situacdo que implicou no melhoramento da calibracio do modelo. Assim,
pequenas dreas de agricultura irrigada presentes na parte norte da sub-bacia ndo conseguiram
ser identificadas no mapeamento, apenas em campo. Exemplo disso, € o ponto 3 da calibragado
(Gréfico 3A) que ndo conseguiu atingir, em nenhuma das 50 simulagdes o resultado de
susceptibilidade observado em campo por que a drea apresenta agricultura irrigada com uso de
agua de poco artesiano (Figura 14C) no qual, recebeu nota maxima (Nota 5) de muito alta
susceptibilidade para o atributo uso e cobertura das terras em campo, € no modelado o
mapeamento de uso da terra identificou apenas como Agricultura de sequeiro/Pastagem/Solos
exposto que € média susceptibilidade (Nota 3).

Caso semelhante ocorreu com os canais fluviais, que apresentou problema na
identificacdo correta das ordens hierdrquicas dos canais, em que, o encontro de uma ordem
maior, com uma ordem menor, em algumas dreas da sub-bacia ndo foi mapeado corretamente
devido a resolugdo espacial da imagem de Radar obtida pelo sensor PALSAR de 12,5m,
exemplo do ponto 10 de calibragdo (Grafico 3A).

Outro problema que impediu aprimoramentos nas calibracdes e validagdo do modelo
foi a escala de mapeamento dos solos do estado de Pernambuco disponivel pela EMBRAPA
(2006), que € 1:100.000. Em campo, foi possivel verificar classes de solos ndo compativeis com
a base supracitada em alguns pontos, com destaque para as dreas de transi¢cao de uma classe

para outra.
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Dito isto, continuar alterando as notas do atributo canais fluviais e solos para aumentar
os niveis de aprovacdo das simulacdes ndo apresentaria contribuicdo realista de tais atributos
ao processo de acimulo de sais, nem fundamentacio cientifica. Neste contexto, justifica-se o

esgotamento do processo de calibracdo do modelo em 50 simulacdes.

4.3 Susceptibilidade ambiental ao processo de salinizacao dos solos da sub-bacia do

Riacho do Pontal

A figura 20 apresenta a carta de susceptibilidade ambiental a salinizacido dos solos da
sub-bacia do Riacho do Pontal composta por cinco classes: muito baixa; baixa; média; alta e
muito alta (Quadro 5). Enquanto que, o grafico 4 apresenta o quantitativo de areas ocupadas

por cada classe de susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos.



Figura 20: Carta de susceptibilidade ambiental a salinizag¢do dos solos da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Grafico 4: Quantitativo de areas ocupadas pelas classes de susceptibilidade ambiental a
saliniza¢ao dos solos
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As areas com muito alta susceptibilidade a salinizacdo dos solos ocupam 0,65% ou
38,85 Km? da drea total da sub-bacia analisada (Figura 20 e Gréfico 4). Essa classe tem como
area de concentracdo os canais fluviais de quinta ordem e parte dos canais de quarta ordem, ao
sul da sub-bacia, localizados sobre os territérios municipais de Petrolina e Lagoa Grande.

As caracteristicas que permite a classificacdo dessas dreas, com o maior grau de
susceptibilidade ao processo de aciumulo de sais, além da j4 citada com relacdo aos canais
fluviais, s@o: dreas com alta e média susceptibilidade climdtica; relevo plano a suave-ondulado
classificados com muito alta e alta susceptibilidade, Planossolo Natrico com muito alta
susceptibilidade a salinizag¢do, Neossolo Fluvico, Argissolo Amarelo e Vermelho-amarelo com
média susceptibilidade. Os dois ultimos tipos de solos, sdo os escolhidos para expansdes
recentes de agricultura irrigada na sub-bacia de andlise, localizadas ao lado das dreas
classificadas com muito alta susceptibilidade ao desenvolvimento do acimulo de sais, pode-se
conferir comparando as figuras 13 e 20.

A segunda classe de maior gravidade, na classificacdo de susceptibilidade € a alta, que
abrange 3,60% ou 218,04 Km? (Figura 20 e Gréfico 4). Na sub-bacia do Pontal, as maiores
concentracdes estdo sobre os canais de quinta e quarta ordem, ou com agricultura irrigada,

porém existem pontos dispersos sobre canais de terceira ordem, combinados com os Argissolos
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Amarelos e Vermelho-amarelo, e Neossolos Flivicos, com dguas subterraneas de muito alta e
alta susceptibilidade, dguas superficiais de muito baixa, baixa e média susceptibilidade, com
relevo plano, suave ondulado e ondulado, classificados como muito alto, alta e muito baixa
susceptibilidade, e susceptibilidade climética entre baixa, média e alta.

As areas com média susceptibilidade a salinizagdo ocupam a segunda maior por¢do da
sub-bacia (23,70% ou 1433,15 Km? - Figura 20 e Grafico 4). Na parte sul da sub-bacia se
concentram sobre dreas com Planossolo Natrico, Vertissolo Héplico, e Luvissolo Crémico com
muito alta susceptibilidade a salinizagcdo, parte das dreas de agricultura irrigada, e dreas
ocupadas com a classe de Agricultura de Sequeiro/Pastagem/Solo exposto, essa tltima classe
de uso da terra também destaca na defini¢ao da distribuicdo de tal classe na parte norte da sub-
bacia, como também em pequenas dreas com Luvissolo Cromico e Vertissolo Héplico.

Dispersa por toda sub-bacia, tal classe, mostra mais uma vez, a importancia dos solos e
canais fluviais na definicdo da susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos, mas vale
ressaltar também, a importancia da perturbacdo humana nesse sistema como atributo decisivo
para aumento de sais nos solos. Como exemplo, pode citar: a drea de agricultura irrigada no
extremo sudoeste da sub-bacia, com Latossolo Amarelo, entre areas sem canais fluviais ou
apenas canais de primeira ou segunda ordem e mesmo assim foi classificada com alta e média
susceptibilidade. E também a drea irrigada no extremo sul da sub-bacia e na drea central também
classificadas com alta susceptibilidade ambiental.

Acdes como, aplicacdo de dgua em excesso, agua com valores elevados de sais, e/ou
uso de produtos com alto teor de sais, pode-se levar a salinizac@o dos solos dreas classificadas
com muito baixa susceptibilidade a salinizag@o ou contribuir com actimulo de sais de dreas a
jusante devido as contribui¢des através dos sistemas de drenagem, canais fluviais e declividade
do terreno.

A classe de baixa susceptibilidade ocupa a maior parte da sub-bacia com 60,17% ou
3836,02 Km? (Figura 20 e Gréfico 4). Essa classe est4 presente por toda drea de estudo, estando
presente em dreas com Caatinga Semiaberta/Aberta e com menor expressividade em dreas
cobertas por Agricultura de sequeiro/Pastagem/Solo exposto, por todas as classes de
susceptibilidade climética, estando sobre diversas classes de solos, mas nio se concentrando
sobre 0s solos de muito alta susceptibilidade ambiental a salinizacao.

Em relagdo a classe de muito baixa susceptibilidade, estd ocupa 11,85% ou 716,91 Km?
(Figura 20 e Gréfico 4). Essas dreas estdo concentradas sobre as dreas com relevos mais altos e

inclinados, com canais fluviais apenas de primeira ordem e Latossolos Amarelos e Neossolos
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litélicos, ou dreas de Argissolos Amarelo e Vermelho-Amarelo combinados com dreas de
Caatinga Fechada. Combinag¢do que proporciona a essas pequenas dreas chances muito remotas
de desenvolvimento do processo de salinizag3o.

Nas dreas onde se combinam solos com alta e muito alta susceptibilidade, relevo baixos
e planos e litotipos com elementos alcalinos e sais, ndo devem ser utilizadas para agricultura
irrigada. Sdo indicadas para preservacao da vegetacdo nativa ou no maximo uma prética sem a
aplicacdo constante de dgua e aducdo quimica. Na drea de estudo existem alguns pontos com
essas combinagdes de atributos. Duas ao sul, abrangendo os municipios de Petrolina e Lagoa
Grande, nas quais ha presenca da agricultura irrigada. A primeira, no extremo sudoeste do
municipio de Petrolina, € local de descarte dos sistemas de drenagem de areas de agricultura
irrigada (Figura 15C). A segunda, sdo lotes de solo exposto proximo da foz do exutdrio da sub-
bacia teste, entre os municipios de Petrolina e Lagoa Grande, encontram-se abandonados por
causa da salinizacd@o dos solos (Figura 16H).

Outra regido que traz preocupacgdes estd localizada na parte central da sub-bacia e
abrange a agricultura irrigada sobre a sub-bacia de analise (Projeto Pontal Sul ja implantado e
Projeto Pontal Norte em fase de implantacio), visto que, tais dreas se estendem ao lado de
canais de muito alta susceptibilidade, solos com média susceptibilidade, com média a alta
susceptibilidade climatica, apresentando dreas baixas e planas. Atrelado as contribui¢cdes
humanas de implanta¢do de perimetro de irrigacao, que conta com um nivel alto de perturbacao,
desde desmatamento, implantacdo de sistemas de irrigagcdo, de cultivos comerciais, aplicacdo
de produtos quimicos e aplica¢do constante de dgua, todo esse processo nem sempre segue o
manejo adequado de dgua e solos. Tais combinagdes ndo condenam essas dreas a salinizacao
dos solos, mas aponta para um quadro de susceptibilidade ambiental que desperta a necessidade
de atencdo.

Seguindo a andlise, na parte norte diferentemente da parte sul da drea de estudo, que o
foco € a producao da fruticultura irrigada seja para mercado nacional ou internacional, a parte
norte o principal objetivo € o fornecimento de pastagem nos periodos de seca, mas os
agricultores também irrigam hortalicas, cultivos de ciclo curto como feijao, o milho, e a
mandioca, e fruteiras para consumo proprio ou pequenos mercados municipais, como pode ser

observado nas Figuras 21A e 21B.

Figura 21: Areas de agricultura irrigada com dgua de pogos artesianos na parte norte da sub-
bacia do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco



102

Fonte: autora (2023).

As contribuicdes a saliniza¢do na parte norte, estd: no uso de dguas subterraneas com
CE elevadas, como pode ser observado na figura 11, e quando € encontrado resultados de solos
salinos em dreas com esse tipo de manejo, como o exemplo ja citado na presente tese, na secao
do atributo uso e cobertura das terras (Figura 14C), essas sdo as contribuicdes as proprias dreas
na parte norte. Mas, como a sub-bacia hidrogrifica ¢ um sistema ambiental no qual as
perturbacdes ndo causam consequéncias isoladas, esses sais trazidos as camadas superficiais
através da escavacgao de pogos artesianos, e a aplicagao dessa dgua nos solos, que causa acimulo
de sais no local de aplicacdo, mas podem ser transportados para as dreas mais baixas desse
sistema hidrografico.

Nesse caso, pode-se observar os resultados de CE das barragens superficiais (Figura 10)
que curiosamente apresenta seus maiores valores para as barragens centrais da drea de estudo,

ou localizadas sobre canais a partir da terceira ordem, e as que encontram presentes em canais
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de primeira e segunda ordem apresentaram os menores valores (as dreas no extremo sul,
sudoeste e uma drea com menor valor na area central, é 4gua do Rio Sdo Francisco). Também
vale registrar que os sais estdo nos solos, como o exemplo da drea de abrangéncia da barragem
central da sub-bacia com CE entre 0,26-0,75 dS.m™! que o solo foi classificado como salino,
com resultados de pH de 6,9, CE de 4,05 dS.m!, e PST de 8,50. E vale destacar, que essa
barragem fica proxima das dreas dos perimetros irrigados Pontal Sul e Pontal Norte.

Outra caracteristica a ser observada é a declividade do terreno (Figura 8). A sub-bacia
apresenta pontos de declividade acentuada, mas no geral, ¢ muito plana, o que ndo favorece ao
transporte de sedimento, 4gua e sais, contribuindo para 4reas de actimulo, como retratados na
figura 22, que sdo duas dreas com solos classificados como salino, com pH de 8,41, CE de 3,89
dS.m™, e PST de 8,38 (Figura 22A) e o segundo exemplo, apresenta solo salino-sédico, com
pH de 6,52, CE de 26,73 dS.m, e PST de 23,84 (Figura 22B). Tais exemplos mostram como
a baixa declividade de uma 4rea e/ou canais fluviais contribuem para o processo de salinizacao

dos solos.

Figura 22: (A) canal de 5° ordem com actimulo de dgua; (B) drea de actimulo de 4gua préximo
a canal onde recebe dejetos dos sistemas de drenagem das dreas de agricultura irrigada da sub-
bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Fonte: autora (2023).

A implantagdo de perimetros irrigados ao lado de canais fluviais, como o exemplificado
na figura 22A, demonstra mais um exemplo da potencialidade dessas dreas no acimulo de sais,
visto que receberam nos proximos anos ainda mais dejetos de sistemas de drenagem pelas
implantacdes recentes e as que ja estdo planejadas para serem implantadas brevemente.

Analisando os resultados pode-se constatar que a salinizacdo dos solos pode ser
desenvolvida com maiores possibilidades nas dreas de canais fluviais e adjacéncias, com
destaque para os canais de 5°, 4° e até 3° ordem, atrelado tanto ao actimulo dos sais provenientes
do préprio local advindo das caracteristicas de proximidade do lencol fredtico e acimulo
advindo de toda as dreas mais altas do sistema hidrografico. Sendo assim, destaca-se que a parte
sul da sub-bacia € a localidade com maior potencial de acimulo de sais e coincidentemente é
por onde mais cresce as dreas ocupadas com agricultura irrigada, justificadas pela proximidade
com o Rio Sao Francisco.

A drea norte da sub-bacia ndo apresenta susceptibilidade ambiental para salinizacao
quando analisado do ponto de vista, apenas dos elementos fisicos que compdem, novamente s
alertando para as dreas de canais fluviais. Mas, partindo para as atividades humanas, observa-
se as dreas proximas as barragens que recebem contribui¢cdes adjacentes, e tem presenca de
acumulo de dgua, e a utilizacdo de dgua de pogos artesianos com concentragdes elevadas de

sais para a irriga¢do, que contribui para saliniza¢do de solos em pequenas areas.
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5 VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL DAS COMUNIDADES RURAIS EM
DECORRENCIA DA SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL AO ACUMULO DE SAIS
NOS SOLOS

5.1 Vulnerabilidade Social a salinizacao

5.1.1 Atributo de acesso a Informacgdo e Extensdo Rural (AIER)

O atributo AIER ¢ resultado da andlise do acesso a programas de extensdes rurais
fornecidos pelo IPA, e da escolaridade da populacio obtida pelo censo do IBGE (2010) para
sub-bacia do Riacho do Pontal (Figura 23).



Figura 23: Carta do Atributo de acesso a Informacdo e Extensao Rural da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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A extensdo rural consiste em um conjunto diversificado de atividades externas a
divulgacdo de informag¢des, conhecimentos, técnicas ou tecnologias, assisténcia e orientacao.
Visa, ainda, ao desenvolvimento de capacidades individuais ou coletivas e/ou a promocao da
interlocugdo e articulacdo entre agentes, conectando o saber técnico-cientifico académico aos
conhecimentos empiricos e tradicionais dos agricultores. O objetivo € atender as demandas de
desenvolvimento agricola ou rural (Christoplos, 2010). Nesse sentido, tal priatica demonstra sua
relevancia na construcdo de conhecimentos essenciais para o manejo adequado de dreas
suscetiveis ao processo de salinizacdo dos solos, como as descobertas em uma sub-bacia
hidrografica localizada no Semidrido Brasileiro, intensamente explorada por atividades
agropecudrias que abrangem desde a simplicidade até a criacdo de animais.

O IPA tem investido em politicas de extens@o rural nos municipios da area de estudo.
Entre esses investimentos, destaca-se o apoio a praticas externas a conservacao € manejo dos
recursos naturais, que, no entanto, recebeu o menor volume de recursos financeiros entre as
atividades extensionistas promovidas por esse 6rgao. Essa situacao contribui para classificar as
comunidades rurais de toda a sub-bacia como de muito alta vulnerabilidade social no que se
refere as préaticas de conservagdo e manejo dos solos (Figura 23).

Nesse contexto, Castro, Santos e Aratjo (2021), em estudo realizado na comunidade
quilombola de Cupira, localizada no municipio de Santa Maria da Boa Vista, no semidrido do
estado de Pernambuco, destacam que a auséncia de subsidios destinados ao manejo dos solos
locais € um dos fatores que contribuem para o processo de salinizagdo das dreas agricolas dessa
comunidade. Tal situagdo levanta preocupacdes, especialmente diante dos resultados
apresentados quanto a disponibilidade de recursos para essas praticas na sub-bacia hidrografica
do Riacho do Pontal.

O acesso a conhecimentos e tecnologias voltados para a conservagdo € manejo dos
recursos naturais possibilita a populacdo residente na sub-bacia do Riacho do Pontal a
integridade das préticas produtivas e a obtencdo de rentabilidade, contando com os servigos
ambientais. Isso ocorre mesmo sendo essa populacdo inserida em um sistema hidrografico
suscetivel ao processo de salinizagdo dos solos, 0 que pode contribuir para a mitigacdo de
prejuizos sociais, ambientais € econdomicos.

Outro investimento em extensao rural realizado pelo IPA e desenvolvido foi o apoio ao
fortalecimento da agricultura familiar, da agroecologia e da producdo organica. Melo e
Voltolini (2019) ressaltam que as praticas externas a agricultura familiar representam uma base

econdmica de mais de 80% das comunidades rurais no Semiarido Brasileiro. Essa modalidade
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de produc¢do, em conformidade com a Lei n° 11.326 (Brasil, 2006), caracteriza-se por atender
simultaneamente a critérios como: nao possuir, a qualquer titulo, drea maior do que quatro
modulos fiscais; utilizar, majoritariamente, mao de obra familiar nas atividades economicas; ter
parte significativa da renda familiar oriunda das atividades do estabelecimento; e administrar o
estabelecimento em regime de economia familiar.

As préticas agroecoldgicas e a produc@o organica sao mecanismos, em que, o agricultor
familiar tem em maos para o manejo das terras com reduzida contribui¢do para saliniza¢do dos
solos. Isto porque, a agroecologia corresponde a um campo de conhecimentos multidisciplinar
que contribui na construcdo da relacdo sustentdvel entre producao agricola e a base ecoldgica
dos sistemas fisico-naturais. Ou seja, segundo Gliessman (2018) a agroecologia integra
pesquisa, educacio, e mudangas que proporcionam sustentabilidade para todo sistema alimentar
envolvido. Ela também € participativa porque envolve dos agricultores aos consumidores. Sua
abordagem ¢ estruturada no pensamento ecolégico, em que, abordagem holistica voltada para
sustentabilidade dos sistemas alimentares, nos seus variados niveis, sao necessarias.

Neste contexto, torna-se evidente a importincia das praticas extensionistas que
combinem agroecologia, agricultura orginica desenvolvidas no dmbito da agricultura familiar
no processo de conservagdo dos solos contribuindo assim para o processo de salinizacao.

No leque de investimento do IPA, as ag¢des extensionistas voltadas para o apoio ao
fortalecimento da agricultura familiar, da agroecologia e da producdo orgénica, receberam o
segundo menor percentual de investimento entre as acOes extensionistas desse orgao. Situagdo
que coloca as comunidades rurais dos trés municipios da sub-bacia hidrografica do Riacho
Pontal classificada com alta vulnerabilidade social a salinizacdo (Figura 23).

Por ultimo, porém nido menos importante, foram avaliados os investimentos em
ampliacao do acesso a dgua para familias das comunidades rurais da 4rea de estudo. Dentre as
trés praticas extensionistas rurais desenvolvidas pelo IPA, esta foi a que obteve maior
percentual de investimento. As a¢des de acesso a 4gua desenvolvidas pelo IPA centram-se sobre
o incentivo a melhoria da infraestrutura hidrica rural voltada para o abastecimento de 4gua,
perfuracdo e instalacdo de pocos artesianos mediante viabilidade de uso de suas dguas e
construgdo e recuperacdo de acudes de pequeno e médio porte.

O que chama atengdo € o processo de cuidado desenvolvido nas acdes voltadas para a
qualidade das dguas, contribuindo para o ndo uso ou a restricio do uso de 4guas com
concentragdes elevadas de sais em praticas agricolas. Outro ponto relevante a ser mencionado

€ o uso de dguas de agudes, evitando, em alguns momentos, o uso de pogos artesianos, cujas
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dguas frequentemente apresentam sais em sua composicdo. Assim, as acdes realizadas pelo IPA
mostram-se fundamentais no processo de reducdo e/ou combate a salinizagdo dos solos.

O percentual de recursos investidos nessa acdo extensionista foi superior ao destinado
as duas acgdes acima aqui apresentadas, classificando-se como comunidades rurais como de
vulnerabilidade social média a salinizacdo. Vale ressaltar que, diante dos dados apresentados e
propostos, € evidente que a extensdo rural € uma area negligenciada pelo poder publico, apesar
de sua importancia para a conservagao dos recursos naturais, o aumento da produtividade
agricola e a promocao do bem-estar social.

Dando sequéncia as anélises, foi considerada a escolaridade da populacao residente na
sub-bacia em estudo. No municipio de Afranio, os dados indicam: 79,40% da populacdo com
nivel de instrug¢do correspondente a "sem instru¢do" e "fundamental incompleto”; 9,19% com
o fundamental completo; 8,75% com o ensino médio completo; e apenas 2,65% com ensino
superior completo. Essa situac@o classifica a populagdo como de muito alta vulnerabilidade
social a salinizacdo (Figura 23).

No municipio de Dormentes, 76,86% da populacdo encontra-se nos niveis ‘“‘sem
instrug¢do” e “fundamental incompleto™; 7,93% possui o fundamental completo; 12,04% do
ensino médio completo; e apenas 3,15% possuem o ensino superior completo. Assim, a
populacdo estava em alta com alta vulnerabilidade social a salinizacdo (Figura 23).0s
resultados seguem por Lagoa Grande, com 69,96% da populacdo no nivel sem instrucdo e
fundamental incompleto, 11,51% apenas com o fundamental completo, 14,96% com apenas o
ensino médio completo, e apenas 3,54% com o ensino superior completo, sendo assim, sua
populacdo apresenta o mesmo nivel de vulnerabilidade social do municipio de Dormentes
(Figura 23). Por ultimo, e com o melhor quadro entre os municipios analisados, Petrolina
apresenta 50,49% da populacdo no nivel sem instru¢do e fundamental incompleto, 13,22%
apenas com o fundamental completo, 26,80% com apenas o ensino médio completo, e 9,47%
com o ensino superior completo. Neste contexto, sua populacdo foi classificada com média
vulnerabilidade social a salinizacdo (Figura 23).

Os niveis de escolaridade da populagdo foram inseridos nesta andlise devido a
importancia que os conhecimentos possibilitam melhores &ngulos na busca de novas
informacdes que podem contribuir com préticas sustentdveis de manejo dos solos e dos demais
componentes que em conjuntos podem contribuir com o processo de saliniza¢do dos solos.

Neste contexto, quanto maior a escolaridade possivelmente, maiores os aproveitamentos dos
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conhecimentos construidos, seja no ambito escolar ou comunitério, voltados para o manejo das
terras evitando o acimulo de sais nos solos.

Em estudo realizado por Cruz et al. (2013), em comunidades rurais do Estado da
Paraiba, constatou-se que a alta vulnerabilidade social da populacdo residente naquelas
comunidades rurais estava atrelada a baixos niveis de escolaridade. Tal cendrio de
vulnerabilidade social pode ser relacionado a diversas intercorréncias que venham a acontecer,
e dentro dessas possibilidades, a salinizagdo dos solos que impede a producdo agricola, pode
trazer diversos problemas.

A partir das andlises das informagdes anteriormente apresentadas, foi definida a
contribuicao a vulnerabilidade social da sub-bacia do Pontal a partir do atributo AIER. Assim,
o municipio de Petrolina sobre a sub-bacia foi classificado com média vulnerabilidade, sendo
a melhor classificac@o para esse atributo em decorréncia principalmente, dos melhores indices
de escolaridade que o municipio apresenta em relacdo aos demais. As dreas referentes aos
municipios de Lagoa Grande, Dormentes e Afranio foram classificadas com alta

vulnerabilidade (Figura 23).

5.1.2 Atributo Economico (AE)

A figura 24 apresenta o atributo econdmico para andlise da vulnerabilidade social da
sub-bacia do Riacho do Pontal. Tal atributo € analisado a partir de informacgdes referentes aos
dados de renda familiar e financiamento do PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento

da Agricultura Familiar).



Figura 24: Carta do Atributo Econdmico da sub-bacia hidrogréfica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Partindo para o atributo econdmico, a primeira andlise foi realizada considerando a
renda familiar da populagdo. Nesse contexto, o municipio de Afrnio, com 29 setores
censitarios, apresentou 65,52% dos setores com alta vulnerabilidade quanto a renda e 34,48%
classificados como de muito alta vulnerabilidade (Figura 24).

O municipio de Dormentes, com 27 setores censitdrios, obteve 85,19% desses com alta
vulnerabilidade e 14,81% classificados como de muito alta vulnerabilidade. J4 Lagoa Grande,
com 14 setores censitarios, teve 71,43% desses classificados como de alta vulnerabilidade e
28,57% como de muito alta vulnerabilidade. Petrolina, que apresenta o maior nimero de setores
censitdrios na subbacia do Riacho Pontal, conta com 44 setores, dos quais 70,45% foram
classificados como de alta vulnerabilidade e 29,55% como de muito alta vulnerabilidade
(Figura 24).

Uma anélise para defini¢do dos graus de vulnerabilidade social, nesse caso, foi realizada
pelo municipio, e os resultados indicaram que as situacdes de Afranio e Dormentes foram
definidas como de muito baixa vulnerabilidade, por serem as mais beneficiadas pelo PRONAF.
A populagdo rural de Lagoa Grande foi exposta como de alta vulnerabilidade, enquanto as
comunidades rurais de Petrolina foram definidas como de muito alta vulnerabilidade, devido
ao menor valor investido pelo PRONAF nesse municipio, entre os inseridos na sub-bacia
(Figura 24).

Assim, a vulnerabilidade do atributo econdmico apresentou-se em diferentes niveis:
baixo, médio, alto e muito alto. As classes de baixa e média vulnerabilidade sdo técnicas nos
municipios de Afranio e Dormentes, com destaque para este ultimo, onde grande parte da
populacdo apresenta baixa vulnerabilidade econdmica. Por outro lado, os municipios de Lagoa
Grande e Petrolina foram classificados como de alta e muito alta vulnerabilidade,
respectivamente, com destaque negativo para Petrolina, que concentra a maior parte do
territorio da sub-bacia do Riacho do Pontal com muita vulnerabilidade econdmica.

A importancia desse atributo, que envolve a renda familiar e financiamentos para o
desenvolvimento agricola, pode ser fundamentada pelo avango do processo de salinizacdo
observado na costa de Bangladesh, pais localizado no continente asiatico. Segundo estudo de
Dasgupta et al. (2016), nos ultimos anos constatou-se uma expansdo de dreas salinizadas,
sobretudo nas comunidades em que a populacdo apresenta menor renda salarial e recebe os
menores valores investidos destinados a infraestrutura e ao desenvolvimento agricola. Ou seja,

o estudo evidencia que, quanto maior o acesso a créditos rurais e os ganhos financeiros
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familiares, menor € a vulnerabilidade a perda de produtividade dos solos devido ao acimulo de
sais.

A renda familiar e o financiamento do PRONAF fornece um aporte financeiro as
familias rurais que pode proporcionar aquisi¢des de sistemas de irrigacdo considerados mais
adequados para evitar o processo de salinizacdo dos solos, como os sistemas de gotejamento e
microaspersao, a implantacdo de sistemas de drenagem, ou a utilizacdo de adubacdo quimica
com menor indice salino, como por exemplo a troca da utilizagao do cloreto de potassio que
segundo MAPA (2018) tem indice salino de 116% por aplicacdo do sulfato de potdssio com

indice salino de 46%.

5.1.3 Atributo de acesso a infraestruturas de producdo agricola (AIPA)

A figura 25 representa o ultimo atributo para definicdo da vulnerabilidade social ao
processo de salinizacdo dos solos, sendo, 0 acesso as infraestruturas de produgdo agricola da
sub-bacia do riacho do Pontal. Tal atributo foi analisado a partir de informacdes referentes a
densidade dos pocos artesianos juntamente com a disponibilidade de dessalinizadores, e

disponibilidade de sistemas de drenagem.
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Figura 25: Carta do Atributo de acesso as infraestruturas de producao agricola da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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De acordo com Amaral, Ferreira e Navoni (2021), no semidrido brasileiro, as fontes
hidricas superficiais frequentemente apresentam disponibilidade e qualidade minimas, fazendo
com que as dguas subterrdneas assumam um papel importante no desenvolvimento das
atividades produtivas. Entretanto, as caracteristicas hidrogeoldgicas da regido frequentemente
apresentam altera¢des na quantidade e qualidade das dguas disponiveis.

Partindo dessa importancia, analisaremos a densidade de pocgos artesianos na drea de
estudo e a presenca de mecanismos de tratamento de dguas salinas e/ou salobras, como os
dessalinizadores. Nesse contexto, quanto maior a densidade (concentracdo) de pocos sem a
presenca de dessalinizadores, maior € a vulnerabilidade das comunidades rurais ao utilizarem
dguas salobras e/ou salinas na produgdo agricola familiar.

A disponibilidade de dessalinizadores € fundamental para a retirada de sais das dguas
subterraneas disponiveis na sub-bacia do Pontal, que apresentam elevados teores de sais (Figura
11). Esses dispositivos sdo imprescindiveis para evitar o acimulo de sais nos solos e para
atender familias que ndo tém acesso as dguas do rio Sdo Francisco, permitindo o
desenvolvimento da agricultura irrigada. Contudo, a quantidade de dessalinizadores na area
cientifica revelou-se muito baixa: apenas quatro, distribuidos da seguinte forma: dois em
Petrolina, um em Afranio e um em Dormentes. Essa situacao classifica toda a sub-bacia como
de vulnerabilidade social muito alta, uma vez que a quantidade de equipamentos disponiveis é
insuficiente para atender a populacdo (Figura 25).

Quanto as concentragdes dos pocos, a classificacdo das dreas vulnerdveis ficaram da
seguinte forma: drea com concentracdo de até 0,07% dos pogos da sub-bacia com presenca de
dessalinizadores foi classificada com muito baixa vulnerabilidade; drea com concentracdo de
0,08 a 0,15% de pocgos artesianos com presenca de dessalinizadores foi classificada com baixa
vulnerabilidade; concentracdo de pogos variando entre 0,16 a 0,23% com auséncia de
dessalinizadores foi classificada com média vulnerabilidade; dreas com densidade de pogos
variando entre 0,24 a 0,30% com auséncia de dessalinizadores foi classificada como alta; e,
regides com a concentragao de pocos entre de 0,31 a 0,38% também, sem dessalinizadores, a
vulnerabilidade das populacdes desses locais foi classificada como muito alta (Figura 25).

Analisando em conjunto essas informagdes, observa-se que os equipamentos presentes
na sub-bacia estdo em dreas com baixa densidade de pocos. As manchas, as quais representam
as maiores concentragdes de pogos artesianos, localizadas nos municipios de Petrolina e

Afranio (Figura 25), ndo ha dessalinizadores instalados. Situacdo que expde as comunidades
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sobre essas dreas entre alta e muito alta vulnerabilidade, ou seja, nas dreas onde a perfuracdo de
pocos teve maiores incentivos sdo justamente aquelas com auséncia de dessalinizadores.

A importancia dos dessalinizadores vai além de inibir a adi¢do de sais aos solos, em
estudo desenvolvido por Barbosa (2022) analisando o uso de dessalinizadores para
beneficiamento de d4gua de pocos artesianos no semidrido pernambucano, foi observado que os
dessalinizadores provocaram a diminui¢cdo de coliformes totais e Escherichia coli da 4gua,
como também a diminuicdo da dureza total, alcalinidade, salinidade e condutividade elétrica
tendendo a zero. Observa-se assim que os dessalinizadores sdo importantes nao apenas para
melhor qualidade quimica, mas também melhor qualidade biolégica das dguas.

Nesse processo, colocando como hipétese a aplicacdo das dguas dos pocos artesianos,
seguido da utilizacdo dos dessalinizadores, ao realizar a aplicacdo dessas d4guas ou mesmo nas
areas atendidas pelas dguas do Rio Sao Francisco, necessita-se de sistemas de drenagem nas
dreas irrigadas para o manejo adequados dos solos, visto que nem todos os solos apresentam
boa drenagem natural.

No caso dos sistemas de drenagem, foi analisada a presenga ou auséncia deste recurso
implantados pelo poder publico nas dreas de agricultura irrigada da sub-bacia de anélise. Foram
mapeadas trés dreas irrigadas. A primeira, préxima a foz, ndo apresenta estruturas de sistemas
de drenagem, sendo assim, a populacdo desta 4rea apresenta muito alta vulnerabilidade quando
o assunto € a salinizacdo e a drenagem das dguas empregadas na irrigacao.

A segunda drea estd localizada no setor Maria Tereza, a qual faz parte do perimetro
irrigado Nilo Coelho, em que, as dguas utilizadas na irrigagcdo sdo captadas no reservatdrio de
Sobradinho-BA, propriedade da CHESF (Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco)
construida no Rio Sdo Francisco. Tal area apresenta estrutura de sistemas de drenagem, e, por
isso, as comunidades locais apresentam muito baixa vulnerabilidade. A terceira drea se refere a
base de irrigacdo do Pontal Sul e Norte, em que, a populacdo local apresenta média
vulnerabilidade devido ao projeto de infraestrutura do sistema de drenagem, estd em construgao.

Os sistemas de drenagem tém como finalidade conduzir o excesso de d4gua e/ou produtos
quimicos para fora da 4rea irrigada, ndo permitindo o acimulo de sais que pode ser advindo
desses produtos, da elevacdo do lencol fredtico ou do contato da solug¢do dos solos com a rocha
matriz. Assim, o teor salino dos solos, nas dreas irrigadas podera ser intensificado em condi¢des
de auséncia do sistema de drenagem eficiente (Vasconcelos, 2014; Ribeiro; Ribeiro Filho;

Jocomine, 2016; Shokri-Kuehni et al. 2020).
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Uma observacao a ser destacada € que, as andlises para o atributo sistemas de drenagem
limitou-se as dreas de perimetros publicos irrigados. A possibilidade de outras areas irrigadas,
porém ndo foi possivel identificd-las na escala de mapeamento de uso e cobertura das terras

empregado neste estudo.

5.2 Vulnerabilidade Socioambiental das comunidades rurais em decorréncia da

susceptibilidade ambiental ao processo de salinizacao dos solos

Ao cruzar as informacdes referentes a susceptibilidade ambiental com aspectos de
vulnerabilidade social a salinizacdo dos solos foi obtida a carta final de vulnerabilidade
socioambiental a salinizacdo dos solos da sub-bacia do Riacho do Pontal (Figura 26). Os
resultados indicam que a populacido de 8,81% da édrea de estudo foi classificada com muito
baixa vulnerabilidade, 75,19% com baixa vulnerabilidade, 14,84% com média vulnerabilidade,

1,06% com alta vulnerabilidade, e 0,07% com muito alta vulnerabilidade (Grafico 5).



Figura 26: Carta de vulnerabilidade socioambiental a salinizacdo dos solos da sub-bacia hidrografica do Riacho do Pontal — Estado de Pernambuco
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Grafico 5: Quantitativo de dreas ocupadas pelas classes de vulnerabilidade socioambiental a
saliniza¢ao dos solos
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Ao analisar os resultados da Carta de vulnerabilidade socioambiental ao processo de
acumulo de sais da sub-bacia do Riacho do Pontal, observa-se a predominancia das dreas com
baixa vulnerabilidade socioambiental, que se estende por toda a drea de estudo, seguida da
classe de média vulnerabilidade socioambiental, essa com predominancia na parte sul da sub-
bacia. Em seguida, destaca-se a classe de muito baixa vulnerabilidade socioambiental
concentrada na parte norte da sub-bacia, com apenas duas manchas préximas ao sul, o primeiro
na parte central-leste da sub-bacia e o segundo a sudoeste. As duas classes de maior gravidade,
alta e muito alta vulnerabilidade socioambiental, representam juntas menos de 2% de toda érea,
e estdo concentradas sobre canais fluviais e agricultura irrigada localizadas na parte sul.

A partir da anélise individualizada por classes, constata-se que as dreas com muito baixa
vulnerabilidade socioambiental, foi influenciada pela combinacdo de regides com muito baixa
susceptibilidade ambiental ao processo de salinizacao, com aspectos da vulnerabilidade social,
como: média e alta vulnerabilidade social no que concerne ao acesso a informagdes formada
pela escolaridade e as politicas de extensdo rural; baixa, média e alta vulnerabilidade social no
que representa as questdes de aporte financeiro; e muito baixa, baixa e média no que se refere

ao acesso a infraestruturas agricolas.
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As combinagdes que resulta na classe de baixa vulnerabilidade socioambiental nio
difere tanto da classe anterior, no que refere aos aspectos de vulnerabilidade social, acesso a
informacdes e extensdo rural, aporte econdmico, e acesso a infraestruturas agricolas, diferindo,
em nao se localizarem sobre dreas de muito baixa susceptibilidade ambiental a salinizacao.

A classe de média vulnerabilidade socioambiental, é a segunda maior classe em drea
ocupada, com concentrac@o na parte sul da sub-bacia. Combina dreas com média, alta e muito
alta susceptibilidade ambiental ao processo de salinizacdo, com aspectos de vulnerabilidade
social, como: média e alta vulnerabilidade social no que concerne ao acesso a informacdes e
extensdo rural; alta e muito alta no que se refere ao aporte econdmico dessas populagdes; e
baixa, média, alta e muito alta no que se refere ao acesso a infraestruturas agricolas.

As dreas com média vulnerabilidade socioambiental apresenta um sinal de alerta, ja que
representa uma area considerada da sub-bacia (14,84% - Grafico 5), com forte producdo da
agricultura irrigada, e presenca da populacdo, como pode-se observar através da existéncia de
ndcleos urbanos (Figura 13). Esse arranjo de caracteristicas exterioriza a necessidade de
planejamento de acdes que auxiliem esses grupos sociais, expostos a potencialidade de
desenvolvimento de degradacdo dos solos, a construir alternativas de enfrentamento e
recuperacdo das terras afetadas e/ou praticas que evitem o processo de salinizagdo dessas dreas.

Dando continuidade as andlises, observa-se que as duas classes de maior gravidade de
vulnerabilidade socioambiental a salinizacdo da sub-bacia analisada cobrem uma pequena area
em extensao territorial (1,13%). A classe de alta vulnerabilidade socioambiental conta com a
seguinte combinacao de aspectos sociais: média e alta vulnerabilidade social no que se refere
ao acesso a informagdes e extensdo rural; alta vulnerabilidade social no concerne ao aporte
econOmico; e alta e muito alta vulnerabilidade social no que se refere ao acesso a infraestruturas
agricolas. Essas caracteristicas estdo combinadas com dreas de alta e muito alta susceptibilidade
ambiental a salinizac@o. A classe de muito alta vulnerabilidade socioambiental a salinizagdo
difere apenas por estar sobre dreas em que os fatores fisico-naturais contribuem para
potencializar estas regides com muito alta susceptibilidade ambiental.

Observou-se que os maiores graus de vulnerabilidade socioambiental estdo atrelados as
dreas com as maiores susceptibilidades ambientais, verificando assim, uma resposta adequada
do modelo de vulnerabilidade socioambiental adotado neste estudo. L.ogo, a vulnerabilidade
aqui trabalhada refere-se a um conjunto de caracteristicas que colocam as populacdes residentes
na sub-bacia, expostas a um perigo de ordem socioambiental, nesse caso, a salinizagdo dos

solos. Problemética que degrada os solos impossibilitando o desenvolvimento das principais
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atividade econdmicas nas comunidades inseridas nas manchas de maiores vulnerabilidades
socioambientais. Situacdo que apresenta maiores dificuldades nas comunidades em conviver
com os problemas da salinizagao (Freitas; Cunha, 2013; Santos, 2015).

Ao analisar as informagdes consideradas para definir a vulnerabilidade socioambiental
ao processo de salinizac¢ao, observa-se que o atributo de acesso as informacdes e extensao rural,
apresenta importancia na definicdo da vulnerabilidade socioambiental de uma populagao,
incluindo os estudos de saliniza¢do. Neste contexto, Tran et al. (2021) ao analisar os diferentes
niveis de vulnerabilidade socioambientais de comunidades rurais no Vietna, atingidas pelo
processo de intrusdo de sais oriundos das dguas do oceano Indico, observou que quanto menor
a escolaridade e, o acesso de politicas educativas sobre manejo dos solos, maiores as
dificuldades destas comunidades em conviver com o processo de salinizagdo.

O aporte econdmico das familias, analisado a partir da renda familiar, informacao essa
também, presente nos indices de vulnerabilidades, e por se tratar de um processo de degradacdo
dos solos, inseriu nas andlises também o financiamento a atividades agricolas realizado pelo
PRONAF. Entender as caracteristicas financeiras da populacdo quando se analisa a
vulnerabilidade social € importante, visto que, uma familia que apresenta dificuldades de
cumprir satisfatoriamente suas tarefas bdsicas de socializacdo e servicos, cria-se situagdes de
vulnerabilidade (Gomes; Pereira, 2005). Familias com uma vida financeira boa, auxiliard na
busca por melhores técnicas e infraestrutura agricola para recuperar suas terras.

Por ultimo, analisou como acesso a infraestruturas agricolas voltadas para o manejo e
protecao dos solos para niao desenvolvimento do processo de salinizac@o. Verificou a presenca
de pocos artesianos juntamente com dessalinizadores por que, € de conhecimento, que na sub-
bacia do Riacho do Pontal as dguas subterrineas contam com graus elevados de sais (Figura
11). A presenca de apenas 4 dessalinizadores nao atende as populacdes a ponto de evitar o uso
de dguas salinas ou salobras em dreas agricolas, além da localizacdo de tais infraestruturas ser
em 4reas com menor concentragdo de pogos artesianos. Resultando em uso de dguas com
excesso de sais na parte ao norte da sub-bacia e na parte sul em dreas distantes dos perimetros
irrigados (Figura 21A e B). A aplicacdo de dguas com elevados teores de sais nos solos pode
levar a salinizacao dos solos (Medeiros et al. 2017).

Os sistemas de drenagem auxiliam no controle destinado a elevacao do lencol freético,
bem como, eliminar a dgua de lixiviacdo, de modo a evitar a salinizacao do solo (Ribeiro;
Ribeiro Filho; Jacomine, 2016). Na sub-bacia de estudo chama a atencdo a area proximo a foz

que ndo apresenta sistema de drenagem implantados, situagdo que favorece ao acimulo de sais
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(Figura 16H), como também a vulnerabilidade socioambiental da populacdo ali residente,
formada por empresdrios com acesso a lotes comerciais, mas também por pequenos
agricultores, e dreas de assentamentos de movimentos sociais.

Uma segunda drea, a sudoeste da sub-bacia préxima a parte do setor Maria Teresa de
irrigacdo, conta com sistemas de drenagem e atende a lotes de grandes empresas acima de 50
hectares, lotes de pequenas e médias empresas variando de 7,10 a 50 hectares, e até 7 hectares
para pequenos produtores. Trata-se de uma drea com muito baixa vulnerabilidade por apresentar
acesso a infraestrutura adequada.

As éreas dos perimetros irrigados Pontal Sul e Pontal Norte, localizados na porcao
central-sul da sub-bacia, ¢ uma 4rea que conta com projetos de implantacdo de sistemas de
drenagem, mas ainda ndo implantados (Figura 25). Vale destacar, que o acesso aos sistemas de
drenagens nessas dreas € de extrema importancia por que estdo localizadas na parte central da
sub-bacia, sendo uma regido que recebe contribuicdes de toda a drea a montante, além de ser
uma 4rea baixa e plana que favorece o acimulo de sedimentos e dgua, classes de solos com
presenca de argila, e proximas a canais fluviais. Isto favorece ao acumulo de sais e
consequentemente a apresentar resultados de média e alta vulnerabilidade social também
devido a tudo que vem sendo apresentado nas ltimas se¢des sobre os aspectos sociais.

Os resultados de vulnerabilidade social da sub-bacia do Riacho do Pontal ao processo
de salinizacdo dos solos apontam que a populagdo dos municipios de Afranio e Dormentes
apresentam muito baixa a baixa vulnerabilidade socioambiental. Tal resultado representa a
realidade desses territérios municipais, por que as populacdes det€ém caracteristicas que
favorecem a adaptacdo a um possivel desenvolvimento de actimulo de sais nos solos. A
principal atividade econdmica € a criacdo de ovinos e caprinos, executada em pastagem nos
terrenos de maiores altitudes e ingremes. Assim como, nas dreas proximas aos canais fluviais,
onde se concentra as maiores susceptibilidades ambientais a concentracio de sais, conta com a
presenca das Algarobas (Prosopis juliflora), que teve sua implantacdo incentivada durante
décadas no semidrido brasileiro por instituicdes governamentais, como a SUDENE
(Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste), € utilizada para alimentagdo animal e é
uma cultura tolerante a salinidade (Souza; Queiroz; Gheyi, 2000; Burnett, 2017).

As populacdes classificadas com média, alta, e muito alta vulnerabilidade
socioambiental para salinizacdo estdo na parte sul da sub-bacia, cobrindo parte dos territorios
municipais de Petrolina e Lagoa Grande, drea essa com maior destaque para agricultura irrigada

como atividade econdmica principal. Isto faz sentido, pois a localizag@o dos perimetros publicos
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irrigados nessa drea atrelados ao planejamento da CODEVASF para maiores ampliacdes das
dreas irrigadas destinado ao aproveitamento do aporte de estrutura, permite a exportacido da
producdo j4 instalada nessa regido (CODEVASF, 2013).

Assim, a por¢do norte da drea de estudo ndo tem na agricultura irrigada sua principal
atividade econdmica. Nessa parte da sub-bacia as dreas com sistemas de irrigacdo atendem
apenas a pequenas dreas nos periodos de estiagem, contando essa populagdo com outras
atividades e tendo na cria¢do de animais como a atividade econdmica que os caracteriza; além
de nado estarem sobre dreas com altos niveis de susceptibilidade ambiental a salinizagdao dos
solos.

A por¢ao sul da sub-bacia, também, conta com a criagdo de animais, mas tem na
agricultura irrigada a atividade econdmica base, por que mesmo tendo nos servi¢os parte
considerada do PIB desses municipios, sdo servigos atrelados a produgdo agricola irrigada,
como por exemplo, os turistas que vao ao Vale do Sdo Francisco atraidos por conhecer esse
tipo de produgdo, muitas lojas destinadas a venda de produtos e servigos para agricultura
irrigada, entdo esses municipios ao sul tém maior dependéncia dessa atividade econdmica e sua

populacdo depende do sucesso dela para instabilidade financeira e social.
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CONCLUSAO

A combinagao de solos com maiores sensibilidades a saliniza¢do, com os canais fluviais
de maiores ordens hierdrquicas, aliados a presencga de agricultura irrigada contribui para as dreas
com maiores graus de susceptibilidade ambiental ao desenvolvimento do acimulo de sais nos
solos, como também com as dreas de alerta para a vulnerabilidade socioambiental da populacao
local ao processo de salinizac@o dos solos, visto que, boa parte dessa areas foram classificadas
com média a alta vulnerabilidade socioambiental.

Areas que combinem solos como Planossolo Nétrico, Vertissolo Héplico, e Luvissolo
Cromico, proximidade ou em canais fluviais devem ser mantidas como dreas de protecao
ambiental, sem exploracdo de atividades econdmicas. Tal situacdo em sub-bacias do semidrido
brasileiro sdo caracteristicas de locais onde apresentam acumulo de sais.

Outras observacdes sao em relacdo as diferentes contribui¢cdes de uso das terras ao
processo de acimulo de sais aos solos que ocorrem na sub-bacia do riacho do Pontal. Na parte
Norte da sub-bacia observa-se o uso de dgua de pocgos artesianos para a agricultura irrigada, o
que leva a contribui¢cao do aumento dos sais no local de aplicacdo e também quando lixiviado,
transportado para dreas adjacentes. Na parte sul da sub-bacia onde € incentivado a prética
agricola irrigada com dgua do Rio Sao Francisco, considerada de boa qualidade, a contribuicao
a salinizacdo dos solos estd na propriedade que ndo aplica manejo adequado de irrigacdo e
adubacdo quimica, mas nessa realidade os sistemas de drenagem estdo presentesem grande
parte das propriedades, sejam implantados pelos proprios agricultores ou disponibilizados pela
CODEVASEF, e a maior contribui¢do ao acimulo de sais vem do descarte feito pelos sistemas
de drenagem em dreas de canais fluviais.

A metodologia proposta e utilizada para a andlise da suscetibilidade ambiental a
salinizacdo € de fécil aplicacdo, fornece resultados confidveis, que retratam a realidade
observada em campo, e fornece aporte para mapeamento da situa¢do de um sistema hidrogréfico
inserido numa regido seca como o semidrido brasileiro, quanto a sua susceptibilidade ao
desenvolvimento do acimulo de sais. Auxiliando para o planejamento territorial,
desenvolvimento de acdes e medidas estruturais e ndo estruturais, e integracdo da gestido dos
recursos hidricos e ambientais para uma melhor exploracido desses ambientes, principalmente,
no que se refere a agricultura irrigada.

Contudo, algumas dificuldades foram encontradas, como a escala de mapeamento, onde

as bases de dados cartograficas disponiveis apresentam escalas divergentes, situacdo que
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implicou no melhoramento da calibragao do modelo, sendo os casos da resolug¢do espacial das
imagens para mapeamento de uso e cobertura das terras, da base de classificagdo dos solos, e
da base para extragao da hierarquizagao dos canais fluviais.

Quanto a andlise socioambiental, as dificuldades foram encontradas nos impedimentos
de acesso a informagdes atualizadas, o IBGE ainda ndo disponibilizou as informacdes
necessdrias nessa metodologia para o censo 2022, por isso o uso de dados referentes a 2010, e
a falta de interesse de institui¢des publicas que sabem da importancia de pesquisa cientifica em
contribuir com dados. Apesar de tais dificuldades, os resultados apontam para a realidade
socioambiental presente na sub-bacia de andlise. Para solucionar parte dessas dificuldades e ter
resultados ainda mais precisos registra a sugestdo de aplicar a metodologia em um sistema
hidrografico menor e definir grupos a serem entrevistados, para assim realizar um trabalho com
maior detalhamento.

Outra sugestao ¢é trabalhar com a elaboracdo de cendrios futuros a partir da projecao de
uso e cobertura das terras para andlise junto aos sistemas fisicos-naturais, assim verificando as
possibilidades quanto a exploragdo dos solos da sub-bacia do Riacho do Pontal que vem
crescendo quanto a cobertura da agricultura irrigada.

Os resultados apresentados neste estudo incentivardo que novos trabalhos em outras
areas semidridas podem ser desenvolvidos para melhorar as propostas método, que podera ser,
no futuro, uma ferramenta fundamental para avaliacdo e planejamento do uso e cobertura das
terras. E ressaltar o papel importante da geografia na anélise e discussao da temdtica, visto que,
o processo de salinizacdo € o reflexo de uma combinagdo de fatores fisico-naturais interligados
que influenciam mutuamente determinando as dreas atingidas pelo acimulo de sais, e as a¢des
humanas a intensificagdo desse processo a partir da contribuicao ao desequilibrio dos sistemas
ou subsistemas envolvidos, resultando no desenvolvimento de dreas degradadas pelo excesso
de sais nos solos, que causa transtornos e prejuizos socioambientais as populacdes locais.

Neste contexto, medidas emergenciais, como, extensdo rural, implantacdo de
dessalinizadores, e sistemas de drenagem devem ser planejadas e executadas com o objetivo de
evitar perdas de terras que poderiam ser utilizadas para produgdo agropecudria, principal fonte

econOmica da sub-bacia analisada.
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APENDICE A - QUADROS COM AS SIMULACOES DE CALIBRACAO E VALIDACAO DA CLASSIFICACAO DE
SUSCEPTIBILIDADE AMBIENTAL A SALINIZACAO DOS SOLOS

Quadro 1: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizag¢do dos solos e
0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce(1: | SASs=[R+S+UT]/3 |
Classes de Susceptibilidade Notas Atributos de Analise
Relevo Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 Peso - 1
Declividade (%) Tipologia
Muito Baixa 1 45,1 - 61; Extremament Latossolo Amarelo; Caatinga Fechada (CF);
e Neossolo Lit6lico; Caatinga Semiaberta/Aberta
Ondulado; (CSA);
Baixa 2 20,1 —45; Fortemente Neossolo Regolitico;
ondulado; |
Média 3 8,1 -20; Ondulado; Argissolo Amarelo; Agricultura de
Argissolo Vermelho-amarelo; Sequeiro/Pastagem/Solo
Neossolo Flivico; Exposto (APS);
Alta 4 3,1-8 Suave- Cambissolo Haplico, | -
ondulado;
Muito Alta 5 0-3 Plano; Planossolo Natrico; Agricultura Irrigada (Al);

Vertissolo Héplico;
Luvissolo Crémico;

Quadro 2: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizag¢do dos solos e
0s pesos para cada atributo
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| Equacio Susce02: | SAS¢= [L+ SCSs+ R+ (Sx2) + (UTx2)] / 5 |
Classes de Notas Litologia Atributos de Analise
Susceptibilida Peso - 1 Clima Relevo Solos Uso da Terra
de Peso - 1 Peso - 1 Peso - 2 Peso - 2
Evapotran | Temperatu | Pluviosida | Declividad Tipologia
spiracao ra (°C) de (mm) e (%)
(mm)
- Arenito, conglomerado e
pavimento seixoso Extremament | Latossolo Caatinga
Muito Baixa 1 lateritizado; - Dep0sitos 109,5 — 2432 — | - 45,1 —61; | e Ondulado; | Amarelo; | Fechada (CF);
aluvionais: cascalhos, areias 113,0 24,78 Neossolo Caatinga
e argilas, semiconsolidados e Lit6lico; | Semiaberta/Ab
inconsolidados; Sedimento erta (CSA);
areno-argiloso,
conglomerético,
inconsolidado;
- Lateritica com Fortemente | Neossolo
concentracdes ferruginosas, 113,1 - 24,79 — 573,0 - 20,1 —45; ondulado; | Regolitico |  -----
Baixa 2 niveis de cascalho e 117.4 25,11 610,0 ;
horizontes mosqueados; -
Metamafito xistificado,
quartzito, metachert e
metaultramafito;
- (cianita), (estaurolita)-
Média 3 granada mica xisto; - Argissolo | Agricultura de
(cordierita)-cianita- 117,5 - 25,12 — 520,6 - 8,1 —20; Ondulado; Amarelo; | Sequeiro/Pasta
estaurolita-muscovita- 119,5 25,21 572,9 Argissolo gem/Solo
quartzo xisto e quartzito; - Vermelho Exposto
Filito, Xisto, Quartzito, -amarelo; (APS);
Metagrauvaca, Metarritmito, Neossolo
Metassiltito, Muscovita Flavico;
xisto; - Marmore; -
Metagrauvaca feldspdtica ou
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quartzosa e niveis de
granada-mica xisto; - Mica
Xisto e paragnaisse
aluminosos, quartzito,
formacao ferrifera e rocha
calcissilicatica, metamafica e
metaultraméfica; - Niveis de
muscovita quartzito; -
Ortognaisse migmatitico,
tonalitico-trondjhmitico-
granodioritico, com enclaves
maficos e restos de rochas
supracrustais; - Ortognaisse
migmatizado com restos de
rochas supracrustais;

- Metavulcanitos maéfico,

Alta ultramafico e félsico, 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- Cambisso |  --—--
formacao ferrifera e filito; 122,8 25,47 520,5 ondulado; lo
Haéplico;
- Anfibdlio-biotita sienito,

Muito Alta quartzo-sienito, 1229 — 2548 - | - 0-3 Plano; Planossol Agricultura
alcalifeldspato 126,3 25,73 o Natrico; | Irrigada (Al);
quartzosienito, Vertissolo

alcalifeldspato granito, Haéplico;
alcalinos, potéssicos; - Luvissolo
Biotita-muscovita Cromico;

leucomonzogranito alcalino;
- Biotita-muscovita
ortognaisse tonalitico a
sienogranitico, metaluminoso
a peraluminoso; - Ferro-
hastingsita alcaligranito e
sienogranito, peralcalinos; -
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Granada-biotita ortognaisses,
granodioritico e
monzogranitico,
porfiroclasticos,

calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma U-Pb
968 Ma Pb-Pb; - Granito e
granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; -
Leucogranito, biotita-
muscovita granito e biotita
granito, calcialcalinos de alto
K, peraluminosos; -
Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos,
tonalitos e sienitos
predominantemente
inequigranulares finos a
médios e, localmente,
exibem foliagdo magmatica.
Natureza quimica
indiscriminada;

Quadro 3: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢do dos solos e

0s pesos para cada atributo

| Equaciio Susce03: | SAS¢= [L+ SCSs+ R + CF +A+ (Sx2) + (UTx2)] / 7
Classes de | Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibili S Peso - 1 Clima Relevo Canais Agua Solos
dade Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE)
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Evapotranspira¢ | Temperatur | Pluviosid | Declividad | Tipolog | Peso-1 | Peso—1 | Peso | Uso
ao (mm) a (°O) ade (mm) e (%) ia -2 da
Terra
Peso -
2
Arenito, conglomerado Latos | Caatin
€ pavimento seixoso 45,1 - 61; | Extrema 1° <0,25 solo ga
Muito Baixa lateritizado; Dep6sitos 109,5-113,0 2432 - | - mente Ordem Ama | Fecha
aluvionais: cascalhos, 24,78 Ondulad relo; da
areias e argilas, 0; Neos | (CF);
semiconsolidados e solo | Caatin
inconsolidados; Litdli ga
Sedimento areno- Co; Semia
argiloso, berta/
conglomerético, Aberta
inconsolidado; (CSA)
Lateritica com
Baixa concentracoes 113,1-117,4 24,79 — 573.,0 - 20,1 —45; | Forteme 2° 0,26 — Neos
ferruginosas, niveis de 25,11 610,0 nte Ordem 0,75 solo | --—---
cascalho e horizontes ondulad Rego
mosqueados; 0; litico
Metamafito xistificado, ;
quartzito, metachert e
metaultramafito;
(cianita), (estaurolita)-
Média granada mica Xisto; 117,5-119,5 25,12 — 520,6 - 8,1 —20; Ondulad 3° 0,76 — Argis | Agricu
(cordierita)-cianita- 25,21 572,9 0; Ordem 2,25 solo Itura
estaurolita-muscovita- Ama de
quartzo Xxisto e relo; | Sequei
quartzito; Filito, Xisto, Argis | ro/Past
Quartzito, solo | agem/
Metagrauvaca, Ver Solo
Metarritmito, melh | Expost
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Metassiltito, Muscovita o- 0
xisto; Marmore; amar | (APS);
Metagrauvaca elo;
feldspética ou quartzosa Neos
e niveis de granada-mica solo
xisto; Mica xisto e Flavi
paragnaisse aluminosos, Co;

quartzito, formacao
ferrifera e rocha
calcissilicatica,
metaméfica e
metaultraméfica; Niveis
de muscovita quartzito;
Ortognaisse
migmatitico, tonalitico-
trondjhmitico-
granodioritico, com
enclaves méficos e
restos de rochas
supracrustais;
Ortognaisse
migmatizado com restos
de rochas supracrustais;

Metavulcanitos mafico,

Alta 4 ultramaéfico e félsico, 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- 4° 2,26-5 Cam | ---—-
formacao ferrifera e 25,47 520,5 ondulad | Ordem bisso
filito; 0; lo
Hapli
co;
Anfibolio-biotita sienito,
Muito Alta 5 quartzo-sienito, 122,9 -126,3 2548 - | - 0-3 Plano; 5° >5 Plan | Agricu
alcalifeldspato 25,73 Ordem ossol | Itura
quartzosienito, 0 Irrigad

alcalifeldspato granito, a (AD;
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alcalinos, potdssicos;
Biotita-muscovita
leucomonzogranito
alcalino; Biotita-
muscovita ortognaisse
tonalitico a
sienogranitico,
metaluminoso a
peraluminoso; Ferro-
hastingsita alcaligranito
e sienogranito,
peralcalinos; Granada-
biotita ortognaisses,
granodioritico e
monzogranitico,
porfiroclasticos,
calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma
U-Pb 968 Ma Pb-Pb;
Granito e granodiorito,
gnaissificados,
localmente
porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos;
Leucogranito, biotita-
muscovita granito e
biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos;
Monzogranitos,
sienogranitos,
granodioritos, tonalitos
e sienitos

Natri
co;
Verti
ssolo
Hapli
co;
Luvi
ssolo
Cro
mico
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magmadtica. Natureza
quimica indiscriminada;

predominantemente
inequigranulares finos a
médios e, localmente,

exibem foliacdo

Quadro 4: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢do dos solos e
0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce04: | SAS¢= [L+ SCS¢+ R + CF +A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 7 |
Classes de Notas Litologia Atributos de Analise
Susceptibili Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos Uso
dade Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | a | Peso - da
Evapotranspi | Temperatur | Pluviosida | Declivida | Tipolog | Peso-1 | (CE) 2 Terra
racao (mm) a(°C) de (mm) de (%) ia Peso Peso -
-1 2
Arenito, conglomerado e Latoss | Caatin
pavimento seixoso 45,1 — 61; | Extrema 1° <0,2 olo ga
Muito Baixa 1 lateritizado; Depdsitos 109,5-113,0 2432 — | - 20,1 —45; mente Ordem 5 Amare | Fecha
aluvionais: cascalhos, 24,78 8,1 —20; | Ondulad lo; da
areias e argilas, 0; Neoss | (CF);
semiconsolidados e Forteme olo Caatin
inconsolidados; Sedimento nte Litolic ga
areno-argiloso, ondulad 0; Semia
conglomerético, 0; berta/
inconsolidado; Ondulad Aberta
0; (CSA)
Lateritica com
Baixa 2 concentracgdes ferruginosas, | 113,1—117.4 24,79 — 5730- | ——— | 2° 0,26 | Neoss
niveis de cascalho e 25,11 610,0 Ordem - olo | -----
horizontes mosqueados; 0,75
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Metamafito xistificado, Regoli
quartzito, metachert e tico;
metaultramafito;
(cianita), (estaurolita)-
Média granada mica Xisto; 117,5-119,5 25,12 — 520,6 - 3,1-8 Suave- 3° 0,76 | Argiss | Agricu
(cordierita)-cianita- 25,21 572,9 ondulad | Ordem — olo Itura
estaurolita-muscovita- 0; 2,25 | Amare de
quartzo Xxisto e quartzito; lo; Sequei
Filito, Xisto, Quartzito, Argiss | ro/Past
Metagrauvaca, olo agem/
Metarritmito, Metassiltito, Verme | Solo
Muscovita xisto; Marmore; lho- Expost
Metagrauvaca feldspética amarel 0
ou quartzosa e niveis de 0; (APS);
granada-mica xisto; Mica Neoss
xisto e paragnaisse olo
aluminosos, quartzito, Fluvic
formacao ferrifera e rocha 0;
calcissilicatica, metamafica
e metaultramafica; Niveis
de muscovita quartzito;
Ortognaisse migmatitico,
tonalitico-trondjhmitico-
granodioritico, com
enclaves maficos e restos
de rochas supracrustais;
Ortognaisse migmatizado
com restos de rochas
supracrustais;
Metavulcanitos mafico,
Alta ultramaéfico e félsico, 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7- | - | - 4° 2,26 | Cambi | --—---
formacao ferrifera e filito; 25,47 520,5 Ordem -5 ssolo
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Haplic
0;
Anfibdlio-biotita sienito,

Muito Alta quartzo-sienito, 122,9 - 126,3 2548—- | - 0-3 Plano; 5° >5 Planos | Agricu
alcalifeldspato 25,73 Ordem solo ltura
quartzosienito, Nitric | Irrigad

alcalifeldspato granito, 0; a (Al);
alcalinos, potassicos; Vertiss
Biotita-muscovita olo
leucomonzogranito Haplic
alcalino; Biotita-muscovita 0;
ortognaisse tonalitico a Luviss
sienogranitico, olo
metaluminoso a Cromi
peraluminoso; Ferro- Cco;

hastingsita alcaligranito e
sienogranito, peralcalinos;
Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico
€ monzogranitico,
porfiroclasticos,
calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma U-
Pb 968 Ma Pb-Pb; Granito
e granodiorito,
gnaissificados, localmente
porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos;
Leucogranito, biotita-
muscovita granito e biotita
granito, calcialcalinos de
alto K, peraluminosos;
Monzogranitos,
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sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e
sienitos predominantemente

inequigranulares finos a

médios e, localmente,

exibem foliagao

magmadtica. Natureza

quimica indiscriminada;

Quadro 5: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos e

0s pesos para cada atributo

| Equaciio Susce05: | SAS¢= [L+ SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)] / 7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos | Usoda
€ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso-2 | Terra
Evapotranspi | Temperatur | Pluviosid | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
racio (mm) a(°’C) ade (mm) | idade gia Peso
(%) -1

Arenito, conglomerado e pavimento Latossol | Caating

seixoso lateritizado; Depdsitos 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 a
Muito Baixa 1 aluvionais: cascalhos, areias e 109,5-113,0 2432 — | - 61; mame | Ordem 5 Amarelo | Fechada

argilas, semiconsolidados e 24,78 nte ; (CF);

inconsolidados; Sedimento areno- Ondul Neossol | Caating

argiloso, conglomerético, ado; 0 a
inconsolidado; Litdlico; | Semiabe
rta/Aber

ta
(CSA);

Lateritica com concentracoes
Baixa 2 ferruginosas, niveis de cascalho e 113,1-117,4 24,79 — 573,0 - 20,1 — | Forte 2° 0,26 | Neossol
horizontes mosqueados; 25,11 610,0 45; mente | Ordem - o | -
0,75
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Metamafito xistificado, quartzito, ondula Regoliti
metachert e metaultramafito; do; co;
(cianita), (estaurolita)-granada mica
Média xisto; (cordierita)-cianita- 117,5-119,5 25,12 — 520,6 - 8,1 — | Ondul 3° 0,76 | Argissol | Agricult
estaurolita-muscovita-quartzo xisto 25,21 572,9 20; ado; Ordem — o) ura de
e quartzito; Filito, Xisto, Quartzito, 2,25 | Amarelo | Sequeir
Metagrauvaca, Metarritmito, ; o/Pastag
Metassiltito, Muscovita xisto; Argissol | em/Solo
Marmore; Metagrauvaca 0 Exposto
feldspatica ou quartzosa e niveis de Vermelh | (APS);
granada-mica xisto; Mica xisto e o-
paragnaisse aluminosos, quartzito, amarelo;
formacao ferrifera e rocha Neossol
calcissilicatica, metamafica e 0
metaultramafica; Niveis de Flavico;
muscovita quartzito; Ortognaisse
migmatitico, tonalitico-
trondjhmitico-granodioritico, com
enclaves méficos e restos de rochas
supracrustais; Ortognaisse
migmatizado com restos de rochas
supracrustais;
Metavulcanitos mafico, ultramafico
Alta e félsico, formacao ferrifera e filito; | 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 3,1 -8 | Suave- 4° 2,26 | Cambiss | ---—--
25,47 520,5 ondula | Ordem -5 olo
do; Héplico;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-

Muito Alta sienito, alcalifeldspato 122,9 -126,3 2548 - | -—--- 0-3 Plano; 5° >5 Planoss | Agricult
quartzosienito, alcalifeldspato 25,73 Ordem olo ura
granito, alcalinos, potdssicos; Nitrico; | Irrigada

Biotita-muscovita (AD);

leucomonzogranito alcalino;
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Biotita-muscovita ortognaisse Vertisso
tonalitico a sienogranitico, lo

metaluminoso a peraluminoso; Haplico;

Ferro-hastingsita alcaligranito e Luvissol
0

Croémico

sienogranito, peralcalinos;
Granada-biotita ortognaisses,
granodioritico e monzogranitico,
porfiroclasticos, calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma U-Pb 968
Ma Pb-Pb; Granito e granodiorito,
gnaissificados, localmente
porfiroclasticos, calcialcalinos de
alto K, metaluminosos;
Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos,
tonalitos e sienitos
predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagao
magmatica. Natureza quimica

)

indiscriminada;
Quadro 6: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos e
0s pesos para cada atributo
Equacao Susce(6: SAS¢=[L+ SCSs+ (Rx2) + (CFx2) + A+ (Sx2) + (UTx2)] /7
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad S Peso - 1 Clima Relevo Canais Solos Uso da
€ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais Peso-2 | Terra
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Evapo | Temperatur | Pluviosidade | Decliv | Tipolo | Peso-2 | Agu Peso - 2
transp a (°C) (mm) idade gia a
iracao (%) (CE)
(mm) Peso
-1
Arenito, conglomerado e pavimento Latossol | Caating
seixoso lateritizado; Depdsitos 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 a
Muito Baixa aluvionais: cascalhos, areias e argilas, 109,5 2432 - | - 61; mame | Ordem 5 Amarelo | Fechada
semiconsolidados e inconsolidados; - 24,78 nte ; (CF);
Sedimento areno-argiloso, 113,0 Ondul Neossol | Caating
conglomerético, inconsolidado; ado; 0 a
Litdlico; | Semiabe
rta/Aber
ta
(CSA);
Lateritica com concentragdes
Baixa ferruginosas, niveis de cascalho e 113,1 24,79 — 573,0-610,0 | 20,1 — | Forte 2° 0,26 | Neossol
horizontes mosqueados; Metamafito - 25,11 45; mente | Ordem - o | -
xistificado, quartzito, metachert e 117,4 ondula 0,75 | Regoliti
metaultramafito; do; Co;
(cianita), (estaurolita)-granada mica
Média xisto; (cordierita)-cianita-estaurolita- 117,5 25,12 — 520,6 -5729 | 8,1 — | Ondul 3° 0,76 | Argissol | Agricult
muscovita-quartzo Xisto e quartzito; — 25,21 20; ado; Ordem — 0 ura de
Filito, Xisto, Quartzito, Metagrauvaca, 119,5 2,25 | Amarelo | Sequeir
Metarritmito, Metassiltito, Muscovita ; o/Pastag
xisto; Marmore; Metagrauvaca Argissol | em/Solo
feldspatica ou quartzosa e niveis de o Exposto
granada-mica xisto; Mica Xisto e Vermelh | (APS);
paragnaisse aluminosos, quartzito, o-
formacéao ferrifera e rocha amarelo;
calcissilicatica, metamafica e Neossol
metaultramafica; Niveis de muscovita o)
quartzito; Ortognaisse migmatitico, Flavico;
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tonalitico-trondjhmitico-granodioritico,

com enclaves méficos e restos de rochas

supracrustais; Ortognaisse migmatizado
com restos de rochas supracrustais;

Metavulcanitos mafico, ultramafico e

Alta félsico, formacao ferrifera e filito; 119,6 25,22 — 459,7 -520,5 | 3,1 -8 | Suave- 4° 2,26 | Cambiss | -----
- 25,47 ondula | Ordem -5 olo
122,8 do; Héplico;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-
Muito Alta sienito, alcalifeldspato quartzosienito, 122,9 2548 - | ----- 0-3 Plano; 5° >5 Planoss | Agricult
alcalifeldspato granito, alcalinos, — 25,73 Ordem olo ura
potéssicos; Biotita-muscovita 126,3 Niétrico; | Irrigada
leucomonzogranito alcalino; Biotita- Vertisso (AD);
muscovita ortognaisse tonalitico a lo
sienogranitico, metaluminoso a Haéplico;
peraluminoso; Ferro-hastingsita Luvissol
alcaligranito e sienogranito, o
peralcalinos; Granada-biotita Cromico

ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclasticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma
U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Granito e
granodiorito, gnaissificados, localmente
porfiroclasticos, calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Leucogranito, biotita-
muscovita granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K, peraluminosos;
Monzogranitos, sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e sienitos
predominantemente inequigranulares
finos a médios e, localmente, exibem
foliacdo magmaética. Natureza quimica
indiscriminada;

2
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Quadro 7: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos e
0s pesos para cada atributo

| Equaciio Susce07: | SAS¢= [L+ SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)] / 7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad S Peso - 1 Clima Relevo Canais Agu Solos Uso da
¢ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso - 2 Terra
Evapotrans | Tempera | Pluviosidade | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
piraciao tura (°C) (mm) idade gia Peso
(mm) (%) -1
Arenito, conglomerado e pavimento Latossol | Caatinga
seixoso lateritizado; Depdsitos 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 Fechada
Muito Baixa 1 aluvionais: cascalhos, areias e 109,5 — 2432 — | - 61; mame | Ordem 5 Amarelo (CF);
argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 20,1 — nte ; Caatinga
inconsolidados; Sedimento areno- 45; Ondul Neossol | Semiabert
argiloso, conglomerético, 8,1 — ado; 0 a/Aberta
inconsolidado; 20; Forte Litdlico; (CSA);
mente
ondula
do;
Ondul
ado;
Lateritica com concentracdes
Baixa 2 ferruginosas, niveis de cascalho e 113,1 — 24,79 — | 573,0-6100 | ----- | - 2° 0,26 | Neossol
horizontes mosqueados; Metamafito 1174 25,11 Ordem — o | -
xistificado, quartzito, metachert e 0,75 | Regoliti
metaultramafito; Co;
(cianita), (estaurolita)-granada mica
Média 3 xisto; (cordierita)-cianita-estaurolita- 117,5 - 25,12—- | 520,6 -5729 | - | --—--- 3° 0,76 | Argissol | Agricultur
muscovita-quartzo xisto e quartzito; 119,5 25,21 Ordem - 0 ade
Filito, Xisto, Quartzito, 2,25 | Amarelo | Sequeiro/
Metagrauvaca, Metarritmito, ; Pastagem/
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Metassiltito, Muscovita xisto; Argissol Solo
Mairmore; Metagrauvaca feldspatica o Exposto
ou quartzosa e niveis de granada- Vermelh | (APS);
mica xisto; Mica xisto e paragnaisse o-
aluminosos, quartzito, formacgao amarelo;
ferrifera e rocha calcissilicatica, Neossol
metamaéfica e metaultramafica; 0
Niveis de muscovita quartzito; Flavico;
Ortognaisse migmatitico, tonalitico-
trondjhmitico-granodioritico, com
enclaves méficos e restos de rochas
supracrustais; Ortognaisse
migmatizado com restos de rochas
supracrustais;
Metavulcanitos méfico, ultramafico e
Alta félsico, formacao ferrifera e filito; 119,6 — 2522 — | 459,7-520,5 | 3,1 -8 | Suave- 4° 2,26 | Cambiss |  -----
122,8 25,47 ondula | Ordem -5 olo
do; Héplico;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-
Muito Alta sienito, alcalifeldspato 1229 — 2548 - | ----- 0-3 Plano; 5° >5 Planoss | Agricultur
quartzosienito, alcalifeldspato 126,3 25,73 Ordem olo a Irrigada
granito, alcalinos, potdssicos; Biotita- Natrico; (AD);
muscovita leaucomonzogranito Vertisso
alcalino; Biotita-muscovita lo
ortognaisse tonalitico a Héplico;
sienogranitico, metaluminoso a Luvissol
peraluminoso; Ferro-hastingsita o
alcaligranito e sienogranito, Cromico

peralcalinos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclasticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986
Ma U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Granito e
granodiorito, gnaissificados,

2
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localmente porfiroclésticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Leucogranito,
biotita-muscovita granito e biotita
granito, calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos, tonalitos
e sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagdo
magmadtica. Natureza quimica
indiscriminada;

Quadro 8: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢do dos solos e

0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce(8: | SASs= [L+ SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)] /7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad S Peso - 1 Clima Relevo Canais Agu Solos Uso da
€ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso - 2 Terra
Evapo | Temperatu | Pluviosi | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
transp ra (°C) dade idade gia Peso
iraciao (mm) (%) -1
(mm)
Sedimento areno-argiloso, conglomerético, Latossolo | Caating
inconsolidado; Dep6sitos aluvionais: 45,1 — | Extre 1° <0,2 | Amarelo; a
Muito Baixa 1 cascalhos, areias e argilas, semiconsolidadose | 109,5— | 243 | = ---- 61; mame Ordem 5 Neossolo | Fechada
inconsolidados; 113,0 2— nte Litdlico; (CF);
247 Ondul Caating
8 ado; a
Semiabe
rta/Aber
ta
(CSA);
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Arenito, conglomerado e pavimento seixoso

Neossolo

Baixa lateritizado; Lateritica com concentracdes 113,1 - | 24,7 | 573,0-610,0 | 20,1 — | Forte 2° 0,26
ferruginosas, niveis de cascalho e horizontes 1174 9-— 45; mente | Ordem - Regolitico |  -----
mosqueados; 25,1 ondula 0,75 ;
1 do;
(cianita), (estaurolita)-granada mica xisto;

Média (cordierita)-cianita-estaurolita-muscovita- 117,5—- | 25,1 | 520,6-572,9 | 8,1— | Ondul 3° 0,76 | Argissolo | Agricult
quartzo xisto e quartzito; Niveis de muscovita 119,5 2— 20; ado; Ordem — Amarelo; ura de
quartzito; Ortognaisse migmatitico, tonalitico- 25,2 2,25 | Argissolo | Sequeir

trondjhmitico-granodioritico, com enclaves 1 Vermelho | o/Pastag

maéficos e restos de rochas supracrustais; -amarelo; | em/Solo

Ortognaisse migmatizado com restos de rochas Neossolo | Exposto
supracrustais. Flivico; (APS);
Mica xisto e paragnaisse aluminosos, quartzito,
Alta formacao ferrifera e rocha calcissilicética, 119,6 — | 25,2 | 459,7-520,5 | 3,1 -8 | Suave- 4° 2,26 | Cambisso | -----

metamafica e metaultramafica; Metavulcanitos 122,8 2— ondula | Ordem -5 lo

maéfico, ultraméfico e félsico, formacao 25,4 do; Héplico;

ferrifera e filito; Metagrauvaca feldspética ou 7

quartzosa e niveis de granada-mica Xxisto;
Marmore; Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito, calcialcalinos de alto
K, peraluminosos; Granito e granodiorito,
gnaissificados, localmente porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K, metaluminosos;
Granada-biotita ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclasticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma U-Pb
968 Ma Pb-Pb; Filito, Xisto, Quartzito,
Metagrauvaca, Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-hastingsita alcaligranito
e sienogranito, peralcalinos;
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Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-sienito,
alcalifeldspato quartzosienito, alcalifeldspato
granito, alcalinos, potdssicos; Biotita-
muscovita leucomonzogranito alcalino;
Biotita-muscovita ortognaisse tonalitico a
sienogranitico, metaluminoso a peraluminoso;
Monzogranitos, sienogranitos, granodioritos,
tonalitos e sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e, localmente,
exibem foliagcdo magmatica. Natureza quimica

indiscriminada;

1229 —
126,3

25,4

25,7

Plano;

50
Ordem

>5

Planossol
o Natrico;
Vertissolo
Héplico;
Luvissolo
Cromico;

Agricult
ura
Irrigada
(AD;

Quadro 9: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢do dos solos e
0s pesos para cada atributo

| Equaciio Susce09: | SASg= [L+ SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)] / 7
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos | Usoda
e Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso-2 | Terra
Evapotran | Temper | Pluviosidade | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
spiracao atura (mm) idade gia Peso
(mm) (°O) (%) -1
Sedimento areno-argiloso, Latossol | Caating
conglomerético, inconsolidado; 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 a
Muito Baixa 1 Depésitos aluvionais: cascalhos, areias e 109,5 — 2432 — | - 61; mame | Ordem; 5 Amarelo | Fechada
argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 nte 2° ; (CF);
inconsolidados; Ondul | Ordem; Neossol | Caating
ado; 0 a
Litdlico; | Semiabe
rta/Aber
ta
(CSA);
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Arenito, conglomerado e pavimento

Baixa seixoso lateritizado; Lateritica com 113,1 — 24,79 — | 573,0-610,0 | 20,1 — | Forte | ---—-- 0,26 | Neossol
concentracgdes ferruginosas, niveis de 117,4 25,11 45; mente - [0 T I
cascalho e horizontes mosqueados; ondula 0,75 | Regoliti
do; co;
(cianita), (estaurolita)-granada mica
Média xisto; (cordierita)-cianita-estaurolita- 117,5 - 25,12 - | 520,6 -572,9 | 8,1 — | Ondul 3° 0,76 | Argissol | Agricult
muscovita-quartzo xisto e quartzito; 119,5 25,21 20; ado; Ordem — o) ura de
Niveis de muscovita quartzito; 2,25 | Amarelo | Sequeir
Ortognaisse migmatitico, tonalitico- ; o/Pastag
trondjhmitico-granodioritico, com Argissol | em/Solo
enclaves méficos e restos de rochas o Exposto
supracrustais; Ortognaisse migmatizado Vermelh | (APS);
com restos de rochas supracrustais. o-
amarelo;
Neossol
0
Flivico;
Mica xisto e paragnaisse aluminosos,
Alta quartzito, formacao ferrifera e rocha 119,6 — 25,22 — | 459,7-520,5 | 3,1 -8 | Suave- | --—--- 2,26 | Cambiss | ---—--
calcissilicdtica, metamaéfica e 122,8 25,47 ondula -5 olo
metaultramafica; Metavulcanitos do; Haplico;

mafico, ultramafico e félsico, formagao
ferrifera e filito; Metagrauvaca
feldspética ou quartzosa e niveis de
granada-mica xisto; Marmore;
Leucogranito, biotita-muscovita granito
e biotita granito, calcialcalinos de alto
K, peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados, localmente
porfiroclasticos, calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
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monzogranitico, porfirocldsticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma
U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito, Xisto,
Quartzito, Metagrauvaca, Metarritmito,
Metassiltito, Muscovita xisto; Ferro-
hastingsita alcaligranito e sienogranito,
peralcalinos;

Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-
sienito, alcalifeldspato quartzosienito,
alcalifeldspato granito, alcalinos,
potéssicos; Biotita-muscovita
leucomonzogranito alcalino; Biotita-
muscovita ortognaisse tonalitico a
sienogranitico, metaluminoso a
peraluminoso; Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos, tonalitos e
sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e,

localmente, exibem foliagdo magmatica.

Natureza quimica indiscriminada;

1229 —
126,3

25,48 —
25,73

Plano;

40
Ordem;
50
Ordem;

>5

Planoss
olo
Natrico;
Vertisso
lo
Haplico;
Luvissol
o)
Croémico

2

Agricult
ura
Irrigada
(AD;

Quadro 10: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacio Suscel0: | SAS¢= [L+ SCS¢+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)]1 /7
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise

Susceptibilidad | s Peso - 1 Clima Relevo Canai | Ag | Solos | Usoda
¢ Peso - 1 Peso - 2 S ua | Peso-2 | Terra
Evapotrans | Tempera | Pluviosidade | Decliv | Tipologia | Fluvia | (C Peso - 2

piraciao tura (°C) (mm) idade is E)

(mm) (%) Peso - | Pes

1 0-—

1
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Sedimento areno-argiloso, Latossol | Caating
conglomerético, inconsolidado; 45,1 — | Extremam 1° <0, 0 a
Muito Baixa Depésitos aluvionais: cascalhos, 109,5 — 2432 — | - 61; ente Ordem | 25 | Amarelo | Fechada
areias e argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 20,1 — | Ondulado ;2° ; (CF);
inconsolidados; 45; ; Ordem *Neosso | Caating
8,1 — | Fortement ; lo a
20; e Litdlico; | Semiabe
ondulado; rta/Aber
Ondulado ta
; (CSA);
Arenito, conglomerado e pavimento
Baixa seixoso lateritizado; Lateritica com 113,1 - 2479 - | 573,0-610,0 | - | = | - 0,2 | Neossol
concentracdes ferruginosas, niveis de 1174 25,11 6— o | -
cascalho e horizontes mosqueados; 0,7 | Regoliti
5 co;
(cianita), (estaurolita)-granada mica
Média xisto; (cordierita)-cianita-estaurolita- 117,5 - 25,12— | 520,6-5729 | - | = -—-- 3° 0,7 | Argissol | Agricult
muscovita-quartzo xisto e quartzito; 119,5 25,21 Ordem | 6 — o) ura de
Niveis de muscovita quartzito; 2,2 | Amarelo | Sequeir
Ortognaisse migmatitico, tonalitico- 5 ; o/Pastag
trondjhmitico-granodioritico, com Argissol | em/Solo
enclaves méficos e restos de rochas o Exposto
supracrustais; Ortognaisse Vermelh | (APS);
migmatizado com restos de rochas o-
supracrustais. amarelo;
Neossol
0
Fluvico;
Mica xisto e paragnaisse aluminosos,
Alta quartzito, formacao ferrifera e rocha 119,6 — 25,22 — | 459,7-520,5 | 3,1-8 Suave- | ----- 2,2 | Cambiss | -----
calcissilicatica, metamafica e 122,8 25,47 ondulado; 6 - olo
metaultramafica; Metavulcanitos 5 | Haplico;
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mafico, ultramafico e félsico,
formacao ferrifera e filito;
Metagrauvaca feldspatica ou
quartzosa e niveis de granada-mica
xisto; Marmore; Leucogranito,
biotita-muscovita granito e biotita
granito, calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclésticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclésticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986
Ma U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito,
Xisto, Quartzito, Metagrauvaca,
Metarritmito, Metassiltito, Muscovita
xisto; Ferro-hastingsita alcaligranito

e sienogranito, peralcalinos;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-

Muito Alta sienito, alcalifeldspato 1229 — 2548 - | - 0-3 Plano; 4° >5 | Planoss | Agricult
quartzosienito, alcalifeldspato 126,3 25,73 Ordem olo ura
granito, alcalinos, potéssicos; Biotita- ; Natrico; | Irrigada
muscovita leucomonzogranito 5° Vertisso (AD);

alcalino; Biotita-muscovita Ordem lo
ortognaisse tonalitico a ; Haplico;
sienogranitico, metaluminoso a Luvissol

peraluminoso; Monzogranitos, 0
Crémico

sienogranitos, granodioritos, tonalitos
e sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e,

localmente, exibem foliacéo

2
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magmatica. Natureza quimica
indiscriminada;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 11: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacio dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacao Suscell: | SASs= [L+ SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)] /7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad S Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu Solos Uso da
e Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso - 2 Terra
Evapotrans | Temperatu | Pluviosidade | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
piracao ra (°C) (mm) idade gia Peso
(mm) (%) -1
Sedimento areno-argiloso, Latossol | Caatinga
conglomerético, inconsolidado; 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 Fechada
Muito Baixa 1 Depésitos aluvionais: cascalhos, 109,5 — 2432 — | - 61; mame | Ordem 5 Amarelo (CF);
areias e argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 nte ; Caatinga
inconsolidados; Ondul Neossol | Semiabert
ado; 0 a/Aberta
Litdlico; (CSA);
Algarobas
(AL);
Arenito, conglomerado e pavimento
Baixa 2 seixoso lateritizado; Lateritica com 113,1 - 24,79 — 573,0-610,0 | 20,1 — | Forte 2° 0,26 | Neossol
concentracgdes ferruginosas, niveis 117,4 25,11 45; mente Ordem — o | -
de cascalho e horizontes ondula 0,75 | Regoliti

mosqueados; do; Cco;
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(cianita), (estaurolita)-granada mica

Média xisto; (cordierita)-cianita- 117,5 - 25,12 — 520,6 -572,9 | 8,1 — | Ondul 3° 0,76 | Argissol | Agricultur
estaurolita-muscovita-quartzo xisto 119,5 25,21 20; ado; Ordem — o) ade
e quartzito; Niveis de muscovita 2,25 | Amarelo | Sequeiro/
quartzito; Ortognaisse migmatitico, ; Pastagem/
tonalitico-trondjhmitico- Argissol Solo
granodioritico, com enclaves 0 Exposto
maficos e restos de rochas Vermelh (APS);
supracrustais; Ortognaisse o-
migmatizado com restos de rochas amarelo;
supracrustais. Neossol
0
Flavico;
Mica xisto e paragnaisse
Alta aluminosos, quartzito, formacao 119,6 — 25,22 — 459,7 - 520,5 | 3,1-8 | Suave- 4° 2,26 | Cambiss |  -----
ferrifera e rocha calcissilicatica, 122,8 25,47 ondula | Ordem -5 olo
metamafica e metaultramafica; do; Haplico;

Metavulcanitos mafico, ultramafico
e félsico, formacao ferrifera e filito;
Metagrauvaca feldspatica ou
quartzosa e niveis de granada-mica
xisto; Marmore; Leucogranito,
biotita-muscovita granito e biotita
granito, calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclésticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986
Ma U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito,
Xisto, Quartzito, Metagrauvaca,
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Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-hastingsita
alcaligranito e sienogranito,

peralcalinos;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-

Muito Alta 5 sienito, alcalifeldspato 122,9 — 2548 - | - 0-3 Plano; 5° >5 Planoss | Agricultur
quartzosienito, alcalifeldspato 126,3 25,73 Ordem olo a Irrigada
granito, alcalinos, potédssicos; Niétrico; (AD;

Biotita-muscovita Vertisso
leucomonzogranito alcalino; lo
Biotita-muscovita ortognaisse Héplico;
tonalitico a sienogranitico, Luvissol
metaluminoso a peraluminoso; o
Croémico

Monzogranitos, sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e sienitos
predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagao
magmadtica. Natureza quimica
indiscriminada;

)

Quadro 12: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos

e 0s pesos para cada atributo

| Equacio Suscel2: | SAS¢= [L+ SCS¢+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)] /7
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos | Usoda
¢ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso-2 | Terra
Evapotra | Tempera | Pluviosid | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
nspiracao | tura (°C) | ade (mm) | idade gia Peso
(mm) (%) -1
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Sedimento areno-argiloso, conglomerético, Latossol | Caating
inconsolidado; Dep6sitos aluvionais: 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 a
Muito Baixa cascalhos, areias e argilas, 109,5 — 2432 — | - 61; mame | Ordem; 5 Amarelo | Fechada
semiconsolidados e inconsolidados; 113,0 24,78 20,1 — nte 2° ; (CF);
45; Ondul | Ordem; *Neosso | Caating
8,1 - ado; lo a
20; Forte Litdlico; | Semiabe
mente rta/Aber
ondula ta
do; (CSA);
Ondul Algarob
ado; as (AL);
Arenito, conglomerado e pavimento seixoso
Baixa lateritizado; Lateritica com concentracdes 113,1 - 24,79 — 5730- | - | - | - 0,26 | Neossol
ferruginosas, niveis de cascalho e 117.4 25,11 610,0 — [ T R—
horizontes mosqueados; 0,75 | Regoliti
Co;
(cianita), (estaurolita)-granada mica Xisto;
Média (cordierita)-cianita-estaurolita-muscovita- 117,5 - 25,12 — 5206 - | -—— | - 3° 0,76 | Argissol | Agricult
quartzo xisto e quartzito; Niveis de 119,5 25,21 572,9 Ordem - 0 ura de
muscovita quartzito; Ortognaisse 2,25 | Amarelo | Sequeir
migmatitico, tonalitico-trondjhmitico- ; o/Pastag
granodioritico, com enclaves maficos e Argissol | em/Solo
restos de rochas supracrustais; Ortognaisse 0 Exposto
migmatizado com restos de rochas Vermelh | (APS);
supracrustais. o-
amarelo;
Neossol
o
Flivico;
Mica xisto e paragnaisse aluminosos,
Alta quartzito, formagao ferrifera e rocha 31-8( | - 0 | | e
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calcissilicdtica, metamafica e 119,6 — 25,22 — 459,7 - Suave- 2,26 | Cambiss
metaultramafica; Metavulcanitos mafico, 122,8 25,47 520,5 ondula -5 olo
ultramafico e félsico, formacao ferrifera e do; Haplico;
filito; Metagrauvaca feldspatica ou
quartzosa e niveis de granada-mica xisto;
Mairmore; Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito, calcialcalinos de
alto K, peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados, localmente
porfiroclasticos, calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclasticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma U-
Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito, Xisto, Quartzito,
Metagrauvaca, Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-hastingsita
alcaligranito e sienogranito, peralcalinos;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-sienito,
Muito Alta alcalifeldspato quartzosienito, 1229 — 2548 - | - 0-3 Plano; 4° >5 Planoss | Agricult
alcalifeldspato granito, alcalinos, 126,3 25,73 Ordem; olo ura
potdssicos; Biotita-muscovita 5° Niétrico; | Irrigada
leucomonzogranito alcalino; Biotita- Ordem; Vertisso (AD);
muscovita ortognaisse tonalitico a lo
sienogranitico, metaluminoso a Haéplico;
peraluminoso; Monzogranitos, Luvissol
sienogranitos, granodioritos, tonalitos e o
Cromico

sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagdo magmatica.
Natureza quimica indiscriminada;

2

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.




177

Quadro 13: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacio dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equaciio Suscel3: | SAS¢= [L+ SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)] / 7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad S Peso - 1 Clima Relevo Canais Agu Solos Uso da
€ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso - 2 Terra
Evapotran | Tempera | Pluviosid | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
spiracao tura (°C) | ade (mm) | idade gia Peso
(mm) (%) -1
Sedimento areno-argiloso, Latossol | Caatinga
conglomerético, inconsolidado; Dep6sitos 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 Fechada
Muito Baixa 1 aluvionais: cascalhos, areias e argilas, 109,5 — 2432 — | - 61; mame | Ordem:; 5 Amarelo (CF);
semiconsolidados e inconsolidados; 113,0 24,78 20,1 — nte 2° ; Caatinga
45; Ondul | Ordem; *Neosso | Semiabert
8,1— ado; lo a/Aberta
20; Forte Litdlico; (CSA);
mente Neossol | Algarobas
ondula o (AL);
do; Regoliti
Ondul Co;
ado;
Arenito, conglomerado e pavimento
Baixa 2 seixoso lateritizado; Lateritica com 113,1 - 24,79 — 573,0- | - | = | - 0,26 | --—---
concentracdes ferruginosas, niveis de 1174 25,11 610,0 - | -
cascalho e horizontes mosqueados; 0,75
(cianita), (estaurolita)-granada mica xisto;
Média 3 (cordierita)-cianita-estaurolita-muscovita- 117,5 - 25,12 — 520,6 - | - | ----- 3° 0,76 | Argissol | Agricultur
quartzo xisto e quartzito; Niveis de 119,5 25,21 572,9 Ordem - 0 ade
muscovita quartzito; Ortognaisse 2,25 | Amarelo | Sequeiro/
migmatitico, tonalitico-trondjhmitico- ; Pastagem/
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granodioritico, com enclaves maficos e Argissol Solo
restos de rochas supracrustais; o Exposto
Ortognaisse migmatizado com restos de Vermelh | (APS);
rochas supracrustais. o-
amarelo;
Mica xisto e paragnaisse aluminosos,
Alta quartzito, formacao ferrifera e rocha 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 | Suave- | ----- 2,26 | Cambiss |  -----
calcissilicatica, metamafica e 122,8 25,47 520,5 ondula -5 olo
metaultramafica; Metavulcanitos mafico, do; Haplico;
ultramafico e félsico, formacao ferrifera e Neossol
filito; Metagrauvaca feldspética ou 0
quartzosa e niveis de granada-mica xisto; Flivico;
Mairmore; Leucogranito, biotita-
muscovita granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K, peraluminosos;
Granito e granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclasticos, calcialcalinos
de alto K, metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclésticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma U-
Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito, Xisto, Quartzito,
Metagrauvaca, Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-hastingsita
alcaligranito e sienogranito, peralcalinos;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-sienito,
Muito Alta alcalifeldspato quartzosienito, 1229 — 2548 - | -—-- 0-3 Plano; 4° >5 Planoss | Agricultur
alcalifeldspato granito, alcalinos, 126,3 25,73 Ordem; olo a Irrigada
potéssicos; Biotita-muscovita 5° Natrico; (AD);
leucomonzogranito alcalino; Biotita- Ordem; Vertisso
muscovita ortognaisse tonalitico a lo
sienogranitico, metaluminoso a Haplico;

peraluminoso; Monzogranitos,




179

sienogranitos, granodioritos, tonalitos e
sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliacdo magmatica.
Natureza quimica indiscriminada;

Luvissol
0
Croémico

)

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 14: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacao Suscel4: | SAS¢=[SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad S Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais | (CE) Peso -2 Peso -2
Evapotranspi | Temperatu | Pluviosida | Declividade | Tipologia | Peso -1 | Peso -
racao (mm) ra (°C) de (mm) (%) 1
Latossolo Caatinga Fechada
45,1 - 61; Extremam 1° <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5-113,0 2432 — | - ente Ordem Neossolo Caatinga
24,78 Ondulado Litdlico; Semiaberta/Aberta
; (CSA);
Algarobas (AL);
Baixa 2 113,1-117,4 24,79 — 573,0 - 20,1 —45; Fortement 2° 0,26 — Neossolo
25,11 610,0 e Ordem 0,75 Regolitico; |  ---—--
ondulado;
Média 3 117,5-119,5 25,12 — 520,6 - 8,1 —20; Ondulado 3° 0,76 — Argissolo Agricultura de
25,21 572,9 ; Ordem 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastagem/S
olo Exposto (APS);
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Argissolo
Vermelho-
amarelo;
Neossolo
Flivico;

Alta

119,6 — 122,8

25,22 —
25,47

459,7 -
520,5

3,1-8

Suave- 4°
ondulado;

Ordem

2,26 - | Cambissolo
5 Héplico;

Muito Alta

122,9 - 126,3

25,48 —
25,73

Plano; 5°
Ordem

>5 Planossolo
Natrico;

Vertissolo
Haplico;

Luvissolo

Crbémico;

Agricultura Irrigada

(AD;

Quadro 15: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacdo dos solos

€ 0s pesos para cada atributo

| Equacio SuscelS: |

SASg=[SCSs+ R+ CF + A+ S + (UTx2)]/ 6

Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad S Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE) Peso - 1 Peso - 2
Evapotranspira¢cd | Temperatur | Pluviosidade | Declividad | Tipologia | Peso -1 | Peso —
0 (mm) a (°C) (mm) e (%) 1
Latossolo Caatinga
45,1 — 61; | Extremam <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 1 109,5-113,0 2432 — | - 20,1 —45; ente Ordem; *Neossolo Caatinga
24,78 8,1 —20; Ondulado Litdlico; Semiaberta/Aber
; Ordem; ta (CSA);
fortement Algarobas (AL);
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e
ondulado;
ondulado;
Baixa 2 113,1-117,4 24,79 — 573,0-6100 | - |  ----- 3° 0,26 — | Neossolo
25,11 Ordem; 0,75 | Regolitico; |  -----
Média 3 117,5-119,5 25,12 — 520,6 -5729 | @ -— | | - 0,76 — | Argissolo Agricultura de
25,21 2,25 Amarelo; | Sequeiro/Pastage
Argissolo | m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Flavico;
Alta 4 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | - 2,26 - | Cambissol | --—---
25,47 ondulado; 5 o Héplico;
Muito Alta 5 122,9 - 126,3 2548 - | - 0-3 Plano; 4° >5 Planossolo Agricultura
25,73 Ordem; Natrico; Irrigada (AD);
5° Vertissolo
Ordem; Héplico;
Luvissolo
Cromico;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 16: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢ao dos solos
€ 0s pesos para cada atributo
| Equaciio Suscel6: | SAS¢=[SCSs+ R + CF + A+ (Sx3) + (UTx2)]/ 6 |

‘ ‘ Atributos de Analise
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Classes de Clima Relevo Canai | Agua Solos Uso da Terra
Susceptibilidad Peso - 1 Peso - 1 S (CE) Peso - 3 Peso - 2
e Evapotranspiraca | Temperatur | Pluviosidade | Declivida | Tipologia | Fluvia | Peso -
o (mm) a(°C) (mm) de (%) is 1
Peso -
1
Latossolo Caatinga
45,1 — 61; | Extremame 1° <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 109,5-113,0 2432 - | - 20,1 —45; nte Ordem *Neossolo Caatinga
24,78 8,1 -20; Ondulado; ; Litolico; Semiaberta/Ab
fortemente 2° erta (CSA);
ondulado; | Ordem Algarobas
ondulado; ; (AL);
Baixa 113,1-117,4 24,79 — 573,0-610,0 | - | - 3° 0,26 — Neossolo
25,11 Ordem | 0,75 Regolitico; | -
Argissolo
Média 117,5-119,5 25,12 — 520,6 -5729 |  -— | o | 0,76 — Amarelo; Agricultura de
25,21 2,25 Argissolo Sequeiro/Pasta
Vermelho- gem/Solo
amarelo; Exposto
Neossolo (APS);
Flivico;
Cambissolo
Alta 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | ---—-- 2,26 - Haplico;, |  --—--
25,47 ondulado; 5
Planossolo
Muito Alta 122,9 - 126,3 2548 - | - 0-3 Plano; 4° >5 Natrico; Agricultura
25,73 Ordem Vertissolo Irrigada (Al);
; Héplico;
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5° Luvissolo
Ordem Cromico;

’

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 17: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacio Suscel7: | SAS¢= [L+ SCSs+ R + CF + A+ (Sx3) + (UTx2)]/ 7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos Uso da
e Peso - 1 Peso - 1 Fluviais a Peso -3 Terra
Evapotran | Tempera | Pluviosidade | Decliv | Tipolo | Peso-1 | (CE) Peso - 2
spiracao tura (°C) (mm) idade gia Peso
(mm) (%) -1
Sedimento areno-argiloso, Latossol | Caatinga
conglomerético, inconsolidado; 45,1 — | Extre 1° <0,2 0 Fechada
Muito Baixa 1 Depositos aluvionais: cascalhos, areias 109,5 — 2432 — | - 61; mame | Ordem:; 5 Amarelo (CF);
e argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 20,1 — nte 2° ; Caatinga
inconsolidados; 45; Ondul | Ordem; *Neosso | Semiabert
8,1 — ado; lo a/Aberta
20; Forte Litdlico; (CSA);
mente Algarobas
ondula (AL);
do;
Ondul

ado;
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Arenito, conglomerado e pavimento

Baixa seixoso lateritizado; Lateritica com 113,1 - 24,79 — | 573,0-6100 | ----- | - 3° 0,26 | Neossol
concentracdes ferruginosas, niveis de 117.4 25,11 Ordem; - o | -
cascalho e horizontes mosqueados; 0,75 | Regoliti
co;
(cianita), (estaurolita)-granada mica Argissol
Média xisto; (cordierita)-cianita-estaurolita- 117,5 - 25,12 - | 520,6-572,9 | - | - | - 0,76 0 Agricultur
muscovita-quartzo xisto e quartzito; 119,5 25,21 — Amarelo ade
Niveis de muscovita quartzito; 2,25 ; Sequeiro/
Ortognaisse migmatitico, tonalitico- Argissol | Pastagem/
trondjhmitico-granodioritico, com 0 Solo
enclaves méficos e restos de rochas Vermelh | Exposto
supracrustais; Ortognaisse o- (APS);
migmatizado com restos de rochas amarelo;
supracrustais. Neossol
0
Flavico;
Mica xisto e paragnaisse aluminosos,
Alta quartzito, formacao ferrifera e rocha 119,6 — 2522 — | 459,7-520,5 | 3,1 -8 | Suave- | --—--- 2,26 | Cambiss |  -----
calcissilicatica, metamafica e 122,8 25,47 ondula -5 olo
metaultramafica; Metavulcanitos do; Haplico;

mafico, ultraméfico e félsico, formagdo
ferrifera e filito; Metagrauvaca
feldspética ou quartzosa e niveis de
granada-mica xisto; Marmore;
Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito, calcialcalinos
de alto K, peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclésticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
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ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclsticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma
U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito, Xisto,
Quartzito, Metagrauvaca,
Metarritmito, Metassiltito, Muscovita
xisto; Ferro-hastingsita alcaligranito e
sienogranito, peralcalinos;

Muito Alta

Anfibolio-biotita sienito, quartzo-
sienito, alcalifeldspato quartzosienito,
alcalifeldspato granito, alcalinos,
potéssicos; Biotita-muscovita
leucomonzogranito alcalino; Biotita-
muscovita ortognaisse tonalitico a
sienogranitico, metaluminoso a
peraluminoso; Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos, tonalitos
e sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagéo
magmatica. Natureza quimica
indiscriminada;

122,9 —
126,3

2548~ | e
25,73

0-3 Plano; 4°

Ordem;
50
Ordem;

>5

Planoss
olo
Natrico;
Vertisso
lo
Héplico;
Luvissol
o)
Cromico

2

Agricultur
a Irrigada
(AD;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 18: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
€ 0s pesos para cada atributo

| Equaciio Suscel8: | SAS¢=[SCSs+ R + CF + A+ (Sx3) + (UTx3)] / 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE) Peso - 3 Peso - 3
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Evapotranspira¢cd | Temperatur | Pluviosidade | Declividad | Tipologia | Peso -1 | Peso —
o (mm) a (°C) (mm) e (%) 1
Extremam Latossolo Caatinga
45,1 - 61; ente 1° <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 109,5-113,0 2432 - | - 20,1 —45; | Ondulado | Ordem; *Neossolo Caatinga
24,78 8,1 -20; ; 2° Litdlico; Semiaberta/Aber
fortement | Ordem,; ta (CSA);
e Algarobas (AL);
ondulado;
ondulado;
Baixa 113,1-117,4 24,79 — 573,0-610,0 | - | - 3° 0,26 — | Neossolo
25,11 Ordem; 0,75 Regolitico; |  --—---
Argissolo
Média 117,5-119,5 25,12 — 520,6 -5729 | - | e | - 0,76 — | Amarelo; Agricultura de
25,21 2,25 Argissolo | Sequeiro/Pastage
Vermelho- | m/Solo Exposto
amarelo; (APS);
Neossolo
Flavico;
Cambissol
Alta 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | - 2,26 - | oHaplico; | -
25,47 ondulado; 5
Planossolo
Muito Alta 122,9 - 126,3 2548 - | - 0-3 Plano; 4° >5 Natrico; Agricultura
25,73 Ordem; Vertissolo Irrigada (Al);
5° Haplico;
Ordem; Luvissolo

Crbémico;




*OBS.: O Neossolo Litélico foi considerado com peso 1.
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Quadro 19: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equaciio Suscel9: | SASe= [L+ SCSs+ R + CF + A+ (Sx3) + (UTx3)]/ 7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise

Susceptibilidad | s Peso -1 Clima Relevo Canai | Ag Solos Uso

€ Peso - 1 Peso - 1 S ua Peso - 3 da
Evapotran | Tempera | Pluviosi | Declivida | Tipologia | Fluvia | (C Terra
spiracao tura (°C) dade de (%) is E) Peso -

(mm) (mm) Peso - | Pes 3
1 0-—
1

Sedimento areno-argiloso, Extremame Latossolo Caatin

conglomerético, inconsolidado; 45,1 - 61; nte 1° <0, Amarelo; ga
Muito Baixa 1 Depésitos aluvionais: cascalhos, 109,5 — 2432 — | ----- 20,1 —45; | Ondulado; | Ordem | 25 *Neossolo Fecha

areias e argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 8,1 —20; | Fortemente ; 2° Litdlico; da
inconsolidados; ondulado; | Ordem (CF);
Ondulado; ; Caatin

ga
Semia
berta/
Aberta
(CSA)
Algaro

bas
(AL);

Arenito, conglomerado e pavimento
Baixa 2 seixoso lateritizado; Lateritica com 113,1 - 24,79 — 5730- | - | - 3° 0,2 Neossolo
concentracoes ferruginosas, niveis 117.,4 25,11 610,0 Ordem | 6 — | Regolitico; | --—---
de cascalho e horizontes ; 0,7
mosqueados; 5
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(cianita), (estaurolita)-granada mica Argissolo Agricu
Média xisto; (cordierita)-cianita- 117,5 - 25,12 — 5206 - | - | e | - 0,7 Amarelo; Itura
estaurolita-muscovita-quartzo xisto 119,5 25,21 572,9 6— Argissolo de
e quartzito; Niveis de muscovita 2,2 | Vermelho- | Sequei
quartzito; Ortognaisse migmatitico, 5 amarelo; ro/Past
tonalitico-trondjhmitico- Neossolo agem/
granodioritico, com enclaves Flavico; Solo
maficos e restos de rochas Expost
supracrustais; Ortognaisse 0
migmatizado com restos de rochas (APS);
supracrustais.
Mica xisto e paragnaisse
Alta aluminosos, quartzito, formagao 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- | --—--- 2,2 | Cambissolo | -----
ferrifera e rocha calcissilicatica, 122,8 25,47 520,5 ondulado; 6 - Haplico;
metamafica e metaultraméfica; 5

Metavulcanitos mafico, ultramafico
e félsico, formacao ferrifera e filito;
Metagrauvaca feldspética ou
quartzosa e niveis de granada-mica
xisto; Marmore; Leucogranito,
biotita-muscovita granito e biotita
granito, calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclésticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986
Ma U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito,
Xisto, Quartzito, Metagrauvaca,
Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-hastingsita




alcaligranito e sienogranito,
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peralcalinos;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-

Muito Alta 5 sienito, alcalifeldspato 122,9 — 2548 — | - 0-3 Plano; 4° >5 Planossolo | Agricu
quartzosienito, alcalifeldspato 126,3 25,73 Ordem Nitrico; Itura
granito, alcalinos, potdssicos; ; Vertissolo | Irrigad

Biotita-muscovita 5° Haplico; a (Al);
leucomonzogranito alcalino; Ordem Luvissolo
Biotita-muscovita ortognaisse ; Cromico;
tonalitico a sienogranitico,
metaluminoso a peraluminoso;
Monzogranitos, sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e sienitos
predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagao
magmatica. Natureza quimica
indiscriminada;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
Quadro 20: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
€ 0s pesos para cada atributo
| Equacio Susce20: | SAS¢= [L+ SCSs+ R + CF + (Ax2) + (Sx2) + (UTx2)] / 7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad S Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos Uso da
¢ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais a Peso - Terra
Evapotran | Temperatur | Pluviosid | Decliv | Tipologia | Peso-1 | (CE) 2 Peso - 2
spiracao a(°O) ade (mm) | idade Peso
(mm) (%) -2
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Arenito, conglomerado e pavimento Latoss | Caatinga
seixoso lateritizado; Depdsitos 45,1 — | Extremam 1° <0,2 olo Fechada
Muito Baixa aluvionais: cascalhos, areias e 109,5 — 2432 — | - 61; ente Ordem 5 Amare (CF);
argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 20,1 — | Ondulado lo; Caatinga
inconsolidados; Sedimento areno- 45; ; *Neos | Semiabert
argiloso, conglomerético, 8,1 — | Fortement solo a/Aberta
inconsolidado; 20; e Litolic (CSA);
ondulado; 0; Algarobas
Ondulado (AL);
Lateritica com concentracodes
Baixa ferruginosas, niveis de cascalho e 113,1 - 24,79 — 5730- | -—— | - 2° 0,26 | Neoss
horizontes mosqueados; 117.4 25,11 610,0 Ordem - olo | -
Metamafito xistificado, quartzito, 0,75 | Regoli
metachert e metaultramafito; tico;
(cianita), (estaurolita)-granada mica
Média Xisto; (cordierita)-cianita- 117,5 - 25,12 - 520,6 - | --—- | - 3° 0,76 | Argiss | Agricultur
estaurolita-muscovita-quartzo xisto 119,5 25,21 572,9 Ordem - olo ade
e quartzito; Filito, Xisto, Quartzito, 2,25 | Amare | Sequeiro/
Metagrauvaca, Metarritmito, lo; Pastagem/
Metassiltito, Muscovita xisto; Argiss Solo
Mirmore; Metagrauvaca olo Exposto
feldspatica ou quartzosa e niveis de Verme | (APS);
granada-mica xisto; Mica Xxisto e Iho-
paragnaisse aluminosos, quartzito, amarel
formacao ferrifera e rocha 0;
calcissilicatica, metamafica e Neoss
metaultramafica; Niveis de olo
muscovita quartzito; Ortognaisse Flavic
migmatitico, tonalitico- 0;

trondjhmitico-granodioritico, com
enclaves maficos e restos de rochas
supracrustais; Ortognaisse
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migmatizado com restos de rochas
supracrustais;

Metavulcanitos mafico, ultramafico

Alta e félsico, formacao ferrifera e filito; 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- 4° 2,26 | Cambi |  --—---
122,8 25,47 520,5 ondulado; | Ordem -5 ssolo
Haplic
0,
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-

Muito Alta sienito, alcalifeldspato 1229 — 2548 - | - 0-3 Plano; 5° >5 Planos | Agricultur
quartzosienito, alcalifeldspato 126,3 25,73 Ordem solo | alrrigada
granito, alcalinos, potdssicos; Niétric (AD);

Biotita-muscovita 0;
leucomonzogranito alcalino; Vertiss
Biotita-muscovita ortognaisse olo
tonalitico a sienogranitico, Haplic
metaluminoso a peraluminoso; 0;
Ferro-hastingsita alcaligranito e Luviss
sienogranito, peralcalinos; olo
Granada-biotita ortognaisses, Cromi
granodioritico € monzogranitico, Co;

porfiroclasticos, calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma U-Pb 968
Ma Pb-Pb; Granito e granodiorito,
gnaissificados, localmente
porfiroclasticos, calcialcalinos de
alto K, metaluminosos;
Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos,
tonalitos e sienitos
predominantemente
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inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagdo
magmatica. Natureza quimica
indiscriminada;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 21: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacio dos solos
€ 0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce21: SAS¢=[L+ SCS¢+ (Rx2) + CF + (Ax3) + (Sx3) + (UTx3)] /7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos | Usoda
€ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais a Peso-3 | Terra
Evapotrans | Temperatur | Pluviosid | Decliv | Tipologia | Peso-1 | (CE) Peso - 3
piraciao a(°0) ade (mm) | idade Peso
(mm) (%) -3
Arenito, conglomerado e Latossol | Caating
pavimento seixoso lateritizado; 45,1 — | Extremam 1° <0,2 o a
Muito Baixa 1 Depésitos aluvionais: cascalhos, 109,5 — 2432 — | —-e- 61; ente Ordem; 5 Amarelo | Fechada
areias e argilas, semiconsolidados 113,0 24,78 20,1 — | Ondulado 2° ; (CF);
e inconsolidados; Sedimento 45; ; Ordem; *Neosso | Caating
areno-argiloso, conglomeratico, 8,1 — | Fortement lo a
inconsolidado; 20; e Litdlico; | Semiabe
ondulado; rta/Aber
Ondulado ta
; (CSA);
Algarob
as (AL);
Lateritica com concentracdes
Baixa 2 ferruginosas, niveis de cascalho e 113,1 - 24,79 — 5730- | -—— | - 3° 0,26 | Neossol
horizontes mosqueados; 1174 25,11 610,0 Ordem; - o | -
Metamafito xistificado, quartzito, 0,75 | Regoliti
metachert e metaultramafito; co;
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(cianita), (estaurolita)-granada

Média mica xisto; (cordierita)-cianita- 117,5 - 25,12 — 520,6 - | - | e | - 0,76 | Argissol | Agricult
estaurolita-muscovita-quartzo 119,5 25,21 572,9 — o) ura de
xisto e quartzito; Filito, Xisto, 2,25 | Amarelo | Sequeir

Quartzito, Metagrauvaca, ; o/Pastag
Metarritmito, Metassiltito, Argissol | em/Solo
Muscovita xisto; Mdrmore; 0 Exposto

Metagrauvaca feldspética ou Vermelh | (APS);
quartzosa e niveis de granada- o-
mica xisto; Mica xisto e amarelo;
paragnaisse aluminosos, quartzito, Neossol
formacao ferrifera e rocha 0
calcissilicatica, metamafica e Flavico;
metaultraméfica; Niveis de
muscovita quartzito; Ortognaisse
migmatitico, tonalitico-
trondjhmitico-granodioritico, com
enclaves méficos e restos de
rochas supracrustais; Ortognaisse
migmatizado com restos de rochas
supracrustais;
Metavulcanitos maéfico,
Alta ultramafico e félsico, formacgado 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- | ----- 2,26 | Cambiss | ---—--
ferrifera e filito; 122,8 25,47 520,5 ondulado; -5 olo
Héplico;
Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-

Muito Alta sienito, alcalifeldspato 1229 — 2548 - | ----- 0-3 Plano; 4° >5 Planoss | Agricult
quartzosienito, alcalifeldspato 126,3 25,73 Ordem; olo ura
granito, alcalinos, potéssicos; 5° Naétrico; | Irrigada

Biotita-muscovita Ordem; Vertisso (AD);
leucomonzogranito alcalino; lo
Biotita-muscovita ortognaisse Héplico;
tonalitico a sienogranitico, Luvissol
metaluminoso a peraluminoso; 0




Cromico

2
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Ferro-hastingsita alcaligranito e

peraluminosos. 986 Ma U-Pb 968
Ma Pb-Pb; Granito e granodiorito,

sienogranito, peralcalinos;
Granada-biotita ortognaisses,
granodioritico € monzogranitico,
porfiroclasticos, calcialcalinos,

gnaissificados, localmente
porfiroclasticos, calcialcalinos de
alto K, metaluminosos;
Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos,
tonalitos e sienitos
predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagcdo
magmatica. Natureza quimica

indiscriminada;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
Quadro 22: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo
| Equaciio Susce22: | SASs= [L+ SCSc+ R + CF + (Ax3) + (Sx3) + (UTx3)] / 7
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos | Usoda
¢ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais a Peso - Terra
Evapotrans | Temper | Pluviosid | Declivid | Tipologia Peso-1 | (CE) 3 Peso - 3
piracao atura | ade (mm) | ade (%) Peso
(mm) “°C) -3




195

Sedimento areno-argiloso, Latoss | Caatinga
conglomerético, inconsolidado; 45,1 — | Extremament 1° <0,2 olo Fechada
Muito Baixa Depésitos aluvionais: cascalhos, 109,5 — 2432 — | ----- 61; e Ordem; 5 Amare (CF);
areias e argilas, semiconsolidados 113,0 24,78 20,1 - Ondulado; 2° lo; Caatinga
e inconsolidados; 45; Fortemente | Ordem; *Neos | Semiabert
8,1 - ondulado; solo a/Aberta
20; Ondulado; Litdlic (CSA);
0; Algarobas
(AL);
Arenito, conglomerado e
Baixa pavimento seixoso lateritizado; 113,1 - 24,79 — 5730- | -—— | @ - 3° 0,26 | Neoss
Lateritica com concentracdes 1174 25,11 610,0 Ordem; - olo | --—-
ferruginosas, niveis de cascalho e 0,75 | Regoli
horizontes mosqueados; tico;
(cianita), (estaurolita)-granada
Média mica xisto; (cordierita)-cianita- 117,5 - 25,12 — 5206 - | —— | | 0,76 | Argiss | Agricultur
estaurolita-muscovita-quartzo 119,5 25,21 572,9 - olo ade
xisto e quartzito; Niveis de 2,25 | Amare | Sequeiro/
muscovita quartzito; Ortognaisse lo; Pastagem/
migmatitico, tonalitico- Argiss Solo
trondjhmitico-granodioritico, com olo Exposto
enclaves maficos e restos de Verme (APS);
rochas supracrustais; Ortognaisse lho-
migmatizado com restos de rochas amarel
supracrustais. 0;
Neoss
olo
Flavic
0;
Mica xisto e paragnaisse
Alta aluminosos, quartzito, formacao 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- | - 2,26 | Cambi |  --—---
ferrifera e rocha calcissilicatica, 122,8 25,47 520,5 ondulado; -5 ssolo
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metamafica e metaultraméfica;
Metavulcanitos mafico,
ultramafico e félsico, formagao
ferrifera e filito; Metagrauvaca
feldspética ou quartzosa e niveis
de granada-mica xisto; Marmore;
Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclasticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986
Ma U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito,
Xisto, Quartzito, Metagrauvaca,
Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-hastingsita
alcaligranito e sienogranito,
peralcalinos;

Héplic

Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-
sienito, alcalifeldspato
quartzosienito, alcalifeldspato
granito, alcalinos, potéssicos;
Biotita-muscovita
leucomonzogranito alcalino;
Biotita-muscovita ortognaisse
tonalitico a sienogranitico,
metaluminoso a peraluminoso;
Monzogranitos, sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e sienitos

122,9 —
126,3

25,48 —
25,73

Plano;

4°
Ordem;

50
Ordem;

>5

Planos
solo
Natric
0;
Vertiss
olo
Héplic
0;
Luviss
olo

Agricultur
a Irrigada
(Al);
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predominantemente

inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagdo
magmadtica. Natureza quimica

indiscriminada;

Cromi
co;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 23: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos

e 0s pesos para cada atributo

| Equaciio Susce23: | SASs=[SCSs+ R + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad S Clima Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotranspi | Temperatu | Pluviosid | Declividade | Tipologia Peso - 1 Peso -
racao (mm) ra (°C) ade (mm) (%) 1
Extremame Latossolo Caatinga Fechada
45,1 - 61; nte 1° Ordem; <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5-113,0 2432 — | - 20,1 —45; Ondulado; 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
24,78 8,1 -20; fortemente Litdlico; Semiaberta/Aberta
ondulado; (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
Baixa 2 113,1-117,4 24,79 — 5730- | ——— | - 3°Ordem; | 0,26 — Neossolo
25,11 610,0 0,75 Regolitico; |  ---—--
Meédia 3 117,5-119,5 25,12 — 5206- |  ——— | | - 0,76 — Argissolo Agricultura de
25,21 572,9 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastagem/
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Alta

Argissolo
Vermelho-
amarelo;
Neossolo Flivico;

Solo Exposto
(APS);

Muito Alta

119,6 — 122,8

25,22 —
25,47

459,7 -
520,5

3,1-8

Suave-
ondulado;

2,26 -

Cambissolo
Haplico;

122,9 - 126,3

25,48 —
25,73

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Plano;

4° Ordem;
5° Ordem;

>5

Planossolo
Natrico;
Vertissolo
Haplico;

Luvissolo

Agricultura Irrigada
(AD;

Cromico;

Quadro 24: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos

e 0s pesos para cada atributo
| Equaciio Susce24: | SAS¢=[SCSs+ R + CF + A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canai | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 S (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotranspi | Temp | Pluviosidade | Declividad Tipologia Fluvia | Peso —
racao (mm) | eratur (mm) e (%) is 1
a(°C) Peso -
1
Latossolo Caatinga Fechada
45,1 - 61; Extremamente 1° <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5-113,0 | 2432 | - 20,1 —45; Ondulado; Ordem *Neossolo Caatinga
8,1 —20; fortemente ; Litdlico; Semiaberta/Aberta
24,78 ondulado; 2° Neossolo (CSA);
ondulado; Ordem Regolitico; Algarobas (AL);
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Baixa 113,1-117,4 | 24,79 573,0-610,0 | - | - 3° 026- |  -—--
- Ordem | 0,75 | | -
25,11 ;
Média 117,5-119,5 25,12 520,6 -5729 |  -— | e | e 0,76 — Argissolo Agricultura de
- 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastagem/
25,21 Argissolo Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Alta 119,6 —122,8 | 25,22 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave-ondulado; | ----- 2,26 - | Cambissolo | --—---
- 5 Haplico;
25,47 Neossolo
Fluvico;
Muito Alta 122,9 - 126,3 2548 | - 0-3 Plano; 4° >5 Planossolo | Agricultura Irrigada
- Ordem Natrico; (AD);
25,73 ; Vertissolo
5° Haplico;
Ordem Luvissolo
; Cromico;

P

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 25: Apresentacao das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢ao dos solos
€ 0s pesos para cada atributo

| Equacio Susce25:

SASg=[SCSs+ (Rx2) + CF + A+ (Sx3) + (UTx2)]/ 6
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Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade S Clima Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 2 Fluviais (CE) Peso - 3 Peso - 2
Evapotrans | Temperatu | Pluviosidade | Declividade | Tipologia Peso - 1 Peso -1
piraciao ra (°C) (mm) (%)
(mm)
Latossolo Caatinga Fechada
45,1 - 61; Extremam | 1° Ordem; <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 — | -eee- 20,1 —45; ente 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 —20; Ondulado Litdlico; Semiaberta/Aberta
; (CSA);
fortement Algarobas (AL);
e
ondulado;
ondulado;
Neossolo
Baixa 2 113,1 — 24,79 — 573,0-6100 | = -— | - 3° Ordem; 0,26 — Regolitico;
1174 25,11 075 | 1 e
Argissolo
Média 3 117,5 — 25,12 — 520,6 -5729 |  —— | ——— | 0,76 — Amarelo; Agricultura de
119,5 25,21 2,25 Argissolo Sequeiro/Pastage
Vermelho- m/Solo Exposto
amarelo; (APS);
Neossolo
Flivico;
Alta 4 119,6 — 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | = ----- 2,26 -5 | Cambissolo | --—---
122,8 25,47 ondulado; Héplico;
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Muito Alta

1229 -
126,3

25,48 —
25,73

Plano;

4° Ordem;
5° Ordem;

>5

Planossolo
Natrico;
Vertissolo
Héplico;
Luvissolo
Cromico;

Agricultura
Irrigada (AD);

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 26: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce26:

SASs=[SCSs+ R + (CFx2) + A+ (Sx3) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade S Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 Fluviais (CE) Peso -3 Peso - 2
Evapotrans | Temperatu | Pluviosidade | Declivida Tipologia Peso-2 | Peso—
piracao ra (°C) (mm) de (%) 1
(mm)
Latossolo Caatinga Fechada
45,1 - 61; | Extremament | 1° Ordem; | <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 — | - 20,1 —45; e 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 —-20; Ondulado; Litdlico; Semiaberta/Aberta
fortemente (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
ondulado;
Neossolo
Baixa 2 113,1 - 24,79 — 573,0-6100 | - | —mm-- 3°Ordem; | 0,26 — Regolitico;
117,4 25,11 o7 | | e
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Argissolo
Média 3 117,5 - 25,12 — 520,6 -5729 | - | e | - 0,76 — Amarelo; Agricultura de
119,5 25,21 2,25 Argissolo Sequeiro/Pastagem/
Vermelho- Solo Exposto
amarelo; (APS);
Neossolo
Flivico;
Alta 4 119,6 — 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | @ ----- 2,26 - Cambissolo | -
122,8 25,47 ondulado; 5 Haplico;
Muito Alta 5 1229 — 2548—- | - 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Planossolo Agricultura Irrigada
126,3 25,73 5° Ordem; Natrico; (AD);
Vertissolo
Haplico;
Luvissolo
Cromico;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 27: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos

€ 0s pesos para cada atributo
Equacdo Susce27: | SAS= [SCSs+ (Rx2) + (CFx2) + A+ (Sx3) + (UTx2)] / 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 2 Fluviais (CE) Peso -3 Peso - 2
Evapotranspi | Temperatur | Pluviosid | Declividade | Tipologia | Peso-2 | Peso—1
racio (mm) a (°C) ade (mm) (%)
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Latossolo | Caatinga Fechada
45,1 - 61; 20,1 | Extremam | 1° Ordem; <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 109,5 -113,0 2432 - | - —485; ente 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
24,78 8,1 -20; Ondulado Litdlico; | Semiaberta/Aberta
; (CSA);
fortement Algarobas (AL);
e
ondulado;
ondulado;
Neossolo
Baixa 113,1-117,4 24,79 — 5730- |  ——— | 3° Ordem; 0,26 — Regolitico;
25,11 610,0 075 | | -
Média 117,5-119,5 25,12 — 5206- |  ——— | | - 0,76 — Argissolo Agricultura de
25,21 572,9 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastage
Argissolo m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Flavico;
Alta 119,6 —122,8 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- | - 226-5 Cambissol | -
25,47 520,5 ondulado; o Haplico;
Planossolo
Muito Alta 122,9 - 126,3 2548 - | - 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Natrico; Agricultura
25,73 5° Ordem; Vertissolo Irrigada (AD);
Haplico;
Luvissolo
Cromico;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
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Quadro 28: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos
€ 0s pesos para cada atributo

Equacio Susce28: SAS¢=[SCSs+ (Rx2) + CF+ A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade S Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 2 Fluviais | (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotrans | Temperatu | Pluviosidade | Declividad Tipologia Peso -1 | Peso -
piraciao ra (°C) (mm) e (%) 1
(mm)
Extremamente Latossolo | Caatinga Fechada
45,1 - 61; Ondulado; 1° <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 — | - 20,1 —45; fortemente Ordem; Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 —20; ondulado; Litdlico; Semiaberta/Aberta
ondulado; (CSA);
Algarobas (AL);
2° Neossolo
Baixa 2 113,1 — 24,79 — 573,0-6100 | - | - Ordem; | 0,26 — | Regolitico;
117.4 25,11 o7 |
Média 3 117,5 — 25,12 — 520,6 -5729 | @ -—— | - 3° 0,76 — | Argissolo Agricultura de
119,5 25,21 Ordem; 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastage
Argissolo m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Fluvico;
Alta 4 119,6 — 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- 4° 2,26 - | Cambissol | -—--
122,8 25,47 ondulado; Ordem; 5 o Haplico;
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Muito Alta

1229 -
126,3

25,48 —
25,73

Plano;

50
Ordem;

>5

Natrico;

Haplico;
Luvissolo
Cromico;

Planossolo

Vertissolo

Agricultura
Irrigada (Al);

Quadro 29: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacio dos solos

€ 0s pesos para cada atributo
Equacao Susce29: SASs=[SCSs+ R + CF+ A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 Fluviais (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotrans | Tempera | Pluviosida Declividade Tipologia Peso-1 | Peso—
piracao tura (°C) de (mm) (%) 1
(mm)
Latossolo | Caatinga Fechada
45,1 — 61; 20,1 | Extremamente | 1° Ordem; | <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 — | - —45; Ondulado; Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 -20; fortemente Litdlico; Semiaberta/Aberta
ondulado; (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
2° Ordem; Neossolo
Baixa 2 113,1 - 24,79 — 5730- | e | e 0,26 — | Regolitico;
1174 25,11 610,0 o075 | -
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Meédia 3 117,5 - 25,12 - 5206- | @ - | - 3° Ordem; | 0,76 —

Argissolo Agricultura de
119,5 25,21 572,9 2,25

Amarelo; Sequeiro/Pastage
Argissolo m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Flivico;

Alta 4 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- 4° Ordem; | 2,26 - | Cambissol
122,8 25,47 520,5 ondulado; 5 o Haplico;

Muito Alta 5 1229 — 2548 - | - 0-3 Plano; 5° Ordem; >5

Planossolo Agricultura
126,3 25,73

Natrico; Irrigada (Al);
Vertissolo
Haplico;
Luvissolo
Cromico;

Quadro 30: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacao dos solos
€ 0s pesos para cada atributo

Equacdo Susce30: | SAS¢= [SCSs+ R + CF+ A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotranspi | Temper | Pluviosidade | Declividade Tipologia Peso -1 | Peso -
racao (mm) atura (mm) (%) 1
°O
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Latossolo | Caatinga Fechada
45,1 - 61; Extremamente 1° <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 109,5-113,0 | 2432— | = -—--- 20,1 —45; Ondulado; Ordem; Neossolo Caatinga
24,78 8,1 -20; fortemente 2° Litdlico; Semiaberta/Aberta
ondulado; Ordem; (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
3° Neossolo
Baixa 2 113,1-117,4 | 24,79- | 573,0-6100 | ——- | = - Ordem; | 0,26 — | Regolitico;
25,11 (07 2 N I —
Média 3 117,5-119,5 | 25,12— | 520,6-5729 |  — | —— | - 0,76 — | Argissolo Agricultura de
25,21 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastage
Argissolo m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Flavico;
Alta 4 119,6 —122,8 | 25,22 — | 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave-ondulado; | ----- 2,26 - | Cambissol | -
25,47 5 o Héplico;
Planossolo
Muito Alta 5 1229 -126,3 | 2548 - | = -——--- 0-3 Plano; 4° >5 Natrico; Agricultura
25,73 Ordem; Vertissolo Irrigada (Al);
5° Haplico;
Ordem; Luvissolo
Cromico;

Quadro 31: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢ao dos solos

€ 0s pesos para cada atributo

Equacao Susce31:

SAS¢= [SCS¢+ (Rx2) + CF+ A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6
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Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 2 Fluviais | (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotrans | Temperatu | Pluviosidade Declivida Tipologia Peso -1 | Peso —
piraciao ra (°C) (mm) de (%) 1
(mm)
Latossolo | Caatinga Fechada
45,1 — 61; | Extremamente 1° <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 - | - 20,1 —-45; Ondulado; Ordem; Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 -20; fortemente 2° Litolico; Semiaberta/Aberta
ondulado; Ordem; (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
3° Neossolo
Baixa 2 113,1 - 24,79 — 573,0-6100 | - | - Ordem; | 0,26 — | Regolitico;
117,4 25,11 075 | | -
Média 3 117,5 - 25,12 — 520,6 -5729 | @ -— | | e 0,76 — | Argissolo Agricultura de
119,5 25,21 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastage
Argissolo m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Flivico;
Alta 4 119,6 — 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | ----- 2,26 - | Cambissol | --—--
122,8 25,47 ondulado; 5 o Héplico;
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Muito Alta 5 122,9 — 2548—- | - 0-3 Plano; 4° >5 Planossolo Agricultura
126,3 25,73 Ordem; Natrico; Irrigada (AD);
5° Vertissolo
Ordem; Héplico;
Luvissolo
Cromico;

Quadro 32: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacao dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce32: | SASs=[SCSs+ (Rx2) + (CFx2)+ (Ax3) + (Sx3) + (UTx3)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 2 Fluviais | (CE) Peso -3 Peso - 3
Evapotran | Temperatura | Pluviosida Declividade Tipologia Peso -2 | Peso —
spiraciao °C) de (mm) (%) 3
(mm)
Extremamente Latossolo | Caatinga Fechada
45,1 - 61; 20,1 Ondulado; 1° <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 24,32 -2478 | = ----- —485; fortemente Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 8,1 —20; ondulado; 2° Litolico; | Semiaberta/Aberta
ondulado; Ordem; (CSA);
Algarobas (AL);
3° Neossolo
Baixa 2 113,1 - 24,79 — 25,11 5730- | ——— | - Ordem; | 0,26 — | Regolitico;
117,4 610,0 o075 | | -
Média 3 117,5 - 25,12 -25,21 520,6- | @ - | | - 0,76 — | Argissolo Agricultura de
119,5 572,9 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastage
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Argissolo
Vermelho-
amarelo;
Neossolo
Flivico;

m/Solo Exposto
(APS);

Alta

4 119,6 —

122,8

25,22 - 25,47

459,7 -
520,5

3,1-8

Suave-
ondulado;

2,26 -

Cambissol
o Haplico;

Muito Alta

1229 —
126,3

25,48 —25,73

Plano;

4°

Ordem;
50

Ordem;

>5

Planossolo
Natrico;
Vertissolo
Haplico;
Luvissolo
Cromico;

Agricultura
Irrigada (Al);

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 33: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce33: SASs=[L+ SCS¢+ R + (Ax2) + (§x2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Notas Litologia Atributos de Analise

Susceptibilidade Peso - 1 Clima Relevo Agua Solos Uso da

Peso - 1 Peso - 1 (CE) Peso - 2 Terra

Evapotran | Temper | Pluviosid | Declividad | Tipologia | Peso —2 Peso - 2

spiracao atura | ade (mm) e (%)
(mm) (°O)
Sedimento areno-argiloso, Latossolo | Caatinga
conglomerético, inconsolidado; 45,1 - 61; | Extremame <0,25 Amarelo; | Fechada
Muito Baixa 1 Depositos aluvionais: cascalhos, areias 109,5 — 2432 — | - 20,1 —45; nte *Neossol (CF);

e argilas, semiconsolidados e 113,0 24,78 8,1 —20; Ondulado; 0 Caatinga
inconsolidados; Litolico; | Semiabert
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Fortemente a/Aberta
ondulado; (CSA);
Ondulado; Algarobas
(AL);
Arenito, conglomerado e pavimento
Baixa seixoso lateritizado; Lateritica com 113,1 - 24,79 — 5730- | ——— | e 0,26 — Neossolo
concentracdes ferruginosas, niveis de 1174 25,11 610,0 0,75 Regolitico |  -----
cascalho e horizontes mosqueados; ;
(cianita), (estaurolita)-granada mica
Média xisto; (cordierita)-cianita-estaurolita- 117,5 - 25,12 - 520,6- | @ -——— | - 0,76 — | Argissolo | Agricultur
muscovita-quartzo xisto e quartzito; 119,5 25,21 572,9 2,25 Amarelo; ade
Niveis de muscovita quartzito; Argissolo | Sequeiro/
Ortognaisse migmatitico, tonalitico- Vermelho | Pastagem/
trondjhmitico-granodioritico, com -amarelo; Solo
enclaves méficos e restos de rochas Neossolo | Exposto
supracrustais; Ortognaisse Flavico; (APS);
migmatizado com restos de rochas
supracrustais.
Mica xisto e paragnaisse aluminosos,
Alta quartzito, formacao ferrifera e rocha 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- 2,26 -5 | Cambisso |  -----
calcissilicatica, metamafica e 122,8 25,47 520,5 ondulado; lo
metaultramafica; Metavulcanitos Haplico;
mafico, ultramafico e félsico,

formacao ferrifera e filito;
Metagrauvaca feldspatica ou quartzosa
e niveis de granada-mica Xxisto;
Mirmore; Leucogranito, biotita-
muscovita granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Granito e granodiorito,
gnaissificados, localmente

porfiroclasticos, calcialcalinos de alto
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K, metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclasticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986 Ma
U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito, Xisto,
Quartzito, Metagrauvaca,
Metarritmito, Metassiltito, Muscovita
xisto; Ferro-hastingsita alcaligranito e
sienogranito, peralcalinos;

Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-
sienito, alcalifeldspato quartzosienito,
alcalifeldspato granito, alcalinos,
potéssicos; Biotita-muscovita
leucomonzogranito alcalino; Biotita-
muscovita ortognaisse tonalitico a
sienogranitico, metaluminoso a
peraluminoso; Monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos, tonalitos
e sienitos predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagao
magmadtica. Natureza quimica
indiscriminada;

1229 —
126,3

25,48 —
25,73

Plano;

>5

Planossol
o Natrico;
Vertissolo
Haplico;
Luvissolo
Croémico;

Agricultur
a Irrigada
(AD);

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 34: Apresentagdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagio
dos solos e os pesos para cada atributo

| Equacao Susce34: SASs=[L+R+CF+ A +(Sx2)+ (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidade S Peso -1 Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Fluviais (CE) Peso - 2 Peso - 2
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Declivid | Tipologia | Peso-1 | Peso—1
ade (%)
Arenito, conglomerado e pavimento seixoso Latossolo Caatinga Fechada
lateritizado; Depdsitos aluvionais: cascalhos, 45,1 — | Extremam | 1° Ordem; <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa areias e argilas, semiconsolidados e 61; ente 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
inconsolidados; Sedimento areno-argiloso, 20,1 — | Ondulado; Litélico; Semiaberta/Aberta
conglomerético, inconsolidado; 45; Fortement (CSA);
8,1 — e Algarobas (AL);
20; ondulado;
Ondulado;
Lateritica com concentra¢des ferruginosas, niveis
Baixa de cascalho e horizontes mosqueados; Metamafito | ----- |  ---- 3°Ordem; | 0,26 — Neossolo
xistificado, quartzito, metachert e 0,75 Regolitico; | -
metaultramafito;
(cianita), (estaurolita)-granada mica xisto;
Média (cordierita)-cianita-estaurolita-muscovita-quartzo | ----- | = - | - 0,76 — Argissolo Agricultura de
xisto e quartzito; Filito, Xisto, Quartzito, 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastagem/S
Metagrauvaca, Metarritmito, Metassiltito, Argissolo olo Exposto (APS);
Muscovita xisto; Marmore; Metagrauvaca Vermelho-
feldspatica ou quartzosa e niveis de granada-mica amarelo;
xisto; Mica xisto e paragnaisse aluminosos, Neossolo
quartzito, formacao ferrifera e rocha Flivico;
calcissilicdtica, metamafica e metaultramaéfica;
Niveis de muscovita quartzito; Ortognaisse
migmatitico, tonalitico-trondjhmitico-
granodioritico, com enclaves maficos e restos de
rochas supracrustais; Ortognaisse migmatizado
com restos de rochas supracrustais;
Metavulcanitos mafico, ultramafico e félsico,
Alta formacao ferrifera e filito; 3,1-8 Suvave- | - 2,26-5 Cambissolo |  -——--
ondulado; Héplico;




Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-sienito,
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alcalifeldspato quartzosienito, alcalifeldspato
granito, alcalinos, potéssicos; Biotita-muscovita
leucomonzogranito alcalino; Biotita-muscovita
ortognaisse tonalitico a sienogranitico,
metaluminoso a peraluminoso; Ferro-hastingsita
alcaligranito e sienogranito, peralcalinos;
Granada-biotita ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfirocldsticos, calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma U-Pb 968 Ma Pb-Pb;
Granito e granodiorito, gnaissificados, localmente
porfiroclésticos, calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito, calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Monzogranitos, sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e sienitos
predominantemente inequigranulares finos a

médios e, localmente, exibem foliagdo magmatica.
Natureza quimica indiscriminada;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

0-3 Plano;

4° Ordem;
5° Ordem;

>5

Planossolo
Natrico;
Vertissolo
Héplico;
Luvissolo

Cromico;

Agricultura Irrigada

(AD);

Quadro 35: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos

e 0s pesos para cada atributo
Equacio Susce35: | SAS¢=[SCSs+ R+ (CFx2) + A+ (Sx2) + (UTx2)]/ 6
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade S Clima Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 Fluviais (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotrans | Temperatur | Pluviosida | Declividad | Tipologia Peso - 2 Peso -
piraciao a(°C) de (mm) e (%) 1
(mm)
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Latossolo Caatinga
45,1 - 61; | Extremame 1° Ordem; <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 109,5 — 2432 — | - 20,1 —45; nte 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 2478 8,1 —20; Ondulado; Litdlico; Semiaberta/Aber
fortemente ta (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
ondulado;
3° Ordem; Neossolo
Baixa 113,1 - 24,79 — 5730- | - | - 0,26 — | Regolitico;
117,4 25,11 610,0 075 | | -
Média 117,5 - 25,12 — 520,6- | ——— | e | e 0,76 — | Argissolo Agricultura de
119,5 25,21 572,9 2,25 Amarelo; | Sequeiro/Pastage
Argissolo | m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Fluvico;
Alta 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- | = ----- 2,26 - | Cambissol | --—---
122,8 25,47 520,5 ondulado; 5 o Héplico;
Muito Alta 122,9 — 2548 - | - 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Planossolo Agricultura
126,3 25,73 5° Ordem; Natrico; Irrigada (Al);
Vertissolo
Héplico;
Luvissolo
Cromico;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
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Quadro 36: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacio Susce36: | SAS¢= [SCSs+ R + (CFx2) + (Ax2) + (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad S Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
¢ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotran | Temperatur | Pluviosida Declividade Tipologia Peso - 2 | Peso —
spiracao a(°C) de (mm) (%) 2
(mm)
Latossolo Caatinga
45,1 - 61; 20,1 Extremamente 1° <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 — | - —45; Ondulado; Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 -20; fortemente ondulado; 2° Litdlico; Semiaberta/Aber
ondulado; Ordem; ta (CSA);
Algarobas (AL);
3° Neossolo
Baixa 2 113,1 — 24,79 — 5730- | | e Ordem; | 0,26 — | Regolitico;
117.4 25,11 610,0 (0 T N I —
Média 3 117,5 — 25,12 — 5206- | - | e—— | - 0,76 — | Argissolo Agricultura de
119,5 25,21 572,9 2,25 Amarelo; | Sequeiro/Pastage
Argissolo | m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Neossolo
Flavico;
Alta 4 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave-ondulado; | --—--- 2,26 - | Cambissol | -
122,8 25,47 520,5 5 o Haplico;
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Muito Alta 5 1229 — 2548 - | - 0-3 Plano; 4° >5 Planossolo Agricultura
126,3 25,73 Ordem; Natrico; Irrigada (AD);
5° Vertissolo
Ordem; Héplico;
Luvissolo
Cromico;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 37: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos

e 0s pesos para cada atributo
| Equacdo Susce37: | SAS¢= [SCSs+ R + (CEx2) + A + (Sx2) + (UTx2)] / 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotrans | Temperatur | Pluviosidade | Declividad Tipologia Peso -2 | Peso —
piraciao a(°C) (mm) e (%) 1
(mm)
Latossolo Caatinga
45,1 - 61; Extremamente 1° <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 - | - 20,1 —45; Ondulado; Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 -20; fortemente 2° Litolico; Semiaberta/Aber
ondulado; Ordem; Neossolo ta (CSA);
ondulado; Regolitico; | Algarobas (AL);
Baixa 2 113,1 - 24,79 — 573,0-6100 | -—— | - 3° 0,26 —
117.4 25,11 Ordem; 075 |  -—— | -
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Argissolo
Meédia 3 117,5 - 25,12 — 520,6 -5729 |  -— | | e 0,76 — | Amarelo; Agricultura de
119,5 25,21 2,25 Argissolo | Sequeiro/Pastage
Vermelho- | m/Solo Exposto
amarelo; (APS);
Alta 4 119,6 — 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | - 2,26 - | Cambissol | -
122,8 25,47 ondulado; 5 o Haplico;
Neossolo
Flavico;
Muito Alta 5 1229 - 2548—- | - 0-3 Plano; 4° >5 Planossolo Agricultura
126,3 25,73 Ordem; Natrico; Irrigada (Al);
5° Vertissolo
Ordem; Héplico;
Luvissolo
Cromico;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 38: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos

e 0s pesos para cada atributo
| Equacio Susce38: SAS¢= [SCSs+ (Rx2) + (CFx2) + A + (Sx2) + (UTx2)]/ 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Clima Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 2 Fluviais (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotran | Temperatu | Pluviosid | Declividade Tipologia Peso-2 | Peso-1
spiracao ra (°C) ade (mm) (%)
(mm)
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Latossolo Caatinga Fechada
45,1 - 61; Extremament | 1° Ordem; <0,25 Amarelo; (CF);
Muito Baixa 109,5 — 2432 — | - 20,1 —45; e 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 -20; Ondulado; Litdlico; Semiaberta/Abert
fortemente Neossolo a (CSA);
ondulado; Regolitico; Algarobas (AL);
ondulado;
Baixa 113,1 - 24,79 — 5730- | -— | - 3°Ordem; | 0,26 —
117,4 25,11 610,0 075 | - | e
Média 117,5 - 25,12 — 520,6 - |  -—— | e | s 0,76 — Argissolo Agricultura de
119,5 25,21 572,9 2,25 Amarelo; Sequeiro/Pastage
Argissolo m/Solo Exposto
Vermelho- (APS);
amarelo;
Alta 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- | @ ----- 2,26 -5 Cambissolo | -—--
122,8 25,47 520,5 ondulado; Héplico;
Neossolo
Flavico;
Muito Alta 1229 — 2548 - | - 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Planossolo Agricultura
126,3 25,73 5° Ordem; Natrico; Irrigada (AlD);
Vertissolo
Haplico;
Luvissolo
Cromico;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
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Quadro 39: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos

e 0s pesos para cada atributo

| Equaciio Susce39: | SAS¢=[SCSs+ R + CF + A + (Sx3) + (UTx2)] / 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad S Clima Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE) Peso - 3 Peso - 2
Evapotrans | Temperatura (°C) | Pluviosidade | Declividad | Tipologia | Peso -1 | Peso —
piraciao (mm) e (%) 1
(mm)
Extremam Latossolo Caatinga
45,1 - 61; ente 1° <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 24,32 -24778 | - 20,1 —45; | Ondulado | Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 8,1 —20; ; 2° Litdlico; Semiaberta/Aber
fortement | Ordem; ta (CSA);
e Algarobas (AL);
ondulado;
ondulado;
Baixa 2 113,1 - 24,79 — 25,11 573,0-610,0 | - | - | - 0,26 —
117,4 0,75 Neossolo | -
Regolitico;
Argissolo
Média 3 117,5 — 25,12 -25,21 520,6 -5729 | - | - 3° 0,76 — | Amarelo; Agricultura de
119,5 Ordem; 2,25 Argissolo | Sequeiro/Pastage
Vermelho- | m/Solo Exposto
amarelo; (APS);
Neossolo

Flavico;
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Alta 4 119,6 — 25,22 — 25,47 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | ----- 2,26 - | Cambissol |  --—--
122,8 ondulado; 5 o Héplico;
Muito Alta 5 122,9 — 2548 -2573 | @ - 0-3 Plano; 4° >5 Planossolo Agricultura
126,3 Ordem; Natrico; Irrigada (Al);
5° Vertissolo
Ordem; Haplico;
Luvissolo
Cromico;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 40: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos

€ 0s pesos para cada atributo
| Equaciio Susced0: | SAS¢=[SCSs+ R + (CFx2) + A + (Sx2) + (UTx2)] / 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais (CE) Peso - 2 Peso - 2
Evapotrans | Temperatu | Pluviosida | Declividad Tipologia Peso-2 | Peso—1
piracao ra (°C) de (mm) e (%)
(mm)
Latossolo Caatinga
45,1 — 61; | Extremament | 1° Ordem; <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 1 109,5 — 2432 — | - 20,1 —45; e 2° Ordem; *Neossolo Caatinga
113,0 24,78 8,1 -20; Ondulado; Litdlico; Semiaberta/Aber
fortemente ta (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
ondulado;
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Baixa

113,1 -
1174

24,79 —
25,11

573,0 -
610,0

0,26 —
0,75

Neossolo
Regolitico;

Meédia

117,5 -
119,5

25,12 —
25,21

520,6 -
572,9

3° Ordem;

0,76 —
2,25

Argissolo
Amarelo;
Argissolo
Vermelho-
amarelo;
Neossolo
Flavico;

Agricultura de

Sequeiro/Pastage

m/Solo Exposto
(APS);

Alta

119,6 —
122,8

25,22 -
25,47

459,7 -
520,5

Suave-
ondulado;

2,26-5

Cambissolo
Haplico;

Muito Alta

122,9 -
126,3

25,48 —
25,73

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Plano;

4° Ordem;
5° Ordem;

>5

Planossolo
Natrico;
Vertissolo
Héplico;
Luvissolo

Crbémico;

Agricultura
Irrigada (Al);

Quadro 41: Apresentagdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢@o dos solos

€ 0s pesos para cada atributo
| Equaciio Suscedl: | SAS¢= [SCSs+ R + (CFx2) + A + (Sx2) + (UTx2)] / 6 |
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidad S Clima Relevo Canais | Agua Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | (CE) Peso - 2 Peso - 2
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Evapotranspira¢cd | Temperatur | Pluviosidade | Declividad | Tipologia | Peso -2 | Peso —
o (mm) a (°C) (mm) e (%) 1
Extremam Latossolo Caatinga
45,1 - 61; ente 1° <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 109,5-113,0 2432 - | - 20,1 —45; | Ondulado | Ordem; *Neossolo Caatinga
24,78 8,1 -20; ; 2° Litdlico; Semiaberta/Aber
fortement | Ordem,; Neossolo ta (CSA);
e Regolitico; | Algarobas (AL);
ondulado;
ondulado;
Baixa 113,1-117,4 24,79 — 573,0-610,0 | - | = | - 0,26 —
25,11 0,75 | - | -
Argissolo
Média 117,5-119,5 25,12 - 520,6 -572,9 |  -— | - 3° 0,76 — | Amarelo; Agricultura de
25,21 Ordem; 2,25 Argissolo | Sequeiro/Pastage
Vermelho- | m/Solo Exposto
amarelo; (APS);
Cambissol
Alta 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | ----- 2,26 - | oHaplico; | -
25,47 ondulado; 5 Neossolo
Flivico;
Planossolo
Muito Alta 122,9 - 126,3 2548 - | - 0-3 Plano; 4° >5 Natrico; Agricultura
25,73 Ordem; Vertissolo Irrigada (AD);
5° Haplico;
Ordem; Luvissolo
Crémico;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
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Quadro 42: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
€ 0s pesos para cada atributo

| Equacio Susce42: SAS¢=[R + CF + A + (Sx2) + (UTx2)]/ 5 |
Classes de Notas Atributos de Analise
Susceptibilida Relevo Canais Agua (CE) Solos Uso da Terra
de Peso - 1 Fluviais Peso -1 Peso - 2 Peso - 2
Declividade Tipologia Peso - 1
(%)
Latossolo Amarelo; Caatinga Fechada (CF);
45,1 - 61; Extremamente 1° Ordem; <0,25 *Neossolo Litdlico; Caatinga
Muito Baixa 1 20,1 —45; Ondulado; fortemente 2° Ordem; Neossolo Regolitico; Semiaberta/Aberta
8,1 -20; ondulado; ondulado; (CSA);
Algarobas (AL);
Baixa 2 e 3° Ordem; 0,26 — 0,75
Argissolo Amarelo; Agricultura de
Média 3 e e 0,76 — 2,25 Argissolo Vermelho- Sequeiro/Pastagem/Solo
amarelo; Exposto (APS);
Cambissolo Héplico;
Alta 4 3,1-8 Suave-ondulado; | = --—--- 2,26 -5 Neossolo Flavico;, |  -———--

Planossolo Natrico;

Muito Alta 5 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Vertissolo Héplico; Agricultura Irrigada

5° Ordem; Luvissolo Crémico; (AD);

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
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Quadro 43: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacio Susce43: SASs=[R + CF + (Ax2) + (Sx2) + (UTx2)] /5 |
Classes de Notas Atributos de Analise
Susceptibilidade Relevo Canais Agua (CE) Solos Uso da Terra
Peso - 1 Fluviais Peso — 2 Peso - 2 Peso - 2
Declividade Tipologia Peso - 1
(%)
Latossolo Amarelo; Caatinga Fechada
45,1 - 61; Extremamente 1° Ordem; <0,25 *Neossolo Lit6lico; (CF);
Muito Baixa 1 20,1 —45; Ondulado; fortemente 2° Ordem; Neossolo Regolitico; Caatinga
8,1 —20; ondulado; ondulado; Semiaberta/Aberta
(CSA);
Algarobas (AL);
Baixa A B 3° Ordem; 0,26 — 0,75
Argissolo Amarelo; Agricultura de
Média 3 - e e 0,76 — 2,25 Argissolo Vermelho- Sequeiro/Pastagem/Sol
amarelo; o Exposto (APS);
Cambissolo Haplico;
Alta 4 3,1-8 Suvave-ondulado; | = ----- 2,26 -5 Neossolo Fluvico;, | ——---
Planossolo Natrico;
Muito Alta 5 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Vertissolo Héplico; Agricultura Irrigada
5° Ordem; Luvissolo Cromico; (AD);
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.
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Quadro 44: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equacio Susce44: SAS¢=[R + (CFx2) + A + (Sx2) + (UTx2)] /5 |
Classes de Notas Atributos de Analise
Susceptibilidade Relevo Canais Agua (CE) Solos Uso da Terra
Peso - 1 Fluviais Peso -1 Peso - 2 Peso - 2
Declividad Tipologia Peso - 2
e (%)
Latossolo Caatinga Fechada (CF);
45,1 - 61; Extremamente 1° Ordem; <0,25 Amarelo; Caatinga Semiaberta/Aberta
Muito Baixa 1 20,1 —45; Ondulado; 2° Ordem; *Neossolo (CSA);
8,1 —20; fortemente Litdlico; Algarobas (AL);
ondulado;
ondulado;
Baixa 2 s 3° Ordem; 0,26 — 0,75 Neossolo
Regolitico;, |  --—-
Argissolo
Média 30— e e 0,76 — 2,25 Amarelo; Agricultura de

Argissolo Sequeiro/Pastagem/Solo

Vermelho- Exposto (APS);
amarelo;

Neossolo Fluvico;
Alta 4 3,1-8 Suave-ondulado; |  ----- 2,26-5 Cambissolo | -
Haplico;
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Muito Alta

Plano;

4° Ordem;
5° Ordem;

>5

Planossolo
Natrico;
Vertissolo
Héplico;
Luvissolo

Crémico;

Agricultura Irrigada (Al);

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 45: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagao dos solos

e 0s pesos para cada atributo
| Equacio Susced5: | SAS¢= R + (CFx2) + A + (Sx2) + (UTx2)] / 5 |
Classes de Notas Atributos de Analise
Susceptibilidad Relevo Canais Agua (CE) Solos Uso da Terra
€ Peso - 1 Fluviais Peso -1 Peso - 2 Peso - 2
Declividade Tipologia Peso - 2
(%)
Latossolo Amarelo; Caatinga Fechada (CF);
45,1 - 61; 20,1 Extremamente 1° Ordem; <0,25 *Neossolo Litolico; Caatinga
Muito Baixa 1 —45; Ondulado; 2° Ordem; Neossolo Regolitico; Semiaberta/Aberta
8,1 -20; fortemente (CSA);
ondulado; Algarobas (AL);
ondulado;
Baixa A T = 0,26 —-0,75
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Argissolo Amarelo; Agricultura de
Meédia K 2 e 3° Ordem; 0,76 — 2,25 Argissolo Vermelho- | Sequeiro/Pastagem/Solo
amarelo; Exposto (APS);
Cambissolo Haplico;
Alta 4 3,1-8 Suave-ondulado; |  --—--- 2,26 -5 Neossolo Flavico; | -——-
Planossolo Natrico; Agricultura Irrigada
Muito Alta 5 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Vertissolo Héplico; (AD);
5° Ordem; Luvissolo Crémico;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 46: Apresentacio das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagdo dos solos
€ 0s pesos para cada atributo

| Equacao Susce46: | SAS¢=[L+ SCS¢+ R + (CFx2) + A+ (Sx2) + (UTx2)] /7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad S Peso - 1 Clima Relevo Canais Agu Solos Uso da
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais a Peso-2 | Terra
Evapotranspiraca | Temperatur | Pluviosidade | Decliv | Tipolo | Peso -2 | (CE) Peso - 2
o (mm) a(°C) (mm) idade gia Peso
(%) -1
Sedimento areno-argiloso, Latossol | Caating
conglomerético, 45,1 — | Extre <0,2 0 a
Muito Baixa 1 inconsolidado; Dep6sitos 109,5-113,0 2432 — | —eee- 61; mame | Ordem; 5 Amarelo | Fechada
aluvionais: cascalhos, 24,78 20,1 — nte ; (CF);
areias e argilas, 45; Ondul | Ordem; *Neosso | Caating
semiconsolidados e 8,1 — ado; lo a
inconsolidados; 20; Forte Litdlico; | Semiabe
mente Neossol | rta/Aber
ondula 0 ta
do; Regoliti | (CSA);
co;
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Ondul Algarob
ado; as (AL);
Arenito, conglomerado e
Baixa pavimento seixoso 113,1-117,4 24,79 — 573,0-610,0 | ----—- | --—-- 3° 0,26 | -—---
lateritizado; Lateritica com 25,11 Ordem; e E——
concentracdes ferruginosas, 0,75
niveis de cascalho e
horizontes mosqueados;
(cianita), (estaurolita)-
Média granada mica xisto; 117,5-119,5 25,12 - 520,6 -572,9 | - | - | - 0,76 | Argissol | Agricult
(cordierita)-cianita- 25,21 — 0 ura de
estaurolita-muscovita- 2,25 | Amarelo | Sequeir
quartzo Xisto e quartzito; ; o/Pastag
Niveis de muscovita Argissol | em/Solo
quartzito; Ortognaisse 0 Exposto
migmatitico, tonalitico- Vermelh | (APS);
trondjhmitico- o-
granodioritico, com amarelo;
enclaves méficos e restos
de rochas supracrustais;
Ortognaisse migmatizado
com restos de rochas
supracrustais.
Mica xisto e paragnaisse
Alta aluminosos, quartzito, 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7-520,5 | 3,1 -8 | Suave- | ----- 2,26 | Cambiss | ---—-
formacdo ferrifera e rocha 25,47 ondula -5 olo
calcissilicatica, metamafica do; Haplico;
e metaultramafica; Neossol
Metavulcanitos mafico, 0
ultramafico e félsico, Flavico;

formacdo ferrifera e filito;
Metagrauvaca feldspética
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ou quartzosa e niveis de
granada-mica Xisto;
Mairmore; Leucogranito,
biotita-muscovita granito e
biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Granito e
granodiorito,
gnaissificados, localmente
porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-
biotita ortognaisses,
granodioritico e
monzogranitico,
porfiroclasticos,
calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma U-
Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito,
Xisto, Quartzito,
Metagrauvaca,
Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-
hastingsita alcaligranito e
sienogranito, peralcalinos;

Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito,
quartzo-sienito,
alcalifeldspato
quartzosienito,

alcalifeldspato granito,
alcalinos, potdssicos;
Biotita-muscovita
leucomonzogranito
alcalino; Biotita-muscovita

122,9 - 126,3

25,48 —
25,73

Plano;

4°
Ordem;

50
Ordem;

>5

Planoss
olo
Natrico;
Vertisso
lo
Héplico;
Luvissol

0

Agricult
ura
Irrigada
(AD;
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ortognaisse tonalitico a
sienogranitico,
metaluminoso a
peraluminoso;
Monzogranitos,
sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e
sienitos predominantemente
inequigranulares finos a
médios e, localmente,
exibem foliacdo
magmadtica. Natureza
quimica indiscriminada;

Cromico

2

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 47: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizagcdo dos solos
e 0s pesos para cada atributo

| Equaciio Susce47: | SAS¢= [L+ SCSs+ R + (CFx2) + A+ (Sx2) + (UTx2)] / 7 |
Classes de Nota Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad | s Peso - 1 Clima Relevo Canais | Agu | Solos | Usoda
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais a Peso-2 | Terra
Evapotrans | Temperatur | Pluviosida | Declivid | Tipolo | Peso-2 | (CE) Peso - 2
piraciao a(°C) de (mm) ade (%) gia Peso
(mm) -1
Sedimento areno-argiloso, Latossol | Caating
conglomerdtico, inconsolidado; 45,1 — Extre 1° <0,2 0 a
Muito Baixa 1 Depésitos aluvionais: cascalhos, 109,5 — 2432 — | - 61; mame | Ordem; 5 Amarelo | Fechada
areias e argilas, semiconsolidados 113,0 24,78 20,1 — nte 2° ; (CF);
e inconsolidados; 45; Ondul | Ordem; *Neosso | Caating
8,1 - ado; lo a
20; Forte Litdlico; | Semiabe
mente rta/Aber
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ondula Neossol ta
do; 0 (CSA);
Ondul Regoliti | Algarob
ado; co; as (AL);
Arenito, conglomerado e
Baixa pavimento seixoso lateritizado; 113,1 - 24,79 — 5730- | - | e | e 026 | -----
Lateritica com concentrag¢des 117.4 25,11 610,0 e E——
ferruginosas, niveis de cascalho e 0,75
horizontes mosqueados;
(cianita), (estaurolita)-granada
Média mica xisto; (cordierita)-cianita- 117,5 - 25,12 — 5206 - | -—— | - 3° 0,76 | Argissol | Agricult
estaurolita-muscovita-quartzo 119,5 25,21 572,9 Ordem; — o) ura de
xisto e quartzito; Niveis de 2,25 | Amarelo | Sequeir
muscovita quartzito; Ortognaisse ; o/Pastag
migmatitico, tonalitico- Argissol | em/Solo
trondjhmitico-granodioritico, com o Exposto
enclaves maficos e restos de Vermelh | (APS);
rochas supracrustais; Ortognaisse o-
migmatizado com restos de rochas amarelo;
supracrustais.
Mica xisto e paragnaisse
Alta aluminosos, quartzito, formagao 119,6 — 25,22 — 459,7 - 3,1-8 | Suave- | ----- 2,26 | Cambiss | ---—--
ferrifera e rocha calcissilicatica, 122,8 25,47 520,5 ondula -5 olo
metamafica e metaultraméfica; do; Héplico;
Metavulcanitos mafico, Neossol
ultramafico e félsico, formagdo o
ferrifera e filito; Metagrauvaca Flavico;

feldspatica ou quartzosa e niveis

de granada-mica xisto; Marmore;

Leucogranito, biotita-muscovita
granito e biotita granito,
calcialcalinos de alto K,




233

peraluminosos; Granito e
granodiorito, gnaissificados,
localmente porfiroclasticos,

calcialcalinos de alto K,
metaluminosos; Granada-biotita
ortognaisses, granodioritico e
monzogranitico, porfiroclésticos,
calcialcalinos, peraluminosos. 986
Ma U-Pb 968 Ma Pb-Pb; Filito,
Xisto, Quartzito, Metagrauvaca,
Metarritmito, Metassiltito,
Muscovita xisto; Ferro-hastingsita
alcaligranito e sienogranito,
peralcalinos;

Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito, quartzo-
sienito, alcalifeldspato
quartzosienito, alcalifeldspato
granito, alcalinos, potéssicos;
Biotita-muscovita
leucomonzogranito alcalino;
Biotita-muscovita ortognaisse
tonalitico a sienogranitico,
metaluminoso a peraluminoso;
Monzogranitos, sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e sienitos
predominantemente
inequigranulares finos a médios e,
localmente, exibem foliagao
magmadtica. Natureza quimica
indiscriminada;

122,9 —
126,3

25,48 —
25,73

Plano;

40
Ordem;
50
Ordem;

>5

Planoss
olo
Natrico;
Vertisso
lo
Héplico;
Luvissol
o
Cromico

2

Agricult
ura
Irrigada
(AD;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 48: Apresentagdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizag¢@o dos solos

e 0s pesos para cada atributo
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| Equaciio Susced8: | SAS¢= [SCSs+ R + (CFx2) + A+ (Sx3) + (UTx2)] / 6
Classes de Nota Atributos de Analise
Susceptibilidade s Clima Relevo Canais Agua Solos Uso da Terra
Peso - 1 Peso - 1 Fluviais (CE) Peso -3 Peso - 2
Evapotranspi | Temperatur | Pluviosida | Declividad Tipologia Peso - 2 Peso —
racao (mm) a(°C) de (mm) e (%) 1
Latossolo Caatinga
45,1 - 61; Extremamente 1° Ordem; 2° <0,25 Amarelo; Fechada (CF);
Muito Baixa 1 109,5-113,0 2432 - | - 20,1 —45; Ondulado; Ordem; *Neossolo Caatinga
24,78 8,1 -20; Fortemente Litolico; Semiaberta/Ab
ondulado; erta (CSA);
Ondulado; Algarobas
(AL);
Neossolo
Baixa 2 113,1-117,4 24,79 — 5730- |  ——— | - 3° Ordem; 0,26 — Regolitico;
25,11 610,0 o075 | | e
Argissolo | Agricultura de
Média 3 117,5-119,5 25,12 — 5206- | - | | s 0,76 — Amarelo; Sequeiro/Pasta
25,21 572,9 2,25 Argissolo gem/Solo
Vermelho- Exposto
amarelo; (APS);
Neossolo
Flavico;
Alta 4 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 3,1-8 Suave- | @ - 2,26 -5 | Cambissolo |  --—--
25,47 520,5 ondulado; Héplico;
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Planossolo Agricultura
Muito Alta 5 122,9 - 126,3 2548 - | - 0-3 Plano; 4° Ordem; >5 Natrico; Irrigada (AD);
25,73 5° Ordem; Vertissolo
Héplico;
Luvissolo
Cromico;
*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 49: Apresentacdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a salinizacio dos solos

€ 0s pesos para cada atributo
| Equaciio Susce49: SAS¢= [L+ SCSs+ R + (CFx2) + (Sx2) + (UTx2)] / 6 |
Classes de Notas Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad Peso - 1 Clima Relevo Canai Solos Uso da
e Peso - 1 Peso - 1 S Peso - 2 Terra
Evapotranspira¢c | Temperatura Pluviosidade | Declivid | Tipologia | Fluvia Peso - 2
a0 (mm) O (mm) ade (%) is
Peso -
2
Sedimento areno- Latossolo | Caating
argiloso, 45,1 — | Extremame 1° Amarelo; a
Muito Baixa 1 conglomerético, 109,5-113,0 2432 -2478 | = -—-- 61; nte Ordem | *Neossol | Fechada
inconsolidado; 20,1 — Ondulado; ; 2° 0 (CF);
Depésitos aluvionais: 45; Fortemente | Ordem | Litélico; | Caating
cascalhos, areias e 8,1 — ondulado; ; Neossolo a
argilas, 20; Ondulado; Regolitico | Semiabe
semiconsolidados e ; rta/Aber
inconsolidados; ta
(CSA);
Algarob
as (AL);
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Arenito, conglomerado
Baixa 2 € pavimento seixoso 113,1-1174 24,79 - 25,11 573,0-610,0 | - | - K B
lateritizado; Lateritica Ordem | | -

com concentragdes ;
ferruginosas, niveis de
cascalho e horizontes

mosqueados;
(cianita), (estaurolita)-

Média 3 granada mica Xisto; 117,5-119,5 25,12 -25.21 520,6 -5729 | - | e | Argissolo | Agricult
(cordierita)-cianita- Amarelo; ura de
estaurolita-muscovita- Argissolo | Sequeir

quartzo Xxisto e Vermelho | o/Pastag
quartzito; Niveis de -amarelo; | em/Solo
muscovita quartzito; Exposto
Ortognaisse (APS);
migmatitico,
tonalitico-
trondjhmitico-

granodioritico, com
enclaves maficos e
restos de rochas
supracrustais;
Ortognaisse
migmatizado com
restos de rochas

supracrustais.
Mica xisto e
Alta 4 paragnaisse 119,6 — 122,8 25,22 - 25,47 459,7 - 520,5 3,1-8 Suvave- | --—--- Cambisso | --—---
aluminosos, quartzito, ondulado; lo
formacao ferrifera e Haplico;
rocha calcissilicética, Neossolo
metamafica e Flivico;
metaultramafica;

Metavulcanitos
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mafico, ultraméfico e
félsico, formagdo
ferrifera e filito;
Metagrauvaca
feldspética ou
quartzosa e niveis de
granada-mica Xisto;
Miérmore;
Leucogranito, biotita-
muscovita granito e
biotita granito,
calcialcalinos de alto
K, peraluminosos;
Granito e granodiorito,
gnaissificados,
localmente
porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto
K, metaluminosos;
Granada-biotita
ortognaisses,
granodioritico e
monzogranitico,
porfiroclésticos,
calcialcalinos,
peraluminosos. 986
Ma U-Pb 968 Ma Pb-
Pb; Filito, Xisto,
Quartzito,
Metagrauvaca,
Metarritmito,
Metassiltito,
Muscovita xisto;
Ferro-hastingsita
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alcaligranito e
sienogranito,
peralcalinos;

Muito Alta 5

Anfibdlio-biotita
sienito, quartzo-
sienito, alcalifeldspato
quartzosienito,
alcalifeldspato granito,
alcalinos, potassicos;
Biotita-muscovita
leucomonzogranito
alcalino; Biotita-
muscovita ortognaisse
tonalitico a
sienogranitico,
metaluminoso a
peraluminoso;
Monzogranitos,
sienogranitos,
granodioritos, tonalitos
e sienitos
predominantemente
inequigranulares finos
a médios e,
localmente, exibem
foliagdo magmatica.
Natureza quimica
indiscriminada;

122,9 - 126,3 25,48 —25,73

Plano;

40
Ordem

50
Ordem

Planossol
o Natrico;
Vertissolo
Héplico;
Luvissolo
Croémico;

Agricult
ura
Irrigada
(AD;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.

Quadro 50: Apresentagdo das notas aferidas para cada classe dos atributos empregados no mapeamento da susceptibilidade ambiental a saliniza¢do dos solos

€ 0s pesos para cada atributo

Equacao SusceS0:

SAS¢= [L+ SCS¢+ R + (CFx2) + (Sx2) + (UTx2)] / 6
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Classes de Notas Litologia Atributos de Analise
Susceptibilidad Peso -1 Clima Relevo Canais Solos Uso
€ Peso - 1 Peso - 1 Fluviais | Peso - 2 da
Evapotranspiraca | Temperatur | Pluviosidade | Declividad | Tipologia | Peso -2 Terra
o (mm) a (°C) (mm) e (%) Peso -
2
Sedimento areno- Latossol | Caatin
argiloso, 45,1 — 61; | Extremame 1° 0 ga
Muito Baixa 1 conglomerético, 109,5-113,0 2432 — | -—e- 20,1 —45; nte Ordem; | Amarelo | Fecha
inconsolidado; 24,78 8,1 -20; Ondulado; 2° ; da
Depésitos aluvionais: Fortemente | Ordem; | *Neosso | (CF);
cascalhos, areias e ondulado; lo Caatin
argilas, Ondulado; Litdlico; ga
semiconsolidados e Neossol | Semia
inconsolidados; 0 berta/
Regoliti | Aberta
co; (CSA)
Algaro
bas
(AL);
Arenito, conglomerado e
Baixa 2 pavimento seixoso 113,1-1174 24,79 — 573,0-6100 | - | ——— | = | e | -
lateritizado; Lateritica 25,11
com concentra¢des
ferruginosas, niveis de
cascalho e horizontes
mosqueados;
(cianita), (estaurolita)-
Média 3 granada mica Xisto; 117,5-119,5 25,12 — 520,6 -5729 | - | - 3° Argissol | Agricu
(cordierita)-cianita- 25,21 Ordem; 0 Itura
estaurolita-muscovita- Amarelo de
quartzo Xisto e quartzito; ; Sequei
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Niveis de muscovita Argissol | ro/Past
quartzito; Ortognaisse 0 agem/
migmatitico, tonalitico- Vermelh | Solo
trondjhmitico- o- Expost
granodioritico, com amarelo; 0
enclaves maficos e (APS);
restos de rochas
supracrustais;
Ortognaisse
migmatizado com restos
de rochas supracrustais.
Mica xisto e paragnaisse
Alta aluminosos, quartzito, 119,6 — 122,8 25,22 — 459,7 - 520,5 3,1-8 Suave- | --—--- Cambiss | ---—--
formacdo ferrifera e 25,47 ondulado; olo
rocha calcissilicética, Héplico;
metamafica e Neossol
metaultramafica; o)
Metavulcanitos mafico, Flivico;

ultramafico e félsico,
formacao ferrifera e
filito; Metagrauvaca
feldspatica ou quartzosa
e niveis de granada-mica
xisto; Marmore;
Leucogranito, biotita-
muscovita granito e
biotita granito,
calcialcalinos de alto K,
peraluminosos; Granito
e granodiorito,
gnaissificados,
localmente
porfiroclasticos,
calcialcalinos de alto K,
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metaluminosos;
Granada-biotita
ortognaisses,
granodioritico e
monzogranitico,
porfiroclasticos,
calcialcalinos,
peraluminosos. 986 Ma
U-Pb 968 Ma Pb-Pb;
Filito, Xisto, Quartzito,
Metagrauvaca,
Metarritmito,
Metassiltito, Muscovita
xisto; Ferro-hastingsita
alcaligranito e
sienogranito,
peralcalinos;

Muito Alta

Anfibdlio-biotita sienito,
quartzo-sienito,
alcalifeldspato
quartzosienito,

alcalifeldspato granito,
alcalinos, potassicos;
Biotita-muscovita
leucomonzogranito
alcalino; Biotita-
muscovita ortognaisse
tonalitico a
sienogranitico,
metaluminoso a
peraluminoso;
Monzogranitos,
sienogranitos,
granodioritos, tonalitos e

122,9 - 126,3

25,48 —
25,73

Plano;

4°
Ordem;

50
Ordem;

Planoss
olo
Natrico;
Vertisso
lo
Haplico;
Luvissol
0
Cromico

>

Agricu
Itura
Irrigad
a (A);
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sienitos
predominantemente
inequigranulares finos a
médios e, localmente,
exibem foliacdo
magmatica. Natureza
quimica indiscriminada;

*OBS.: O Neossolo Litdlico foi considerado com peso 1.




