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Resumo

Os servicos ecossistémicos sdo bens tangiveis e intangiveis que derivam dos ecossistemas, 0s quais séo
utilizados em prol do beneficio e bem-estar humano. Em vista disso, técnicas de controle e perdas dos
recursos naturais como a USLE (Universal Soil Loss Equation) apresentam-se como uma ferramenta eficaz
na identificacdo de areas de elevado grau de instabilidade para o ordenamento e planejamento territorial.
Portanto, este trabalho tem por finalidade, identificar os servicos ecossistémicos de regulacdo e controle de
erosdo no municipio de Ouro Branco-RN. Nesta pesquisa foi empregado o método de andlise de perda
laminar de solo através de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), por meio da utilizacdo da USLE. O
mapeamento de cobertura vegetal foi realizado através da classificagdo supervisionada orientado ao objeto,
com auxilio do software Qgis 3.26.0. Como resultados, foram obtidas 05 classes de cobertura vegetal para o
fator C, séo elas: Solo exposto, Agricultura irrigada, Caatinga aberta e Caatinga densa, além da identificagdo
dos corpos hidricos, classificado como Agua. Em relagdo ao mapeamento dos servicos ecossistémicos, foram
utilizados apenas os servicos de regulacdo e manutencdo, pois estes servi¢os estdo direcionados ao
funcionamento dos ecossistemas e seus processos ecolégicos que auxiliam na regulacdo de caracteristicas
ambientais que podem interferir no bem-estar humano. Contudo, podemos concluir, que as areas que mais
sofrem perda de solo estdo justamente em areas degradas, elevadas e declivosas, mostrando a necessidade de
politicas publicas para recuperacdo e preservacao destes ambientes. Oferecendo suporte na identificacdo de
&reas prioritérias na aplicacéo efetiva da legislacdo ambiental.

Palavras-chave: Erosdo. Semiarido. USLE. Ouro Branco (RN). Desertificacéo.

Modeling of the soil erosion control ecosystem service in a
municipality sustainable to desertification in Northe AST Brazil

Abstract

Ecosystem services are tangible and intangible goods that derive from ecosystems, which are used for human
benefit and well-being. In view of this, techniques of control and loss of natural resources such as the USLE
(Universal Soil Loss Equation) are presented as an effective tool in the identification of areas with a high
degree of instability for land use planning and planning. Therefore, this work aims to identify the ecosystem
services of regulation and erosion control in the municipality of Ouro Branco-RN. In this research, the
laminar soil loss analysis method was used through the Geographic Information System (GIS), using the
USLE. The vegetation cover mapping was performed through object-oriented supervised classification, with
the help of Qgis 3.26.0 software. As a result, 05 classes of vegetation cover were obtained for factor C, they
are: exposed soil, irrigated agriculture, open Caatinga and dense Caatinga, in addition to the identification of
water bodies, classified as Water. Regarding the mapping of ecosystem services, only regulation and
maintenance services were used, as these services are directed to the functioning of ecosystems and their
ecological processes that help in the regulation of environmental characteristics that can interfere with human
well-being. However, we can conclude that the areas that suffer the most soil loss are precisely in degraded,
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elevated and sloping areas, showing the need for public policies for the recovery and preservation of these
environments. Supporting the identification of priority areas in the effective application of environmental

legislation.

Keywords: Erosion. Semiarid. USLE. Ouro Branco (RN). Desertification.

Introducao

As abordagens dos servigos ecossistémicos
sdo fundamentais para o entendimento da complexa
dindmica dos usos, exploracdo e ocupacdo da terra
que, de forma direta ou indireta, alteram o0s
processos e funcbes ambientais, tendo suas bases
epistemoldgicas multidisciplinares pautadas nas
ciéncias econdmica e ecoldgica (Gjorup, et al., 2016;
Cunha et al., 2022). As primeiras discussdes sobre
Servigos ecossistémicos (primordialmente
denominados de “‘servigos naturais’) ocorreram em
meados da década de 1970 buscando o
entendimento sobre as questdes conservacionistas da
biodiversidade na perspectiva do valor econbmico
dos servicos prestados pelo ambiente (Costanza,
2020; Neves et al., 2021).

Os servigos ecossistémicos se constituem
por bens tangiveis e intangiveis que derivam dos
ecossistemas, 0s quais sdo utilizados em prol do
beneficio e bem-estar humano, caraterizados como
servigos de provisdo, regulacdo e manutencdo dos
ambientes e culturais (Costanza et al., 2017,
Finisdore et al., 2021). Nesta pesquisa foi avaliado o
servico de regulagdo e manutencdo a partir dos
Processos erosivos.

Em vista disso, técnicas de controle e
perdas dos recursos naturais através dos processos
erosivos apresentam como uma ferramenta eficaz na
identificacdo de éreas de elevado grau de
instabilidade como também uma ferramenta para o
ordenamento e planejamento territorial (Farinasso et
al., 2006; Vieira, 2018).

Dentre as técnicas de quantificacdo dos
processos erosivos, destaca-se a USLE (Universal
Soil Loss Equation) por ser caracterizada de ampla
aceitacdo no meio académico em estudos de
predicdo de perdas superficial de solo. Para além
disso, seu desenvolvimento é passivel de aplicagdo
com baixo custo e facilidade no que diz respeito ao
manuseio das varidveis (topografia, dados
climatologicos, uso da terra, solos e praticas
conservacionistas) utilizadas para a obtencdo da
mesma, a exemplo dos trabalhos desenvolvidos por
Williams (1975), Farinasso et al. (2006) e Tsegaye
etal. (2019).

A aplicagdo da USLE em locais de alto grau
de degradacdo - enquadrada a correspondente ao
ndcleo de desertificacdo do Serid6 - permite avaliar
geograficamente, de forma qualitativa e quantitativa,
extensdes do territério com diferentes graus de

susceptibilidade a erosdo laminar do solo (Farinasso
et al, 2006). Nesse contexto, os nucleos de
desertificacdo sdo entendidos como &reas com
grandes manchas desnudas de cobertura vegetal,
com vegetagdo sazonal rasteira e solo pouco
profundo (Silva et al., 2021).

No tocante ao nucleo de desertificacdo do
Seridd, este é formado por municipios do Rio
Grande do Norte e Paraiba, que apresentam aspectos
comuns de degradacdo ambiental, moldadas pela
pressdo antropica através das queimadas, cultivo do
algoddo, pastoreio e retirada da cobertura vegetal,
causando diminuicdo na diversidade floristica
(Albuguerque e Melo, 2018; Franca; Piuzana; Neves
etal., 2021; Silva et al., 2021).

Dentre esses municipios, destaca-se Ouro
Branco-RN, o qual apresenta intenso processo de
degradacdo ambiental e valores elevados de areas
desnudas de vegetagdo, como mostra Nascimento
(2017). Portanto, partindo do pressuposto que areas
de maior degradacdo ambiental apresentam valores
elevados de perda laminar do solo, este trabalho tem
por finalidade identificar as &reas de servicos
ecossistémicos de regulacdo e controle de erosdo
através da USLE no municipio de Ouro Branco-RN,
caracterizado por vastas areas em processo de
desertificacéo.

Metodologia

Area de estudo

A érea de estudo é o municipio de Ouro
Branco-RN, distante aproximadamente 270 km da
Capital do Estado, Natal. Esta localizada na regido
imediata e intermediaria de Caic6-RN no semiarido
do Brasil (figura 1).

No contexto geoldgico e geomorfoldgico, a
area de estudo esté associada as rochas cristalinas da
provincia da Borborema, prontamente, localizada na
depressdo sertaneja (Santos et al., 2019; Sales e
Nascimento, 2020). O clima na éarea de estudo,
segundo a classificacdo de Koppen, é semidarido
quente e seco (Bswh) com temperaturas que variam
entre 25°C e 35°C, com estacdo chuvosa no verdo
ocasionado proveniente do sistema atmosférico
atuante ZCIT — Zona de Convergéncia Intertropical,
que produz chuvas no periodo de janeiro a abril,
deixando com déficit hidrico mais critico nos meses
de setembro a novembro (Silva et al., 2022).
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Figura 1. Mapa de localiza¢do do municipio de Ouro Branco-RN.

Do ponto de vista ecorregional, a rea de
estudo estd inserida na Ecorregido da Depressdo
Sertaneja Setentrional (Silva et al., 2017; Araripe et
al., 2020). Floristicamente, sua biota est4 ligada as
regides das depressdes Sertaneja e do S&o Francisco
(Silva e Souza, 2018) e suas fisionomias de Caatinga
caracterizada por variagBes na biomassa arbdrea-
arbustiva xerdfitas densa ou aberta (Albuguerque e
Melo, 2018).

De acordo com Diniz et al., (2017), a area
de estudo apresenta relevos de cristas, associados as
rochas igneas graniticas e rochas metamorficas de
gnaisses mofoestruturais da depressdo sertaneja
interplanaltica Oriental do maci¢o da Borborema,
estando orientadas principalmente na direcdo NE-
SW, formado através do processo de pediplanagéo
ou dissecacdo. Segundo 0s mesmos autores, 0S
macicos encontrados na area de estudo sao
importantes testemunhos de processos erosivos
cenozdicos.

Procedimentos metodolégicos

Nesta pesquisa foi empregado 0 método de
analise de perda laminar de solo através de Sistema
de Informacdo Geografica (SIG), por meio da
utilizagdo da USLE, dada pela equacéo desenvolvida
por Wischmeier e Smith (1978):

A=R-K-L5-C-P (1)

Nesse sentido, A representa a perda de solo
por unidade de area ao longo do (t.ano-1); R é o

Fator de Erosividade causado pela chuva
(MJ.mm.ha-1.hr-Lano-1); “K” é o fator de
erodibilidade do solo (t.h.ha.MJ-1.mm-1); LS o fator
topografico; C cobertura e manejo do solo; e, por
fim, P corresponde as praticas conservacionistas.

O fator R foi obtido através dos dados
pluviométrico das estacbes meteorolégicas do
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia,
localizadas no municipio de Ouro Branco-RN, e nas
estacoes Seridd (Caico-RN) e Cruzeta-RN,
disponiveis em: http:/mww.inmet.gov.br; e da
estacdo pluviométrica da EMPARN — Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte.
Foram obtidos dados historicos de precipitacao entre
0s anos de 2002 a 2018, contabilizando uma série
histérica de 16 anos. Em seguida, foi aplicada a
equacdo proposta por Bertoni e Lombardi Neto

(2017):
o+ BL759 (2)

17 Pm~
R = ¥i2,89823(2)
R é a Erosividade da chuva

Pa
Onde,

(MJ.mm.ha-1.ano-1); Pm representa a precipitacdo
média mensal (mm); e “Pa” é a Precipitacdo total
anual (mm). Em relagéo ao fator K, foram obtidos os
dados de areia fina, silte, argila e carbono organico
do solo através do banco de dados de Solos da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), da plataforma FAO Digital Soil Map
of the World (DSMW) e do Mapa Digital Mundial
de Solos (MDMS).
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Para a analise dos dados, seguiu-se o
procedimento descrito por Williams (1975) através
da seguinte equagéo:

K = fareiag - far — sif -COrg - fareiaf (3)

Sendo assim, fareiag é a fracdo de areia
grossa; far-sif € a fracdo de argila e silte; COrg
representa a fracéo de carbono organico; e fareiaf € a
fracdo de areia fina contida na amostra de solo. Os
fatores sdo adimensionais e cada fator dessa equacéo

¢ calculado separadamente através de equacdes
especificas que podem ser obtidas em Williams
(1975).

Verificou-se a presenga do Luvissolo
Cromico e Neossolo Litolico (figura 2). Apos a
obtengdo dos valores de K através da equagdo
descrita anteriormente, cada fragmento de solo
identificado no municipio recebeu seus devidos
valores do fator K no ambiente SIG (tabela 1).

645307 36°58307

Coordenadas geografica

Datum: Sirgas 2000
Malha digital:

EMBRAPA (2011) 0

4 @8 RLe - Neossolo Litdlico Eutréfico
— km

Legenda
Fator K
Classes de solos - Ouro Branco-RN
®® Corpos d'agua continental

@& TCo - Luvissolo Cromico Ortico

Figura 2. Mapa pedoldgico do municipio de Ouro Branco-RN.

Tabela 1. Valores granulométricos do solo no municipio de Ouro Branco-RN

Granulometria Afe'a Silte | Argila Carb. Valor K | Identificacdo
Fina Org.
Luvissolo Crémico | 104,16 | 6,25 0,014 0,56 EMBRAPA
Neossolo Litélico | 62,85 | 11,67 0,016 2,45 MDMS

Fonte: EMBRAPA (2011); MDMS (2022).

Para os valores do fator C, adotou-se
valores recomendados para areas de Caatinga

no semiarido nordestino utilizados por
Farinasso et al. (2006), descritos na tabela 2.

Tabela 2. Valores atribuidos ao Fator C

Tipos de cobertura vegetal Fator C
Agua 0,000
Solo exposto 1,000
Agricultura irrigada 0,018
Caatinga aberta 0,087
Caatinga densa 0,013
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O mapeamento de cobertura vegetal foi
realizado através da classificacdo supervisionada
orientado ao objeto, com auxilio do software Qgis
3.26.0 (Buenos Aires), utilizando imagem do Satélite
Sentinel 2-B (Sensor: MSI; data do imageamento:
30/06/2020), com resolucdo espacial de 10m, obtida
gratuitamente através da plataforma europeia Earth
Explorer da USGS (https://earthexplorer.usgs.gov).
No pré-processamento das imagens foi realizada a
calibracdo radiomeétrica e corre¢do atmosférica
utilizando a correcéo por Dark-Object Subtraction —
DOS. De acordo com a ESA (2017), as imagens do
satélite Sentinel-2 j& sdo fornecidas na reflectancia
Topo de Atmosfera (Top-Of-Atmosphere - TOA).

Posteriormente, foi realizado a composicao de falsa
cor através das bandas 02, 03 e 04, respectivamente
nos canais azul, verde e vermelho para em seguida
gerar o raster classificado nos seus devidos usos do
solo.

Foram obtidas 05 classes de cobertura
vegetal para o fator C, séo elas: Solo exposto,
Agricultura irrigada, Caatinga aberta e Caatinga
densa, além da identificacdo dos corpos hidricos,
classificado como Agua. As classes foram geradas
seguindo os pardmetros de descri¢do de acordo com
0 quadro 1, onde mostra a caracterizacdo no
mapeamento.

Quadro 1. Descricao das classes de cobertura vegetal.

Classes de cobertura
vegetal mapeamento

Descricéo das classes gerada no

Em campo

Se enquadram as 4reas susceptiveis a
desertificacdo e areas degradadas, onde
toda a cobertura vegetal foi removida e ndo
conseguiu evoluir enquanto fase inicial de

Solo exposto

sucessdo ecoldgica.

g

Agricultura irrigada irrigadas adversas,

Sdo as areas onde ocorrem plantagoes

Apresentam incidéncia direta de
solares no solo com predominéncia de
espécies pioneiras da Caatinga, tais como:
Mimosa  tenuiflora  (Willd.)
pyrifolium
Cnidoscolus quercifolius Pohl

Caatinga aberta
Aspirdosperma

Poiret.;

raios

Mart.;

Representam as areas em que ndo houve
significativa,
permanecendo a vegetagdo nativa do local,
geralmente de porte acima de 5 metros de
altura (Silva; Cruz, 2018), como é o caso da
urundeuva
Amburana cearenses (Fr. All.) A.C. Smith
e Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil.)

modificagdo antropica

Caatinga densa
Myracrodruon

A. Robyns.

Alleméo;

Agua

Corresponde a todo ou qualquer corpo
d"agua, tais como rios, agudes ou lagoas.
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Dando continuidade, o fator LS foi obtido
através da imagem do Sensor PALSAR do satélite
ALOS, de resolucdo espacial de 12,5 metros,
disponivel gratuitamente através da plataforma da
Alaska Data Search: https://search.asf.alaska.edu/; e
da equacdo proposta por Moore e Bruch (1986).

F=A\% / sing \'?
- (£ (20)"
22,13 0,0896

Onde, F é o fluxo acumulado por cada uma
das células; A representa o tamanho de cada célula
da imagem em métricas; e © ¢ o angulo de
declividade.

Para o fator P foi adotado o valor de 1 para
toda &rea de estudo devido a inexisténcia de
informacOes sobre a existéncia de préticas

conservacionistas na area. Procedimento esse
também adotado por Farinasso et al. (2006); Irvem
etal. (2007) e Silva et al. (2012).

Em relacdo ao mapeamento dos servigos
ecossistémicos, foi utilizado apenas o servico de
regulacdo e manutencdo que, de acordo com
Costanza et al. (2017), este servico esta direcionado
ao funcionamento dos ecossistemas e seus processos
ecolégicos que auxiliam na regulacdo de
caracteristicas ambientais que podem interferir no
bem-estar humano.

Nesse sentido, foi avaliado a perda do
servico de controle de erosdo do solo a partir da
classificagdo de Steinhoff-Knopp, Kuhn, Burkhard
(2021). Os procedimentos operacionais estdo
compilados na figura 3.

Pe

EQUAGCAO UNIVERSAL DE PERDAS DE SOLO - USLE

Dados historicos Dados granulométricos Modelo digital Classificagao
de pluviometria do solo de elevacdo de imagens
| ¥

Tabulagé@o dos dados em SIG

Mapla de
Erosividade

Mapa de

Erodibilidade | | Declividade

Comprimento
de rampa

Cobertura
da Terra

Praticas
conservacionistas

-- Fator R } ----- ‘ Fator K ] ————— { Fator LS # ----- Fator C } ————— Fator P %

Figura 3. Compilacédo operacional da USLE

Resultados e discusséo

Os resultados obtidos do fator R, que leva
em consideragdo os valores pluviométricos no
municipio de Ouro Branco e do seu entorno,
alcangou valores minimo de 4.490,89 (MJ.mm.ha-
1.ano-1) e méaximo de 4.831,36 (MJ.mm.ha-1.ano-1)
(figura 4), mostrando que houve baixa variagéo

qguando comparado, por exemplo, aos trabalhos
realizados na Bacia do Rio das Fémes-BA e na
Bacia do Rio Serid6-PE, com os valores variando
entre 4.440 (valor minimo) e 8.200 (valor maximo)
e 2.208,2 (valor minimo) e 4.807,2 (valor maximo),
respectivamente (Silva et al., 2012; Rabelo e Aradjo,
2019).
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SIRGAS 2000
s:

Estacao climatoldgica
INMET e EMPARN
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oordenadas Geograficas

Legenda
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(MJ*mm/hac*h) O8@ -70853-476860
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Figura 4. Fator R (Erosivibilidade) da area de estudo.

No tocante aos valores de precipitacdo
utilizados para chegar ao resultado do fator R, o
gradiente mostrado na figura 4 mostra valores mais
baixos de precipitagdo na parte inferior do
municipio. Isso ocorre por estar mais proximo ao
Sotavento da provincia Borborema. Com isso, 0
municipio de Ouro Branco apresenta 0 menor valor
da sério histérica pluviométrica dos municipios
circunvizinhos analisados.

O ano com maior precipitacdo para Caico e
Cruzeta foi 2009, com os valores de 1.046 mm/a e

1.053 mm/a, respectivamente; tendo o ano de 2008
para Ouro Branco (RN), com o valor de 997 mm/a
(tabela 3). Em contrapartida, 0 ano de 2012 foi
considerado 0 mais seco entre a série temporal
analisada para todas as estacOes climatoldgicas, com
os valores em ordem crescente de 182,3 mm/a;
196,1 mm/a; e 200,2 mm/a respectivamente para as
estacOes localizadas nos municipios de Ouro Branco
(RN), Cruzeta (RN) e Caicé (RN) (figura 5).

Tabela 3. Valores pluviométricos mm/a com seus respectivos anos.

AnNos Caico Cruzeta Ouro Branco
2002 636 859,9 752,5
2003 400,2 533,5 365,9
2004 687,8 1018,2 817,2
2005 495,9 485,6 619
2006 802,9 738,6 734,5
2007 633,4 517,6 571,4
2008 903,1 796 997,5
2009 1046,3 1053,6 988,2
2010 700,7 759,2 641,9
2011 965,7 922,3 923,8
2012 200,2 196,1 182,3
2013 597,6 386,9 356,8
2014 671,2 656,9 536
2015 399,6 348,7 320,5
2016 591,8 605,6 602,5
2017 614,1 485 607,4
2018 799,2 596 499

Média 655,63 644,69 618,61
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Figura 5. Grafico com os valores pluviométricos mm/a entre 2002 e 2018. Fonte: INMET e EMPARN

No que se refere aos resultados obtidos pelo
fator K, que leva em consideracéo a erodibilidade
laminar/superficial, houve um predominio do
Luvissolo Crdmico Ortico na area de estudo, com 0
Neossolo Litdlito Eutrofico se restringindo as areas

(2020).

mais elevadas do municipio com formacGes
geoldgicas metamorficas e com declividade que
ultrapassa 0s 45 graus, proporcionando uma maior
instabilidade do solo no local (figura 6).

36°56'0"W

Coordenadas geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Declividade em graus extraida
da imagem ALOS, Sensor: PALSAR
Resolugéao espacial de 12.5 metros

Declividade
Valores em graus (°) @ 2001-45 3 RLe - Neossolo Litslico Eutrofico
o8 o3

@R 301-8

Legenda
(C2 801-20 Solos - Ouro Branco/RN

[ R

(7 TCo - Luvissolo Crémico Ortico
@& Corpos d'agua

Figura 6. Mapa de declividade e classes de solo.

No mapeamento da cobertura vegetal, a
figura 7 apresenta a distribuicdo espacial de cada
classe que foi associada ao valor do fator C. Essa
cobertura presta importantes servicos de protecdo ao
solo, impedindo a erosdo e perda do mesmo por

impacto das gotas de &gua advindo das chuvas,
sendo reguladas, justamente, de acordo com a
capacidade de protecdo entre cada classe (Keesstra
etal., 2018).
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Figura 7. Mapa de cobertura vegetal.

Nesse contexto, a classe de cobertura
vegetal que se destacou, em termos de extenséo, foi
a de Solo exposto, com cerca de 38%, seguida da
classe de Caatinga aberta (33%) e Caatinga densa
(~18%). Por sua vez, as classes de agua (corpos

hidricos) e Agricultura irrigada tiveram um valor
abaixo de 10%, com a classe de Agua obtendo o
valor de 9% e a classe de Agricultura irrigada com o
valor apenas de 0,62% (tabela 4).

Tabela 4. Valores em Hectare de cobertura vegetal

Classes de cobertura vegetal Hectare % Fator C
Agua 2.407,93  9,50% 0
Solo exposto 9.672,0 38,17% 1.000
Agricultura irrigada 157,72 0,62% 0,0180
Caatinga aberta 8.466,97  33,41% 0,0870
Caatinga densa 4.636,76  18,30% 0,130
Total 25.341,35  100% 1,235

No trabalho desenvolvido por Irven,
topaloglu e Uygur (2007) ao longo Bacia do Rio
Seyhan, na Turquia, também obtiveram 5 classes de
cobertura vegetal, com a &rea degradada/solo
exposto sendo a segunda maior classe em termos de
extensdo, com cerca de 36%, bem proximo ao valor
obtido neste trabalho (38%), ficando atras apenas
das pradarias, com cerca de 47%. Ja no trabalho
desenvolvido por Tsegaye, Addis e Hassen (2019),

na Bacia do Rio Nilo Azul, Etiopia, verificou-se que
a classe dominante foi a de Cultivo, com cerca de
76%, mostrando uma forte ligacdo da area com o
setor agricola, 0 que ndo ocorre na area de estudo
deste trabalho, pois, em questéo, a area de cultivo
apresentou valores abaixo de 1%.

No que concerne aos resultados do fator LS,
os valores obtidos variaram entre 0,01 a 12,50
(figura 8). Resultados semelhantes foram
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encontrados por Irven, topaloglu e Uygur (2007) (0
e 15), Weiil e Sparovek (2008) (0,50 e 9,90), e por
Cunha et al. (2022) (0 e 12,02). O fator LS é
responsavel por apresentar fatores que organizam o
escoamento e desenvolvimento evolutivos dos

processos erosivos, sendo quanto maior a amplitude
desses valores, maior a tendéncia de instabilidade
erosiva no qual acarreta no maior volume de perda
de solo (Cunhaetal., 2017).

Fator LS CQ 247-447
Coordenadas Geografica Valores C:/\B 4.48-7.46
SIRGAS 2000 0.01 7.47-9.46
0 2 4Km Imagem de satélite: “ “
[ —

ALOS; Sensor: PALSAR

Legenda

) 0.02-2.46 @ 9.47-12.50

Figura 8. Espacializacdo do Fator LS (topogréfico).

Dando continuidade, a partir do célculo
envolvendo as varidveis da USLE devidamente
descritas acima, a figura 8 apresenta a distribuicdo
espacial de cada classe de perda laminar de solo no
municipio. Onde, a partir do levantamento de
algumas bibliografias sobre esta tematica, verificou-
se que a area de estudo apresenta valores elevados
de perda de solo, a exemplo dos trabalhos

desenvolvidos por Tesfaye et al. (2018); Falcéo et al.
(2020) e Fu et al. (2021). Valores proximos dos que
foram obtidos neste estudo foram encontrados nos
trabalhos de Rabelo e Araujo (2019), variando entre
0 e 165,00, assim como por Cunha et al. (2017), com
valores superiores >200 toneladas de perda de solo
por hectare ano (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de estimativa de perda laminar de solo.

A partir da obtengdo dos valores de USLE,
é possivel enquadrar as classes de acordo com a
classificagdo proposto por Oduro-Afriyie (1996),
onde as mesmas variam entre muito baixa (<5
toneladas por hectare anual de solo) e extremamente

forte (>200 toneladas por hectare anual de solo). O
baixo grau de preservacdo observado nos mapas de
cobertura vegetal acabou refletindo nos valores de
area potencial a eroséo (tabela 5).

Tabela 5. Valores em Hectare por classe de estimativa de perda de solo.

Valores da USLE Hectare % Classificacdo
0 2.281,10 9,00 Muito baixa
0,01 - 50,00 14.941,20 58,96 Baixa
50,01 - 100,00 24,71 0,10 Moderada
100,01 - 150,00 3,47 0,01 Forte
150,01 — 200,00 4.639,46 18,31 Muito forte
>200 3.451,41 13,62 Extremamente forte
Total 25.341,35 100% -
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Foi constado a dominancia da classe baixa
com representando cerca de 59% da area total. No
entanto, foi considerado valor expressivo da classe
de extremamente forte, corresponde a 13,5% da area
de estudo, por ser bem superior ao que foi entrado
por Pham et al. (2018) e Dissanayake et al. (2019),
ambos com cerca de 2% na mesma classe.

Analisando esses valores na perspectiva da
prestacdo dos servicos ecossistémicos de controle de
erosdo, foi constatado que o municipio de Ouro
Branco apresenta uma area de quase 34% na classe

de baixa capacidade relevante de prestacdo do
servigo supracitado (tabela 6). Logo, pode-se inferir
que 0 municipio de Ouro Branco-RN encontra-se
vulnerdvel no tocante aos processos e perdas de
servicos de controle de erosdo, mostrando a
necessidade de um planejamento territorial que
possa diminuir esses processos. Siber, Campagne e
Burkhard (2022) identificaram que as areas mais
criticas para a prestacdo de servicos ecossistémicos
sdo, justamente, as areas de maior pressao antropica.

Tabela 6. Valores em hectare por classe de capacidade de prestacdo de servico de regulacao.

Classes de Servicos de regulacéo Ha Ha (%)
Nenhuma capacidade relevante 2.389,43 9,43
Baixa Capacidade relevante 8.596,87 33,92
Capacidade relevante 3.332,56 13,15
Alta capacidade relevante 11.022,48 43,50
Total 25.341,35 100

Foi identificado a partir do mapeamento da
perda de servico de regulacdo e controle de erosdo,
ou seja, das areas onde apresentam um elevado
perda do mesmo por se constituir de uma
instabilidade ambiental, seja pelo fator antrépico
(supresséao da vegetacdo; uso desordenado da terra),
seja por fatores naturais (Altimetria; declividade do
relevo), estdo justamente em areas que apresentam
solo exposto (como foi apresentado na figura 6) e
nos inselbergs, mostrando que essas areas
apresentam dificuldade no controle de erosdo
superficial de solo, notadamente em detrimento da
declividade (figura 10).

O servico ecossistémico de controle de
erosdo é resultado de uma complexa interacdo entre
0s componentes fisicos, quimicos, mineraldgicos e
bioldgicos dos solos. Os processos resultantes dessa
interagdo influenciam na capacidade de resisténcia
do solo para desagregacao de particulas e posterior
transporte (Drobnik et al., 2018).

Os resultados evidenciaram a distribuicdo
coerente dos elevados valores de regulacdo da

erosao e baixa capacidade de prestacdo do servico de
regulacéo e controle de eroséo, principalmente em
locais de solo exposto ou vegetacdo degradada. Nas
areas gravemente afetadas por atividades humanas,
especialmente  silvicultura e  desenvolvimento
agricola, Dang et al. (2018) identificaram uma
distribui¢do incoerente dos servicos de regulacéo da
erosdo e baixa capacidade dos servigos de regulacdo
do deslizamento.

Nesse sentido, 0 mapeamento dos servigos
de regulagdo e controle de erosdo traz o aporte dos
componentes fisicos, quimicos, bioldgicos e tipo de
cobertura vegetal, além do grau de declividade que
regulam o nivel de erosdo (Zema et al., 2020). Como
destaca Drobnik et al. (2018) os resultados dessa
interagdo influenciam na capacidade de resisténcia e
desagregacdo das particulas do solo. Nesse sentido,
0 tipo de uso e cobertura vegetal se caracteriza como
um dos principais fatores na alteragdo do potencial a
erosdo laminar do solo (Sieber et al., 2021).
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Figura 10. Mapa de espacializagéo dos servicos de regulacdo e controle de eroséo do solo.

Consideragdes Finais

Neste trabalho, foi apresentado que as areas
gue mais sofrem perda de solo estéo justamente em
areas degradas, elevadas e declivosas, mostrando a
necessidade de politicas pablicas para recuperacéo e
preservacdo destes ambientes. Em termos de
extensdo territorial, uma consideravel parte da area
de estudo (79%) ndo sofre com grande perda
superficial do solo, apresentando valores de perda de
solo entre 0,01 a 50,00 toneladas por hectare anual
de solo laminar.

O uso integrado de metodologias facilita o
planejamento e a tomada de decisbes do poder
pablico para recuperacdo de areas degradadas e na
proposicdo de medidas adequadas para 0 manejo e
conservacgao do solo, Além do mais, os resultados
encontrados podera dar suporte na identificacdo de
areas prioritarias na aplicacéo efetiva da legislacéo
ambiental. A partir da metodologia proposta neste
artigo com base no mapeamento dos servigos
ecossistémicos com base na USLE em dareas
suscetiveis a desertificacdo, foi realizado um
mapeamento que servirh como base para 0
municipio no tocante o planejamento e gestdo
territorial, uma vez que essa metodologia identificou
as areas prioritrias para intervencéo.

No mais, uso das ferramentas em SIG e a
aplicacdo da USLE na identificacdo dos servicos
apresentaram resultados satisfatérios na area de
estudo. Contudo, € necessario um aprofundamento
na discussdo metodologica e melhorias das variaveis
(a exemplo da escala do mapeamento do solo) para
tornar-se metodologicamente um  procedimento
robusto. Esses conjuntos de ferramentas poderdo
também ser utilizados para trabalhos desenvolvidos
na perspectiva da importancia da preservagdo e
conservacdo da cobertura vegetal como importante
agente de regulacéo dos servicos ecossistémicos.
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