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INTRODUÇÃO 

A erosão hídrica é um processo fundamental na evolução das paisagens e um dos principais 

agentes de degradação dos solos à escala global, com perdas expressivas de solo fértil, impactos 

diretos na segurança alimentar e alterações climáticas (Caldas et al., 2019; FAO, 2025). No 

semiárido paraibano, esse processo é intensificado pelo aumento da ocorrência de eventos extremos 

de precipitação, favorecendo o escoamento superficial em áreas com baixa cobertura vegetal e o 

desenvolvimento de feições erosivas, como sulcos, ravinas e voçorocas (Barbosa Neto et al., 2020; 

IPCC, 2022; Marengo et al. 2017).   

Diante desse cenário, a aplicação de modelos estatísticos bivariados, como o Valor 

Informativo (VI) é uma abordagem amplamente utilizada em estudos de suscetibilidade ambiental, 

especialmente para escorregamentos (Bonini et al. 2022) ou pesquisas quantitativas para mensurar 

os principais parâmetros morfométricos para erosão hídrica na região Sudeste do Brasil (Daniel et 

al. 2021). Entretanto, devido à escassez de trabalhos sobre essa temática na região semiárida, o 

presente estudo teve como objetivo identificar a relação espacial entre os fatores geomorfológicos e 

a suscetibilidade à erosão linear numa bacia hidrográfica paraibana.  

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

A seleção das variáveis ambientais utilizadas em modelos estatísticos de suscetibilidade 

exerce influência direta sobre os resultados obtidos, devendo considerar tanto a tipologia dos 

processos analisados quanto a disponibilidade e a escala dos dados (Soeters e Van Westen 1996; 

Reichenbach et al. 2018). Nesse contexto, a ampla disponibilidade de Modelos Digitais de Elevação 

(MDE) tem favorecido o uso de variáveis morfométricas como fatores condicionantes, especialmente 

parâmetros derivados do relevo, como declividade, curvatura e aspecto para investigar a 

suscetibilidade (Pereira et al. 2012). 

 

ÁREA DE ESTUDO 

 A área de estudo corresponde à bacia do Riacho Cachoeirinha (4 km²), tributário do Riacho 

Salgadinho, afluente do alto curso do Rio Paraíba, localizada no município de São Domingos do 

Cariri. A geologia regional é composta predominantemente por rochas cristalinas do Escudo Pré-

Cambriano do Nordeste, formadas nos períodos Proterozoico e Arqueozoico, destacando-se 

quartzitos, gnaisses, migmatitos, micaxistos e granitoides. Geomorfologicamente, a área insere-se na 

Depressão Intraplanáltica Paraibana, caracterizada por extensas superfícies rebaixadas e suavizadas, 

além de planícies fluviais, colinas amplas dissecadas e morros isolados (Corrêa et al., 2010). O relevo 

da bacia apresenta predominância de superfícies aplainadas intercaladas por colinas suaves, com 

altitudes variando entre 376,6 e 453,1 m. 
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Os solos predominantes incluem Luvissolos Crômicos e Háplicos, Neossolos Litólicos e 

Regolíticos e Cambissolos Flúvicos. Em geral, são solos rasos, eutróficos, com baixos teores de 

matéria orgânica e variação de moderadamente ácidos a moderadamente alcalinos (Xavier et al., 

2023). De acordo com a Agência Executiva de Gestão das Águas da Paraíba (AESA), a precipitação 

média anual em São Domingos do Cariri é de 444,6 mm, com maior concentração das chuvas no mês 

de março, que apresenta média de 104,4 mm. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O inventário de cicatrizes de formas de erosão lineares foi elaborado com base na 

interpretação de um ortomosaico com resolução espacial de 13 cm, gerado por meio de 

aerolevantamento realizado com Veículo Aéreo Não Tripulável (VANT) em 01/07/2025. Foram 

vetorizadas 1072 cicatrizes erosivas (ravinas e voçorocas) na bacia do Cachoeirinha. Posteriormente, 

as cicatrizes inventariadas foram divididas aleatoriamente em dois grupos, cada um com 50% 

da amostra (536). O primeiro grupo foi utilizado na elaboração do modelo estatístico e na 

quantificação do seu desempenho (Grupo Modelação), enquanto o segundo foi destinado à validação 

do mapa de suscetibilidade e à avaliação da capacidade preditiva do modelo (Grupo Validação).  

Para a análise da suscetibilidade na bacia semiárida, foram utilizados parâmetros 

morfométricos derivados do Modelo Digital do Terreno (MDT) reclassificados com resolução 

espacial de 2 m, incluindo declividade, orientação de vertentes (aspecto), curvatura, unidades de 

relevo (geomorphons), Índice Topográfico de Umidade (Topographic Wetness Index – TWI) e 

Índice de Posição Topográfica (Topographic Position Index – TPI).  

A partir dessas variáveis, aplicou-se o método estatístico bivariado do Valor 

Informativo (VI), proposto por Yin e Yan (1988), o qual estabelece relações entre variáveis 

independentes, representadas pelos parâmetros morfométricos, e a variável dependente, 

correspondente às cicatrizes erosivas. Quando VI é negativo, sugere-se estabilidade das vertentes, 

enquanto o valor é positivo, indica uma maior propensão para a ocorrência de cicatrizes erosivas.   

O desempenho e a capacidade preditiva da susceptibilidade foram validados estatisticamente 

a partir da Área Abaixo da Curva (AAC) ROC (Receiver Operating Characteristic), sendo está uma 

medida geral da qualidade do modelo. A Taxa de Sucesso foi quantificada com o Grupo Modelação 

e a Taxa de Predição com o Grupo de Validação. Valores de ACC acima de 70% 

indicam uma performance confiável do modelo (Fressard et al. 2014)  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As classes com maior ocorrência de cicatrizes erosivas estiveram associadas às declividades 

entre 6 e 15% (58,4%), às vertentes (39,2%) e vales (25,3%), à curvatura côncova (37,3%), às 

orientações Leste (18,4%) e Sudeste (17,2%), além de áreas classificadas como vales no TPI (55,6%) 

e TWI de 7,5 (36,6%). Em relação ao Valor Informativo, os maiores índices positivos foram 

registrados para as depressões fechadas (1,71) e vales (1,55), seguidos pelo TWI > 13,5 (1,32), 

curvatura convexa (1,28), TPI em vales (0,73) e declividades entre 40,1 e 60% (0,51).  

O VI indicou declividades entre 40,1 e 60% como mais suscetíveis a erosão linear, contudo, 

quando compara-se a porcentagem da área total da bacia (0,7%) com a área erodida (1,1%), nota-

se que declividades moderadas (6,1 – 10% e 10,1 – 15%) apresentaram maior associação com 

erosão (28,7 e 29,7%), sendo assim, a ocorrência de VI positivos (0,10 e 0,07) em declividades 

moderadas sugerem que a suscetibilidade na bacia semiárida parece estar mais relacionada a 

concentração do fluxo e permanência de escoamento superficial do que propriamente a maiores 

gradientes topográficos.  

Diante do exposto, as vertentes orientadas para Sul e Sudoeste apresentaram maior 

concentração de cicatrizes erosivas, correspondendo a 18,4% e 17,2%, respectivamente. A orientação 

das vertentes exerce influência direta sobre variáveis microclimáticas, como evapotranspiração e 

disponibilidade de umidade, condicionando o desenvolvimento da cobertura vegetal e, 

consequentemente, interferindo na dinâmica e na velocidade do escoamento superficial (Bonini et 

al., 2022).  

Além disso, a maior suscetibilidade observada em áreas de curvaturas côncavas indica que 

as cicatrizes erosivas (37,38%) estão associadas preferencialmente a setores de convergência 



 

topográfica. Além das formas côncavas serem tradicionalmente apontadas como concentradoras de 

fluxo (Stabile e Vieira, 2009), a baixa capacidade de infiltração associada à geologia cristalina da 

bacia influência significativamente na ocorrência de escoamento superficial do tipo hortoniano, 

intensificando os processos erosivos (Wadi et al., 2022)   

Outro aspecto importante é que a curvatura côncava está simultaneamente articulada com 

classes elevadas de suscetibilidade de TWI (VI >13,5) e TPI em vales e depressões, sugerindo, 

portanto, que a curvatura possivelmente contribui para a redistribuição do fluxo ao longo da 

vertente. O TWI representa áreas com maior potencial de concentração hídrica e conectividade 

hidrológica, favorecendo a intensificação da erosão linear (Canavesi et al. 2020).  Diante do exposto, 

a evolução dos processos erosivos lineares depende da interação entre forma do relevo, convergência 

topográfica e conectividade hidrológica das vertentes (Daniel et al., 2021).  

Para comparação dos padrões espaciais de suscetibilidade, o mapa foi classificado em cinco 

classes: (VI < -1 (muito baixa), -1 < VI < 0 (baixa), 0 < VI < 1 (moderada), 1 < VI < 3 (alta), VI > 3 

(muito alta) (Figura 1). 

 
Figura 1: Mapa de suscetibilidade da bacia do cachoeirinha 

 
Fonte: Acervo autoral, 2026. 

 

Observa-se maior suscetibilidade associada à rede de drenagem principal e efêmera da bacia, 

acompanhando a distribuição das cicatrizes erosivas, concentradas principalmente nos setores sul e 

leste. A validação do modelo apresentou desempenho satisfatório, com AAC de 77% para a taxa de 

predição (Grupo de Validação) e 74% para a taxa de sucesso (Grupo de Modelação), demonstrando 

confiabilidade estatística dos resultados. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A suscetibilidade erosiva na bacia está associada à interação entre declividades moderadas e 

altas, convergência topográfica e acúmulo de fluxo superficial. A associação entre TWI elevado, TPI 

relacionado a vales e compartimentos geomorfológicos convergentes evidencia que a organização 



 

hidrológica do relevo constitui o principal fator controlador da erosão linear. O Grupo de Validação 

obteve o melhor desempenho preditivo com AAC.  
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