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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 Paraiba. 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.

Indice de Risco de Saliniza¢iio das Terras para Irrigacio
Inferido por Modelagem Paramétrica Utilizando SIG

RESUMO

Este trabalho objetivou estimar e mapear o indice de risco de salinizacdo das terras por irrigagdo do Estado da Paraiba.
Utilizou-se dos dados em formato raster de salinidade e sodicidade estimada por pedometria ¢ dados interpolados de
salinidade superficial e subterranea. Utilizando o QGIS® o indice 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 estatistico foi realizada a analise descritiva dos dados e o teste de normalidade e distribuicdo de
probabilidade ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov utilizando plugins do software RCore Team®. O modelo
paramétrico simplificado do indice de risco de salinizacdo das terras a irrigacao permitiu classificar, mapear e identificar
os atributos mais limitantes. O teste de normalidade de Lilliefors apresentou semelhante entre si entre as variaveis. O
maior desvio padrdo ocorreu no parametro salinidade da agua subterrdnea. A maior correlagdo ocorreu entre os parametros
salinidade de agua subterranea 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, distribuigdo espacial.
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1 Introducao

O Estado da Paraiba possui uma porcdo
significativa de seu territdrio inserida em ambiente
semiarido. Nestas condi¢des, o uso da irrigagdo se
desponta como uma importante tecnologia para
aumentar a producdo e diversidade de culturas
agricolas. Contudo, para o desenvolvimento de
uma agricultura irrigada sustentavel requer a
disponibilidade de terras e 4aguas com
caracteristicas favoraveis a essa pratica (Francisco
et al., 2022). Chaves et al. (2005) afirmam que, a
agricultura irrigada ¢ uma excelente opgdo para a
produgdo de alimentos principalmente em areas
que apresentam como caracteristica a
irregularidade da distribui¢do temporal das
precipitacdes. De acordo com Brito (2002), o
Nordeste brasileiro apresenta uma area potencial
para irrigacdo estimada em 6 milhdes de ha.

Cordeiro (2001) afirma que, a defini¢ao
favoravel ou contraria a utilizagdo de uma agua
para fins de irrigacdo requer ndo somente ter
presentes as condicdes de carater quimico que
apresenta a 4gua no momento em que ¢ analisada,
como também as caracteristicas fisico-quimicas
dos solos em que vai ser aplicada. De acordo com
Ayers e Westcot (1976), a qualidade da agua para
irrigagdo  estd relacionada a seus efeitos
prejudiciais aos solos e as culturas, requerendo
muitas vezes técnicas especiais de manejo para
controlar ou compensar eventuais problemas
associados a sua utilizagao.

No Nordeste existem milhares de pogos
cujas aguas sdo utilizadas para a irrigagdo,
representando um importante insumo na cadeia
produtiva; no entanto, o uso de agua de ma
qualidade pode trazer danos ao meio ambiente,
com sérios reflexos socioecondmicos (Silva Junior
et al.,, 1999). No Nordeste, as aguas usadas na
irrigacao sdo provenientes de rios, agudes e pogos
tubulares em que s3o consideradas de boa
qualidade e ndo apresentam maiores problemas
para irrigag@o sob condigdes adequadas de manejo.
Todavia, em decorréncia do inadequado balango de
sais, comumente verificado por falta de drenagem,
observa-se uma gradativa salinizagdo do perfil do
solo irrigado e progressivo aumento das areas
problemas (EMBRAPA, 2001).

A pratica de irrigagdo ¢ indispensavel para a
garantia da producdo das culturas nas regides
aridas e semiaridas Nordestina (Mendes et al.,
2008; Santos et al., 2009; Figueredo Junior et al.,
2013), entretanto, a agricultura irrigada resulta em
altas concentracdes de sais no solo, muitas vezes
além da capacidade de tolerancia para a maioria das
plantas (Araujo Neto et al., 2010).

Levando-se em consideragdo que a dgua ¢ o
fator fundamental na producao vegetal, e que em
regides aridas e semiaridas a concentracdo de sais
nas aguas de irrigagdo varia de acordo com a taxa
de evaporagdo e com as propriedades quimicas das
rochas/solos atravessados por estas aguas, a falta de
uma informag@o completa e sistematica a respeito
de suas qualidades poderia conduzir ao uso de
aguas de qualidade inadequada, com os
consequentes  efeitos  deletérios sobre as
propriedades fisicas e quimicas dos solos (Costa &
Ghey, 1984).

Na atualidade o Mapeamento Digital de
Solos (MDS) esta se difundindo nas ciéncias do
solo (Hengl et al., 2007a; Lagacherie, 2008;
Lagacherie & Mcbratney, 2007; Mcbratney et al.,
2003). O MDS ¢ baseado em métodos quantitativos
e técnicas estatisticas, ao contrario das abordagens
tradicionais de mapeamento, que enfatizam o uso
do conhecimento empirico (Hengl et al., 2007). O
MDS difere de metodologias convencionais de
mapeamento de solos, pois € baseado em pixels, os
quais podem ser visualizados em diferentes
resolugdes. Um modelo preditivo baseia-se na
estimativa das propriedades do solo, a partir de sua
probabilidade de ocorréncia (Andrade &
Mendonga-Santos, 2016).

Uma ferramenta para auxilio ao processo
decisorio em politicas de gestdo de recursos
hidricos sdo os Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG). Os SIGs constituem-se em um
conjunto harmoénico composto por uma base de
dados, um ou mais softwares que permitam a
manipulagdo de informagdes e uma interface
grafica para acesso do usuario (Camara & Queiroz,
2008). De acordo com Gargao e Chacaltana (2009),
modelos numéricos validados sfo ferramentas
indispensaveis a gestdo e ao gerenciamento de
sistemas ambientais, capazes de resultar na
otimizac¢do de custos de monitoramento e medi¢oes
através da  integra¢do de  informagdes
espacialmente dispersas

Conforme Filippini Alba (2014), a
modelagem via Sistema de Informacdo Geografica
possibilita a fusdo dessas camadas de informagdes,
ampliando a capacidade de interpretagao dos dados
e auxiliando na tomada de decisao para a gestdo do
sistema de produgdo. Trabalhos em diversas areas
utilizaram técnicas de modelagem como por
Polizelli Junior (2008), Fanti (2016), Sabino e
Macédo (2019), Cano (2022), Francisco et al.
(2023), em que obtiveram excelentes resultados.

Pesquisas que enfocam a variabilidade
espacial de propriedades fisicas, quimicas e
hidraulicas de solos tém grande relevincia na
literatura, principalmente como subsidio para o
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manejo racional de agua e solo em perimetros
irrigados (Cichota et al., 2003). De acordo com
Pessoa (2006), a utilizagdo de ferramentas
geoestatisticas, além de identificar a possivel
existéncia de dependéncia espacial entre as
observagdes, pode ser aplicada em mapeamento,
orientag¢do de futuras amostragens e modelagem.
A estatistica descritiva compreende técnicas
que se usam para resumir ¢ descrever dados.
Conforme Silvestre (2007), a estatistica descritiva
¢ constituida pelo conjunto de métodos destinados
a organizacdo e descricdo dos dados através de
indicadores  sintéticos ou sumarios. Ja a
distribuicdo normal ¢ o modelo probabilistico
continuo mais importante, porque a maioria dos
métodos estatisticos € baseada nesse modelo, € a
maioria dos fendmenos aleatdrios pode ser descrita
de forma aproximada por ele (Bussab & Morettin,
2003). Testes de aderéncia como o Kolmogorov-
Smirnov adaptado por Lilliefors (1967), ¢
amplamente utilizado para analise de aderéncias de
distribui¢Ges (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

-38.000 -37.000

interpolacao de dados espaciais (Mello et al., 2003;
Remacre et al., 2008; Araujo et al., 2008; Francisco
etal., 2015).

Neste sentido, propde-se por este trabalho,
estimar ¢ mapear o risco de saliniza¢do das terras
por irrigacdo do Estado da Paraiba através de
modelo paramétrico simplificado utilizando
técnicas de modelagem e inferéncia.

2 Material e métodos

O Estado da Paraiba, localizado na regiao
Nordeste do Brasil, apresenta uma area de
56.467,24 km? (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
Atlantico; a Oeste, com o Estado do Ceara; e ao
Sul, com o Estado de Pernambuco (Francisco,
2010). De acordo com PARAIBA (2016), o Estado
da Paraiba contempla 11 bacias e sub-bacias
hidrograficas (Figura 1).
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Figura 1. Bacias hidrograficas e drenagem principal do Estado da Paraiba.
Fonte: adaptado de AESA (2020); IBGE (2021); ESRI (2024).

O clima caracteriza-se por temperaturas
médias elevadas (22 a 30°C) e uma amplitude
térmica anual muito pequena, em funcdo da baixa
latitude e elevagdes (<700m). A precipita¢do varia
de 400 a 800mm anuais, nas regides interiores
semiaridas, e no Litoral, mais Umido, pode
ultrapassar aos 1.600mm (Varejao-Silva et al.,
1984). Conforme Francisco et al. (2015), apresenta
classificacao climatica de Koppen, em quatro tipos
diferentes de clima, o clima Aw, que caracteriza a
regido do Litoral norte como Tropical com estacdo

seca no inverno, o clima Am no Litoral norte e Sul
do Estado, o tipo climatico As que dominam em
sua maioria nas regides de parte do Litoral, Brejo,
Agreste e em pequena faixa da regido do Sertdo e
em toda area do Alto Sertdo. O tipo climatico Bsh
¢ predominante na area do Cariri/Curimatau, ¢ boa
parte da area do Sertdo.

As classes predominantes de solos area de
estudo estdo  descritas no  Zoneamento
Agropecuario do Estado da Paraiba (PARAIBA,
1978), e estas diferem pela diversidade geoldgica,
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pedologica e geomorfologica; atendendo também a
uma diversidade de caracteristicas de solo,
relacionadas a morfologia, cor, textura, estrutura,
declividade e  pedregosidade e  outras
caracteristicas (Francisco et al., 2013). De uma
forma geral os solos predominantes sdo os
Luvissolos  cromicos, Neossolos Litélicos,

Planossolos Solddicos, Neossolos Regoliticos
Distroficos e Eutroficos distribuidos pela regido do
sertdo e nos cariris, os Vertissolos na regido de
Souza, e os Argissolos Vermelho Amarelo e os
Neossolos Quartzarénicos no litoral do Estado
(Francisco, 2010) (Figura 2).

LEGENDA  [_] PBAC-Argissolos Bruno-Acinzentados
PAC - Argissolos Acinzentados [ cx- cambissotos Hiplicos

[ PA- Argissotos Amareios [ esc
PV - Argiss
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Cwr [}
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- | % [0 vx - vertissolos Héphicos

Figura 2. Solos do Estado da Paraiba. 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
Paraiba, elaborado com dados descritos nos perfis
representativos de BRASIL (1972); PARAIBA

(1978; 2006) em que, a classificacdo dos solos
afetados por sais quanto a salinidade e sodicidade,
foi estimada por pedometria e modelado
utilizando-se os parametros de Richards (1954)
recomendado pela EMBRAPA (2015) (Figura 2).
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Figura 3. Salinidade dos solos do Estado da Paraiba. Fonte: Francisco et al. (2023b).

Foram utilizados dados interpolados por B-
Spline Multinivel (MBS) e geoespacializados por
Francisco et al. (2024a; 2024b), de salinidade
superficial e subterranea do Estado da Paraiba
(Figura 4), obtido de 83 amostras de analises de
aguas superficiais de agudes e rios obtidas entre
1984 a 2019, e dados obtidos no Sistema de
Informagdes de Aguas Subterrdneas - SIAGAS® do
Servico Geologico do Brasil (SGB/CPRM, 2024),
entre 1962 a 2004 de 460 pocos, dados estes de
Condutividade Elétrica de Calcio, Magnésio e
Sédio. Onde foram classificados de acordo com
Richards (1954) sendo dado o grau de restri¢do de
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uso da agua para irrigagdo, quanto ao risco de
sodificacdo do solo de acordo com Ayers e Westcot
(1999) e classificadas conforme Bernardo (1995)
em C; - dguas com baixa salinidade, C, — 4guas
com salinidade média, Cs - aguas com salinidade
alta e C4 - 4guas com salinidade muito alta. Quanto
ao risco de sodicidade as aguas sdo divididas em
quatro classes segundo a RAS: S; - aguas com
baixa concentragdo de soédio, S, - aguas com
concentracdo média de sddio, Sz - dguas com alta
concentracdo de sodio e S, - 4guas com muito alta
concentracdo de sodio.
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Figura 4. Salinidade das 4guas, a) subterranea, 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 aguas superficiais e
subterraneas. A classificagdo do risco a salinidade
foi inferida por modelo paramétrico simplificado
denominado Indice de Risco a Salinidade das
Terras a Irrigagdo, utilizando linguagem algébrica
através da calculadora raster do QGIS® (Equagéo

).
IRSTI = (SS + SAsu + SAsyp)/3 (Eq.1)

Onde: IRSTI = Indice de Risco a Salinidade das
Terras a Irrigacdo; SS = Salinidade dos Solos;
SAsuw = Salinidade das dguas subterraneas; SAsy, =
Salinidade das 4guas superficiais.

Este modelo considera que
varidveis/atributos t€m 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

calculos de areas foi utilizada a calculadora raster
e o plugin GRASS® r.report.

No tratamento estatistico foi realizada a
analise descritiva dos dados e o teste de
normalidade utilizando plugins do software R®
Core Team (2024) do QGIS®. Para avaliagdo dos
dados das amostras foi utilizado a regressdo
classica, conforme o modelo de regressao
(Equagao 2).

Yi :ﬂo —‘rﬁ]X] +ﬂ2X2 + ...+ ﬁan t& (qu)

Onde: Y; ¢é uma observacdo da variavel
dependente; X, X,..., X, sdo as variaveis
independentes; B = (Bo, B1, P2, ..., Bn) sdo referidos
como coeficientes de regressao correspondentes, e
& € o erro associado as observagdes da variavel
dependente.

Para verificar se as amostras procediam de
uma determinada distribuic@o de probabilidade, foi
usado plugin do R® Core Team (2024) do QGIS®
do teste de hipoteses ndo paramétricos de
Kolmogorov-Smimov ao nivel de significancia de
95% adaptado por Lilliefors (1967).
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Apos, utilizando o plugin r.covar do
GRASS® foi realizado a covariancia para se obter
a matriz de correlagdo com o objetivo de medir as
relagdes entre as variaveis.

3 Resultados e discussao

Tabela 1. Estatistica descritiva

Pela Tabela 1 da estatistica descritiva,
pode-se verificar a variabilidade dos atributos, em
que, o maior desvio padrdo ocorre na salinidade da
agua subterranea, isto devido a maior variagdo na
area de estudo. O Indice de risco a salinidade das
terras apresenta a maior média entre as demais,
devido ao modelo utilizado elevar a soma dos
valores.

Atributo/Variavel Min. Max. Média Mediana Intervalo Des. Pad. Var. IQR
Salinidade da 4agua superficial 1 20 6,99 12 21 2,76 22 7
Salinidade da 4gua subterranea 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 a 7 30 15,77 15 23.58 3.60 25 6

Irrigacdo

No boxplot do risco a saliniza¢do (Figura
Sa) verifica-se a distribuicdo que se concentra entre
as classes de risco médio, alto e extremamente alto
entre 10 a 20. Os quantis tedrico ¢ acumulado
(Figura 5b) apresenta-se uma distribui¢do normal.

b
Figura 5. Boxplots do risco de salinizagao, a)
frequéncia da distribuigdo, b) quantis da
distribui¢do.

Tabela 2. Teste de normalidade

No teste de normalidade (Tabela 2), pode-
se observar que todas as variaveis apresentam
resultados similares entre si, com menor variagao
do p-valor na variavel salinidade da agua
superficial, isto devido a sua menor variagdo da
distribui¢do na area de estudo, sendo aceito o
resultado.

Na Tabela 3, observa-se os resultados da
matriz de correlagdo entre as varidveis deste
trabalho onde o N = 290021, em que a salinidade
superficial e salinidade subterranea, apresentam-se
com valor mais significativos entre elas.

No histograma de distribui¢cdo das classes
de risco a salinidade das terras por irrigagao (Figura
6) pode-se verificar a média ao nivel de 15,77
(classe muito alto) e o desvio padrdo proximo ao
nivel de 19,37.

Atributo/Varidvel Lilliefors
D p-valor
Salinidade da agua superficial 0,08029 <0,005708
Salinidade da 4gua subterranea 0,09237 <2,2e16
Salinidade dos solos 0,50186 <2,2¢’16
Risco a Salinidade das Terras a Irrigagdo 0,08929 <2,2e10

Tabela 3. Matriz de correlagdo entre os parametros

Salinidade da agua

Salinidade da agua Salinidade dos

Pariametro A .
subterrinea superficial solos
Salinidade de 4gua subterranea 1 0,448619 0,106016
Salinidade de agua superficial 0,448619 1 0,115707
Salinidade dos solos 0,106016 0,115707 1
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Figura 6. Histograma de distribui¢do das classes.

No mapa de risco de salinizacdo das terras
a irrigagdo (Figura 7), pode-se observar a
distribui¢do espacial do indice inferido pelo
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Figura 7. Risco de salinizagdo das terras a irrigacdo do Estado da Paraiba.
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); SIAGAS (2024); IBGE (2021); ESRI (2024);
Francisco et al. (2023; 2024a; 2024Db).

Verifica-se que a classe de risco baixo
apresenta 4area mapeada de 824,72 km?
representando somente 1,46% da area do Estado
(Tabela 4). Esta se distribui na regido do Sertdo na
bacia do rio Piranhas, regido a oeste do Estado nos
municipios de Aparecida, S3o Jodao da Lagoa
Tapada e em Sousa, na bacia do rio Espinharas na
regido de Patos, Santa Teresinha e Sao Mamede.

Ocorre ainda na bacia do rio do Peixe em Cachoeira
dos Indios. Resultados de menor risco devido as
aguas apresentarem menor potencial de salinidade
e os solos da regido ndo apresentarem salinidade.
Demonstrando maior possibilidade de uso das
terras para irrigacdo com aguas provindas, tanto
subterraneas, como superficiais.

Tabela 4. Distribuicdo espacial do indice de risco a salinidade das terras por irrigacio

Classe de risco Area (km?) %
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 area de dominio do solo Luvissolo
Cromico fase pedregosa associado a Neossolo
Litélico fase pedregosa e rochosa em vegetacdo do
tipo caatinga hiperxerofila. Na bacia do Rio do
Peixe, ocorre o Argissolo, Luvissolo e Neossolo
Litélico, nas areas mais altas das cabeceiras ao
norte, limite com o Rio Grande do Norte; no nivel
médio de altitude o Planossolo Natrico e Argissolo
Vermelho Amarelo Eutrofico textura argilosa
cascalhenta e raso textura média cascalhenta, ¢ o
Vertissolo Haplico relevo plano na bacia sedimentar
do Rio do Peixe, afluente do rio Piranhas, que corta
a cidade de Sousa. Regido com maior fertilidade dos
solos e predominéncia de relevo suave ondulado,
estas sdo areas de cultivo de milho, feijao (algoddo)
associadas a criacdo de gado, sendo frequente nas
varzeas, o cultivo do arroz. Na bacia do Piranhas,
polarizada pelas cidades de Patos, Pianco, Pombal
os solos predominantes é o Luvissolo Cromico fase
pedregosa relevo suave ondulado associado ao
Neossolo Litolico Eutroficos fase pedregosa e
rochosa relevo ondulado; ocorrendo a presenga de
Luvissolo Cromico vértico a medida que a altitude
decresce para nordeste, ao longo da drenagem, area
tradicional de cultivo de algodao, hoje com pecuaria
e agricultura de subsisténcia.

No entanto, Chaves et al. (1998),
constataram a ocorréncia de problemas de
salinidade e sodicidade em Vertissolos, Neossolos
Flavicos eutréficos e Argissolos Vermelho-
Amarelos eutroficos em Sousa. Na regido do Sertdo
proximo ao municipio de Sousa observa-se a
salinidade em Neossolos Fluvicos localizados em
regido do perimetro irrigado, em que Leite et al.
(2012) afirmam que, nesses perimetros irrigados, os
problemas de sais nos solos decorrem da drenagem
deficiente da 4agua, sendo consequéncias da baixa
permeabilidade dos solos, das condigoes
topograficas desfavoraveis e da constante
exploracdo agricola das terras. Vital et al. (2005)
recomendam o uso do corretivo gesso em solo
salino-so6dico como alternativa para a reducdo do
pH e dos teores de sodio.

Quanto a classe de risco médio, apresenta
area de 12.644,92 km? (22,41%), esta distribuida a
oeste do Estado nas bacias hidrograficas da regido
do Sertdo, e ao leste na regido central da bacia do
Mamanguape, regido do Agreste, ¢ na regido do
Litoral nas bacias de Miriri, Gramame, Abiai, no
baixo curso do rio Paraiba e Mamanguape.
Resultados de risco médio devido as aguas
apresentarem maior potencial de salinidade e os
solos da regido ndo apresentarem risco a salinidade.

Os solos predominantes na area do Agreste
sdo os Neossolos Regoliticos Distroficos,
polarizada pela cidade de Esperanga, onde até pouco

tempo era conhecida pelo cultivo da batatinha, hoje
feijdo e erva doce; na area, ao norte, ocorrem 0s
Neossolos Regoliticos Eutroficos e os Luvissolos
Cromico Litolico, area polarizada pela cidade de
Arara, grande produtora de feijdo, milho e fava.
Litoral ¢ a regido formada pelas Varzeas e
Tabuleiros. Nas areas de varzeas e baixadas
litoraneas, com excegdo das Dunas e dos Mangues,
a terra ¢ intensivamente ocupada pela cana-de-
aglcar, coqueiros, fruteiras diversas e culturas de
subsisténcia. Nas areas de Tabuleiros, os solos sdo
Latossolos ¢ Argissolos, ¢ ao norte, por Neossolos
Quartzarénicos. Estas areas sdo hoje, amplamente
ocupadas pela cultura da cana-de-agtcar, além de
abacaxi, inhame e mandioca (Francisco, 2010).

A classe de risco alto representando 43,58%
(24.592,82 km?), localiza-se na regido do Sertdo na
bacia do rio Piancé divisa com o Estado de
Pernambuco, sob o Planalto da Borborema na regiao
central na bacia do rio Taperoa, Espinharas e do
Seridd, e no Alto curso do rio Paraiba. Na regidao do
Agreste e Litoral nas bacias do Curimataq,
Mamanguape, Camaratuba, Guaju e no centro da
bacia do baixo curso do rio Paraiba. O Agreste é
uma regido geografica com caracteristicas de clima
semiarido que se inicia na area da Planicie
Atlantica, devido a depressio formada pela
dissecacdo dos rios Paraiba e Mamanguape. Ocorre
logo apds os Tabuleiros, e se estende a sudoeste, até
os limites superiores dos contrafortes orientais do
Planalto da Borborema. Ja foi 4rea de cultivo de
algoddo, agora com cultivo de milho para forragem
e agricultura de feijdo e fava. Predominam solos
medianamente profundos a rasos, férteis e argilosos
(Francisco, 2010).

O risco muito alto de salinizagdo
representando 27,69% da area (15.625,31 km?), esta
classe ocorre na regido de Catolé do Rocha na bacia
do médio curso do rio Piranhas, no Cariri na parte
central do alto curso do rio Paraiba, parte do
Taperoa, médio curso do rio Paraiba, Jacu, Trairi,
Curimatati e Serid6 Oriental. No Curimatai a
vegetagdo ¢ do tipo caatinga hiperxerofila, os solos
sdo rasos e pedregosos (Neossolos Litolicos
Eutroficos e Afloramento de Rochas), relevo suave
ondulado e ondulado area mais seca e pastoril; e o
Luvissolo Créomico Vértico relevo ondulado, nas
bacias de drenagem do riacho de Barra de Santa
Rosa, contribuinte do rio Curimatai, e na bacia do
rio Jacu, areas, que pela fertilidade deste solo, ja
foram grande produtora de algodao e agave, e hoje,
produzem palma forrageira, milho para forragem e
culturas alimentares (Francisco, 2010).

Quanto a classe de risco extremamente alto,
apresenta-se distribuido em 4,85% das terras do
Estado, representando 2.739,47 km? da area total.
Estas areas localizam-se na regido de Catolé do
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Rocha, no médio curso do rio Piranhas, € ocorre
também na regido central da bacia do médio curso
do rio Paraiba, e na bacia do Seridé Ocidental nos
municipios de Picui e Frei Martinho. Na regido de
Catolé do Rocha, predomina o Argissolo Vermelho
Amarelo Eutrofico associado a Neossolo Litdlico
Eutrofico fase pedregosa rochosa caatinga
hiperxerofila. Area tradicional de cultivo de
algoddo, hoje com pecuaria e agricultura de
subsisténcia. O Seridd compreende as encostas
ocidentais do Planalto da Borborema, em que
ocorrem os Neossolos Regoliticos Eutroficos, areas
mais agricolas, em seguida, em relevo forte
ondulado e montanhoso os solos Neossolos
Litolicos na regido dos municipios de Pedra
Lavrada e Picui. Area de pastejo extensivo e
mineracao (Francisco, 2010). Amorim et al. (2010)
avaliando a qualidade da agua subterrdnea para
irrigacdo na bacia hidrografica do Rio Piaui, em
Sergipe, concluiram que as maiores restricdes ao
uso da agua para irrigacdo se localizaram na por¢ao
de dominio cristalino e predominancia de clima
semiarido. Resultado similar a este trabalho.

De acordo com Nielsen et al. (1973), os
solos sdao formagdes naturais reconhecidamente
heterogéneas. No entanto, Russo e Bresler (1981)
demonstraram que, os parametros relacionados a
agua no solo sdo altamente variaveis, inclusive em
pequenas areas. Cambardella et al. (1994) apontam
que as distribuigdes espaciais das propriedades dos
solos nas escalas de campo e da bacia podem afetar
respostas hidrologicas e de transporte de solutos na
subsuperficie e na agua subterrdnea. A salinizagdo
dos solos por aguas de irrigacao representa um risco
as culturas principalmente devido a perda de
rendimentos por reducao da disponibilidade de agua
para a planta (Ayers & Westcot, 1994).

Valladares ¢ Faria (2004), analisando o
risco de salinizac¢do na bacia do rio Coruripe, Estado
de Alagoas, regido semiarida, utilizando
modelagem e informagdes de solos, geologia e
geomorfologia, observaram que os maiores riscos
ocorreram em Gleissolos, Organossolos,
Espodossolos ¢ Planossolos, em sua maioria com
atividade alta da argila e imperfeitamente drenados.
No entanto, por este trabalho, estes ndo apresentam
maiores influéncias nos resultados, devido a maior
influéncia da qualidade das dguas de irrigagao.

Castro e Santos (2015), avaliando a
susceptibilidade ambiental a salinizagdo das terras
da microrregido de Petrolina-PE, utilizando
modelagem e como pardmetros solo, relevo e uso da
terra, observaram que a combinagdo de solos com
alta susceptibilidade a salinizagdo apresentou
resultados de classe alta. Resultados nao similares a
este estudo, devido ndo levar em consideracdo o
parametro agua na modelagem.

Luiz et al. (2017), utilizando metodologia
similar a este trabalho no mapeamento de risco de
sodificacdo de solos em microbacia hidrografica no
Rio Grande do Sul, observaram que, o uso da agua
subterrdinea para a atividade de agricultura ¢
fortemente dependente da salinidade e de fatores
condicionantes do solo, como a permeabilidade e as
condicdes de drenagem, observaram ainda que, o
modelo apresentou distintas respostas a introducao
de aguas subterraneas para irrigagdo. Resultados
similares observados por este trabalho, em que o
maior fator de risco de salinidade é causado pelas
aguas subterraneas.

Observa-se que os resultados deste trabalho
podem ser utilizados para tomadas de decisdo e
aplicagOes de politicas publicas quanto a indicagdo
de areas para irrigagdo evitando a salinizagdo dos
solos.

4 Conclusio

O uso das geotecnologias e da
geoespacializagdo dos atributos foi realizada com
rapidez e precisdo e proporcionou resultados
satisfatorios.

O modelo paramétrico simplificado do
indice de risco de salinizagdo das terras a irrigacao
permitiu  classificar, mapear e identificar os
atributos mais limitantes.

Embora a metodologia utilizada neste
trabalho apresente limitagdes, permitiu levantar
informacdes de suma importancia sobre a area
estimando dados quantitativos do risco de
salinizagdo das terras a irrigagdo.

Os testes de normalidade de Lilliefors
apresentaram-se semelhantes entre si entre as
variaveis. O maior desvio padrdo ocorreu no
pardmetro salinidade da 4dgua subterranea. A maior
correlagdo ocorreu entre os parametros salinidade
de 4gua subterranea 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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