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Resumo: O avango das atividades antropicas no semidrido intensificam fendmenos naturais, como os processos erosivos,
desencadeando em perimetros agricolas fendmenos socioambientais agravantes a populagdo que necessita da agricultura para
sobreviver. Tornando-se necessarios estudos através das técnicas de fotogrametria que possibilitem a identificacdo de areas
com maiores suscetibilidades ao surgimento das fei¢des erosivas. Objetiva-se assim, atestar a eficiéncia e potencialidade dos
produtos de alta resolugdo para deteccdo dos fendmenos de génese erosiva no semidrido. Foram destacados aspectos
fisiograficos da bacia hidrografica Baixo do Limdo Bravo para compreender a dindmica da area, como também foram
utilizados produtos de alta resolucdo do Projeto Pernambuco Tridimensional (PE3D) derivados de sensores LiDAR e
elaborados mapas que permitiram identificar setores que indicaram maiores incidéncias dos processos erosivos em distintos
setores da bacia. Assim, considera-se que a metodologia no contexto de perimetros agricolas demonstrou potencialidades
para monitoramento e identificacdo de feigdes lineares, permitindo estratégias de planejamento para recuperagao e
preservacao de areas agricolas.

Palavras-chave: Perimetros irrigados; Fei¢des erosivas; Imagens de alta resolugao.

Abstract: The advance of anthropogenic activities in the semi-arid region intensifies natural phenomena, such as erosion
processes, triggering socio-environmental phenomena in agricultural perimeters that are aggravating for the population that
needs agriculture to survive. This makes it necessary to use photogrammetry techniques to identify areas that are more
susceptible to erosion. The aim is to test the efficiency and potential of high-resolution products for detecting erosion
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phenomena in the semi-arid region. Physiographic aspects of the Baixo do Limao Bravo watershed were highlighted in order
to understand the dynamics of the area. High-resolution products from the Three-Dimensional Pernambuco Project (PE3D)
derived from LiDAR sensors were also used, and maps were drawn up which enabled the identification of sectors which
indicated greater incidences of erosive processes in different sectors of the watershed. It is therefore considered that the
methodology in the context of agricultural perimeters has demonstrated its potential for monitoring and identifying linear
features, enabling planning strategies for the recovery and preservation of agricultural areas.

Keywords: Perimeters for irrigation; Erosive features; High-resolution images.

Resumen: El avance de las actividades humanas en la regién semiarida intensifica fendmenos naturales, como procesos de
erosion, desencadenando fendmenos socioambientales en las zonas agricolas que agravan a la poblacion que necesita de la
agricultura para sobrevivir. Son necesarios estudios mediante técnicas de fotogrametria que permitan identificar areas con
mayor susceptibilidad a la aparicién de rasgos erosivos. El objetivo es comprobar la eficacia y el potencial de los productos de
alta resolucion para detectar fendmenos de erosion en la regién semiarida. Se destacaron aspectos fisiograficos de la cuenca
de la Baixo do Lim&o Bravo para comprender la dindmica del drea, asi como productos de alta resoluciéon del Proyecto
Tridimensional de Pernambuco (PE3D) derivados de sensores LIDAR y mapas elaborados que permitieron identificar sectores
que indicaban mayor incidencias de los procesos erosivos en diferentes sectores de la cuenca. Asi, se considera que la
metodologia en el contexto de perimetros agricolas demostré potencial para monitorear e identificar rasgos lineales,
permitiendo planificar estrategias para la recuperacion y preservacion de areas agricolas.

Palabras clave: Perimetros irrigados; Caracteristicas erosivas; Imagenes de alta resolucion.

1. Introdugao

A regido semiarida nordestina possui caracteristicas tnicas referentes as interagdes entre o natural e o
antropico, e como consequéncia esta sujeita a intensificagdo dos processos de degradacao, que ja ocorrem a partir
de uma predisposi¢ao natural. Rafaeli, Nahlieli e Svoray (2023), consideram que a erosao hidrica ¢ a principal
forma de degradacdo dos solos nos ambientes semidridos, e traz consequéncias anuais de perdas de bilhdes de
dolares, e segundo dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2021), 35%
das terras agricolas do mundo encontram-se em processo de degradagao. No contexto semidrido pernambucano,
Lima et al. (2023) evidenciaram a pressao de atividades antropicas sobre os solos, intensificando processos de
degradacdo a niveis acentuados, tornando complexas a recuperagio destas areas.

Como apontado pela Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco (SEMAS, 2020), a regiao
do semidrido pernambucano enfrenta grande suscetibilidade aos processos de degradacao da terra. Além disso,
observou-se uma grande mudanca socioespacial referente a implementacao de grandes empreendimentos na
regido do Submédio Sao Francisco pernambucano, o que corroborou com a intensificagao da degradagao do solo.
A partir dessas questdes, torna-se necessaria a identificagao de setores propicios aos processos erosivos, de maneira
a contribuir com estratégias de mitigacao aos processos de degradacao.

Desta forma dentro do contexto de discussdes internacionais, o avango da capacidade de identificagao desses
fendmenos vem se tornando cada vez mais relevante no mundo. Os avangos tecnoldgicos recentes tém
possibilitado o desenvolvimento de técnicas de visualizacdo e interpretacdo de imagens obtidas por meio do
sensoriamento remoto, ampliando a capacidade de identificacao de fei¢des erosivas (Cook, 2017; Dabski et al., 2017;
Abdelkareem; El-Din; Osman; 2018; Kim et al., 2019). A utilizacdo de produtos de altissima resolucao, apesar de
escassas no contexto pernambucano, demonstram resultados de analise precisos, que permitem a adogao de
subsidios de recuperagdo ambiental (Lima et al., 2023).

Portanto, este estudo tem como objetivo avaliar a eficacia e apontar as potencialidades de imagens de alta
resolucdo na identificagao e analise de fei¢Oes erosivas lineares no semiarido, com foco em areas de agricultura
irrigada. Neste quesito, foi selecionada como unidade espacial a bacia hidrografica Baixo do Limao Bravo,
localizada no perimetro irrigado em Petrolandia — PE, como forma de contribuir com ag¢des de gestao, recuperagao
e planejamento ambiental.

2. Area de Estudo
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A area de estudo esta localizada em Petrolandia-PE, municipio pertencente a regido de Desenvolvimento de
Itaparica (SEMAS, 2020). O clima é semidrido com precipitagdes em torno de 528 mm/ano e temperatura média
anual em torno de 24°C (APAC, 2023).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia hidrografica Baixo do Limao Bravo — Petrolandia (PE). Fonte: Autores (2024).

A geologia é composta por rochas do Paleozoico ao Cenozoico folhelhos, argilitos e siltitos vermelhos a roxo
da Formagao Alianga; por areia média a grossa dos depositos Coltvio-Eluviais; e areia fina a média e argila,
inconsolidados a semiconsolidados dos Depositos Aluvionares (Morais et al., 2018).

Sobre o relevo, desenvolveu-se vasta superficie de aplainamento, com altitudes entre 314 e 333 metros,
situadas no Planalto do Jatobd, inseridas nas Chapadas de Tona e Serra Talhada (IBGE, 2023). Conforme Dias
(2004), a area engloba os Neossolos Quartzarenicos que possuem baixos niveis de
fertilidade natural e textura arenosa, tornando-se suscetivel aos processos erosivos, e os Vertissolos Héaplicos, que
apresenta taxas mais elevadas de fertilidade e comportamento hidrico diverso (Castro; Hermani, 2015; Silva; Silva;
Cavalcanti, 2005).

2. Materiais e Métodos

Os procedimentos técnicos adotados neste estudo foram semelhantes aos executados por Pontes et al. (2019),
WEIS et al. (2022) e Lima et al. (2023) através de dados liDAR, provenientes do projeto PE3D disponibilizado pela
Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC). Através do Modelo Digital de Terreno (MDT), foram extraidos
produtos que possibilitaram analisar a superficie do perimetro agricola, como também foi utilizado a ortoimagem
(Figura 2) para a analise do potencial destes produtos para a identificacdo de fei¢des erosivas lineares em
perimetros irrigados.
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Figura 2. Fluxograma Metodoldgico. Fonte: Autores (2024).

Para a identificacdo de incisdes erosivas utilizou-se produtos derivados do MDT, inicialmente empregado
através da ferramenta Fill no software ArcGis Pro 3.3.2 para o preenchimento de falhas, o que possibilitou a
correcao de imperfei¢Oes, para a consisténcia dos proximos produtos (Dietrich et al., 2019).

As etapas seguintes, consistiram na geragao dos produtos B1 e B2 (Figura 3), para a dire¢ao do fluxo, adotou-
se o método D8, tal método direciona a massa d’agua de um pixel para a receptora de inclinacdo mais ingreme
(Nardi et al., 2008). Para o fluxo de acumulagao, adaptou-se a proposta de Dietrich et al. (2019), extraindo valores
maximos referentes as dreas de cultivo e de solo exposto/vegetacao degradada, como também, no contexto geral
da bacia foi utilizado para geracao das drenagens automaticas, com resolutiva de verificagao da diregao e presenga
de feigdes de fluxo, para averiguacdo de incisdes erosivas.

Os produtos C, D e E (Figura 2), serviram como produtos auxiliares na analise através da sobreposi¢ao. No
que diz respeito a declividade, adotou-se para a drea relativamente aplainada de semidrido (Figura 3) padroes de
declividade adaptadas de Young (1972), apresentado por Lima (2012), com o intuito de melhor possibilidade de
identificacdo de caracteristicas erosivas lineares nessas regioes, sendo dividida em 5 intervalos, os dois primeiros
intervalos, 0-2% e 2-5%, representam areas planas suscetiveis a erosdo, o intervalo de 5-12% indica relevo
suavemente ondulado, sendo 12% o limite para o desenvolvimento de dreas agricolas e 30% o limite para
urbanizacao.
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Figura 3. Imagem panoramica da bacia Baixo do Limao Bravo. Fonte: Autores (2022).

Foram utilizados parametros definidos por Petsch et al. (2022) e Schwarz et al. (2023), que recorreram através
da fotointerpretacdo, diretrizes como formas, tonalidades, texturas e sombras, para realizar o levantamento
cartografico e criar um inventario dos processos erosivos lineares. Além disso, posteriormente a0 mapeamento foi
realizado trabalho de campo no ano de 2022, com o objetivo de verificar a veracidade dos dados gerados.

3. Resultados

A partir da analise dos dados extraidos, foi possivel observar o fluxo de drenagem sobre as incisdes erosivas
(Figura 4), porém como apontado por Nardi et al. (2008), areas planas apresentam complexidades para
caracterizagdo do padrdo de drenagem, verificou-se irregularidades de captura a partir da ambiguidade gerada
pela topografia quase uniforme da area.
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Figura 4. Dire¢des de fluxo de drenagem da bacia Baixo do Limao Bravo Fonte: Autores (2024).
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Como apontam Weis et al.,, 2022, os algoritmos utilizados absorvem canais de drenagem, como também
incisOes erosivas, pois servem como redes de captagado, transporte e deposigao. A partir desta problematica, tornou-
se necessdria a identificacdo de setores mais propicios aos processos erosivos, apontando pontos em areas de
cultivo e de solo exposto/vegetacao degradada, com maior recepcao do fluxo a montante (Figura 5). E a partir
destes pontos, verificou-se na area de contribuigao do fluxo, a incidéncia de caracteristicas erosivas e notou-se a
intensificagdo do escoamento superficial pela escassa cobertura vegetal presente nos locais expostos, refletindo na
suscetibilidade erosiva do terreno.
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Figura 5. Escoamento e incisdes erosivas associadas da bacia Baixo do Limao Bravo. Fonte: Autores (2024)

Através do mapeamento, obteve-se no contexto geral da bacia hidrografica, 291 incisdes mapeadas,
observadas principalmente no contexto do médio e baixo curso da bacia (Figura 6). No médio curso, a concentracao
das fei¢des erosivas foi localizada predominantemente em areas amplamente antropizadas, o uso intensivo da terra
para rotacao de culturas sem o tempo adequado de pousio, é uma das principais causas para a intensificacao e
surgimento dos processos erosivos (Rahmati, et al. 2017). E acarreta em problematicas socioeconémicas, tendo em
vista que de acordo com o Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2017) a 4rea agricola estudada, constituiu-se em sua
maior parte como de base familiar.
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Figura 6. Inventario erosivo linear da bacia Baixo do Limao Bravo. Fonte: Autores (2024).

Verificou-se potencial para a identificagdo das incisdes erosivas no contexto de agricultura irrigada, se
observando a vulnerabilidade dos terrenos quando em solo exposto ou em classe agricola sem cobertura vegetal
suficiente para protecao dos solos. E a partir de campo realizado em 2022, confirmou-se a presenca das fei¢cdes
mapeadas preliminarmente através dos dados liDAR e foi possivel confirmar o alto grau de estagio das erosoes
lineares (Figura 7).

Figura 7. IncisGes erosivas registradas em campo na bacia hidrografica Baixo do Limao Bravo. Fonte: Autores (2022)
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Na bacia hidrografica estudada, observou-se que a retirada da vegetagdao para a substituicdo de cultivos
temporarios e/ou criagao de caprinos, intensificaram a pré-disposi¢ao natural da area aos processos erosivos, com
grande concentracao das fei¢des incisivas em setores com solo exposto, como também foi possivel observar grande
quantidade de fragmentos expostos no interior das erosdes, além de areas extensas de pavimento detritico, o que
corrobora com o potencial do escoamento superficial destas areas.

Ainda, foi possivel identificagdo do surgimento de feigdes erosivas em estagios avancados de evolugao em
areas que nao haviam sido previamente mapeadas. Ou seja, a utilizagdo dos produtos de altissima qualidade,
possibilitaram a identificagdo de incisoes ja presentes, como também a identificacdo de setores propicios para a
degradacdo, o que possibilita medidas conservacionistas de manejo, visando a diminuicdo do impacto e sua
recuperacao.

4. Conclusoes

A utilizagao de imagens de alta resolugao atreladas as ferramentas de andlise hidroldgicas revelou-se essencial
para identificacdo de setores com maior suscetibilidade ao processo erosivo linear. Considera-se que os tipos de
solos e cultivos desempenham um papel significativo no avanco desse processo. E importante destacar que, mesmo
com baixa declividade no terreno analisado, esses fatores contribuem para a ocorréncia e agravamento dos
processos erosivos.

E relevante ressaltar a importancia de pesquisas em regides de perimetros irrigados no semiarido, uma vez
que essas areas enfrentam diversas problematicas relacionadas a dinamica fisico-natural, como altos indices de
desertificacdo, desafios na distribuicdo de recursos hidricos e o surgimento de processos erosivos. Portanto,
estudos como o presente sdao capazes de oferecer um ponto de partida para pesquisas futuras que visem a detecgao
e andlise de fendmenos erosivos em dreas de agricultura no semiarido brasileiro, utilizando dados de
sensoriamento remoto de alta resolugao espacial. Especificamente, no contexto da identificagdo de processos
erosivos na localidade estudada.

Espera-se que as discussdes realizadas neste estudo possam fornecer subsidios para possiveis agdes no ambito
do planejamento e gestao dos recursos ambientais como um todo. Os resultados obtidos podem contribuir para
embasar estratégias e medidas voltadas para a prevencao e o controle da erosao, visando a conservagao do solo e
a sustentabilidade das atividades agricolas na regiao semidrida.
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