)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO TECNOLOGICO DE RECURSOS NATURAIS - CTRN

A UTILIZACAO DO GEOPROCESSAMENTO NA
IDENTIFICACAO DE AREAS POTENCIALMENTE
IRRIGAVEIS NO MUNICIPIO DE SUME - PB

Sileno Fernandes Oliveira Filho
Campina Grande, Julho de 2009



SILENO FERNANDES OLIVEIRA FILHO

A UTILIZACAO DO GEOPROCESSAMENTO NA
IDENTIFICACAO DE AREAS POTENCIALMENTE
IRRIGAVEIS NO MUNICIPIO DE SUME - PB

Monografia apresentada como requisito parcial

a obtengio do gran de Graduado em Engenharia
Agricola. Departamento de Engenharia Agricola na
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

Orientador; Prof. Dr. Jodo Miguel de Moraes Neto

Campina Grande,
2009



Oliveira filho, Sileno Fernandes.

A utilizacdo do geoprocessamento na identificacdo de
dreas potencialmente irrigadveis no Municipio de Sumé -
PB. / Sileno Fernandes Oliveira Filho. - Campina Grande
- PB: [s.n], 20009.

52 f.
Orientador: Professor Dr. Jodo Miguel de Moraes Neto.

Trabalho de Conclusdo de Curso - Monografia (Curso
de Bacharelado em Engenharia Agricola) - Universidade
Federal de Campina Grande; Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais.

1. Sistemas de Informagdes Geogréaficas . 2.
Levantamento de solos. 3. Sistema de Posicionamento
Global. 4. Protétipo de base mével. 5. Geotecnologia -
GPS. 6. Geoprocessamento. 7. Sensoriamento remoto. 8.
Irrigagdo. 9. Sumé - PB - estudo de irrigacgdo. I. Moraes
Neto, Jo&o Miguel de. II. Titulo.

CDU:528.8(043.1)

Elaboragdo da Ficha Catalogréafica:

Johnny Rodrigues Barbosa
Bibliotecdrio-Documentalista
CRB-15/626




SILENO FERNANDES OLIVEIRA FILHO

A UTILIZACAO DO GEOPROCESSAMENTO NA IDENTIFICACAO
DE AREAS POTENCIALMENTE IRRIGAVEIS
NO MUNICIPIO DE SUME - PB

Avaliado em: ZY /0 IL /2009

BANCA EXAMINADORA:

Nﬁmﬂl /(a/cqil/fé

I Jodo Mjguel de Monées Neto
Prof. Déutor, UFCG / UAEAg

Orientador

Maria de Fiatima Fernandes

Eng. Agricola

Examinadora

//W/mwm

Mlguel José da Sllva

Eng. Cartografico

Examinador

CAMPINA GRANDE - PB
2009



DEDICATORIA

A minha mée Iranides Clarindo que foi de fundamental importdncia para que este
momento fosse concretizado e a minha irmd Suénia Clarindo que sempre acreditou na

minha for¢a de vontade.

A minha namorada Amanda Gongalves Fernandes que em todos os momentos esteve
presente me passando pensamentos positivos para que fosse concluida mais uma etapa da
minha vida.

A todos meus primos e primas que me incentivaram para esta caminhada.

Aos meus tios e tias que contribuiram que fizeram parte desta caminhada.



AGRADECIMENTOS

Inicialmente a Deus por me proporcionar a oportunidade de estar aqui.

A AESA - Pela disponibilizagio de sua mapoteca para obter informagdes pertinentes ao

andamento do trabalho desenvolvido.
A COOPACNE - Cooperativa de Projetos e Assisténcia Técnica Cientifica do Nordeste
Ltda. pela utilizagdo de equipamentos, instalagdes e arquivos como fontes de pesquisa no

auxilio de um desenvolvimento coerente,

Ao meu orientador, Dr. Jodo Miguel, pela orienta¢do, por toda a paciéncia em todos os

momentos.

Aos amigos Engenheiro Miguel José da Silva e a Engenheira Agricola Fatima Fernandes

que sempre esteve a me aconsethar e ao o Prof. Ph.D. Marx Prestes Barbosa.

Ao Coordenador do Curso de Engenharia Agricola Juarez Paz.

A lana Daya que esteve comigo no inicio de todo este processo de vida.

A Quitéria Fernandes Batista de Andrade a qual tenho no meu coragiio como minha
segunda mée ¢ a o seu marido Dr. David de Andrade os quais sabem o valor que tem para
que este acontecimento esteja se concretizando na minha vida.

A Anecléia Rodrigues de Lima que fo1 uma pessoa importante em um momento delicado.
A minhas amigas, Vilma, Ailma, Rayane, Emanuela,que durante esta caminhada de
alguma forma estiveram presentes e participaram em varios momentos desta grande fase

que esta acabando de ser concluida.

A meu primo Pollianderson, meus amigos Edjunior, Alian, Jandson, Marcelo e a todos que

diretamente ou indiretamente contribuiram para que este objetivo fosse atingido.




SUMARIO

SUMARIO ...ttt 05
BRI o b i s SRR T R B R LT BB S Tt 07
LISTA DE SIGLAS ... e 10
RAB TR DE BEGHRAS . ooiiiimsincnismmionimiimmss e i s e s e e e 11
LISTA DE QUADROS ... 12
TINTRODUGAO ... 13
2OBIETINOGERAL..........coomnmmmimmronsivssrsnsrapsimsissssisnissbn soksisasisissmismssaig s s iaenings 15
21O etivos ESPeetIICDn........ccoonopmsoniinssiasitmiiissies s siisississmsssassvessomisins 16
SREVISAD BIBLIOGBARICA ..o s sy 17
3.1 Sistemas de Informacio Geograficas (SIG’s).................................... 17
3.2 GOUDTOCEISRMIBMID ... ..o ivissansimuss e s S Sl S e IS AN RO S S s b ass 18
3.3 Sensortamiento BBIMED .. ......coiinnsraisomcmnonsssasss imssnssanaedibssbsianin shas pisabismenasusnsiissins 20
3.4 Levantamento de Sol0S. ..ot 23
B ERHIERERY ... ... oovoersesnarsnsmmmmmenssss oo i S SRR R R AR PSS A RS 24

3.6 Processos de Classificac@io........................ccciiiiiiiiiiiiiii 26



3.7 Classificacio e Mapeamento dos Solos ..., 27
4 CARACTERIZACAO DA AREA PILOTO ............ocooooooiooieioeeoeeee 28
T TR T— 30
B2 CEBIOERN ... covvemisassssmarimmsiiss iR AR TSRS AR P AR ER TR BN 30
ES CEOMOTTOMIR .. oo meuininmmrers e s By SR RS i Sttt 32
Bl NEBBERERO .. coco o iresramescnssmanmsan s s R o S RS SRR AP 34
e S TR KRN R B S N L SRR T 34
ERIATERINIS ENHETOIDION.. ...l comsivssigistissismisiisssmsgosdimssmspsass o 39
B NIRRT ..o oo s rsssoasasitbivems ensavsosss e Tl AT R b A e RS Ry et 39
B2 INOHOKION ... crsnrustinessbosnnbemimmmnbss oA oo SO S R 455 S BB AR AP B i it 40
6 RESULTADOS E DISCUSSOES ...........ccooiviiiiiiiiiiiiiiieieeioieeeecensses 41
T DT (0 T T T T SIS S ——— 41
G2 TENREIRTRBRVERN............cooncommosmsnmewasnssssint sssessisivissssRea i BRs s saba i s s bsissmsmonss 3
FEONOBUBAMY s csiiomevromsiiissbesmom eyt g P s b TS 47

S BIBLTOGRANTA.. ..o e S oo s s e s ae i sasas s sty st oS soasoss 48



RESUMO

O presente estudo teve como principal objetivo a avaliagdo de areas potencialmente
irrigaveis, bem como, o enquadramento das terras em classes de capacidade de uso, com
base na metodologia desenvolvida por Ramalho et al. (1978) e , auxiliada por um sistema
de informagdes geograficas (SIG).

A area de estudo localiza-se no municipio de Sumé, Estado da Paraiba, na
Microrregido Cariri Ocidental. Situa-se entre os meridianos -36°51°38” e -36°49°01” de
longitude oeste e -7°41°26™ e -7°39°58” de latitude sul. Distando aproximadamente 230 km
da capital.

Os resultados obtidos permitem um planejamento adequado dos recursos naturais
(solo e agua), possibilitando sua utilizagdo como instrumento de apoio a tomada de
decisdes na elaboragdo de politicas de desenvolvimento visando assim a sua
sustentabilidade, como também, os procedimentos adotados mostraram-se bastante
eficazes na avaliagdo das terras para fins agricolas. Podem ser usadas para produgio de
certos cultivos permanentes uteis como pastagens ou florestas. A Avaliagdo da Aptidio
Agricola das Terras baseou-se na metodologia descrita em Ramalho Filho et al. (1978) que
recomendam seja a avahacdo da aptidio agricola das terras baseada em resultados de
levantamentos sistematicos, realizados com base nos varios atributos da terra-solo, clima,
vegetagdo, geomorfologia, etc.

O geoprocessamento vem nos dias atuais a ser um grande aliado na tomada de decisdes
feitas pelo homem, propiciando que as decisdes desejaveis sejam tomadas de forma
coerente e com um maior nivel de seguranga.

A proposta deste estudo foi mostrar a importéncia do Sistema de informagdes Geograficas
(SIG’s) na utilizagdo de tomadas de decisdes em uma area piloto localizada entre as
coordenadas geograficas: - 36° 51° 38” e — 36 49’ 170 de longitude e — 7° 41°26” e -7° 39°
58”S de latitude no semi-arido paraibano localizado na cidade de Sumé-PB, tendo como
objetivo visar um planejamento estratégico de como fazer uma methor utilizagio do uso do
solo para uma melhor gestdo sustentavel. A partir da utilizagdo do software MAPINFO 7.0
foi possivel elaborar 0os mapas tematicos de Classe de Capacidade de Uso das Terras e
Classes de Terras Irrigaveis. Os resultados permitem identificar as areas passiveis de
utilizagdo agricola, verificar quais as terras que poderiam ser aptas para o uso agricola,

servindo assim, para se poder ter um melhor direcionamento para aquele tipo de solo.



Apdes tomados estes procedimentos foram detectados que os solos existentes ndo sdo
adequados para cultura que tenham uma exigéncia de terras com uma profundidade

relativamente alta, pois os solos encontrados sdo considerados como rasos.



ABSTRACT

The present study had as main objective the evaluation of areas potentially irrigable, as
well as, the enquadramento of the lands in classes of use capacity, with base in the
methodology developed by Ramalho et al. (1978) and, aided by a system of geographical
information (SIG).

The study area is located in the municipal district of Sumé, State of Paraiba, in
Microrregido Western Cariri. He/she locates between the meridians -36°51'38 " and -
36°49'01 " of longitude west and -7°41'26 " and -7°39'58 " of south latitude. Distando
approximately 230 km of the capital

The obtained results allow an adapted planning of the natural resources (soil and water),
facilitating its use as support instrument to the taking of decisions in the elaboration of
development politics seeking like this its sustentabilidade, as well as, the adopted
procedures were shown quite effective in the evaluation of the lands for agricultural ends.
They can be used for production of certain useful permanent cultivations as pastagens or
forests. The Evaluation of the Agricultural Aptitude of the Lands based on the
methodology described in Ramalho Filho et al. (1978) that recommend it is the evaluation
of the agricultural aptitude of the lands based on results of systematic risings,
accomplished with base in the several attributes of the earth-soil, climate, vegetation,
geomorphology, etc.

The geoprocessamento comes in the days you act to be a great ally in the taking of
decisions done by the man, propitiating that the desirable decisions are made in a coherent
way and with a larger level of safety.

The proposal of this study went show to importance of the System of Geographical
information (SIG's) in the use of takings of decisions in a pilot area located among the
geographical coordinates: - 36th 51 ' 38 " and - 36 49 ' 1"O of longitude and - 7th 4126 "
and -7th 39 ' 58"S of latitude in the semi-arid paraibano located in the city of Sumé-PB,
tends as objective to seek a strategic planning of as to do a better use of the use of the soil
for a better maintainable administration. Starting from the use of the software MAPINFO
7.0 was possible to elaborate the thematic maps of Class of Capacity of Use of the Lands
and Classes of Irrigable Lands. The results allow to identify the areas passiveis of
agricultural use, to verify which the lands that could be capable for the agricultural use,
serving like this, for her to have a better direcionamento for that soil type. Taken Apdes
these procedures were detected that the existent soils are not appropriate for culture that
you/they have a demand of lands relatively with a depth high, because the found soils are
considered as shallow.
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1 INTRODUCAO

Uma ferramenta que vem sendo usada com éxito no controle e monitoramento de
terras € o geoprocessamento. Segundo Silva (2003), geoprocessamento representa qualquer
tipo de processamento de dados georreferenciados. Envolve técnicas e conceitos de
cartografia, sensoriamento remoto e Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG). O
geoprocessamento gerou uma variedade de ferramentas para atender as diversas
necessidades dos usuarios. Dentre elas, cabe destacar o Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) que oferece capacidade de armazenar os dados de diversas fontes,
manipular, analisar e apresentar estas informagfes em um formato passivel de ser
,compreendido pelo usuério {Souza et al., 1993).

Um SIG tem como principal caracteristica a indexagdo dos dados pela localizagdo
como forma fundamental de organiza-los e manipula-los, estabelecendo a associagdo entre
o dado e o local onde ocorre. Ele permite explorar a capacidade dos dados para gerar
informagdes por meio de analises espaciais interativas, que fornecem solugdes rapidas e
precisas para problemas relacionados com a distribuigdo, espacial e temporal dos dados.

O geoprocessamento vem nos dias atuats a ser um grande aliado na tomada de
decisdes no planejamento e implementagio de uma politica de gestdo ambiental
sustentavel dos recursos naturais, assim como, uma ferramenta que aliada ao uso de
sensoriamento remoto permite em um curto espago de tempo, obter informagdes confiaveis
sobre os impactos ambientais decorrentes em um ambiente em fungdo das atividades
humanas inadequadas.

A utilizagdo das técnicas de Geoprocessamento no planejamento ambiental tem
aumentado significativamente, uma vez que tem proporcionado a comunidade usuaria
informagdes importantes no que diz respeito ao planejamento, acompanhamento e
preservagdo, principalmente, em regides semi-aridas em um espago de tempo
relativamente curto, permitindo solugdes que se tornem possivel tornar menos agressivas
as agdes desenvolvidas pelo homem ao meio ambiente.

Na elaboragio de planejamentos agroambientais exigem-se, dentre outras
informagdes, aquelas relacionadas ao diagnostico fisico, envolvendo aspectos de solos,
clima, relevo, vegetagdo, recursos hidricos, etc. Deste modo, através de metodologias

orientadas para avaliagdo das terras € possivel se estabelecer as alternativas de uso agricola
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mais adequadas, permitindo identificar as areas passiveis de utilizagdo agricola, um maior
controle da erosdo, o uso mais adequado do solo.

A adaptabilidade as atividades agrosilvopastoris diz respeito a sua capacidade de
uso, que € conceituada como sendo a adequabilidade do uso dos solos para pastagens,
lavouras, frutiferas, florestas, etc., de modo que a sua degradagdo seja menor possivel
(LEPSCH, 1983). Assim, cada hectare de terra deve ser cultivado segundo as suas reais
aptiddes, utilizando uma tecnologia que respeite e promova ao maximo o equilibrio
ecologico entre a fauna, flora, agua, ar e 0 homem.

As conseqiiéncias da ma utilizagdo dos solos redundam, em um primeiro momento,
na sua degradagdo fisica, quimica e biologica, que resultara na gradativa diminui¢do do
seu potencial produtivo.

Também é prudente que o contexto explorado ndo podera dar com toda precisdo a
forma do gerenciamento a ser utilizado, mas dara uma melhor visdo dos problemas e das
solugdes a serem tomadas, decorrente do seguinte principio que tudo deve ser implantado

com um bom planejamento.



15

2 OBJETIVO GERAL

Utilizar o Sistema de Informagdes Geograficas na determinagio das classes de
Capacidade de Uso e das Terras e aptiddo agricola das terras, com base em todos os

levantamentos de solos e dos aspectos fisicos da regido.
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2.1 Objetivos Especificos

o Obter mapas tematicos de Classes de Capacidade de Uso das Terras e
Classes de Terras Irrigaveis da area estudada;
o Verificar o melhor tipo de cultura adaptada as condigdes de clima e solo da

area de estudo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s)

Os SIG’s sdo constituidos por um grupo de “ferramentas™ especificas para coleta,
tratamento, recuperagdo, visualizagdo, armazenamento e analise de informagdes
georreferenciadas com vistas a obter novas informag¢des nas mais diversas areas do
conhecimento cientifico (Camara & Davis, 2002; Castanho et al., 2005).

O geoprocessamento direciona suas técnicas matematicas e computacionais, para o
tratamento de dados adquiridos sobre objetos ou fendmenos geograficos identificados
(Moreira, 2003). Assim sendo, permite a realizagio de simulagbes de alteragbes
decorrentes em um ou mais fatores que compdem a paisagem a ser estudada possibilitando
prever a ocorréncia ou ndo de impactos ambientais (Silva et al., 2003). Possibilitam a
sobreposigdo de diferentes mapas tematicos com o cruzamento de seus dados, além de
variados e complexos calculos (Piroli, 2002). A possibilidade de se gerar um banco de
dados geoambiental através da utilizagdo da cartografia computadorizada, do suporte de
uma estatistica inferencial aliados a utilizagio de Sistemas de Informagdes Geograficas
(S1G) permite que seja provido um modelo operacional para subsidiar diversificados
projetos de fundo ambiental (Costa et al., 2005).

A utilizacdo dos SIGs é, ideal para o acompanhamento da dindmica da utilizagdo
das terras e para a analise espacial dos objetos ao longo do tempo (Wachholz & Pereira
Filho, 2004). E também considerada uma importante ferramenta para auxiliar na
caracterizagio dos solos, pois possibilita a minimizagio do custo e do tempo da
manipulacio de mapas e da investigagdo de areas, além de maximizar a qualidade e
precisio dos resultados fornecidos (Silva et al., 2003).

A tecnologia SIG tem sido usada por varios setores que tratam da questdo ambiental como
importante ferramenta para o planejamento ambiental, pois a avaliagdo integrada de um
grande mimero de variaveis se torna possivel e simplificada com o uso deste sistema;
permite a rapida geragdo de informages intermedidrias e finais, além da inclusio de
variaveis anteriormente ndo pensadas, visto que possibilita novas interagdes a qualquer
momento. De acordo com Eastman (1998), apesar dos sistemas de apoio a decisdo serem
uma das mais importantes fungdes de um SIG, as ferramentas desenhadas especialmente

para este fim existem em nGmero relativamente pequeno na maior parte dos softwares de
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SIG. Inimeros softwares que trabalham com o conceito de SIG existem no mercado
atualmente com comprovada eficiéncia. Um deles é o Map Info, criado especialmente para
confecgdo de mapas tematicos normalmente é usado por empresas das areas de
telecomunicagdes, distribuicdo, financeira, gerenciamento de 4areas e outras
(Geograph,2003).0 Software Idrisi for Windows, inclui varios médulos especialmente
desenvolvidos para auxiliar no processo de tomada de decisdo; trata-se de modulos que
incorporam o erro no processo, ajudam na construgdo de mapas de aptiddo através de
critérios multiplos e atendem a decisdes sobre localizagdo, quando objetivos maltiplos

estdo envolvidos.

3.2 Geoprocessamento

O geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de ciéncias, tecnologias e
técnicas empregadas na aquisigdo, armazenamento, gerenciamento, manipulagio,
cruzamento, exibigdo, documentagdo e distribuigdo de dados e informagdes geograficas.
Para se realizar o geoprocessamento sdo necessarios cinco elementos, sendo eles: os dados
geograficos, recursos humanos, equipamentos, programas computacionais € métodos de
trabalho. Todos esses elementos devem ser modelados ou especificados, de acordo com a
aplicagdo do geoprocessamento que se deseja alcangar, uma aplicagdo de
geoprocessamento em meio ambiente necessita de um conjunto de dados, pessoas,
equipamentos, programas computacionais e métodos de trabathos, muito diferente de uma
aplicagdo na area de seguranga (http://www.satimagens.com/geoprocessamento.htm).

O termo geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacgio geografica e que
vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos
Naturais, Transportes, Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional. As
ferramentas computacionais para geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informagio
Geografica GIS - sigla em Inglés para SIG - permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciados.

Num pais de grande dimensfo como o Brasil, com uma grande caréncia de
informagdes adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas urbanos, rurais e

ambientais, o Geoprocessamento apresenta um enorme potencial, principalmente se
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baseado em tecnologias de custo relativamente baixo, em que o conhecimento seja
adquirido localmente (http://pt. wikipedia.org/wiki/Geoprocessamento).

Muitos pesquisadores e especialistas na area preferem o termo "Geoinformatica®,
que € mais geral que o termo "Geoprocessamento”, e corresponde a uma analogia ao termo
"Bioinformatica". A Sociedade Brasileira de Computagio (SBC) prefere este termo. A
SBC possui uma comissio especial de Geoinformatica e organiza anualmente 0 Simposio
Brasileiro de Geoinformatica (Geolnfo). (http:/pt.wikipedia org/wiki/Geoprocessamento).

Segundo GUIMARAES et al. (1995), o geoprocessamento ¢ um conjunto hibrido
(resultante do cruzamento) de processamento de imagens ¢ SIGs. Estes aplicativos servem
como auxilio a criagio de um banco de dados digital Especificamente, desenvolveu-se
uma metodologia que utiliza a modelagem numeérica (visualiza¢io tridimensional) para
representacdo espacial tridimensional de mapas de sitios, visando ao cruzamento com
outros mapas tematicos de interesse na area, de maneira a facilitar a tomada de decisdes
com relagdo a implantagio ou reforma de povoamentos. Estas informagdes encontram-se
georeferenciadas em forma digital, beneficiando-se das vantagens das técnicas
computacionais e possibilitando a criagdo de outros mapas derivados.

O geoprocessamento consta como emergente, em face de grande necessidade de
armazenamento e gerenciamento de dados tabelados, mapas em forma digital e
informagGes gerais. Assim, os sistemas de informagdo geografica (SIGs), definidos por
ROHM & CALIJURI (1994) como uma colegdo organizada de hardware, software, dados
geograficos, projetados para, eficientemente, capturar, armazenar, atualizar, manipular,
analisar e apresentar todas as formas de informagdes referenciadas geograficamente
possuem um vasto campo a ser explorado. Muito se deve pesquisar sobre eles e
desenvolver aplicagdes, com a finalidade de organizar e gerenciar dados, que se inter-
relacionam com atributos espaciais georeferenciados (mapas).

Apos o surgimento do Google Maps, do Google Earth e do WikiMapia uma
verdadeira revolugéo esta acontecendo. Pessoas que até entdo ndo tinham qualquer contato
com ferramentas GIS, de uma hora para outra podem ter acesso a qualquer parte do planeta
por meio de aplicagdes que misturam Imagens de Satélite, Modelos 3D e GPS, sendo que o
usuario necessita apenas ter conexdo a internet. A Microsoft ja anunciou também a sua
solugdo de visualizagdo do Globo terreste em 3D, chamado de Virtual Earth. Fabricantes
de aparelhos de celular ja estio langando telefones equipados com GPS e mapas.

Montadoras ja fabricam carros com sistemas de rastreamento por satélite. A cada dia fica
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mais comum estar em contato com o Geoprocessamento, mesmo que ndo saibamos que ele
esta de alguma forma sendo usado ( http://pt.wikipedia.org/wiki/Geoprocessamento).

3.3 Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto € composto ativamente de diferentes maneiras por
diversos autores, esta defini¢do ja foi dada por Lillesand e Kiefer, (1994) éuma técnica
para obter informagdes sobre objetos através de dados coletados por instrumentos que ndo
estejam em contato fisico como os objetos investigados. Por ndo haver contato fisico, a
forma de transmissdo dos dados (do objeto para o sensor) s pode ser realizada pela
Radiagdo Eletromagnética, por ser esta a inica forma de energia capaz de se propagar pelo
Vacuo.

Considerando a Radiagdo Eletromagnética como uma forma de energia, o
Sensoriamento Remoto pode ser definido com maior rigor como uma medida de trocas de
energia que resulta da interag@o entre a energia contida na Radiagdo Eletromagnética de
determinado comprimento de onda e a contida nos atomos e moléculas do objeto de estudo
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Sensoriamento_remoto).

Espectro Inwisivel i 400 nmU lnavioleta
r,_- 455 nm Violeta

450 nmAzul

550 nmVerde

| 15% nm

Figura 01 — Espectro Eletromagnético
Fonte: (http//www_teleco.com.br/imagens/tutoriais/tutfo tab2.GIF)

Trés elementos sdo fundamentais para o funcionamento de um sistema de
Sensoriamento Remoto: Objeto de estudo, Radiagdo Eletromagnética e um Sensor. Pelo
principio da conservagdo da energia, quando a radiagdo eletromagnética incide sobre a
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superficie de um material, parte dela sera refletida por esta superficie, parte sera absorvida
e parte pode ser transmitida, caso a matéria possua alguma transparéncia. A soma desses
trés componentes (Reflectdncia, Absorbincia e Transparéncia) ¢ sempre igual, em
intensidade, a energia incidente. O que nossos olhos percebem como cores diferentes sio,
na verdade, radiagdo eletromagnética de comprimentos de onda diferentes. A cor azul
corresponde ao intervalo de 0,35 a 0,50um, a do verde vai de 0,50 a 0,62um e a do
vermelho, de 0,62 a 0,70pum (os intervalos sdo aproximados, e variam segundo a fonte de
consulta). Estes intervalos também s3o conhecidos como ‘regides’. Actma do vermetho,
esta a regido do infravermelho, e logo abaixo do azul esta o ultravioleta. Os sensores
remotos medem as intensidades do Espectro eletromagnético e, com essas medidas, obtém
imagens nas regides do visivel (azul, verde e vermelho) ao infravermelho medem a
intensidade da radiacdo eletromagnética refletida em cada intervalo pré-determinado de
comprimento de onda.

O sensoriamento remoto pode ser utilizado de trés tipos que sdo os seguintes, em
nivel terrestre, sub-orbital e orbital. Os representantes mais conhecidos do nive! sub-orbital
sio as também chamadas fotografias aéreas, utilizadas principalmente para produzir
mapas. Neste nivel opera-se também algumas cimeras de video e radares.

No nivel orbital estio os baldes meteoroldgicos € os satélites. Os primeiros sio
utilizados nos estudos do clima e da atmosfera terrestre, assim como em previsdes do
tempo. J& os satélites também podem produzir imagens para uso meteorologico, mas
também sdo Gteis nas areas de mapeamento e estudo de recursos naturais. Ao nivel terrestre
sdo feitas as pesquisas basicas sobre como os objetos absorvem, refletem e emitem
radiac@io. Os resultados destas pesquisas geram informacdes sobre como os objetos podem
ser identificados pelos sensores orbitais. Desta forma ¢ possivel identificar areas de
queimadas numa imagem gerada de um satélite, diferenciar florestas de cidades e de
plantagdes agricolas e até identificar areas de vegetagdo que estejam doentes ou com falta
de agua (http://pt. wikipedia.org/wiki/Sensoriamento_remoto).

O levantamento do uso atual da terra, necessario para fins de planejamento, pode
ser obtido a partir da utilizagio de dados multiespectrais, fornecidos por satélites de
Sensoriamento Remoto, associados as técnicas de interpretagdo (PEREIRA et al., 1989).

As vantagens de utilizar dados de sensoriamento remoto nos levantamentos do uso

atual das terras, segundo FREITAS FILHO (1990), sdo atingir grandes areas de dificil
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acesso e fazer o imageamento a altas altitudes, possibilitando uma visdo sindptica da
superficie terrestre, com repetitividade, viabilizando, portanto, a agdes de monitoramento.

SANTOS et al. (1993) comentam que o uso de imagens de satélite como base
cartografica é muito promissor, devido ao seu relativo baixo custo, facil aquisi¢io,
pertodicidade de aquisi¢fio e fornecimento de importantes informagdes sobre mudangas no
uso da terra.

CROSTA (1992) afirma que, na classificagdo supervisionada, é necessario que o
usuario tenha conhecimento prévio da area a ser classificada. Esse tipo de observagio ¢
chamado de verdade terrestre. Essas dreas podem ser usadas como padrio de comparagio,
com a qual todos os "pixels" desconhecidos da imagem serio comparados para decidir a
qual classe pertence.

O uso de imagens de sensoriamento remoto de média resolugio espacial, em
substituicdo as fotografias aéreas de arquivo, pode facilitar a localizagdo e a identificagdo in
loco dos detalhes dos elementos amostrais (REZENDE, 2000). Tais imagens, além do custo
relativamente reduzido, podem ser adquiridas em datas proximas ao trabalho de campo, em
fungio do recobrimento sistematico e freqiiente do globo terrestre pelos satélites. Para
tanto, as imagens necessitam reunir caracteristicas espaciais e espectrais de modo a permitir
a localizagiio dos elementos no campo.

O sensor Enhanced Thematic Mapper plus (ETM"), a bordo do satélite Landsat-7,
operou, com sucesso, de abril de 1999 a maio de 2003. As imagens obtidas pelo ETM"
possuem seis bandas espectrais centradas desde a regidio do visivel até o infravermelho
médio do espectro eletromagnético, com resolugdo espacial de 30 m. Além disso, o sensor
ETM™ possui também uma banda pancromatica com resolugio espacial de 15 m. Em
comparagdo com os sensores de maior resolucio espacial, como os existentes a bordo dos
satélites Tkonos, Quick Bird e SPOT-5, por exemplo, o sensor ETM apresenta como
vantagem o menor custo e o recobrimento sistematico do globo terrestre, com a
possibilidade de obten¢io de uma imagem a cada 16 dias, da mesma area.

As técnicas de fusio permitem integrar a maior resolugio espacial da banda
pancromatica a maior resolucio espectral das demais bandas, produzindo imagem colorida
que redne ambas as caracteristicas. As técnicas de fusdo incluem: (i) Intensidade-Matiz-
Saturagio (IHS); (ii} Principais Componentes; (iit) Transformacgio de Brovey; (iv)
Transformagio Wavelet, dentre outros (CARPER et al., 1990; CHAVES et al., 1991;
BLANC et al, 1998; POHL & GENDEREN, 1998; Nunez et al,, 1999). No entanto, o
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método de THS é um dos mais utilizados, devido a sua eficiéncia e facilidade de

implementago (TU et al., 2001).

3.4 Levantamento de Solos

Os levantamentos de solos representam um inventario de informagdes ambientais
que estabelecem uma base cientifica para o planejamento do uso da terra. Interpretagdes
sobre o uso de cada unidade de mapeamento atendem os mais diversos fins: agropecuaria,
engenharia, locagdo de areas de empréstimo, manejo florestal, desenvolvimento urbano,
dentre outros (Miller & Donahue, 1990). O conhecimento dos recursos naturais (solos,
clima, vegetagdo e relevo) constitui parte do embasamento indispensavel para a avaliagdo
do potencial de uso das terras. Estas informagdes, combinadas com os contextos sociais,
econOmicos e culturais, levam a possibilidade de analise das oportunidades, das restriges
e dos impactos ligados ao uso da terra.

Desse modo, € possivel identificar areas com maior ou menor aptiddo para as mais
diversas atividades, sejam agricolas ou no, considerando aspectos de eqilidade e justica
social e responsabilidade no uso dos recursos naturais, visando beneficios coletivos. Para
analisar fendmenos dessa amplitude, relacionados com as ciéncias que estudam o uso da
terra, € preciso que se crie um banco de dados consistente, georreferenciado e quantitativo
(Cooper et al., 2005).

Analogamente ao levantamento de solos a partir de reconhecidos condicionantes
do relevo, a geragdo de extensas cole¢des de dados viabilizadas pela modelagem digital da
topografia tem dado suporte, por exemplo, ao estudo de efeitos topograficos sobre a
vegetagio (Florinsky & Kuryakova, 1996). Esses autores consideraram recomendavel o
uso de modelos digitais e mapas de variaveis topogréificas como contribuigio ao
levantamento e a0 mapeamento da vegetacdo e a compreensdo de seus aspectos dinAmicos.
De acordo com Resende et al. (2002), cada classe de solo corresponde a uma unidade
taxondmica. Por sua vez, varias unidades taxondmicas constituem uma unidade de
mapeamento a qual leva, geralmente, o nome da unidade taxondmica dominante. As
associagbes de solos s3o agrupamentos de unidades taxonomicamente definidas que
ocorrem juntas no espago geografico, ou seja, em associag@o regular e sdo consideradas

unidades de mapeamento.



24

O conhecimento da ocupagio do solo e da sua localizagio em uma determinada
regido fornecem elementos para o planejamento de uso ambiental e de extracdo de recursos
naturais visando 4 melhoria da qualidade de vida da populagfio. Os dados experimentais
obtidos de imagens orbitais sfo fundamentais para os estudos no campo cientifico,
principaimente no planejamento de uso da terra, por possuirem um rico € importante
potencial de variaveis mensuraveis dos aspectos superficiais do terreno.

A identificagdio, 0 mapeamento e a quantificagdo das ocupagdes do solo com a
analise visual da imagem de satélite sio de fundamental importincia para os profissionais
que dependem de um levantamento mais detalhado dos alvos. A cobertura vegetal,
segundo VIEIRA (1978), tem grande influéncia nos processos de escoamento, pois atua no
regime das aguas, nas caracteristicas do solo e no mecanismo hidrologico, retardando e
desviando o escoamento superficial e, conseqiientemente, a erosio. O conhecimento da
ocupagio do solo quanto a sua natureza, localizagdo, forma de ocorréncia e mudangas
ocorridas em determinados periodos sdo de grande valia para a programagio de atividades
que visam ao desenvolvimento agricola, econdmico e social da regido (POLITANO et al,

1980).

3.5 Irrigacio

O aumento da demanda de agua para a irrigagdo tem sido objeto de constante
preocupacdo dos Orgios de gestdo dos recursos hidricos. Com base nas classificagdes das
Nagdes Unidas (SHIKLOMANOYV, 1997), do Banco Mundial (REBOUCAS et al., 1999) ¢
de BEEKMAN (1999), o que indica a possibilidade de futura ocorréncia de conflitos pelo
uso da &gua e a necessidade de gestfio dos recursos hidricos existentes.

Para que seja possivel uma adequada gestio desses recursos, o conhecimento sobre
a oferta e a demanda hidrica é fundamental. Tratando-se da oferta, sua determinagio é
efetuada, normalmente, com base em dados hidrométricos e estudos hidrologicos e
estatisticos que permitem estimar a disponibilidade hidrica associada & probabilidade de
ocorréncia em determinada localidade e época do ano. A menos que existam reservatorios
(barragens) ao longo dos cursos d'agua, os impactos das atividades antropicas sobre a
oferta hidrica de um dado local se processam, normalmente, de forma lenta e, dependendo
da relagio espacial entre a area antropizada e a dimensdo do curso d'agua, ndo chegam a

ser perceptiveis. Entretanto, quando se refere a demanda por recursos hidricos, o
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desenvolvimento das atividades antropicas tem influéncia direta sobre esses valores, que
podem ser alterados abruptamente, com a simples introdugdo de uma nova industria ou
area irrigada na bacia.

Esse fato fortalece a idéia de que estudos para o conhecimento da demanda por
recursos hidricos devem ser atualizados com maior freqiiéncia que os de disponibilidade
hidrica. Nos locais onde o sistema de gestdo de recursos hidricos ja esta devidamente
implementado, a integragdo entre os sistemas de informag¢des, de outorga e de cobranga
permitir a constante atualiza¢8o dos dados de disponibilidade ¢ demanda hidrica.

Dada a escassez dos recursos hidricos, o uso da agua em areas irrigadas deve ser o
mais racional possivel. Assim, determinar o consumo da agua das culturas passa a ser um
requisito fundamental para o sucesso da irrigagiio. Para se estimar a evapotranspiragio de
uma cultura, geralmente € necessario determinar a evapotranpiragio de referéncia (ETy),
ajustando-a, posteriormente, as condigdes especificas das culturas e sua fase de
desenvolvimento. Devido a falta de informa¢des climatologicas espacializadas,
geralmente, o projetista utiliza informagdes climatologicas de estagdes situadas em locais
distantes da area de locagdo do projeto, o que acaba acarretando em erros na estimativa da
real demanda hidrica das plantas. Ian & Wein (1998), citados por Amorim et al. (2003),
afirmam que o uso de dados de estagdes climatologicas proximas pode ser realizado
adotando-se a interpolagdo espacial dos mesmos.

O uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas (S1G) na agrometeorologia visa
solucionar a auséncia de informagdes regionalizadas. Segundo Pellegrino et al. (1998),
uma das aplica¢des principais do SIG em agrometeorologia é a de transformar dados
numeéricos, obtidos em pontos referenciados geograficamente na superficie, em mapas
interpolados, obtendo-se valores estimados para todas as localidades da regido
representada. Com isso, gera-se uma série de informagdes confidveis a respeito do
comportamento espacial da variavel, sem a necessidade de observag@do direta. Hashmi et al.
(1995) concluiram que a versatilidade do SIG, ao considerar as variabilidades espacial e
temporal dos elementos climaticos, proporciona aos pesquisadores uma poderosa
ferramenta para analise espacial. Comentaram, ainda, que a técnica permite abranger, com
muita agilidade e precisdo, grandes regides. Varios autores empregaram tecnicas de SIG
como ferramenta de analise espacial em projetos sujeitos as influéncias

edafoclimatologicas.
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Barbosa et al. (2005), Beltrame et al. (1994) e Chung et al. (1997) espacializaram
com o uso de SIG, a ETjpara diversas regides. Todos os autores concluiram que a
metodologia empregada possibilitou a obten¢do de valores estimados individualizados,

possibilitando uma estimativa mais precisa da demanda por 4gua em cada localidade.

3.6 Processos de Classificaciio

Durante o processo de classificagdo cria-se um nivel Gnico de informagio tematica,
as classes e, cada pixel da imagem sera categorizado de acordo com a ocupagdo do solo,
através da utilizagio de softwares especificos (Moreira, 2003). Os algoritmos de
classificagdo sdo utilizados para extrair as feigdes (classes) de interesse a partir de um
espago multi-dimensional que, geralmente, € representado pelas bandas da imagem
(Maillard, 2001; Dutra, 2005). Uma classificagio pode ser considerada supervisionada
quando as amostras para a sua concretizagio sido determinadas pelo analista; e, ndo
supervisionada, quando o analista nio coleta as amostras e opta pelo programa de
processamento para implementar a classificagdo (Ferreira et al., 2001).

A classificagdo supervisionada usa amostras de identidade conhecida para
classificar pixels de identidade desconhecida. O analista, portanto, fornece ao sistema de
classificag@io amostras de treinamento das classes de interesse da cena a ser classificada, ou
seja, ele direciona o reconhecimento dos padrdes espectrais na imagem (Novo, 1992;
Lillesand & Kiefer, 2000, Moreira, 2003; Dutra, 2005). A aquisi¢io das amostras de
treinamento € considerada a etapa mais importante desse processo, considerando-se
imprescindivel que elas captem toda a heterogeneidade do objeto no espectro,
representando bem as classes de interesse. Dentre as técnicas de classificacio
supervisionada, o classificador de maxima verossimilhanga é uma aproximacgéo estatistica
para o reconhecimento de padrbes. Nestes, a probabilidade de um pixel pertencer a cada
uma das classes que foram pré-definidas é calculada e o pixel é, entdo, assimilado pela

classe para qual a probabilidade ¢ maior (Tso & Mather, 2001).
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3.7 Classificacio e Mapeamento dos Solos

A classificagdo do solo pode ocorrer de variadas maneiras e para os mais
diversificados fins (Galeti, 1989). Sdo muitos os fatores que auxiliam nessa classificagdo,
dentre esses, a topografia ¢ a posi¢do da paisagem, sdo relevantes uma vez que geram
variadas influéncias nas propriedades dos solos, mesmo quando esses sdo fortemente
mtemperizados e possuem um grau elevado de homogeneidade (Curi & Franzmeier, 1984).

De acordo com Resende et al. (2002), cada classe de solo cormresponde a uma
unidade taxondmica. Por sua vez, varias unidades taxondmicas constituem uma unidade de
mapeamento a qual leva, geralmente, o nome da unidade taxondmica dominante. As
associagdes de solos s@o agrupamentos de unidades taxonomicamente definidas que
ocorrem juntas no espago geografico, ou seja, em associagdo regular e sdo consideradas
unidades de mapeamento.

Os trabalhos de levantamento e mapeamento de solos utilizam, geralmente, a
interpretagdo fotografica, considerada uma ferramenta importante para gerar informagdes
pertinentes ao mapeamento (Franga & Dematté, 1993; Giarola, 1994; Gomes et al., 2004).

O Mapa de Solos do Brasil identifica e cartografa os diferentes tipos de solos
encontrados no Brasil, Reune informagdes e conhecimentos produzidos ao longo de mais
de 50 anos de ciéncia do solo no Brasil e utiliza pela primeira vez a nomenclatura e as
especificagbes recomendadas pelo Sistema Brasileiro de Classificagio de solos - SBCS da
Embrapa (1999), reflexo do avangado estagio de conhecimento técnico - cientifico dos
solos tropicais pela comunidade cientifica brasileira. Para sua elaboragio, foram utilizados
os levantamentos exploratérios de solos produzidos pelo Projeto Radam Brasil ao longe
das décadas de 1970 e 1980, complementados por outros estudos mais detalhados de solos

produzidos principalmente pela Embrapa e pelo IBGE.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE PILOTO

Este trabalho foi realizado em uma area piloto no municipio de Sumé-PB,
localizada entre as coordenadas geograficas de 36°51°38” e 36°49°0,8” de longitude oeste e
7°41°26” e 7°39°58” de latitude sul e com uma area de 11,11 km®. A 4rea situa-se no Cariri
Ocidental Paraibano onde tem como uma das suas caracteristicas apresentar incidéncia de
baixos indices pluviométricos e com uma temperatura variando acima de 25 °C durante o
ano.

O municipio de SUME tem uma érea de 838 Km? (IBGE, 2000) e se encontra a
uma altitude de 532 metros, cujo ponto de referéncia da cidade encontra-se na coordenada
geografica -7°40°18’" de latitude sul e -36°52°48" de longitude oeste. A principal via de
acesso ao municipio é feito pela BR-412. De acordo com o IBGE, a populagio do
municipio em 2007 era de 16.456 habitantes.

O municipio teve seus momentos de auge com um grande desenvolvimento a partir
da construgdo do agude publico de Sumé construido pelo DNOCS no final da década de
50, com uma capacidade de 43 milhdes de metros cubicos proporcionando a implantagio
de um perimetro irrigado com extensdo superior a 12 Km, onde se desenvolveu a cultura
intensiva do tomate que, na época da colheita, empregava grande parte mao-de-obra
disponivel. Simultaneamente, também se produzia banana, milho e diversos tipos de
hortali¢as. o seguinte quadro pode da uma nog¢do de como nos dias atuais esta inserida a

agricultura no municipio de Sumé - PB.

Tabela 01 - Dados referentes as lavouras no municipio de Sumé - PB

Area de lavouras permanentes 106 hectare

Area de lavouras temporarias 6.843 hectare
Fonte: IBGE (2000)

O municipio de Sumé tem também um grande desenvolvimento no setor da

pecuaria, onde pode-se observar na tabela abaixo:

Tabela 02 — Dados referente a Caprinocultura no municipio de Sumé - PB

Namero de cabecas 16.989
de caprinos )
Fontc: IBGE (2000)

cabecas !
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Outro aspecto importante a ser destacado, diz respeito a localizagdo privilegiada do
perimetro por estd inserido em uma zona central dando acesso direto as cidades de
Amparo, Camalai, Congo, Prata, Monteiro e Serra Branca, além de se encontrar a uma
distdncia de 136 Km da segunda maior cidade da Paraiba Campina Grande e a 230 Km da
Capital do Estado da Paraiba.

Localizacio do municipio no estado da Paraiba

Figura 02 — Localizacio do municipio de Sumé
Fonte: SEMARH/AESA-PB. 2000 - modificado
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4.1 Clima

O clima predominante do municipio de Sumé-PB o qual abrange também todo o
cariri € o Tropical semi-arido tendo como sua principal caracteristica ndo sendo apenas

sua auséncia chuva mas sim sua grande irregularidade.

4.2 Geologia

A descrigdo geologica da area de estudo teve como base o0 Mapa Geologico do
Estado da Paraiba (CDRM, 1982), escala 1:500.000. A geologia esta assim representada:

Mapa de Geologia

Figura 03 — Mapa de Geologia
Fonte: Mapa Geolégico do Estado da Paraiba (CDRM, 1982)

Rochas Granitdides - com idade geologica Pré-cambriano Indiviso.
Segundo Dantas et al. (1982), as rochas granitoides relacionadas ao Pré-
Cambriano Indiviso ocorrem encaixadas no Complexo Gnaissico-Migmatitico mostrando,



31

na maior parte das vezes, um contato gradativo com as encaixantes e sendo constituidas de

corpos elipsoidais e de formas irregulares de dimensdes variadas.

Nos quadrantes NE e NW do Estado, nas regides situadas ao norte do Lineamento
Patos (Ebert, 1962), predominam granitos e granodioritos grosseiros e porfiroides,
contendo no seu interior zonas de granitos finos a médios equigranulares ¢ zonas de
migmatitos de estrutura nebulitica e anatexitica, principalmente nas bordas (Medeiros
Lima ef al., 1980). Ao sul, os corpos granitdides apresentam aspectos lenticular e se
dispdem segundo a dire¢do E-W, concordantemente com os tragos da foliagio e com as

grandes falhas regionais.

Caracterizado pelos batdlitos de Jabitaca e Mulungl, localizados a oeste de
Monteiro, na zona limitrofe com Pemambuco e estruturados, provavelmente, em
falhamentos inversos, acavalados sobre os gnaisses e migmatitos. Predominam os granitos

réseos porfirdides, entretanto, em alguns locais, observam-se granitos de anatexia.

Complexo Gniissico-migmadtico - rochas Granitoides com idade geoldgica Pré-
cambriano Indiviso.

Este complexo compreende os grupos S. Vicente, Caicd ¢ Uaud, definidos por
Ferreira e Albuquerque (1969), Ebert (1970) e Barbosa ef al., (1970), respectivamente, e
constitui-se na unidade Pré-Cambriana de maior representatividade, estendendo-se por
todos os quadrantes do Estado da Paraiba, ora sendo interrompida pelos grandes macigos
granitoides e pelas faixas metassedimentares que constituem os grupos Senidé (e unidades
correlatas) e Cachoeirinha, ora sendo recoberta pelos sedimentos constituintes da Bacia do

Rio do Peixe e Faixa Costeira Pernambuco/Paraiba.

Nos quadrantes NE e NW do Estado, Medeiros Lima ef al. (1980) consideraram
como pertencentes a este complexo toda a seqiiéncia rochosa que serve de assoalho para

os metamorfismos do Grupo Serido.

Complexo migmiitico-granitoide - rochas Granitoides com idade geoldgica pré-
cambriano inidiviso.
Ocorre restritamente no sul do Estado da Paraiba, na regido situada a sudeste de S.
Sebastido do Umbuzeiro (nos limites com Pernambuco). O tipo litolégico mais freqiiente é
o migmatito nebulitico, ocorrendo ainda, em menor escala, migmatitos e oftalmicos,

diadisiticos e flebiticos, todos de um modo geral com paleossoma rico em biotita e
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neossoma de natureza granitica, muitas vezes contendo porfiros de feldspato. E comum a

presenca de corpos graniticos inclusos neles e de dificil separagdo (Dantas et. al., 1982).

4.3 Geomorfologia

A descrigio geomorfologica da area de estudo teve como referéncia os dados
constantes do Mapa Geomorfolégico do Estado da Paraiba (1981), a area de estudo
inserida encontra-se totalmente no Planalto da Borborema, esta se constitui por duas

unidades distintas: Formas Tabulares e Formas Agugadas (Brasil, 1981).

O Planalto da Borborema, que compreende a encosta oriental, onde se identifica ao
sul de Campina Grande, estendendo-se até o vale do Capibaribe no Estado de Pernambuco,
altitudes que variam de cerca de 400 metros e alcangam cotas proximas a 800 metros, com
superficie inclinada de modo suave para leste. Ao norte da cidade de Campina Grande, a
morfologia ainda € intensamente dissecada. Verifica-se a ocorréncia de alinhamentos de
cristas inseridas nos setores colinosos ao lado de espigdes que se projetam para leste.
Observam-se restos de superficie conservada com topos planos limitadas por escarpas (Et),
e eventualmente capeados por rochas sedimentares da Formagdo Serra dos Martins, a
exemplo da serra de Cuité. .

Rodriguez (1997} afirma que o conjunto geomorfoldgico, formado pela superficie
elevada aplainada da Borborema, configura uma ampla area planaltica, englobando as
regides conhecidas como Agreste, Cariri e Serid6. A principal caracteristica do relevo €
dada pela sua movimentagido bastante acentuada, com predominéincia de areas bastante
ingremes, o que tem de certa forma limitado o uso agricola e/ou conduzido a exploragéo
das encostas, ocasionando a degradagio da cobertura vegetal, a qual tem dado espago ao

plantio, principalmente de frutiferas.
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Figura 04 — Mapa de Geomorfologia
Fonte:_AESA-PB. 2000
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Planalto da Borborema com formas tabulares que sio relevos de topo
plano, com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem, separados

geralmente por vales de fundo plano.
Quadro 01 — Caracteristicas das formas tabulares

Descrigdo Altitude (m) Aprofundamento de drenagem
tn >250e <750 Muito fraca
5] >250e <750 fraca

Fonte:Manual de morfologia e class. Do solo (Vieira, 1983)

A seguir temos dados técnicos da nomenclatura encontrada através da

Planaito da Borborema com formas agugadas que sio relevos de topo
continuo e agucado, com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de

drenagem, separados geralmente por vales em "V".
Quadro 02 — Caracteristicas das formas agucadas

Descrigdo

Altitude (m)

Aprofundamento de drenagem

ar

<250

Muito fraca

Fonte:Manual de morfologia e class. Do solo (Vieira, 1983)
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Assim foi possivel notar que os dois tipos de relevo tém forma de dissecagdo o
que significa que a erosdo tem maior energia e pode trabalhar intensamente sobre o
relevo, enquanto o relevo conservado, denota tracos onde a erosdo age com menor
intensidade.

Desta forma foi detectado também que as formas agucgadas apresentam altitudes
menores ou iguais a 250 metros, com intensidade de aprofundamento da drenagem muito
fraca. No entanto, as formas tabulares apresentam intensidade de aprofundamento da
drenagem variando de muito fraca a fraca.

4.4 Vegetacio

O cariri Ocidental paraibano tem a vegetagdo denominada de Caatinga com uma
caracteriza¢do arboreo-arbustiva bastante diversificada onde pode-se citar alguns tipos
como: xiquexique, mandacaru, macambira, baratnas, aroeira, angico, umbuzeiro, juazeiros

PARAIBA - VegetaLao

ir' .. =k b 4 n 2 *: TR v
Figura 05 — Mapa de Vegetacio
Fonte: Atlas Geogréfico do Estado da Paraiba

A Paraiba s6 possui 0,7% de area preservada da Caatinga. Como continua o
processo desmatamento nas regides do Cariri e do sertdo a caatinga paraibana segue com
certeza o caminho da desertificagdo.

4.5 Solos

A descrigdo dos solos da area de estudo foi realizada a nivel de reconhecimento,
com base em trabalhos desenvolvidos pela COOPACNE (Cooperativa de Projetos e
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Assisténcia Técnica do Nordeste Ltda) , onde a identificagdo das classes e suas respectivas
fases foi resultado de um estudo criterioso realizado na area, segundo as normas
estabelecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa dos Solos — CNPS da EMBRAPA (1996).
Com base nos critérios estabelecidos as classes de solos foram identificadas em funcdo das
seguintes caracteristicas: saturagdo de bases, atividade de argila, sodicidade, textura e tipo
de horizonte A.

Os solos identificados na area de estudo constam no Mapa Semidetalhado de Solos da
Paraiba-PB, feito referencia no que diz respeito aos tipos existentes, o seu estado de

conservagdo e principais problemas de degradagdo.

Os solos identificados na area estuda foram os descritos a seguir:

v LUVISSOLOS CROMICOS

v NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico
v VERTISSOLO

v" NEOSSOLO LITOLICO Eutrofico

Mapa de Solos

Figura 06 — Mapa de Solos
Fonte: AESA-PB.
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» LUVISSOLO CROMICO (Nomenclatura antiga: Bruno ndo Calcico)

Na area uma extensdo expressiva deste tipo de solo pode ser observada. De acordo
com EMBRAPA (1972), as seguintes caracteristicas podem ser encontradas neste tipo de
solo:

Tem um B textural, ndo hidromorficos, com seqiiéncia de horizontes Al, Bt, C,
relativamente rasos, bem drenados com A fraco, que se apresentam duro a muito duro
quando seco, estrutura maci¢a ot em blocos fracamente desenvolvidas (10,25) e com
coloracgdo clara constante com o horizonte Bt avermethado.

S30 solos avermelhados, moderadamente acidos e praticamente neutros, que
apresentam argilas e atividade alta, normalmente superior a 40 meq/100g de argila (apos
corre¢do para carbono) alta saturagdo com bases, alta soma de bases tocaveis e frequentes
fendas entre os agregados estruturais do horizonte B. O horizonte B predominantemente
argiloso raramente pode apresentar textura média, possui estrutura em blocos angulares e
subangulares recobertos por fraca cerosidade.

E caracteristico destes solos apresentarem pavimento desértico constituido por
cathaus e matagdes de quartzo rolado desarestados e semidesaprestados, espalhados sobre
o solo; crosta maciga e laminar pouco espessa de solos desérticos com pH proximo a 7,0
atribuidos ao retorno das bases a superficie do solo.

Ocorrem em areas de relevo suave ondulado, ondulado e por vezes montanhosos,
sobre materiais do Pré-Cambriano e do Devoniano médio (Nordeste brasileiro). O clima
onde aparecem ¢ dominantemente semi-arido, e a cobertura vegetal (encontrada no
Nordeste) é predominantemente de caatinga hiperxerdfila. Figuram como primeiro
componente da associagdo a classe NCs7 que € um Luvissolo Crémico ortico vértico, com
A fraco, textura média, fase pedregosa, caatinga hiperxerdfila, relevo suave ondulado +
NEOSSOLO LITOLICOS, com A fraco, textura arenosa e/ou média, fase pedregosa e
rochosa, caatinga hiperxerofila, relevo suave ondulado e ondulado, substrato gnaisse e
granito + AFLORAMENTOS DE ROCHA.

v NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico (Classificagio antiga: Solos Aluviais)

Os solos Neossolo Fluvico sdo solos evoluidos, moderadamente a bem drenados,

algumas vezes mal drenados, pouco profundos a profundos, argilosos, silte-argilosos ou de
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textura média, amarelados, avermelhados ou acinzentados, moderadamente a mal
intemperizados, sem diferenciagio aparente de horizontes (aparecem camadas) e
desprovidos de horizontes subusperficiais de acumulagdo de argila. Podem apresentar
propriedades muito variaveis dado ao seu desenvolvimento sobre sedimentos aluviais e por
se apresentarem pouco evoluidos.

Encontra-se ao longo dos rios, em varzeas ou terragos formados por sedimentos
recentes ou sub-recentes e incluem somente os solos que venham sofrendo inundagdes
periddicas ou que estiverem até recentemente sujeitos a inundagoes. Nio incluem os solos
desenvolvidos sobre depositos aluviais antigos, que estejam refletindo as agdes do clima e
da vegetacdo. Por se tratarem de solos jovens ndo apresentam desenvolvimento de perfil e
diferencia¢iio de horizontes.

De uma maneira geral os aluvides do curso superior dos rios sdo de textura mais
grosseira e contem mais minerais do que aqueles formados no curso inferior. Figuram
como primeiro componente da associagdo Ae3.os seguintes solos aluviais eutroficos Ta,

textura indiscriminada, fase caatinga hiperxerdfila, relevo plano.

Principais inclusdes: SOLONCHAK SOLODIZADO Ta, fase caatinga
hiperxerofila, relevo plano. SOLONETZ SOLODIZADO Ta, com A fraco, textura

indiscriminada, fase caatinga hiperxerofila, relevo plano.

v" VERTISSOLO

Outro tipo de solo bastante presente nesta area foi o Vertissolos os quais tem as
seguintes caracteristicas:
Segundo (Vieira, 1983), sdo solos minerais de textura argilosa, com mais de 35% de argila
de reticulo expansivo, (2:1). Dessa maneira, ha aparecimento de fendas, muitas vezes
profundas e largas, que se fecham quando o solo encontra-se molhado por ocasido da
estagdo chuvosa. Por sua vez, o tipo de argila nele encontrado, pelo fendmeno de contragdo
¢ expansio, proporciona a formagdo de um microrelevo denominado gilgai, constituido por
microbacias € pequenas partes salientes e pelas pressdes, decorrentes da expansio, ha
formac¢do de superficies de fricgdo (escorregamentos de argila), abaixo do horizonte

superficial, que s3o lustrosas, alisadas, estriadas e inclinadas em relagdo ao prumo do
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perfil. Apresenta, também, cerosidade de fraca a moderada recobrindo os blocos
estruturais.

Possui alta satura¢fio e soma de bases, onde se destacam o calcio e o magnésio, bem
como elevada capacidade de troca catibnica em virtude de grande quantidade de argila 2:1.
Sdo moderadamente profundos a profundos, imperfeitamente drenados e c¢om
permeabilidade lenta a muito lenta.

Os Vertissolos normalmente ocorrem em areas planas ou suave ondulados, sob
vegetagdo de campos, caatinga e floresta caducifolia, derivadas de argilitos e folhetos
calcarios, rochas basicas ou outras ricas em bases. Figuram como primeiro componente da
associagdo Vi3 indiscriminada, fase caatinga hiperxerdfila, relevo plano, o qual ¢é
associado de vertissolo com A moderado, fase pedregosa, caatinga hiperxerofila, relevo
suave ondulado + LUVISSOLO CROMICO ORTICO VERTICO, com A fraco,
textura argilosa, fase pedregosa, caatinga hiperxerdfila, relevo suave ondulado +
NEOSSOLO EUTROFICOS, com A fraco, textura arenosa e/ou média, fase pedregosa,

caatinga hiperxerdfila, relevo suave ondulado e ondulado, substrato gnaisse e granito.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

Na utilizagdio deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais: dados
bibliograficos, produtos cartograficos, mapas tematicos, suporte computacional.

No tocante aos dados bibliograficos inclui-se pesquisa a internet, livros e publicagbes
concernentes ao tema e a area de estudo, além de mapas, com destaque para os aspectos
regionais.

O Suporte computacional utilizado foi o software Mapinfo versdo 7.0. Também foi
utilizado o GPS navegagdo Garmin 76CS.

Como fonte de pesquisa importante para o desenvolvimento deste trabalho, foram os
dados obtidos junto a AESA (Agencia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba), a
COOPACNE (Cooperativa de Projetos e Assisténcia Técnica do Nordeste Ltda) e o INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
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5.2 Métodos

Para realizar a analise dos padrdes encontrados, utilizou-se 0 método de Ramalho
Filho et. al (1978). A metodologia aplicada consistiv na identificacio dos grupos,
subgrupos e graus de limitagdo do solo por meio do levantamento das caracteristicas
fisiograficas do mesmo.

Este desenvolveu um carater interpretativo com bases em componentes ambientais,
entre os quais solo, clima, geomorfologia entre outros.

Ja para a determinag@o das classes e subclasses de capacidade de uso de cada area,
foram obedecidos os critérios estabelecidos para cada fator limitante. A classe de maior
fator limitante corresponde & classe de capacidade de uso daquela drea. As subclasses
também foram definidas em fungio das limita¢es de uso e estdo contidas no Manual para
levantamento do meio fisico e classificagiio da capacidade de uso das terras (Lepsch, et
al.,1991).

As regides de Capacidade de Uso e Terras Irrigaveis da area estuda foram obtidas a
partir dos mapas existentes nos arquivos da AESA e da Coopacne, e em seguida através do

comando de editoragdo do Mapinfo foi feito consultas pertinentes as informagdes da area.
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6 RESUTADOS E DISCUSSOES

6.1 Capacidade de Uso das Terras

A partir da analise do mapa tematico gerado foi possivel identificar 03 (trés) tipos
distintos de classes de capacidade de uso das terras na area de estudo: Classe III (Terras
regulares, que podem ser cultivadas sem riscos de erosdo desde que sejam empregadas as
praticas agrondmicas de terrago ou plantio em faixas), Classe IV (Terras ingrimes mais
susceptiveis a erosdo, proprias para cultivos continuos e que se prestam mais para lavoura
esporadica) e Classe VI (Terras proprias para culturas permanente principalmente
pastagem ou reflorestamento).

Mapa de Capacidade de Uso

Figura 07 — Mapa de Capacidade de Uso
Fonte: AESA-PB.
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Classe HI

Nesta area foram diagnosticados solos com caracteristicas do Grupo A o qual
apresenta terras ingrimes mais susceptiveis a erosdo, sendo estas mais apropriadas para
cultivos continuos e que se prestam mais para lavoura esporadica. Também sdo encontrado
faixas de solo com caracteristicas moderadamente boa para cultivos. Pode ser usada para
culturas, mas por causa de suas restricdes naturais, necessita um tratamento intensivo sob
todos os aspectos.

Algumas das terras da classe IIT apresentam declives moderados, onde deve haver
intenso cuidado para controlar a erosdo, se usadas com culturas de rotacfio regutar. Outra
variagdo desta classe € aquela que requer movimentagdo da agua proveniente da pobreza
de drenagem que apresenta. Em algumas regides desprovidas de agua, como nas semi-
aridas pode-se dizer que apesar da umidade adquirida nesta regido ser baixa, mas €
considerado o bastante para brotar as culturas, muito embora requeira um cuidado
muitissimo especial. Esta classe de terras necessita de medidas complexas ou intensas para
que produza boas cotheitas.

Os fatores que limitam o uso desta terra sfio a presenca de pedregosidade ou
drenagem deficiente, baixa produtividade, o que requer praticas especiais de melhoramento
do solo, além de praticas comuns. Aparece no mapa a cor Vermelha.

Desta forma foi possivel ter uma boa associagdo que de principio ndo se podera se
ter um bom aproveitamento desta area para culturas que venham a cultivadas durante um

longo periodo de tempo.

Classe IV

Outra classe de solo encontrada foi a de Classe IV que segundo Vieira, (1988) é
uma terra relativamente boa para cultivos ocasionais, sob cuidadosa administragdo, porém
torna-se inconveniente para a produgio regular de culturas. Grande parte ¢ inteiramente
declivosa, o que a faz impropria pelo perigo a erosdo que oferece. Dos fatores limitantes
podem ser citados o declive acentuado, erosdo severa ou drenagem deficiente, obstaculos
fisicos tais como pedregosidade, baixa produtividade ou qualquer outra condi¢@o que torna

a terra impropria ao cultivo regular.
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Considerando de um modo geral sua qualidade, a terra pode ser cultivada de seis
em seis anos. Grandes areas encontram-se secas, com problemas de irrigagdo, o que torna a
classe IV opta somente para a produgéo de pastagens. Em geral esta terra apresenta-se apta
para pastos e onde a queda pluviométrica torna-se regular, para florestas.

As terras desta classe sdo aconselhadas para cultivos continuos ou regulares, mas se

tornam apropriadas quando adequadamente protegidas.

Classe VI

As terras enquadradas na Classe VI apresentam fortes limitagdes principalmente
pela escassez de precipitagdo, pequena profundidade dos solos, muita pedregosidade,
relevo movimentado. Estas terras sdo mais indicadas para culturas permanentes, em

particular para pastagem ou reflorestamento.



6.2 Terras Irrigaveis

O sistema de classificag@o das terras para irrigagdo, proposta pelo “U.S. Bireau of
Reclamation” 1953, toma por base a economia da produgiio. Possui 6 classes, embora o
numero das classes mapeadas em qualquer levantamento especifico esteja na dependéncia
de varias condigdes das terras identificadas e outros requisitos ditados pelo objetivo do
levantamento. Normalmente sdo consideradas quatro classes araveis, que estio em
conformidade com a sua aptiddo para a agricultura irrigada, uma classe provisoria € uma
classe de terras nio-araveis:

Mapa de Terras Irrigaveis

Legenda:
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Figura 08 — Mapa de Irrigacdo
Fonte: AESA -PB

As quais sdo as seguintes: Classe 1, Classe 2, Classe 3, Classe 4, Classe 5 e Classe
6, sendo que estaremos voltando a atengdo apenas para as classes encontradas na area
estuda que sdo a Classes 3,4 ¢ 6.

Como forma de diferenciar e ter uma maior detalhamento sobre esta classificagdo
existem ainda as sub-classes que servem para fazer parametrizagGes mais incisivas e

detalhadas sobre aquela area como veremos a seguir segundo (Vieria, 1988)
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Analisando a Classe 3 foi possivel verificar que esta é uma terra aravel, que
compreende terras com aptiddo marginal para irrigagdo. S3o menos adequadas que as
classe e normalmente apresentam uma limitagio severa ou uma combinagiio de varias
limitagdes moderadas quanto ao solo, a topografia ou a drenagem. A classificagdo
encontrada 3sdaf, pode retratar uma terra com as seguintes caracteristicas alem da citadas
acima que sdo: terras com deficiéncia no solo; terras com uma deficiéncia de drenagem;
com solos de um teor de salinidade e alcalinidade; propicias apenas a drenagem superficial.
Podemos dizer que como uso potencial estes solos sdo utilizados praticamente com
culturas de subsisténcia, pastagem natural e artificial, horticultura e fruticultura.
Apresentam boas propriedades fisicas e quimicas, tendo como principais limitagdes o
excesso de umidade (inunda¢do), durante certas épocas do ano e baixos teores de fosforo
sendo ainda necessario se ter um manejo eftciente para evitar a salinizagdo e/ou
sodificacio.

Em outro momento encontramos terras da Classe 4 a qual ja é de uso especial, nela
estdo as terras adaptadas somente a um numero limitado de culturas. Ex.: terras so
utilizaveis com arroz, com pastagem, com frutiferas, etc. Esta classe possui capacidade de
pagamento muito variavel.

Classificagdo encontrada 4spxzu,0 que pode retratar uma terra com as seguintes
caracteristicas alem da citadas acima que sfo: deficiéncia de permeabilidade no solo; com
auséncia de nivelamento; terras com alto indice de pedregulhos; além de um solo pobre,
mas que para culturas de ciclo vegetativo curto ainda pode-se desenvolver algo como:
feijdo, milho, mandioca, etc.

E por fim em outro momento tivemos a presenga de terras da Classe 6 é composta
por terras ndo araveis devido as condigdes econdémicas existentes ou projetadas de acordo
como os propositos do projeto de desenvolvimento. Normalmente a Classe 6 apresenta
terras declivosas, rochosas, muito arenosas, muito erodidas, com drenagem inadequada, ou
outras deficiéncias.

Classificagdo encontrada 6stbxu,0 que pode retratar uma terra com as seguintes
caracteristicas alem da citadas acima que sdo: Com deficiéncia no solo apresentando uma
pequena profundidade efetiva, restringindo assim a penetragdo das raizes, Com deficiéncia
de drenagem; Com topografia irregular; Com alto indice de pedregulhos e susceptivel a
erosdo. Para as areas de Bruno ndo Calcico vértico além destes fatores limitantes, verifica-

se ainda problemas relacionados com o manejo, em fungfio da presenca de argilas
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expansivas (2:1), estrutura prismatica, moderada a fortemente desenvolvida. A reunido de
todos estes fatores constituem as principais restrigdes ao uso com agricultura irrigada.
Logo sdo solos praticamente utilizados com pastagens artificiais, observando-se poucos
cultivos com culturas de subsisténcia. O aproveitamento mais adequado destes solos se
prende a pecuaria e ainda para exploragdo com culturas permanentes (fruticultura),

devendo ser contida a erosao
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7 CONCLUSAO

Desta maneira a partir do estudo foi possivel verificar através dos mapas de
Capacidade de Uso agricola e de Terras Irrigaveis que a aptiddo encontrada para a area de
estudo pode ser passivel na sua grande maioria de solos com caracteristicas para serem
exploradas por culturas perenes, pastagens ou florestamento, sendo ainda necessario haver
todo uma preocupagdo com seu manejo por se tratarem também de uma area com solos
rasos.

Também foi possivel verificar a boa funcionalidade do Mapinfo para constatar
através dos seus modulos para georreferenciamento, classificagdo digital e geragdo do
modelo tematico a capacidade de se ter uma maior rapidez e uma maior confiabilidade sem

ser necessario ter gastos muito onerosos em pré-analises.
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