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INTRODUCAO

A erosao hidrica € um processo fundamental na evolug@o das paisagens e um dos principais
agentes de degradacdo dos solos a escala global, com perdas expressivas de solo fértil, impactos
diretos na seguranca alimentar e alteragdes climaticas (Caldas etal., 2019; FAO, 2025). No
semiarido paraibano, esse processo ¢ intensificado pelo aumento da ocorréncia de eventos extremos
de precipitacao, favorecendo o escoamento superficial em areas com baixa cobertura vegetal e o
desenvolvimento de fei¢cdes erosivas, como sulcos, ravinas e vocorocas (Barbosa Neto et al., 2020;
IPCC, 2022; Marengo et al. 2017).

Diante desse cenario, a aplicacdo de modelos estatisticos bivariados, como o Valor
Informativo (VI) € uma abordagem amplamente utilizada em estudos de suscetibilidade ambiental,
especialmente para escorregamentos (Bonini et al. 2022) ou pesquisas quantitativas para mensurar
os principais parametros morfométricos para erosdo hidrica na regido Sudeste do Brasil (Daniel et
al. 2021). Entretanto, devido & escassez de trabalhos sobre essa tematica na regido semiarida, o
presente estudo teve como objetivo identificar a relagdo espacial entre os fatores geomorfologicos e
a suscetibilidade a erosdo linear numa bacia hidrografica paraibana.

REFERENCIAL TEORICO

A selecdo das variaveis ambientais utilizadas em modelos estatisticos de suscetibilidade
exerce influéncia 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 Elevagdo
(MDE) tem favorecido o uso de variaveis morfométricas como fatores condicionantes, especialmente
pardmetros derivados do relevo, como declividade, curvatura e aspecto para investigar a
suscetibilidade (Pereira et al. 2012).

AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a bacia do Riacho Cachoeirinha (4 km?), tributario do Riacho
Salgadinho, afluente do alto curso do Rio Paraiba, localizada no municipio de Sdo Domingos do
Cariri. A geologia regional ¢ composta predominantemente por rochas cristalinas do Escudo Pré-
Cambriano do Nordeste, formadas nos periodos Proterozoico e Arqueozoico, destacando-se
quartzitos, gnaisses, migmatitos, micaxistos e granitoides. Geomorfologicamente, a area insere-se na
Depressao Intraplanaltica Paraibana, caracterizada por extensas superficies rebaixadas e suavizadas,
além de planicies fluviais, colinas amplas dissecadas e morros isolados (Corréa et al., 2010). O relevo
da bacia apresenta predominancia de superficies aplainadas intercaladas por colinas suaves, com
altitudes variando entre 376,6 e 453,1 m.
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Os solos predominantes incluem Luvissolos Cromicos e Haplicos, Neossolos Litolicos ¢ =~ =

Regoliticos e Cambissolos Fluvicos. Em geral, sdo solos rasos, eutréficos, com baixos teores de
matéria organica e variacdo de moderadamente 4cidos a moderadamente alcalinos (Xavier et al.,
2023). De acordo com a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba (AESA), a precipitagio
média anual em Sdo Domingos do Cariri € de 444,6 mm, com maior concentragao das chuvas no més
de margo, que apresenta média de 104,4 mm.

MATERIAL E METODOS

O inventério de cicatrizes de formas de erosdo lineares foi elaborado com base na
interpretagdo  de um ortomosaico com resolugdo espacial de 13 cm, gerado por meio de
aerolevantamento realizado com Veiculo Aéreo Nao Tripulavel (VANT) em 01/07/2025. Foram
vetorizadas 1072 cicatrizes erosivas (ravinas e vogorocas) 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 elaboragdo do modelo estatistico ¢ na
quantificacdo do seu desempenho (Grupo Modelagdo), enquanto o segundo foi destinado a validagdo
do mapa de suscetibilidade e a avaliagdo da capacidade preditiva do modelo (Grupo Validagao).

Para a analise da suscetibilidade na bacia semiarida, foram utilizados parametros
morfométricos derivados do Modelo Digital do Terreno (MDT) reclassificados com resolugao
espacial de 2 m, incluindo declividade, orientagdo de vertentes (aspecto), curvatura, unidades de
relevo (geomorphons), Indice Topogrifico de Umidade (Topographic Wetness Index — TWI) e
indice de Posigdo Topografica (Topographic Position Index — TPI).

A partir dessas varidveis, aplicou-se o método estatistico bivariado do Valor
Informativo (VI), proposto por Yin e Yan (1988), o qual estabelece relagdes entre variaveis
independentes, representadas pelos parametros morfométricos, ¢ a variavel dependente,
correspondente as cicatrizes erosivas. Quando VI € negativo, sugere-se estabilidade das vertentes,
enquanto o valor € positivo, indica uma maior propensao para a ocorréncia de cicatrizes erosivas.

O desempenho ¢ a capacidade preditiva da susceptibilidade foram validados estatisticamente
a partir da Area Abaixo da Curva (AAC) ROC (Receiver Operating Characteristic), sendo estd uma
medida geral da qualidade do modelo. A Taxa de Sucesso foi quantificada com o Grupo Modelagao
e a Taxa de Predicdo com o Grupo de Validagao. Valores de ACCacima de 70%
indicam uma performance confiavel do modelo (Fressard et al. 2014)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As classes com maior ocorréncia de cicatrizes erosivas estiveram associadas as declividades
entre 6 e 15% (58,4%), as vertentes (39,2%) e vales (25,3%), a curvatura concova (37,3%), as
orientacdes Leste (18,4%) e Sudeste (17,2%), além de areas classificadas como vales no TPI (55,6%)
e TWI de 7,5 (36,6%). Em relacdo ao Valor Informativo, os maiores indices positivos foram
registrados para as depressdes 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 ¢ 60% como mais suscetiveis a erosao linear, contudo,
quando compara-se a porcentagem da area total da bacia (0,7%) com a area erodida (1,1%), nota-
se que declividades moderadas (6,1 — 10% e 10,1 — 15%) apresentaram maior associacdo com
erosdo (28,7 e 29,7%), sendo assim, a ocorréncia de VI positivos (0,10 e 0,07) em declividades
moderadas sugerem que a suscetibilidade na bacia semiarida parece estar mais relacionada a
concentragdo do fluxo e permanéncia de escoamento superficial do que propriamente a maiores
gradientes topograficos.

Diante do exposto, as vertentes orientadas para Sul e Sudoeste apresentaram maior
concentracdo de cicatrizes erosivas, correspondendo a 18,4% e 17,2%, respectivamente. A orientagdo
das vertentes exerce influéncia direta sobre variaveis microclimaticas, como evapotranspiragao e
disponibilidade de umidade, condicionando o desenvolvimento da cobertura vegetal e,
consequentemente, interferindo na dindmica e na velocidade do escoamento superficial (Bonini et
al., 2022).

Além disso, a maior suscetibilidade observada em areas de curvaturas concavas indica que
as cicatrizes erosivas (37,38%) estdo associadas preferencialmente a setores de convergéncia
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topografica. Além das formas concavas serem tradicionalmente apontadas como concentradoras de
fluxo (Stabile e Vieira, 2009), a baixa capacidade de infiltracdo associada a geologia cristalina da
bacia influéncia significativamente na ocorréncia de escoamento superficial do tipo hortoniano,
intensificando os processos erosivos (Wadi et al., 2022)

Outro aspecto importante ¢ que a curvatura concava estd simultaneamente articulada com
classes elevadas de suscetibilidade de TWI (VI >13,5)e TPI em vales e depressoes, sugerindo,
portanto, que a curvatura possivelmente contribui para a redistribui¢do do fluxo ao longo da
vertente. O TWI representa areas com maior potencial de concentragdo hidrica e conectividade
hidrologica, favorecendo a intensificacao da erosdo linear (Canavesi et al. 2020). Diante do exposto,
a evolugdo dos processos erosivos lineares depende da interacao entre forma do relevo, convergéncia
topografica e conectividade hidrologica das vertentes (Daniel et al., 2021).

Para comparagdo dos padrdes 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
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Fonte Acervo autoral, 2026.

Observa-se maior suscetibilidade associada a rede de drenagem principal e efémera da bacia,
acompanhando a distribuicdo das cicatrizes erosivas, concentradas principalmente nos setores sul e
leste. A validagdo do modelo apresentou desempenho satisfatorio, com AAC de 77% para a taxa de

predi¢cdo (Grupo de Validagdo) e 74% para a taxa de sucesso (Grupo de Modelagao), demonstrando
confiabilidade estatistica dos resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

A suscetibilidade erosiva na bacia esta associada a interacdo entre declividades moderadas e
altas, convergéncia topografica e acimulo de fluxo superficial. A associag@o entre TWI elevado, TPI
relacionado a vales e compartimentos geomorfologicos convergentes evidencia que a organizaga
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hidrolégica do relevo constitui o principal fator controlador da erosdo linear. O Grupo de Validagdo =~ =

obteve o melhor desempenho preditivo com AAC.
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