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ABSTRACT 

This work aimed to estimate and map the risk index of salinization of land due to irrigation in the State of Paraíba. Data 

in raster format of salinity and sodicity estimated by pedometry and interpolated data of surface and underground salinity 

were used. Using QGIS©, the index was inferred using a simplified parametric model and classified with risk weights of 

Low (7-10), Medium (10-13), High (13-17), Very High (17-22), and Extremely High (22-30). In the statistical treatment, 

descriptive analysis of the data and the Kolmogorov-Smirnov test of normality and non-parametric probability distribution 

were carried out using plugins from the R©Core Team software. The simplified parametric model of the land salinization 

risk index for irrigation allowed classifying, mapping and identifying the most limiting attributes. Lilliefors' normality 

tests were similar among the variables. The largest standard deviation occurred in the groundwater salinity parameter. 

The greatest correlation occurred between the salinity parameters of groundwater and surface water. The low-risk class 

occurred in 1.46% of the State's land, followed by the medium risk in 22.41%. The upper, very upper and extremely upper 

classes represent 76.13% of the land. 

Keywords: chemical attributes, salinity, soils, estimation, spatial distribution. 

 

Índice de Risco de Salinização das Terras para Irrigação  

Inferido por Modelagem Paramétrica Utilizando SIG 

 
RESUMO 

Este trabalho objetivou estimar e mapear o índice de risco de salinização das terras por irrigação do Estado da Paraíba. 

Utilizou-se dos dados em formato raster de salinidade e sodicidade estimada por pedometria e dados interpolados de 

salinidade superficial e subterrânea. Utilizando o QGIS© o índice foi inferido por modelo paramétrico simplificado e 

classificadas com pesos de risco Baixo (7-10), Médio (10-13), Alto (13-17), Muita Alto (17-22), e Extremamente Alto 

(22-30). No tratamento estatístico foi realizada a análise descritiva dos dados e o teste de normalidade e distribuicão de 

probabilidade não paramétrico de Kolmogorov-Smirnov utilizando plugins do software RCore Team©. O modelo 

paramétrico simplificado do índice de risco de salinização das terras à irrigação permitiu classificar, mapear e identificar 

os atributos mais limitantes. O teste de normalidade de Lilliefors apresentou semelhante entre si entre as variáveis. O 

maior desvio padrão ocorreu no parâmetro salinidade da água subterrânea. A maior correlação ocorreu entre os parâmetros 

salinidade de água subterrânea e superficial. A classe de risco baixo ocorreu em 1,46% das terras do Estado, seguido do 

risco médio em 22,41%. As classes alta, muito alta e extremamente alta representam 76,13% das terras. 

Palavras-chave: salinidade, solos, estimativa, distribuição espacial. 
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1 Introdução 

 

O Estado da Paraíba possui uma porção 

significativa de seu território inserida em ambiente 

semiárido. Nestas condições, o uso da irrigação se 

desponta como uma importante tecnologia para 

aumentar a produção e diversidade de culturas 

agrícolas. Contudo, para o desenvolvimento de 

uma agricultura irrigada sustentável requer a 

disponibilidade de terras e águas com 

características favoráveis à essa prática (Francisco 

et al., 2022). Chaves et al. (2005) afirmam que, a 

agricultura irrigada é uma excelente opção para a 

produção de alimentos principalmente em áreas 

que apresentam como característica a 

irregularidade da distribuição temporal das 

precipitações. De acordo com Brito (2002), o 

Nordeste brasileiro apresenta uma área potencial 

para irrigação estimada em 6 milhões de ha.  

Cordeiro (2001) afirma que, a definição 

favorável ou contrária à utilização de uma água 

para fins de irrigação requer não somente ter 

presentes as condições de caráter químico que 

apresenta a água no momento em que é analisada, 

como também as características físico-químicas 

dos solos em que vai ser aplicada. De acordo com 

Ayers e Westcot (1976), a qualidade da água para 

irrigação está relacionada a seus efeitos 

prejudiciais aos solos e às culturas, requerendo 

muitas vezes técnicas especiais de manejo para 

controlar ou compensar eventuais problemas 

associados à sua utilização. 

No Nordeste existem milhares de poços 

cujas águas são utilizadas para a irrigação, 

representando um importante insumo na cadeia 

produtiva; no entanto, o uso de água de má 

qualidade pode trazer danos ao meio ambiente, 

com sérios reflexos socioeconômicos (Silva Júnior 

et al., 1999). No Nordeste, as águas usadas na 

irrigação são provenientes de rios, açudes e poços 

tubulares em que são consideradas de boa 

qualidade e não apresentam maiores problemas 

para irrigação sob condições adequadas de manejo. 

Todavia, em decorrência do inadequado balanço de 

sais, comumente verificado por falta de drenagem, 

observa-se uma gradativa salinização do perfil do 

solo irrigado e progressivo aumento das áreas 

problemas (EMBRAPA, 2001). 

A prática de irrigação é indispensável para a 

garantia da produção das culturas nas regiões 

áridas e semiáridas Nordestina (Mendes et al., 

2008; Santos et al., 2009; Figueredo Júnior et al., 

2013), entretanto, a agricultura irrigada resulta em 

altas concentrações de sais no solo, muitas vezes 

além da capacidade de tolerância para a maioria das 

plantas (Araújo Neto et al., 2010). 

Levando-se em consideração que a água é o 

fator fundamental na produção vegetal, e que em 

regiões áridas e semiáridas a concentração de sais 

nas águas de irrigação varia de acordo com a taxa 

de evaporação e com as propriedades químicas das 

rochas/solos atravessados por estas águas, a falta de 

uma informação completa e sistemática a respeito 

de suas qualidades poderia conduzir ao uso de 

águas de qualidade inadequada, com os 

consequentes efeitos deletérios sobre as 

propriedades físicas e químicas dos solos (Costa & 

Ghey, 1984). 

Na atualidade o Mapeamento Digital de 

Solos (MDS) está se difundindo nas ciências do 

solo (Hengl et al., 2007a; Lagacherie, 2008; 

Lagacherie & Mcbratney, 2007; Mcbratney et al., 

2003). O MDS é baseado em métodos quantitativos 

e técnicas estatísticas, ao contrário das abordagens 

tradicionais de mapeamento, que enfatizam o uso 

do conhecimento empírico (Hengl et al., 2007). O 

MDS difere de metodologias convencionais de 

mapeamento de solos, pois é baseado em pixels, os 

quais podem ser visualizados em diferentes 

resoluções. Um modelo preditivo baseia-se na 

estimativa das propriedades do solo, a partir de sua 

probabilidade de ocorrência (Andrade & 

Mendonça-Santos, 2016). 

Uma ferramenta para auxílio ao processo 

decisório em políticas de gestão de recursos 

hídricos são os Sistemas de Informações 

Geográficas (SIG). Os SIGs constituem-se em um 

conjunto harmônico composto por uma base de 

dados, um ou mais softwares que permitam a 

manipulação de informações e uma interface 

gráfica para acesso do usuário (Câmara & Queiroz, 

2008). De acordo com Garção e Chacaltana (2009), 

modelos numéricos validados são ferramentas 

indispensáveis à gestão e ao gerenciamento de 

sistemas ambientais, capazes de resultar na 

otimização de custos de monitoramento e medições 

através da integração de informações 

espacialmente dispersas 

Conforme Filippini Alba (2014), a 

modelagem via Sistema de Informação Geográfica 

possibilita a fusão dessas camadas de informações, 

ampliando a capacidade de interpretação dos dados 

e auxiliando na tomada de decisão para a gestão do 

sistema de produção. Trabalhos em diversas áreas 

utilizaram técnicas de modelagem como por 

Polizelli Júnior (2008), Fanti (2016), Sabino e 

Macêdo (2019), Cano (2022), Francisco et al. 

(2023), em que obtiveram excelentes resultados. 

Pesquisas que enfocam a variabilidade 

espacial de propriedades físicas, químicas e 

hidráulicas de solos têm grande relevância na 

literatura, principalmente como subsídio para o 
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manejo racional de água e solo em perímetros 

irrigados (Cichota et al., 2003). De acordo com 

Pessoa (2006), a utilização de ferramentas 

geoestatísticas, além de identificar a possível 

existência de dependência espacial entre as 

observações, pode ser aplicada em mapeamento, 

orientação de futuras amostragens e modelagem. 

A estatística descritiva compreende técnicas 

que se usam para resumir e descrever dados. 

Conforme Silvestre (2007), a estatística descritiva 

é constituída pelo conjunto de métodos destinados 

à organização e descrição dos dados através de 

indicadores sintéticos ou sumários. Já a 

distribuição normal é o modelo probabilístico 

contínuo mais importante, porque a maioria dos 

métodos estatísticos é baseada nesse modelo, e a 

maioria dos fenômenos aleatórios pode ser descrita 

de forma aproximada por ele (Bussab & Morettin, 

2003). Testes de aderência como o Kolmogorov-

Smirnov adaptado por Lilliefors (1967), é 

amplamente utilizado para análise de aderências de 

distribuições (Cargnelutti Filho et al., 2004; Assis 

et al., 1996; Catalunha et al., 2002), e por ser um 

dos mais eficientes e utilizados em estudos sobre 

interpolação de dados espaciais (Mello et al., 2003; 

Remacre et al., 2008; Araújo et al., 2008; Francisco 

et al., 2015). 

Neste sentido, propõe-se por este trabalho, 

estimar e mapear o risco de salinização das terras 

por irrigação do Estado da Paraíba através de 

modelo paramétrico simplificado utilizando 

técnicas de modelagem e inferência. 

 

2 Material e métodos 

 

O Estado da Paraíba, localizado na região 

Nordeste do Brasil, apresenta uma área de 

56.467,24 km² (IBGE, 2021). Seu posicionamento 

encontra-se entre os paralelos 6°02’12” e 

8°19’18”S, e entre os meridianos de 34°45’54” e 

38°45’45”W. Ao Norte, limita-se com o Estado do 

Rio Grande do Norte; ao Leste, com o Oceano 

Atlântico; a Oeste, com o Estado do Ceará; e ao 

Sul, com o Estado de Pernambuco (Francisco, 

2010). De acordo com PARAÍBA (2016), o Estado 

da Paraíba contempla 11 bacias e sub-bacias 

hidrográficas (Figura 1). 

 
Figura 1. Bacias hidrográficas e drenagem principal do Estado da Paraíba.  

Fonte: adaptado de AESA (2020); IBGE (2021); ESRI (2024). 

 

O clima caracteriza-se por temperaturas 

médias elevadas (22 a 30oC) e uma amplitude 

térmica anual muito pequena, em função da baixa 

latitude e elevações (<700m). A precipitação varia 

de 400 a 800mm anuais, nas regiões interiores 

semiáridas, e no Litoral, mais úmido, pode 

ultrapassar aos 1.600mm (Varejão-Silva et al., 

1984). Conforme Francisco et al. (2015), apresenta 

classificação climática de Köppen, em quatro tipos 

diferentes de clima, o clima Aw, que caracteriza a 

região do Litoral norte como Tropical com estação 

seca no inverno, o clima Am no Litoral norte e Sul 

do Estado, o tipo climático As que dominam em 

sua maioria nas regiões de parte do Litoral, Brejo, 

Agreste e em pequena faixa da região do Sertão e 

em toda área do Alto Sertão. O tipo climático Bsh 

é predominante na área do Cariri/Curimataú, e boa 

parte da área do Sertão. 

As classes predominantes de solos área de 

estudo estão descritas no Zoneamento 

Agropecuário do Estado da Paraíba (PARAÍBA, 

1978), e estas diferem pela diversidade geológica, 
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pedológica e geomorfológica; atendendo também a 

uma diversidade de características de solo, 

relacionadas à morfologia, cor, textura, estrutura, 

declividade e pedregosidade e outras 

características (Francisco et al., 2013). De uma 

forma geral os solos predominantes são os 

Luvissolos crômicos, Neossolos Litólicos, 

Planossolos Solódicos, Neossolos Regolíticos 

Distróficos e Eutróficos distribuídos pela região do 

sertão e nos cariris, os Vertissolos na região de 

Souza, e os Argissolos Vermelho Amarelo e os 

Neossolos Quartzarênicos no litoral do Estado 

(Francisco, 2010) (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Solos do Estado da Paraíba. Fonte: Francisco et al. (2023a). 

 

Na metodologia deste trabalho, foram 

utilizados dados geoespacializados de Francisco et 

al. (2013), da salinidade dos solos do Estado da 

Paraíba, elaborado com dados descritos nos perfis 

representativos de BRASIL (1972); PARAÍBA 

(1978; 2006) em que, a classificação dos solos 

afetados por sais quanto à salinidade e sodicidade, 

foi estimada por pedometria e modelado 

utilizando-se os parâmetros de Richards (1954) 

recomendado pela EMBRAPA (2015) (Figura 2). 
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Figura 3. Salinidade dos solos do Estado da Paraíba. Fonte: Francisco et al. (2023b). 

 

Foram utilizados dados interpolados por B-

Spline Multinível (MBS) e geoespacializados por 

Francisco et al. (2024a; 2024b), de salinidade 

superficial e subterrânea do Estado da Paraíba 

(Figura 4), obtido de 83 amostras de análises de 

águas superficiais de açudes e rios obtidas entre 

1984 a 2019, e dados obtidos no Sistema de 

Informações de Águas Subterrâneas - SIAGAS® do 

Serviço Geológico do Brasil (SGB/CPRM, 2024), 

entre 1962 a 2004 de 460 poços, dados estes de 

Condutividade Elétrica de Cálcio, Magnésio e 

Sódio. Onde foram classificados de acordo com 

Richards (1954) sendo dado o grau de restrição de 

uso da água para irrigação, quanto ao risco de 

sodificação do solo de acordo com Ayers e Westcot 

(1999) e classificadas conforme Bernardo (1995) 

em C1 - águas com baixa salinidade, C2 – águas 

com salinidade média, C3 - águas com salinidade 

alta e C4 - águas com salinidade muito alta. Quanto 

ao risco de sodicidade as águas são divididas em 

quatro classes segundo a RAS: S1 - águas com 

baixa concentração de sódio, S2 - águas com 

concentração média de sódio, S3 - águas com alta 

concentração de sódio e S4 - águas com muito alta 

concentração de sódio. 

 

a b 

Figura 4. Salinidade das águas, a) subterrânea, b) superficial. Fonte: Francisco et al. (2024a; 2024b). 

 

Utilizando-se o software QGIS© 3.34 

foram importadas as imagens em formato raster da 

salinidade dos solos e das águas superficiais e 

subterrâneas. A classificação do risco a salinidade 

foi inferida por modelo paramétrico simplificado 

denominado Índice de Risco a Salinidade das 

Terras à Irrigação, utilizando linguagem algébrica 

através da calculadora raster do QGIS© (Equação 

1).  

 

IRSTI = (SS + SASub + SASup)/3 (Eq.1) 

 

Onde: IRSTI = Índice de Risco a Salinidade das 

Terras à Irrigação; SS = Salinidade dos Solos; 

SASub = Salinidade das águas subterrâneas; SASup = 

Salinidade das águas superficiais. 

 

Este modelo considera que 

variáveis/atributos têm como pesos os valores de 7 

a 30 e a resultante classe 1 indica risco Baixo (7-

10), classe 2 indica risco Médio (10-13), classe 3 

infere classe de risco Alto (13-17), classe 4 infere 

classe de risco Muita Alto (17-22), e a classe 5 

denota risco Extremamente Alto (22-30). Para os 

cálculos de áreas foi utilizada a calculadora raster 

e o plugin GRASS® r.report. 

No tratamento estatístico foi realizada a 

análise descritiva dos dados e o teste de 

normalidade utilizando plugins do software R© 

Core Team (2024) do QGIS©. Para avaliação dos 

dados das amostras foi utilizado a regressão 

clássica, conforme o modelo de regressão 

(Equação 2). 

 

Yi = β0 + β1X1 + β2X2 + …+ βnXn + εi (Eq.2) 

 

Onde: Yi é uma observação da variável 

dependente; X1, X2,…, Xn são as variáveis 

independentes; β = (β0, β1, β2, ..., βn) são referidos 

como coeficientes de regressão correspondentes, e 

εi é o erro associado às observações da variável 

dependente. 

Para verificar se as amostras procediam de 

uma determinada distribuicão de probabilidade, foi 

usado plugin do R© Core Team (2024) do QGIS© 

do teste de hipóteses não paramétricos de 

Kolmogorov-Smirnov ao nível de significância de 

95% adaptado por Lilliefors (1967). 
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Após, utilizando o plugin r.covar do 

GRASS© foi realizado a covariância para se obter 

a matriz de correlação com o objetivo de medir as 

relações entre as variáveis. 

 

3 Resultados e discussão 

 

Pela Tabela 1 da estatística descritiva, 

pode-se verificar a variabilidade dos atributos, em 

que, o maior desvio padrão ocorre na salinidade da 

água subterrânea, isto devido a maior variação na 

área de estudo. O Índice de risco a salinidade das 

terras apresenta a maior média entre as demais, 

devido ao modelo utilizado elevar a soma dos 

valores. 

 

Tabela 1. Estatística descritiva 

Atributo/Variável Mín. Máx. Média Mediana Intervalo Des. Pad. Var. IQR 

Salinidade da água superficial 1 20 6,99 12 21 2,76 22 7 

Salinidade da água subterrânea 1 22 13,66 8 21 3,83 22 9 

Salinidade dos solos 4 5 4,22 15 1 0,42 25 0 

Risco a Salinidade das Terras à 

Irrigação 
7 30 15,77 15 23,58 3,60 25 6 

  

No boxplot do risco a salinização (Figura 

5a) verifica-se a distribuição que se concentra entre 

as classes de risco médio, alto e extremamente alto 

entre 10 a 20. Os quantis teórico e acumulado 

(Figura 5b) apresenta-se uma distribuição normal.  

a b 

Figura 5. Boxplots do risco de salinização, a) 

frequência da distribuição, b) quantis da 

distribuição. 

 

No teste de normalidade (Tabela 2), pode-

se observar que todas as variáveis apresentam 

resultados similares entre si, com menor variação 

do p-valor na variável salinidade da água 

superficial, isto devido a sua menor variação da 

distribuição na área de estudo, sendo aceito o 

resultado. 

Na Tabela 3, observa-se os resultados da 

matriz de correlação entre as variáveis deste 

trabalho onde o N = 290021, em que a salinidade 

superficial e salinidade subterrânea, apresentam-se 

com valor mais significativos entre elas.  

No histograma de distribuição das classes 

de risco a salinidade das terras por irrigação (Figura 

6) pode-se verificar a média ao nível de 15,77 

(classe muito alto) e o desvio padrão próximo ao 

nível de 19,37. 

Tabela 2. Teste de normalidade  

Atributo/Variável 
Lilliefors 

D p-valor 

Salinidade da água superficial 0,08029 <0,005708 

Salinidade da água subterrânea 0,09237 <2,2e-16 

Salinidade dos solos 0,50186 <2,2e-16 

Risco a Salinidade das Terras à Irrigação 0,08929 <2,2e-16 

 

Tabela 3. Matriz de correlação entre os parâmetros 

Parâmetro 
Salinidade da água 

subterrânea 

Salinidade da água 

superficial 

Salinidade dos 

solos 

Salinidade de água subterrânea 1 0,448619 0,106016 

Salinidade de água superficial 0,448619 1 0,115707 

Salinidade dos solos 0,106016 0,115707 1 
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Figura 6. Histograma de distribuição das classes. 

 

 

No mapa de risco de salinização das terras 

à irrigação (Figura 7), pode-se observar a 

distribuição espacial do índice inferido pelo 

modelo paramétrico simplificado. 

 
Figura 7. Risco de salinização das terras à irrigação do Estado da Paraíba. 

Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAÍBA (1978; 2006); SIAGAS (2024); IBGE (2021); ESRI (2024); 

Francisco et al. (2023; 2024a; 2024b). 

 

Verifica-se que a classe de risco baixo 

apresenta área mapeada de 824,72 km2 

representando somente 1,46% da área do Estado 

(Tabela 4). Esta se distribui na região do Sertão na 

bacia do rio Piranhas, região a oeste do Estado nos 

municípios de Aparecida, São João da Lagoa 

Tapada e em Sousa, na bacia do rio Espinharas na 

região de Patos, Santa Teresinha e São Mamede. 

Ocorre ainda na bacia do rio do Peixe em Cachoeira 

dos Índios. Resultados de menor risco devido as 

águas apresentarem menor potencial de salinidade 

e os solos da região não apresentarem salinidade. 

Demonstrando maior possibilidade de uso das 

terras para irrigação com águas provindas, tanto 

subterrâneas, como superficiais. 

 

Tabela 4. Distribuição espacial do índice de risco a salinidade das terras por irrigação 

Classe de risco Área (km2) % 

Baixo 824,72 1,46 

Médio 12.644,92 22,41 

Alto 24.592,82 43,58 

Muito Alto 15.625,31 27,69 

Extremamente Alto 2.739,47 4,85 

Total 56.427,24 100,00 
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De acordo com Francisco (2010), o rio 

Piranhas situa-se área de domínio do solo Luvissolo 

Crômico fase pedregosa associado à Neossolo 

Litólico fase pedregosa e rochosa em vegetação do 

tipo caatinga hiperxerófila. Na bacia do Rio do 

Peixe, ocorre o Argissolo, Luvissolo e Neossolo 

Litólico, nas áreas mais altas das cabeceiras ao 

norte, limite com o Rio Grande do Norte; no nível 

médio de altitude o Planossolo Nátrico e Argissolo 

Vermelho Amarelo Eutrófico textura argilosa 

cascalhenta e raso textura média cascalhenta, e o 

Vertissolo Háplico relevo plano na bacia sedimentar 

do Rio do Peixe, afluente do rio Piranhas, que corta 

a cidade de Sousa. Região com maior fertilidade dos 

solos e predominância de relevo suave ondulado, 

estas são áreas de cultivo de milho, feijão (algodão) 

associadas à criação de gado, sendo frequente nas 

várzeas, o cultivo do arroz. Na bacia do Piranhas, 

polarizada pelas cidades de Patos, Piancó, Pombal 

os solos predominantes é o Luvissolo Crômico fase 

pedregosa relevo suave ondulado associado ao 

Neossolo Litólico Eutróficos fase pedregosa e 

rochosa relevo ondulado; ocorrendo a presença de 

Luvissolo Crômico vértico à medida que a altitude 

decresce para nordeste, ao longo da drenagem, área 

tradicional de cultivo de algodão, hoje com pecuária 

e agricultura de subsistência. 

No entanto, Chaves et al. (1998), 

constataram a ocorrência de problemas de 

salinidade e sodicidade em Vertissolos, Neossolos 

Flúvicos eutróficos e Argissolos Vermelho-

Amarelos eutróficos em Sousa. Na região do Sertão 

próximo ao município de Sousa observa-se a 

salinidade em Neossolos Flúvicos localizados em 

região do perímetro irrigado, em que Leite et al. 

(2012) afirmam que, nesses perímetros irrigados, os 

problemas de sais nos solos decorrem da drenagem 

deficiente da água, sendo consequências da baixa 

permeabilidade dos solos, das condições 

topográficas desfavoráveis e da constante 

exploração agrícola das terras. Vital et al. (2005) 

recomendam o uso do corretivo gesso em solo 

salino-sódico como alternativa para a redução do 

pH e dos teores de sódio. 

Quanto a classe de risco médio, apresenta 

área de 12.644,92 km2 (22,41%), está distribuída à 

oeste do Estado nas bacias hidrográficas da região 

do Sertão, e ao leste na região central da bacia do 

Mamanguape, região do Agreste, e na região do 

Litoral nas bacias de Miriri, Gramame, Abiaí, no 

baixo curso do rio Paraíba e Mamanguape. 

Resultados de risco médio devido as águas 

apresentarem maior potencial de salinidade e os 

solos da região não apresentarem risco a salinidade.  

Os solos predominantes na área do Agreste 

são os Neossolos Regolíticos Distróficos, 

polarizada pela cidade de Esperança, onde até pouco 

tempo era conhecida pelo cultivo da batatinha, hoje 

feijão e erva doce; na área, ao norte, ocorrem os 

Neossolos Regolíticos Eutróficos e os Luvissolos 

Crômico Litólico, área polarizada pela cidade de 

Arara, grande produtora de feijão, milho e fava. 

Litoral é a região formada pelas Várzeas e 

Tabuleiros. Nas áreas de várzeas e baixadas 

litorâneas, com exceção das Dunas e dos Mangues, 

a terra é intensivamente ocupada pela cana-de-

açúcar, coqueiros, fruteiras diversas e culturas de 

subsistência. Nas áreas de Tabuleiros, os solos são 

Latossolos e Argissolos, e ao norte, por Neossolos 

Quartzarênicos. Estas áreas são hoje, amplamente 

ocupadas pela cultura da cana-de-açúcar, além de 

abacaxi, inhame e mandioca (Francisco, 2010). 

A classe de risco alto representando 43,58% 

(24.592,82 km2), localiza-se na região do Sertão na 

bacia do rio Piancó divisa com o Estado de 

Pernambuco, sob o Planalto da Borborema na região 

central na bacia do rio Taperoá, Espinharas e do 

Seridó, e no Alto curso do rio Paraíba. Na região do 

Agreste e Litoral nas bacias do Curimataú, 

Mamanguape, Camaratuba, Guaju e no centro da 

bacia do baixo curso do rio Paraíba. O Agreste é 

uma região geográfica com características de clima 

semiárido que se inicia na área da Planície 

Atlântica, devido à depressão formada pela 

dissecação dos rios Paraíba e Mamanguape. Ocorre 

logo após os Tabuleiros, e se estende a sudoeste, até 

os limites superiores dos contrafortes orientais do 

Planalto da Borborema. Já foi área de cultivo de 

algodão, agora com cultivo de milho para forragem 

e agricultura de feijão e fava. Predominam solos 

medianamente profundos a rasos, férteis e argilosos 

(Francisco, 2010). 

O risco muito alto de salinização 

representando 27,69% da área (15.625,31 km2), esta 

classe ocorre na região de Catolé do Rocha na bacia 

do médio curso do rio Piranhas, no Cariri na parte 

central do alto curso do rio Paraíba, parte do 

Taperoá, médio curso do rio Paraíba, Jacú, Trairi, 

Curimataú e Seridó Oriental. No Curimataú a 

vegetação é do tipo caatinga hiperxerófila, os solos 

são rasos e pedregosos (Neossolos Litólicos 

Eutróficos e Afloramento de Rochas), relevo suave 

ondulado e ondulado área mais seca e pastoril; e o 

Luvissolo Crômico Vértico relevo ondulado, nas 

bacias de drenagem do riacho de Barra de Santa 

Rosa, contribuinte do rio Curimataú, e na bacia do 

rio Jacú, áreas, que pela fertilidade deste solo, já 

foram grande produtora de algodão e agave, e hoje, 

produzem palma forrageira, milho para forragem e 

culturas alimentares (Francisco, 2010). 

Quanto a classe de risco extremamente alto, 

apresenta-se distribuído em 4,85% das terras do 

Estado, representando 2.739,47 km2 da área total. 

Estas áreas localizam-se na região de Catolé do 
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Rocha, no médio curso do rio Piranhas, e ocorre 

também na região central da bacia do médio curso 

do rio Paraíba, e na bacia do Seridó Ocidental nos 

municípios de Picuí e Frei Martinho. Na região de 

Catolé do Rocha, predomina o Argissolo Vermelho 

Amarelo Eutrófico associado à Neossolo Litólico 

Eutrófico fase pedregosa rochosa caatinga 

hiperxerófila. Área tradicional de cultivo de 

algodão, hoje com pecuária e agricultura de 

subsistência. O Seridó compreende as encostas 

ocidentais do Planalto da Borborema, em que 

ocorrem os Neossolos Regolíticos Eutróficos, áreas 

mais agrícolas, em seguida, em relevo forte 

ondulado e montanhoso os solos Neossolos 

Litólicos na região dos municípios de Pedra 

Lavrada e Picuí. Área de pastejo extensivo e 

mineração (Francisco, 2010). Amorim et al. (2010) 

avaliando a qualidade da água subterrânea para 

irrigação na bacia hidrográfica do Rio Piauí, em 

Sergipe, concluíram que as maiores restrições ao 

uso da água para irrigação se localizaram na porção 

de domínio cristalino e predominância de clima 

semiárido. Resultado similar a este trabalho. 

De acordo com Nielsen et al. (1973), os 

solos são formações naturais reconhecidamente 

heterogêneas. No entanto, Russo e Bresler (1981) 

demonstraram que, os parâmetros relacionados à 

água no solo são altamente variáveis, inclusive em 

pequenas áreas. Cambardella et al. (1994) apontam 

que as distribuições espaciais das propriedades dos 

solos nas escalas de campo e da bacia podem afetar 

respostas hidrológicas e de transporte de solutos na 

subsuperfície e na água subterrânea. A salinização 

dos solos por águas de irrigação representa um risco 

às culturas principalmente devido à perda de 

rendimentos por redução da disponibilidade de água 

para a planta (Ayers & Westcot, 1994).  

Valladares e Faria (2004), analisando o 

risco de salinização na bacia do rio Coruripe, Estado 

de Alagoas, região semiárida, utilizando 

modelagem e informações de solos, geologia e 

geomorfologia, observaram que os maiores riscos 

ocorreram em Gleissolos, Organossolos, 

Espodossolos e Planossolos, em sua maioria com 

atividade alta da argila e imperfeitamente drenados. 

No entanto, por este trabalho, estes não apresentam 

maiores influências nos resultados, devido a maior 

influência da qualidade das águas de irrigação. 

Castro e Santos (2015), avaliando a 

susceptibilidade ambiental à salinização das terras 

da microrregião de Petrolina-PE, utilizando 

modelagem e como parâmetros solo, relevo e uso da 

terra, observaram que a combinação de solos com 

alta susceptibilidade a salinização apresentou 

resultados de classe alta. Resultados não similares a 

este estudo, devido não levar em consideração o 

parâmetro água na modelagem. 

Luiz et al. (2017), utilizando metodologia 

similar a este trabalho no mapeamento de risco de 

sodificação de solos em microbacia hidrográfica no 

Rio Grande do Sul, observaram que, o uso da água 

subterrânea para a atividade de agricultura é 

fortemente dependente da salinidade e de fatores 

condicionantes do solo, como a permeabilidade e as 

condições de drenagem, observaram ainda que, o 

modelo apresentou distintas respostas à introdução 

de águas subterrâneas para irrigação. Resultados 

similares observados por este trabalho, em que o 

maior fator de risco de salinidade é causado pelas 

águas subterrâneas. 

Observa-se que os resultados deste trabalho 

podem ser utilizados para tomadas de decisão e 

aplicações de políticas públicas quanto a indicação 

de áreas para irrigação evitando a salinização dos 

solos. 

 

4 Conclusão 

 

O uso das geotecnologias e da 

geoespacialização dos atributos foi realizada com 

rapidez e precisão e proporcionou resultados 

satisfatórios. 

O modelo paramétrico simplificado do 

índice de risco de salinização das terras à irrigação 

permitiu classificar, mapear e identificar os 

atributos mais limitantes. 

Embora a metodologia utilizada neste 

trabalho apresente limitações, permitiu levantar 

informações de suma importância sobre a área 

estimando dados quantitativos do risco de 

salinização das terras à irrigação. 

Os testes de normalidade de Lilliefors 

apresentaram-se semelhantes entre si entre as 

variáveis. O maior desvio padrão ocorreu no 

parâmetro salinidade da água subterrânea. A maior 

correlação ocorreu entre os parâmetros salinidade 

de água subterrânea e superficial. 

A classe de risco baixo ocorreu em 1,46% 

das terras do Estado, seguido do risco médio em 

22,41%. As classes alta, muito alta e extremamente 

alta representam 76,13% das terras. 
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