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RESUMO

FRANCISCO, PAULO ROBERTO MEGNA. Classificacdo e mapeamento das terras para
mecanizacdo agricola do estado da Paraiba utilizando sistema de informacdes
geogréficas. Areia — PB, Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, fevereiro de 2010. 106 p. II.
Dissertacdo. Programa de Pés-Graduacdo em Manejo de Solo e Agua. Orientador: Prof.
Dr. 1éde de Brito Chaves.

O trabalho teve como objetivo oferecer um subsidio metodoldgico para avaliagdo,
classificacdo e mapeamento das terras, visando a utilizacdo de maquinas e implementos
agricolas em operac@es de preparo do solo, no Estado da Paraiba. As classes de aptiddo das
terras as operagdes de preparo foram definidas a partir do grau de limitagéo (nulo, ligeiro,
moderado, forte, muito forte e extremamente forte) das caracteristicas diagnosticas
(drenagem, pedregosidade, textura, profundidade efetiva, e declividade). Com a base
altimétrica do SRTM foi gerado no SIG o mapa de classes de declividade, os demais
mapas foram obtidos dos dados do Boletim 15, tendo como base cartografica o Mapa de
Solos do Estado da Paraiba (Brasil, 1972). Os graus de nulo a forte definem as classes de |
a V de aptiddo a mecanizacdo. A classe VI é reservada para terras com mais de 40% de
declividade. Foram gerado seis mapas tematicos e um mapa com as classes de terras para
mecanizacdo agricola. Para as bases de dados e metodologia utilizadas, os resultados
mostram que 82,85% das terras da Paraiba sdo das classes IV (27.995 Km?), V (18.253
Km?) e VI (317 Km?) de aptidido a mecanizacéo. Isto é, apresentam grau de limitacéo forte,
muito forte e extremamente forte, devido ao carater: raso, pedregoso, argilico, natrico e
vértico. Estas classes ocorrem, predominantemente, nas regides interiores de clima
semiarido. As classes I, II, e 11l abrangem 17,47% do Estado, ocorrem no Litoral, nos
terrenos franco arenosos, planos a suave ondulados e profundos dos Tabuleiros, em platds

interiores, divisores de bacias hidrograficas e em topos de serras.

Palavras-chave: geoprocessamento, impedimentos a mecanizacdo, aptiddo agricola,

capacidade de uso.



ABSTRACT

FRANCISCO, PAULO ROBERTO MEGNA. Classification and mapeability of soils for
mechanization agricultural of State of Paraiba utilizing geographical information
system. Areia — PB, Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, February of 2010. 106 p. Il.
Thesis. Programa de Pds-Graduagio em Manejo de Solo e Agua. Adviser: Dr. Iéde de
Brito Chaves.

The study aimed to provide an allowance methodology for assessment, classification and
mapping of the land, seeking the use of agricultural machinery and implements in
operations of tillage, the state of Paraiba. The classes of land suitability, the operations of
preparation were defined based on the degree of limitation (nil, mild, moderate, strong,
very strong and extremely strong) the diagnostic features (drainage, stoniness, texture,
effective depth and slope). With a base altitude of the SRTM in a GIS was generated map
of the slope, the other maps were obtained from data from Bulletin 15, based on the
cartographic map of soils of the State of Paraiba (Brazil, 1972). The degrees of zero to
define the strong classes | to V of fitness mechanization. Class VI is reserved for lands
with more than 40% slope. We generated six thematic maps and a map to the classes of
land for agricultural mechanization. For databases and methodology used, the results show
that 82.85% of land in Paraiba are Class IV (27,995 km?), V (18,253 km?) and VI (317
km?) of fitness for mechanization. This is degree of limitation present strong, very strong
and extremely strong, due to the character: shallow, stony, clayey and vertic natric. These
classes take place in remote areas of predominantly semi-arid. Classes I, Il and IlI
comprise 17.47% of the state, occur at the coast, the sandy land, free, plans to gently
undulating, deep in trays, plateaus and interior dividers basins and on the tops of

mountains.

Keywords: geoprocessing, mechanization impediment, agricultural aptitude, capatibility

use.



1. INTRODUCAO

Com as ferramentas do sistema de informagdes geogréficas (SIG), que possibilitam
a integracdo de informagdes provenientes de diferentes bases de dados como cartografia,
imagens orbitais e de MNT (Modelo Numérico de Terreno) é possivel classificar e mapear
as terras visando a orientacdo do uso adequado de maquinas agricolas aplicadas ao preparo
dos solos. Por essas caracteristicas, o SIG tem uma aplicagdo importante em trabalhos
como mapeamentos tematicos, classificagdes técnicas, analise de riscos e gerenciamento
ambiental.

Atualmente, os levantamentos dos recursos naturais tém se constituido em
trabalhos de grande importancia na orientacdo direta da utilizagdo de um determinado
recurso, como também para subsidiar os estudos direcionados para 0 mapeamento e
gerenciamento ambiental. Ndo obstante, atraves desses trabalhos, pode-se também resgatar
e registrar informacdes de forma rédpida e precisa através da pesquisa de produtos
cartogréaficos especificos, gerados por ocasido dos levantamentos.

A inadequacédo do uso das terras tem degradado as caracteristicas dos solos por
ndo levarem em conta seus fatores limitantes, acelerando o impacto das atividades
humanas sobre o0 meio ambiente.

A Paraiba é comumente citada como um dos Estados de piores condi¢des sociais e
ambientais do Nordeste. A intensa intervencdo humana em seu territdrio, desde os tempos
coloniais tem propiciado a degradacdo acentuada dos seus recursos naturais, originando em
areas climaticamente mais adversas os denominados “nucleos de desertificagao™.

O crescimento econdmico e a exploracdo do meio rural tém sido constantemente
prejudicados pela falta de um planejamento mais realistico, que tenha como base o
conhecimento dos recursos naturais e da dindmica de sua apropriacdo. Até hoje, assiste-se
em nosso pais, a ocupacao do solo conduzida por pressdes populacionais ou econémicas,
em total desrespeito a aptiddo agricola das terras. A ndo adoc¢do de critérios técnicos no
planejamento do uso e manejo das terras tem agravado os problemas ambientais.

O planejamento agricola como preceito da politica ambiental se constitui num
instrumento de fundamental importancia no processo de gestdo do espaco rural e da
atividade agropecuéria. Este quando bem aplicado racionaliza as acdes, tornando-se
instrumento de sistematizacdo de informacdes, reflexédo sobre os problemas e especulagédo

de cendrios potenciais para o aproveitamento dos recursos naturais.



Lamentavelmente, 0 homem ao realizar a adaptacéo das terras para as exploragdes
agricolas, modifica as caracteristicas ambientais, normalmente favorecendo a aceleracéo
dos processos erosivos. Neste sentido, constata-se também que € o agricultor, aquele que
depende basicamente do solo agricola para sobreviver que por falta de conhecimentos ou
de condicdes técnicas e financeiras, venha concorrendo para agravar a sua destruig&o.

A intensificacdo e a irracionalidade do uso de méaquinas agricolas tém
potencializado a degradacdo das terras. Nas Ultimas décadas, o aumento da producédo
agricola e da produtividade e, as consequentes intensificagdes do uso do solo, tém trazido
preocupacdes relacionadas aos impactos ambientais e a conservagao dos recursos naturais.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma classificacdo e
mapear as terras, visando a utilizacdo de maquinas e implementos agricolas em operagdes
de preparo do solo, para o Estado da Paraiba, através do uso do geoprocessamento. Bem
como analisar e espacializar em mapas, as caracteristicas diagndsticas das classes de solos

utilizadas para a classificagéo.



2. REVISAO LITERATURA

A Carta de Trafegabilidade do Terreno obtida por Sistemas de Informacdes
Geograficas €, segundo Santos e Silva (2004), um documento cartografico de grande
importancia para o usuario do campo, pois permite obter orientagdo técnica para uso
racional e adequado de maquinas agricolas usadas no manejo dos solos.

Considerando que em grande parte do territorio do Estado da Paraiba predomina o
clima semiarido, condicdo em que a ocorréncia de chuvas torrenciais é frequente, 0 uso
irracional de maquinas agricolas, representa um fator de forte impacto ambiental, pois
acelera o processo erosivo dos solos. Particularmente, em &reas onde os solos séo rasos ou
apresentam um forte gradiente textural, condi¢cbes em que a drenagem e 0 armazenamento
de agua do solo sdo deficientes, provocando aumento do escoamento superficial, o que
contribui para acelerar o processo de degradacdo dos solos. Estas condigdes sdo comuns

nas areas hoje denominadas de nucleo de desertificagdo (PAN - BRASIL, 2005).

2.1. O Geoprocessamento

O Geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de tecnologias voltadas
a coleta e tratamento de informacdes espaciais para um objetivo especifico (Varella, 2004).

Segundo Cémara & Medeiros (1996), o termo geoprocessamento denota a
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento da informacao geogréfica.

O geoprocessamento se apresenta como uma tecnologia de custo relativamente
baixo e que tem sido utilizada para ajudar na organizacdo do conhecimento adquirido
localmente (Pontes, 2002).

Esta tecnologia tem influenciado, de maneira crescente, as areas de cartografia,
analise de recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia e planejamento urbano e
regional. Bem como, tornado possivel automatizar a producdo de documentos cartograficos
(Camara & Medeiros, 1996 e Pontes, 2002).



2.1.1. Sistema de informac&o geogréfica

Na utilizacdo de um SIG é possivel coletar, checar, integrar e analisar dados e
informacdes relacionadas a superficie da Terra. Esses dados podem ser oriundos de
diferentes fontes, tais como: imagens de satélite, cartas topograficas, cartas de solo e
vegetacdo, hidrografia, dados de censo, etc. Cada uma destas fontes com seus diferentes
atributos sdo armazenados em um banco de dados, utilizado para gerenciar de maneira
estruturada esta grande quantidade de informagdes. Os dados devem estar todos no mesmo
referencial geografico, para possibilitar a manipulacdo, a comparacao e a analise (Santos &
Silva, 2004).

Esquematicamente, a Figura 1 representa a estrutura de funcionamento de um

sistema de informacdes geograficas.

/ Interface \
Entrada & Integr. Consulta & Anilise Visualizagio
Dados Espacial Plotagem
\ Goréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografice

Figura 1: Arquitetura de um sistema de informac&o geogréfica. Fonte: INPE (1999).

Apesar do extraordinario avanco tecnoldgico no processamento de dados e
producdo da informacdo, a qualidade do produto final obtido, sempre dependera de uma
criteriosa obtencdo dos dados gque alimenta o sistema (Chaves, 2008).

Affonso (2002) descreve os elementos de um SIG em:

1. Aquisicdo de dados: processo de identificacdo e levantamento dos dados
necessarios. Esta etapa € bastante demorada e dispendiosa da qual dependera a acuracidade
dos dados de entrada e consequentemente a confiabilidade dos produtos resultantes;

2. Pré-processamento: envolve o tratamento dos dados capturados em seus
diferentes formatos para serem devidamente armazenados em formato digital no banco de

dados computacional,



3. Gerenciador de banco de dados: mddulo que governa a criagdo e 0 acesso as
informacdes no banco de dados. Através dele se pode entrar, atualizar, excluir e recuperar
0s dados armazenados;

4. Manipulacdo e analise: trabalhando-se com os operadores analiticos sobre os
componentes do banco de dados, podem-se gerar novas informacgdes. Esta capacidade
analitica ¢ uma das grandes vantagens do sistema, uma vez que a congruéncia de
informacGes pode levar a observacOes de fatos que poderiam ndo ser facilmente notados
caso os dados fossem analisados em separado. Aqui cabe também a interacdo com 0s
modelos matematicos, que podem ser intensivamente utilizados para simular diferentes
informacgdes e gerar novas informagoes;

5. Geracdo de produtos: fase em que os produtos finais gerados pelo SIG séo

criados, como por exemplo: relatérios, graficos e mapas tematicos.

2.1.2. SPRING - O SIG Brasileiro

No Brasil o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, em Sdo José dos
Campos/SP desenvolveu um Sistema de Processamento de Informacgdes Georreferenciadas
(SPRING), atualizado e de facil compreensdo, que utiliza um modelo de dados orientados
para estudos ambientais e cadastrais (Lopes, 2002).

O SPRING trabalha em ambiente UNIX e Windows que administra tanto dados
vetoriais como dados matriciais (raster), realizando e unificando a integracdo de dados
num SIG. Este promove um ambiente de trabalho, através da combinacdo de menus e
janelas com uma linguagem espacial facilmente programéavel pelo usuéario. Essa linguagem
é chamada de LEGAL (Linguagem Espaco-Geografico baseada em Algebra) e realiza
operacdes algébricas de mapas, tanto em sentido matematico quanto cartografico e
espacial; possuindo uma interface direta com tabelas de um banco de dados relacional,
podendo assim gerar novos dados. (Lopes, 2002; Moreira, 2003; Guimaraes, 2004).

O LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) é um
subprograma do SPRING usado para fazer o cruzamento de informacdes espaciais. E uma
ferramenta que possibilita a realizacdo de analises espaciais através de algebra de mapas.
Este utiliza atributos espaciais e ndo espaciais das entidades graficas armazenadas na base
de dados, podendo fazer simulacbes sobre os fenbmenos do mundo real (Camara et al,
1996a).



2.1.3. Algebra de mapas

O termo &lgebra de mapas se refere ao conjunto de procedimentos de anéalise
espacial, voltado a producdo de informacdo, através da aplicacdo de funcbes de
manipulagdo sobre um ou mais mapas. Nessa concepcdo, a analise espacial € tratada como
um conjunto de operacbes matematicas sobre mapas, que sdo tratados como variaveis
individuais, e as fungdes definidas sobre elas sdo aplicadas de forma homogénea a todos 0s
pontos do mapa (Barbosa et al, 1998).

A algebra de mapas é uma linguagem de consulta e manipulacdo espacial que
realiza operagdes sobre dados dos tipos: mapa tematico, modelo numérico de terreno e
imagem. As operacdes no SIG sdo de transformacéo, booleana, condicional, matematica,
classificacdo continua, vizinhanca e reclassificacdo por atributos. A estrutura é composta
de trés partes: declaragdes, que definem os dados dando-lhes um nome e associando-o0s a
sua categoria no esquema conceitual; instanciacdes, que recuperam-se 0s dados existentes
do banco de dados ou criam-se novos planos de informagdes (Pl) e operacdes, que
realizam as operacOes da algebra de mapas (Camara et al. 1996a).

Estas funcbes utilizam operadores logicos (booleanos) e permitem realizar
cruzamentos entre dois ou mais planos de informacéo. A operacéo logica do tipo A AND B
retorna todos os elementos contidos na interseccdo entre A e B; A NOT B retorna somente
os elementos contidos exclusivamente em A; A OR B retorna todos os elementos contidos
tanto em A como em B; A XOR B retorna todos os elementos contidos em A e B néo
incluidos na interseccdo de A e B. O apelo da abordagem Booleana ¢ a sua simplicidade e
facil aplicacdo, com a combinacdo logica de mapas em um SIG diretamente analoga ao
tradicional método de sobreposicdo empregado nas mesas de luz. Porém, na pratica pode
ndo ser apropriado atribuir igual importancia para cada um dos critérios combinados, as
evidéncias precisam ser ponderadas, dependendo da sua importancia relativa. Como
exemplo de operacdo booleana, pode ser citado a determinacdo de um mapa de aptidao
agricola a partir dos mapas de solo, declividade, precipitacdo e de um conjunto hipotético

de regras (Camara et al, 2001).



A operagdo de integragio
erealizada para cada
célula das matrizes de

Carta sintese

Fig. 2. Exemplo de operacdo de integracdo de informacGes atraves de operacdes algébricas.
Fonte: Aronoff (1989).

2.1.4. Planos de Informagdes

Uma das principais vantagens do SIG para planejamento é poder registrar dados, ou
conjunto de dados, agrupados por tema, em diferentes planos de informacdes (PIs). Neste
caso, 0s dados podem ser sobrepostos e apresentados como uma Unica imagem; ou quando
combinados, gerar novos planos de informacdes. Esta estratégia possibilita a obtencéo de
uma infinidade de combinacdes e comparacdes entre diferentes alternativas de acgédo
(Camara et al, 2000).

Cada plano de informagdao, também chamados de “layer”, do inglés técnico,
representa uma estrutura de agregacdo de um conjunto de informag6es espaciais que sdo
localizadas sobre uma regido geografica e compartilham um conjunto de atributos, ou seja,
cada Pl agrega coisas semelhantes. Como exemplos de Pls podem ser citados 0s mapas
tematicos (mapa de solos, mapa de vegetacdo), os mapas cadastrais de objetos geogréaficos
ou ainda dados matriciais como cenas de imagens de satélites. Independentemente da
representacdo computacional adotada para tratar o dado geografico, matricial ou vetorial,
cada plano conhece qual a projecao cartografica da sua componente espacial (Camara et al,
2000).

2.1.5. Modelo numérico do terreno

Um modelo numérico de terreno - MNT (em inglés, DTM = Digital Terrain Model)
é uma representacdo matematica da distribuicdo espacial de uma determinada caracteristica

vinculada a uma superficie real (Aradjo et al, 2008). Este foi inicialmente utilizado em



projetos rodoviarios tendo com base o levantamento de altitudes em uma grade
planialtimétrica regular e técnicas fotogramétricas (Oliveira, 2008).

De acordo com Pettinati (1983), a criagdo do modelo matematico de uma superficie
consiste no agrupamento de amostras (X,y,z) que descrevem a superficie real, de maneira
que todo o conjunto simule de modo ideal o comportamento da superficie original.

Para a representacdo de uma superficie real € indispensavel a elaboracdo e criagcdo
de um modelo digital, que pode estar representado por equacdes analiticas ou uma rede
(grade) de pontos, de modo a transmitir ao usuério as caracteristicas espaciais do terreno
(Aradjo et al, 2008). No processo da modelagem numérica do terreno aléem da amostragem,
da confecgdo de grades, também existem os produtos, sendo alguns deles: as imagens, a
declividade, o fatiamento, isolinhas, 3D, perfil e volume.

A modelagem do terreno pode ser subdividida em duas fases, a amostragem dos
dados e a interpolacdo de seus valores para confeccdo de diferentes formatos (regular
retangular e irregular triangular), utilizadas para representar a forma do terreno (Figura 3).
Através do modelo numérico do terreno é possivel calcular volumes, areas, gerar imagens
(sombreadas e em nivel de cinza), gerar mapas de declividade, dentre outros produtos e

representacoes.

Figura 3: Superficie e malha triangular. Fonte: Camara & Medeiros (1998c).

2.1.5.1. Grade triangular

Na modelagem da superficie por meio de grade irregular triangular, cada poligono
que forma uma face do poliedro é um triangulo. Os Vértices do triangulo sdo geralmente os
pontos amostrados da superficie. Esta modelagem, considerando as arestas dos triangulos,

permite que as informacBes morfolégicas importantes, como as descontinuidades



representadas por feicOes lineares de relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam
consideradas durante a geracdo da grade triangular, possibilitando assim, modelar a
superficie do terreno preservando as feicdes geomérficas da superficie (Scotton, 2004).

A grade triangular (TIN) é produzida atraves da unido de vérios tridngulos, e que 0s
lados destes sdo os pontos amostrados na superficie, que por sua vez subdivide-se em:
linear, quintico com linha de quebra e quintico sem linha de quebra.

A triangulacdo de Delaunay é uma configuracdo otimizada em termos angulares,
podendo-se demonstrar a superficie em formas triangulares antes da interpolacdo dos
vértices. Os poligonos de Voronoi sdo utilizados com a triangulacdo de Delaunay para a
interpolacdo das linhas do terreno. Elas determinam regides de um plano mais préximo de

um vértice do que outro qualquer (Cintra, 1999).

2.1.5.2. Grade retangular

A grade retangular ou regular ¢ um modelo digital que aproxima superficies através
de um poliedro de faces retangulares (Scotton, 2004).

A grade retangular é a forma de modelar a superficie atraves de poliedros de faces
retangulares. Esta variedade de grade apenas simplifica a maioria dos interpoladores, pois
ela consiste em fazer média com 0s 0ito vizinhos mais proximos. O primeiro passo a ser
tomado no processo do modelo numérico de terreno foi a geragdo de grades regulares (ou
retangular com amostras), que por sua vez sdo subdivididas em quatro: média ponderada
por cota e quadrante, média ponderada por quadrante, média ponderada e vizinho mais
proximo. A grade retangular € a forma de modelar a superficie através de poliedros de
faces retangulares.

A grade regular é uma representacdo matricial onde cada elemento da matriz esta
associado a um valor numérico. Para a geracdo da grade torna-se necessario estimar,
através de interpoladores matematicos, os valores para as células que ndo possuem
medidas de elevacdo, considerando-se a vizinhanca das medidas de elevacdo conhecidas.
(Camara & Medeiros, 1996a)

A partir das informacdes contidas nas isolinhas ou nos pontos amostrados, gera-se

uma grade que representa de maneira mais fiel possivel a superficie (Scotton, 2004).



2.1.6. Grade de declividade

A declividade é um atributo que representa a inclina¢do da superficie do terreno em
relacdo a um plano horizontal de referéncia.

Considerando um modelo numérico de terreno (MNT) de dados altimétricos
extraidos de uma carta topogréfica e tracando um plano tangente a esta superficie num
determinado ponto (P), a declividade em P correspondera a inclinagao deste plano em

relacdo ao plano horizontal (Scotton, 2004), conforme a ilustracéo da Figura 4.

- dh |

Figura 4: Representacdo da declividade. Fonte: Scotton (2004).

Em algumas aplicacbes geoldgicas, geomorfoldgicas e outras, € necessario
encontrar regides pouco acidentadas para encontrar a declividade que conta com dois
componentes: o gradiente e a exposi¢cdo. O gradiente é a taxa maxima de varia¢do no valor
da elevacgéo, pode ser medido em grau (0 a 90) ou em porcentagem (%), e a exposicao € a

direcdo dessa variacdo medida em graus (0 a 360). O gradiente € dado pela equacao:

w2 (2]

Onde z é a altitude e x e y as coordenadas axiais.

A exposicdo é dada pela equacéo:
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As duas componentes de declividade (gradiente e exposicao) sdo calculadas a partir
das derivadas parciais de primeira ordem obtida da grade retangular ou triangular. Na
grade retangular, em cada ponto desta grade sdo calculadas as derivadas parcialis,
computando-se os valores de altitude em uma janela de 3 x 3 pontos que se desloca

sucessivamente sobre a grade. Em uma grade triangular, as derivadas parciais podem ser



calculadas a partir dos 3 pontos que formam cada triangulo considerando uma modelagem
por superficies planas.

J& o fatiamento consiste em gerar uma imagem tematica a partir de uma grade
retangular ou triangular. Os temas da imagem tematica resultante correspondem a
intervalos de valores de cotas, ou fatias. A definicdo dos intervalos de cotas ou fatias
dependeré da variacdo dos valores da grade que se deseja destacar. Uma imagem tematica
resultante do fatiamento da grade permite visualizar o modelo e ser utilizado em operagdes
de andlise como as booleanas do tipo cruzamento de dados tematicos (Camara et al,
1996b).

2.2. Imagem SRTM

Os dados altimétricos de superficie da SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
fez parte do projeto de cooperacdo entre a NASA (National Aeronautics and Space
Administration), NGA (National Geospatial-Intelligence Agency), DLR (Agéncia Espacial
Alemd) e ASI (Agéncia Espacial Italiana) com o objetivo de gerar um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) da Terra, utilizando a técnica de interferometria. (Crepani & Medeiros,
2005).

O Projeto SRTM representa a primeira experiéncia de interferometria a bordo de
uma nave espacial. No periodo de 11 a 22 de fevereiro de 2000, a bordo da Space Shuttle
Endeavour, numa altitude de voo de 233 km e uma inclinagdo de 57°, um conjunto
composto por duas antenas coletou 14 Terabytes de dados que permitiram a avaliacdo do
perfil de altitude da superficie terrestre, para criagdo de modelo digital tridimensional entre
as latitudes 60°N e 58°S (Crepani & Medeiros, 2004).

Esta disponivel no endereco http://photojournal.jpl.nasa.gov/mission/SRTM?
start=10, um mosaico de imagens SRTM da América do Sul no formato Tiff de alta
resolucdo com relevo sombreado e cores representando diferentes altitudes. Para criar uma
visdo ampla de todo continente Sul Americano a resolucdo da imagem foi reduzida a 30
segundos de arco (928 metros de norte a sul e variavel de leste para oeste). As imagens
foram Georreferenciadas em relacdo aos melhores dados topograficos digitais pré-
existentes, do GTOPO30 (Crepani & Medeiros, 2005).

A alternativa para se obter imagens fotograficas derivadas de dados SRTM com
melhor resolucdo espacial € utilizar os dados SRTM disponiveis para download gratuito
em http://seamless.usgs.gov, na forma de grade de Modelos Numéricos do Terreno com

resolucdo de 90 metros, para criar imagens com melhor resolucdo espacial a partir do



refinamento da grade de MNT no SPRING (Crepani & Medeiros, 2004). Conforme pode
ser observado na Figura 5, onde ilustra 0 mosaico para a area de estudo.

A estrutura dos dados permite o uso com aplicativos SIG (Sistemas de Informacao
Geogréfica) ou outro programa de modelagem espacial.

O projeto Brasil em relevo realizado pela EMBRAPA Monitoramento por Satélite
utilizou como fonte priméria os modelos digitais de elevacdo, originarios da missdo de
mapeamento do relevo terrestre Shuttle Radar Topography Mission (Miranda, 2005).

Crepani & Medeiros (2004) utilizaram imagens derivadas de MNT do projeto
SRTM para fotointerpretacdo na geologia, geomorfologia e pedologia em pesquisa
realizada no INPE.

Figura 5: Imagem SRTM do Estado da Paraiba.

2.3. ClassificacOes técnicas

As classificacdes técnicas, também chamadas de interpretativas, sdo caracterizadas
por utilizarem um pequeno namero de atributos para separar os individuos em classes e
atenderem a um determinado objetivo. No caso da classificacdo técnica ou interpretativa
para 0 uso e manejo das terras, esta consiste da previsao do comportamento dos solos, sob
manejos especificos e sob certas condicdes ambientais (Steele, 1967, apud Pereira &
Lombardi Neto, 2004). E, normalmente, baseada em interpretacio de estudos basicos
(levantamentos taxonémicos) de solos (Camargo et al., 1987; EMBRAPA, 1999).

No Brasil os sistemas de classificacOes técnicas para fins de levantamento do
potencial de uso do solo mais conhecidos e utilizados sdo de “aptidao agricola” (Ramalho
Filho et al, 1995) e o de “capacidade de uso”, originalmente desenvolvido nos EUA e
adaptado as condicBes brasileiras (Lepsch, 1983). Em termos agronémicos, indmeros

trabalhos apresentam critérios interpretativos para agrupamentos de terras, a saber: em



funcdo da aptiddo agricola para determinadas culturas; de acordo com risco de eroséo; por
necessidade de calagem; com finalidades de irrigacdo ou drenagem; e em fungdo da
capacidade méxima de uso. Para outros fins, as referidas classificagdes também sdo de
grande utilidade, tais como: geotecnia, construcdo de aeroportos, engenharia sanitéria,
taxacdo de impostos, engenharia rodoviaria e ferrovidria (Ramalho Filho & Beek, 1995;
Lepsch et al, 1991; Freire, 1984).

2.3.1. Potencial de uso do solo

A principal exigéncia para se estabelecer o potencial de uso de um solo decorre de
um conjunto de interpretacdes do proprio solo e do meio onde ele se desenvolve (Ranzini,
1969). Tais interpretaces pressupdem a disponibilidade de certo nimero de informacdes
preexistentes, que tém que ser fornecidas por levantamentos apropriados da &rea de
trabalho, ou de levantamentos pedoldgicos pré-existentes. Para que as informacdes
contidas nos levantamentos sejam melhores utilizadas, € necessario a partir destes
levantamentos, sejam compostos mapas tematicos interpretativos baseados nos critérios da

classificacdo técnica utilizada (Ramalho Filho & Beek, 1995).

2.3.2. Aptidao agricola das terras

O sistema de avaliagdo da aptiddo agricola, no Brasil, teve inicio na década de
sessenta (Bennema et al, 1964), numa tentativa de classificar o potencial das terras para
agricultura tropical. Na sua evolucdo metodoldgica, podem ser citadas algumas
contribuicdes como aquelas promovidas por Ramalho Filho (1970), Tomasi et al (1971),
Beek (1975) e Ramalho Filho & Beek (1995), dentre outras, apud Pereira & Lombardi
Neto (2004).

Neste modelo, a avaliacdo era feita em quatro classes, indicadas para lavouras de
ciclos curto e longo, em varios niveis de manejo. Este fato foi inovador, visto que
procurava atender as condicdes de paises de agricultura menos desenvolvida, onde
diferentes niveis tecnoldgicos coexistiam lado a lado (Ramalho Filho & Beek, 1995).

Este método de interpretacdo de levantamentos de solos é realizado com base nos
resultados de levantamentos pedoldgicos, apoiado em varias caracteristicas fisico-

ambientais, como: solo, relevo, clima e vegetacao.



O sistema de aptiddo agricola constitui-se num importante instrumento
metodolégico de avaliagdo das terras. Sua maior utilizacdo, no Pais, tem sido
implementada no Centro Nacional de Pesquisa de Solos — CNPS (antiga Comisséo de
Solos, sucedida pelo Servigo Nacional de Levantamento e Conservacao de Solos — SNLCS
e atualmente EMBRAPA Solos), que a cerca de meio seculo, vem pesquisando solos e sua
ambiéncia em todo o territério nacional (Pereira & Lombardi Neto, 2004).

Aptidao agricola pode ser definida como a adaptabilidade da terra para um tipo
especifico de utilizacdo agricola das terras, pressupondo-se um ou mais diferentes niveis de
manejo (Curi et al, 1993).

O sistema de aptidao agricola das terras, desenvolvido por Ramalho Filho & Beek
(1978), tem a finalidade de fornecer a aptiddo agricola das terras, fundamentada no seu
melhor uso. S0 considerados trés niveis de manejo e quatro classes de aptiddo. E
recomendado para locais onde se necessita de um planejamento agricola regional e
trabalhos de zoneamento agricola. Observa Prado (1998), que neste caso, tem se utilizado
0s estudos taxonémicos de solos realizados para os Estados, em niveis generalizados, de
reconhecimento ou exploratorio.

Sinteticamente o sistema de aptiddo agricola se estrutura por: grupos de
capacidade de uso que compreendem terras que tém como critério de separacdo a
intensidade do uso agricola, sendo em numero de trés, representados pelas letras
mailsculas, A, B e C; classes de capacidade de uso que s8 em numero de oito,
representadas por algarismos romanos, de | a VIII com critério de separacdo das classes
conforme o grau de limitagdo ao uso; subclasses de capacidade de uso € uma subdivisao
que utiliza como critério de separacdo das terras a natureza das limitacfes e sdo em nimero
de quatro e representadas por letras minudsculas; unidades de capacidade de uso
demonstram a natureza das limitacfes e sdo representadas por nameros arabicos que
acompanham as letras das subclasses.

As interpretactes de levantamentos pedoldgicos séo previsdes de comportamento
dos solos, considerando propositos especificos e sob determinadas condi¢cbes ambientais.
Visam aplicacGes praticas, principalmente no que tange ao seu uso, manejo e conservacao
(Steele, 1967, apud Pereira & Lombardi Neto, 2004).

Para a obtencdo das classes de aptiddo agricola das terras € feita uma avaliacdo
dos fatores limitantes, relacionados a um determinado nivel de manejo, tendo-se como
referéncia um solo que hipoteticamente ndo apresente problemas de fertilidade, deficiéncia
de 4gua e de oxigénio, ndo seja suscetivel a erosdo e nem ofereca impedimentos a

mecanizacao.



A adogdo de niveis de manejo, no sistema de avaliacdo da aptiddo agricola das
terras é considerada como um procedimento altamente valido, sobretudo em paises como o
Brasil, onde, numa mesma regido, existe uma grande variedade de condi¢des técnicas e
socioecondmicos e consequentemente diferenciados niveis de manejo lado a lado
(Bennema et al, 1964; Resende et al, 1995).

A partir dos fatores limitantes (fertilidade, agua, oxigénio, suscetibilidade a erosao
e impedimento a mecanizagdo), Bennema et al (1964), citado por Pereira & Lombardi Neto
(2004), davam énfase no sistema de avaliacdo da aptiddo agricola um carater
dominantemente ecoldgico, sobretudo no que tange aos seus trés primeiros fatores. Nessa
mesma linha, sobre o foco da metodologia, Ramalho Filho & Beek (1995) apesar de
mencionarem aspectos referentes a relacdo custo/beneficio e tendéncia econémica a longo
prazo, deixam claro de que o objetivo maior do método reside na orientacdo, com objetivos
ao melhor uso das terras, no planejamento regional e nacional.

Segundo Bennema et al (1964), citado por Pereira & Lombardi Neto, (2004), os
fatores de limitacdo tentam sintetizar as qualidades do ambiente (condicdes agricolas das
terras). Tais fatores sdo avaliados pelo grau de limitagdo (nulo, ligeiro, moderado, forte e
muito forte), que por sua vez, geralmente estdo relacionados a pardmetros facilmente
observaveis ou mensuraveis, estabelecendo-se assim, uma relacdo considerada como
bésica nas interpretacdes de levantamento de solos. Por essa razdo, os autores afirmam que
essas relagdes devem ser, sempre que possivel, melhorada; para o desenvolvimento do

sistema, novas relacfes devem ser introduzidas.

2.3.3. Sistema de classificacdo de capacidade de uso da terra

O sistema de classificacdo de capacidade de uso do solo foi desenvolvido,
originalmente, pelo Servico Nacional de Conservacdo do Solo dos Estados Unidos para
orientar os produtores americanos quanto ao planejamento do uso sustentado de suas
propriedades, procurando definir para cada gleba de terra, sua maxima capacidade de uso
sem risco de degradacdo do solo (Santos, 2001). E um sistema conservacionista que
considera um nivel médio a alto de manejo, adaptado para areas que possuam
levantamentos pedologicos detalhados ou semidetalhado (Prado, 1996).

Conforme Lepsch (1991), as categorias do sistema de classificacdo em

capacidade de uso est&o assim hierarquizadas:



2.3.3.1. Grupos de capacidade de uso

Compreende terras que tém como critério de separagdo a intensidade do uso

agricola, sendo em numero de trés, representados pelas letras maitsculas, A, B e C:

- Grupo A: terras passiveis de utilizacdo com culturas anuais, perenes, pastagens
e/ou reflorestamento e vida silvestre (comporta as classes I, 11, 111 e 1V);

- Grupo B: terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre, porém cultivaveis em casos
de algumas culturas especiais protetoras do solo (compreende as classes V, VI e
VIN);

- Grupo C: terras ndo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
reflorestamento, porém apropriadas para protecdo da flora e fauna silvestre,

recreacdo ou armazenamento de agua (comporta a classe VIII).

2.3.3.2. Classes de capacidade de uso

As classes de capacidade de uso sdo em numero de oito, convencionalmente
representadas por algarismos romanos, de | a VIII. O critério de separacdo das classes € 0
grau de limitacdo ao uso, que aumenta com as classes (Lepsch, 1991).

A caracterizacdo das classes de capacidade de uso leva em conta principalmente a
maior ou menor complexidade das praticas conservacionistas, que compreendem além das
praticas de controle da erosdo, as complementares, de melhoramento do solo.

Dentro de cada grupo as classes de capacidade de uso podem ser assim, descritas:

Grupo A

- Classe 1. terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de
conservacéo;

- Classe Il: terras cultivaveis com problemas simples de conservacao;

- Classe llI: terras cultivaveis com problemas complexos de conservacao;

- Classe IV: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensdo limitada,

com sérios problemas de conservagéo.



Grupo B

- Classe V: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento, sem
necessidade de préticas especiais de conservacgdo, cultivaveis apenas em casos
muito especiais;

- Classe VI: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas simples de conservagdo, cultivaveis apenas em casos especiais de
algumas culturas permanentes protetoras do solo;

- Classe VII: terras adaptadas em geral somente para pastagens ou

reflorestamento, com problemas complexos de conservacéo.

Grupo C

- Classe VIII: terras impréprias para cultura, pastagem ou reflorestamento,
podendo servir apenas como abrigo e protecdo da fauna e flora silvestre, como
ambiente para recreacdo, ou para fins de armazenamento de agua.

CLASSE VIl
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Figura 6. Exemplo de compartimentos de terras segundo as classes de capacidade de uso.
Fonte: Santos (2001).
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Figura 7. Alternativa de utilizacdo das terras segundo as classes de capacidade de uso.
Fonte: Santos (2001).

2.3.3.3. Subclasses de capacidade de uso

E uma subdivisdo das classes, que utiliza como critério de separacdo das
terras, a natureza das limitacbes. As subclasses sd&o em numero de quatro e séo

representadas por letras minusculas, que acompanham o algarismo romano
representativos de cada classe, sao elas:

e: limitacdes pela erosdo presente e/ou risco de eroséo;
s: limitacGes relativas ao solo;
a: limitaces por excesso de agua;

c: limitagdes climaticas.

Por definicdo, a classe I, por ndo ter limitacdo ao uso, ndo tem subclasses.

2.3.3.4. Unidades de capacidade de uso

A unidade de capacidade de uso explicita a natureza das limitacGes, facilitando o
estabelecimento das praticas de manejo. As unidades de capacidade de uso sdo

representadas por nameros ardbicos que acompanham as letras das subclasses,



especificando o fator limitante, ou fatores limitantes para um mesmo grau de limitago.
Alguns autores tém utilizado uma virgula para separar fatores de diferentes natureza e
graus de limitacdo (Brasil Neto, 2001; Farias, 2006).

A possibilidade de mecanizagdo agricola € um atributo importante para definir a
aptiddo agricola das terras, uma vez que esta diretamente relacionada a produtividade do
trabalho, e a rentabilidade da atividade rural (Wadt et al, 2008).

2.4. Mecanizacao agricola

A mecanizacdo agricola compreende a aplicacdo de maquinas e motores em
atividades relacionadas a agricultura (FAO, 1993).

O trator agricola é a principal fonte de poténcia na agricultura, utilizado em
conjunto com diversos equipamentos na realizacdo de tarefas, desde o preparo do solo,
semeadura e transporte, dentre outras. Segundo Mialhe (1980) o trator agricola é uma
maquina autopropelida provida de meios que, além de lhe conferirem apoio estavel sobre
uma superficie horizontal e impenetravel, capacitam-no a tracionar, transportar e fornecer
poténcia mecénica, para movimentar os Orgaos ativos de maquinas e implementos
agricolas (Furlani & Silva, 2006).

A finalidade precipua das maquinas, implementos e ferramentas & executar
operacgdes agricolas constituidas de uma série de eventos que se desencadeiam. Quando
uma parcela significativa desses eventos resulta de uma acdo mecanica, dizemos que a
operacdo é mecanizada, que tem por objetivo fundamental racionalizar a utilizacdo das
maquinas de forma técnica e economicamente organizada, na execucdo das tarefas exigidas
pela producdo agricola, visando obter o maximo de rendimento util com um minimo de
dispéndio de energia, tempo e dinheiro (Mialhe, 1974).

Mialhe (1974) define as operacdes agricolas como "toda atividade direta e
permanentemente relacionada com a execucdo do trabalho de producdo agropecuaria™.
“Dentro destas operacgdes incluem-se a de preparo inicial e periddico do solo, semeadura,
plantio e transplante, aplicacdo de defensivos, etc.”.

A mecanizacdo agricola € um componente basico na maioria das estratégias de
desenvolvimento rural e no aumento da produtividade (Siqueira, 1999).

O uso de maquinas e implementos para o preparo do solo é de fundamental
importancia para a agricultura, uma vez que, aumenta a produtividade do trabalho,

baixando custos e aumentando a producdo. Na agricultura moderna, as maquinas com seus



implementos possibilitam que o homem realize as tarefas planejadas dentro do calendario
agricola e de acordo com as exigéncias de qualidade dos servigos, para as mais diversas
condicdes de trabalho (EMBRAPA, 2006b).

Segundo Sousa (2006) a mecanizacdo sO aumentard a producdo se permitir
cultivar terras que de outra forma ndo seriam aproveitadas, quer pelas caracteristicas
préprias do solo, ou porque as condi¢des climaticas deixam muito pouco tempo para o
trabalho manual.

A mecanizacdo reduz a utilizacdo de mao de obra na agricultura, a0 mesmo tempo
em que, aumenta a produtividade do trabalho ao permitir que cada homem cultive mais

hectares. A mecanizacao é parte integrante do desenvolvimento econémico (Sousa, 2006).

2.4.1. Adequacdo a mecanizagao

Pode ser considerado como um atributo da terra relacionado as possibilidades e
limitacbes ao uso de maquinas e implementos agricolas. Fatores como declividade,
pedregosidade, profundidade efetiva, drenagem, natureza e percentagem de argila,
tamanho e frequéncia de ocorréncia de sulcos de erosdo podem limitar, em diferentes
graus, a mecanizacdo agricola das terras. E comum, nas classificagdes técnicas, que
avaliacdo do grau de limitacdo dos atributos da terra seja escalonada em cinco classes:
nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte (Ramalho Filho e Beek, 1995; BRASIL, 1972;
Gleriani, 2000).

N&o so a declividade pode limitar drasticamente a mecanizacao agricola das terras
da regido semiarida. Outros atributos comuns dos seus solos que podem limitar o uso de
maquinas agricolas sdo: a presenca de pedras e calhaus; afloramentos de rochas; baixa
profundidade efetiva; solo muito argiloso e com argila de atividade alta; transicao abrupta,
propiciando baixa permeabilidade, bem como, o carater solédico (Resende, 2000). Para
este autor, muitos desses fatores ndo se constituem impedimentos as atividades de grande
parte dos agricultores da regido semiarida, que utilizam ferramentas manuais ou a tracao
animal, para cultivar as suas terras.

Para Fasolo (1996) o grau de impedimento a mecanizacdo é avaliado pelos critérios
que definem as seguintes classes:

a) Nulo: terras que permitem em qualquer época do ano o emprego de todos o0s

tipos de maquinas e implementos agricolas e que apresentam declividade inferior a 3%;



b) Ligeiro: permitem o emprego de maquinas durante todo o ano e apresentam
declividade entre 3 a 8%;

c) Moderado: terras que permitem o emprego de maquinas durante uma parte do
ano e, ou apresentam declividade entre 8% a 20 %;

d) Forte: terras que permitem apenas o uso de implementos de tracdo animal ou
maquinas especiais, €, ou apresentam declividade entre 20 a 45%.

e) Muito forte: terras que ndo permitem o uso de maquinas e que, s6 com muita
dificuldade, podem ser utilizadas com implementos de tracdo animal. A declividade é igual
ou superior a 45%.

2.4.2. Possibilidades de melhoramento das terras

A maior parte dos obstaculos a mecanizacdo tem carater permanente, ou apresenta
tdo dificil remocdo que se torna economicamente inviavel o seu melhoramento. No
entanto, algumas praticas, ainda que dispendiosas, poderdo ser realizadas, como é 0 caso
da construcdo de estradas, drenagem, remocdo de pedras, sistematizacdo do terreno e
adequacdo de areas ao trabalho de maquinas agricolas (Ramalho Filho & Beek, 1995).

Os melhoramentos para o uso de implementos agricolas, em geral requerem grande
emprego de capital, conforme se verifica nos casos de nivelamento de terreno, preparo de
terracos e estradas de contorno. Na zona semidrida a pedregosidade e rochosidade
restringem ou impedem o uso de maquinas agricolas. A remocdo de pedras superficiais,
visando o uso de implementos agricolas, quando ndo é feita em larga escala, deve ser
aplicada quando for facilmente vidvel. Esta medida parece tornar-se antiecondémica quando
feita em larga escala o que ndo se justifica nas condicGes atuais do Brasil, onde a terra ndo
é escassa. N&o ha viabilidade de melhoramento no caso de rochosidade (BRASIL, 1972).

A classificacdo da aptidao agricola é feita, portanto, com base na viabilidade de
melhoramento dos graus de limitacdo das condicGes agricolas das terras. As terras
consideradas passiveis de melhoramento parcial ou total sdo classificadas de acordo com as
limitacGes persistentes, tendo em vista 0s niveis de manejo considerados. No caso do nivel
de manejo A, a classificacdo ¢ feita de acordo com as condic¢des naturais da terra, uma vez
que esse nivel ndo implica técnicas de melhoramento. A classe de aptiddo agricola, de
acordo com os diferentes niveis de manejo, é obtida em funcdo do grau limitativo mais
forte, referente a qualgquer um dos fatores que influenciam a sua utilizacdo agricola:
deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de agua, excesso de agua (deficiéncia de oxigénio),

susceptibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizacdo. As terras consideradas inaptas



para lavouras tém suas possibilidades analisadas para usos menos intensivos (pastagem
plantada, silvicultura ou pastagem natural). No entanto, as terras classificadas como inaptas
para os diversos tipos de utilizacdo considerados tém como alternativa serem indicadas
para preservacao da flora e da fauna, ou algum outro tipo de uso ndo agricola (Ramalho
Filho e Beek, 1995).

Conforme previsto na metodologia de Ramalho Filho & Beek, (1995) a viabilidade
de melhoramento das condicGes agricolas das terras em suas condi¢des naturais, mediante
a adocdo dos niveis de manejo B e C, é expressa em quatro classes:

Classe 1 - Melhoramento vidvel com préticas simples e pequeno emprego de
capital;

Classe 2 - Melhoramento viavel com praticas intensivas e mais sofisticadas e
consideravel aplicacdo de capital. Essa classe ainda é considerada economicamente
compensadora;

Classe 3 - Melhoramento viavel somente com praticas de grande vulto, aplicadas a
projetos de larga escala, que estdo, normalmente, além das possibilidades individuais dos
agricultores;

Classe 4 - Sem viabilidade técnica ou econémica de melhoramento. Ndo havendo

possibilidades de melhoramento do fator limitativo.

2.4.3. Mecanizacdo no Estado da Paraiba

Com a revolucdo industrial e os passos tecnologicos subsequentes, a agricultura
alcancou um estagio técnico e cientifico que possibilitou 0 aumento da producdo sem a
necessidade de ampliacdo da area de cultivo, baseado apenas no aumento da produtividade.
Esta fase ficou conhecida como Revolucdo Agricola. Ap6s a Segunda Guerra, e com 0
processo de descolonizacdo em marcha, os paises desenvolvidos criaram uma estratégia de
elevacdo agricola mundial: a Revolucdo Verde.

A chamada Revolucdo Verde, gque teve sua maior forca no Brasil, na década de
1970, era baseada no incentivo ao aumento da producdo agricola, utilizando agrotoxicos,
fertilizantes quimicos, mecanizacao intensiva e também a facilidade ao crédito agricola.
Como resultado desta chamada Revolucdo Verde, ocorreu muitos problemas ambientais,
como poluicdo e assoreamento dos rios; o revolvimento intensivo do solo, pela

mecanizacdo; a intoxicacdo dos trabalhadores agricolas; o éxodo rural ocasionado pela



substituicdo por maquinas e implementos agricolas; e perca de pequenas areas de terras
devido a inadimpléncia dos financiamentos bancérios (Ushiwata, 2008).

O processo de modernizacdo da agricultura brasileira, que teve inicio a partir dos
anos 50, do século passado, com a introducdo de um novo padrdo tecnoldgico que somente
tomou impulso a partir dos anos 60 (Moreira et al, 2004). No Nordeste brasileiro a
constituicdo do meio mecanizado se deu de forma pontual e pouco densa pela razdo do tipo
e da natureza das atividades (sobretudo uma agricultura pouco intensiva) como em virtude
da estrutura da propriedade as inovac@es tecnoldgicas s6 foram parcialmente absorvidas,
alicercada, sobretudo no trabalho manual na agricultura, evidenciou baixos indices de
mecanizacao (Marcondes, 2009; Sousa, 2006).

No Litoral paraibano a modernizacdo agricola para a producdo canavieira e a
instalagdo de destilarias de alcool, boa parte da forca de trabalho ficaram por conta das
méaquinas. Em algumas areas do Brejo paraibano houve juncdo do processo produtivo.
Muitos engenhos continuaram funcionando, utilizando o homem, como forca principal de
trabalho, em especial, nas areas mais acidentadas, em que o relevo impedia o uso de
méaquinas. Contudo, essa incorporacdo do progresso técnico propiciado pelo processo de
modernizacdo da agricultura ocorreu de forma desigual. Considerando-se o uso de trator
como o principal elemento da mecanizacdo da agricultura brasileira, este dado referente a
Paraiba pressup6e um processo de modernizacdo bastante modesto (Moreira & Targino,
1997).

Segundo Moreira & Targino (1997), a atenuacdo do processo de modernizacdo da
agricultura paraibana em relacdo ao Centro-Sul do pais, pode ser mais bem evidenciado,
pelos seguintes indicadores relativos ao ano de 1980: a) apenas 3,8% dos estabelecimentos
agropecuarios utilizavam adubos quimicos; b) o nUmero de arados mecanicos existentes
era inferior a 3.000 para um total de 167.485 estabelecimentos rurais (em média, para cada
mil estabelecimentos existiam 13,5 arados mecanicos); ¢) o gasto dos estabelecimentos
com defensivos agricolas correspondia a 1,6% do total de suas despesas; e d) a area
irrigada representava apenas 0,4% da area dos estabelecimentos rurais existentes no
Estado.

Observam aqueles autores, que embora estes valores baixos venham a indicar um
grau ainda muito baixo de tecnificacdo da agricultura paraibana em 1980 quando
comparados aos valores existentes em 1970, mostram um expressivo crescimento, em face
de intensificacdo da utilizacdo de processos mecanicos (tratores, arados, colhedeiras) e de
insumos quimicos (fertilizantes, corretivos, defensivos) induzidos pelas atividades do

Proalcool, nas terras da Zona da Mata e no Agreste do Estado, estimulado através da



concessdo de subsidios para a aquisicdo de insumos, maquinas e equipamentos e para a
ampliacéo do parque industrial sucro-alcooleiro.

O progresso técnico na agricultura paraibana segundo Moreira & Targino (1997),
teve repercussdes na utilizacdo do solo, no emprego rural e no espaco fisico. A expansao
da utilizacdo da mecanizagdo e de tecnologias quimicas tanto permitiu incorporar novas
areas ao processo de producdo agricola como favoreceu o aumento da produtividade no
trabalho. Ela também foi importante em algumas microrregifes sertanejas, em particular,
naquelas onde a expansao da atividade pecuéria ocorreu de modo significativo. O avango
da mecanizacao se deu notadamente nos médios e grandes estabelecimentos agropecuarios,
atingindo, sobretudo as culturas do abacaxi e da cana-de-acUcar, durante algumas etapas do
ciclo produtivo.

Em 1980, do total de tratores e arados mecanicos utilizados, apenas 15,9% e 13,7%,
respectivamente, pertenciam aos pequenos estabelecimentos. Em contrapartida, do total
dos estabelecimentos que utilizavam adubos quimicos e defensivos agricolas 80,1% e
85,8%, respectivamente, eram menores de 50 hectares. O que vale dizer, que a tendéncia
da tecnificacdo dos pequenos produtores da Paraiba, do mesmo modo que acontece para o
conjunto do pais, é de absorver principalmente as tecnologias fisico-quimicas e, num grau
muito menor, as tecnologias mecanicas. Com isto, tem-se uma comprovacéo de que a fraca
tecnologia, na agricultura de pequena producéo € patente, por conta da pouca, ou henhuma
utilizacdo da mecanizacéo, cuja tecnologia é advinda de tradicéo, isto €, repassada de pai
para filho, portanto, resistente ao progresso em suas terras (Sousa, 2006).

Teixeira Neto (2008) considerando o numero de tratores por grupos de area total
constatou que as pequenas propriedades agricolas detém 21,75% do total de tratores. A
primeira vista, esse nimero poderia sugerir a indicacdo de que um baixo nivel tecnologico
predominaria nas pequenas propriedades. Porém, o indicador que parece mais consistente é
0 que relaciona area por trator.

Sousa & Targino (2009) afirmam que quanto ao uso de tratores segundo as
mesorregides, constata-se que dos estabelecimentos que indicaram o uso de tratores, a
mesorregido que apresenta uma maior participacdo quanto ao niumero de tratores existentes
€ 0 Agreste Paraibano, contando com 38,52% do numero de tratores do Estado. Em
seguida, tem-se a Mata Paraibana (29,05%), o Sertdo (22,60%) e a Borborema (15,75%). A
respeito da utilizacdo de tratores na pequena propriedade, tem-se que as mesorregides com
maior uso desse equipamento foram o Agreste (25,30%) e a Mata Paraibana (20,47%). O
Sertdo possui uma participacdo com (19,20%) e a Borborema (18,46%). Observa-se que 0

total de tratores nos pequenos estabelecimentos de cada mesorregido, indicando uma



diferenciacdo quanto ao nivel tecnoldgico das mesorregiGes paraibanas, concluindo que é
na mesorregido do Agreste que se apresenta um maior indice do uso desse tipo de
tecnologia.

Sousa (2006) afirma que alguns fatores explicativos para a utilizagdo da terra, de
forma extensiva, em algumas microrregifes, normalmente aparecem como justificativa de
um baixo grau de tecnologia, que sdo as secas e a posicdo da regido semidrida que
impedem grandes volumes de producdo, pelo maior uso da terra, permitindo apenas a
sobrevivéncia, de alguns pequenos agricultores familiares ou ndo, que ndo tém recursos
para mecanizarem a terra ou até mesmo usarem com mais abundancia os fertilizantes que
aumentam a produtividade da terra. Apesar de um nitido recuo no processo de
mecanizacao o perfil tecnoldgico da agricultura regional continua reproduzindo o modelo
implantado pelo processo de modernizacdo agricola levado a efeito no pais a partir dos
anos 60 do século XX (Moreira & Targino, 1997).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao e localizacao da area de estudo

O Estado da Paraiba esta localizado na regido Nordeste do Brasil, e apresenta uma
area de 56.372 kmz, que corresponde a 0,662% do territorio nacional. Seu posicionamento
encontra-se entre os paralelos 6°02°12” e 8°19°18” de latitude sul e entre os meridianos de
34%45°54” ¢ 38%45°45” de longitude oeste. Ao norte limita-se com o Estado do Rio Grande
do Norte; a leste, com o Oceano Atlantico; a oeste, com o Estado do Cear4; e ao sul, com o

Estado de Pernambuco, como mostra a Figura 8.
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Figura 8. Mapa de localizagdo do Estado da Paraiba. Fonte: IBGE.

3.1.1. Clima e relevo

Relacionando-se clima e altitude é possivel se individualizar, de maneira geral, trés
macrorregides no Estado da Paraiba:
a) Planicie Atlantica, englobando a encosta oriental do Planalto da Borborema — o

terco leste do Estado, com o clima, segundo a classificagdo de Koppen, do tipo As’ -



Tropical Quente e Umido com chuvas de outono-inverno (Figura 9). Nesta regido as
chuvas sdo formadas pelas massas atlanticas trazidas pelos ventos alisios de sudeste, e a
altitude, na planicie, inferior a 200 m, pode ultrapassar a 600 m, nos pontos mais elevados
dos contrafortes do Planalto (Figura 10). A precipitacdo decresce do litoral (1800 mm.ano
1) para o interior da regido (600 mm.ano™) devido, principalmente, a depresséo do relevo, e
volta a subir nos contrafortes do Planalto para 1450 mm.ano™.
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Figura 9: Tipos de clima do Estado da Paraiba, segundo a classificacdo de Koppen.
Fonte: Atlas geogréafico do Estado da Paraiba

b) Planalto da Borborema — a porc¢édo central do Estado, com clima do tipo Bsh -
Semiarido quente, precipitacdo predominantemente, abaixo de 600 mm.ano’, e
temperatura mais baixa, devido ao efeito da altitude (400m a 700m). As chuvas da regido
sofrem influéncia das massas Atlanticas de sudeste e do norte;

c) Sertdo — regido que ocupa o terco oeste do Estado, formada pela depressao do rio
Piranhas e seus contribuintes, com clima do tipo Bsh Semiarido quente, nas areas mais
baixas (<300 m) e Aw’ — Tropical Quente e Umido com chuvas de verdo-outono, nas areas
mais altas da depressdo e em todos os contrafortes e topo do Planalto de Princesa ao sul,

divisa com Pernambuco, e na area a oeste, com o Estado do Ceara.
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Figura 10: Relevo do Estado da Paraiba. Fonte: IBGE.

3.1.2. Regibes geograficas e uso da terra

O uso da terra é determinado pelas potencialidades e limitaces ambientais. Na
Paraiba, devido a baixa latitude, a luz e o calor sdo fatores abundantes para a producédo
agricola. Assim, é a agua na forma de chuva, pela sua quantidade e distribuicdo, que
determina as atividades agropecudrias no Estado.

As regides e sub-regides geogréaficas do Estado (Figura 10) guardam uma estreita
relacdo com a ocorréncia dos solos e a ocupacgdo e uso das terras, dados que podem ser
comprovados das informacdes apresentadas no Levantamento de Solos da Paraiba
(Boletim 15) BRASIL (1972), Zoneamento Agropecuario do Estado da Paraiba
(PARAIBA, 1978) e no Atlas Geografico da Paraiba (PARAIBA, 1985). Assim, as regides
e sub-regides geograficas podem ser descritas:

Litoral — E a regido geografica formada pelas Vérzeas e Tabuleiros, a precipitacio
varia de 1.000 a 1.800 mm.ano™ e se distribuem, em grande parte, de fevereiro a agosto.
Nas areas de varzeas e baixadas litoraneas, com exce¢do das Dunas e dos Mangues, a terra
é intensivamente ocupada pela cana-de-agucar, coqueiros, fruteiras diversas e culturas de

subsisténcia. Nas areas de Tabuleiros, os solos sdo originados de sedimentos argilosos da



era Terciaria — formacdo Grupo Barreiras ao sul (Latossolos e Argissolos), e ao norte, por
sedimentos arenosos desta mesma formacdo (Neossolos Quartzarénicos), Figural2. Nos
tabuleiros costeiros os solos sdo comumente pobres e &cidos. Apesar da baixa fertilidade
dos solos, pela correcdo e adubacdo quimica, estas areas sdo hoje, amplamente ocupadas

pela cultura da cana-de-agucar, além de abacaxi, inhame e mandioca.

Regidoes Geograficas da Paraiba (Segundo Limites Naturais)
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Figura 11. Regies geogréaficas do Estado da Paraiba. Fonte: BRASIL, 1972.

Agreste Acaatingado - é uma regido geografica com caracteristicas de clima
semiarido que se inicia na area da Planicie Atlantica, devido a depressdo formada pela
dissecacdo dos rios Paraiba e Mamanguape. Ocorre logo apds os Tabuleiros, fazendo
diminuir a precipitacdo (600 a 800 mm.ano™) e se estende a sudoeste, até os limites
superiores dos contrafortes orientais do Planalto da Borborema, atingindo as cidades de
Campina Grande, Queimadas e Umbuzeiro na divisa com o Estado de Pernambuco. A
noroeste, a partir da cidade de Alagoa Grande, o limite da regido se dd com a area Umida
do Brejo Paraibano, ao longo do sopé do Planalto, até a cidade de Belém, e dai para o
norte, ao longo do divisor com o rio Curimatad, até a divisa com o Rio Grande do Norte. Ja
foi area de cultivo de algodéo, agora com cultivo de milho para forragem e agricultura de

feijao e fava. Predominam solos medianamente profundos a rasos, férteis e argilosos.
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Na area central da depressdo, e ao longo da encosta do Planalto a sudoeste, ocorrem
0s Luvissolos Cromicos Planossélicos com relevo suave ondulado e ondulado, associados
a Planossolos Solddico nas areas mais planas e aos Neossolos Litélicos Eutréficos nas
areas mais declivosas, como pode ser observado na Figura 12. Os Neossolos Litdlicos séo
solos mais rasos e pedregosos e rochosos, associado a Afloramentos de Rochas,
predominantes em &rea de relevo forte ondulado e montanhoso ao sul, acompanhando a
calha do rio Paraiba e a oeste da regido, entre as cidades de Itatuba, Alagoa Grande e
Campina Grande. Ao norte, na proximidade da cidade de Guarabira, apds o rio
Mamanguape até o limite com o Rio Grande do Norte, a precipitacdo € mais elevada e
ocorrem solos mais arenosos, planos a suave ondulados (Argissolos Vermelho Amarelo
Eutréficos plintico textura média) associados aos Argissolos Vermelho Amarelo Eutréficos
em relevo suave ondulado e aos Neossolos Lit6licos em relevo ondulado (Figura 10), onde
se ampliam as areas de cultivo e € comum o plantio de mandioca.

Brejos Serranos - compreende as sub-regifes geograficas do Brejo, Agreste e
Serras.

a) Brejo - O termo brejo é um termo relacionado a areas Umidas, da encosta oriental
do Planalto, onde os totais da precipitacdo voltam a crescer aos niveis do Litoral (Figura
11). A precipitacdo chega a ultrapassar os 1.400 mm.ano™ e a altitude atinge os 600
metros. Apesar do relevo forte ondulado e montanhoso, os solos argilosos (Argissolo
Vermelho Amarelo Eutréfico e Nitossolo Vermelhos Eutroficos) e a boa disponibilidade
de umidade, ddo suporte ao cultivo da cana-de-agucar, banana, citros, pastagem, fruteiras
diversas e culturas alimentares.

b) Agreste - contiguo ao Brejo, é uma area de transicdo para regibes mais secas do
interior do Planalto. A precipitacdo declina aos 800 mm.ano™ e a altitude varia de 500 a
750 m. E uma regido densamente povoada. Os solos predominantes na area mais imida s&o
os Neossolos Regoliticos Distroficos, polarizada pela cidade de Esperanca, onde até pouco
tempo era conhecida pelo cultivo da batatinha, hoje feijdo e erva doce; na area mais seca,
ao norte, ocorrem 0s Neossolos Regoliticos Eutréficos e os Luvissolos Cromico Litdlico,
area polarizada pela cidade de Arara, grande produtora de feijdo, milho e fava.

c) Serras - € a regido localizada ao norte, na divisa com o Estado do Rio Grande do
Norte, e se estende de leste para oeste. Predominam os terrenos forte ondulados e
montanhosos com solos rasos e pedregosos com vegetacdo de caatinga hipoxerdfila
(Neossolo Litolico Eutrofico). Em posicBes de topo aplainado, em altitude proxima a 600
m, ocorrem solos argilosos e profundos (Latossolo Vermelho Amarelo Eutrofico),

originados do capeamento terciario, Série Serra de Martins (Figura 12). Sdo areas mais



agricolas, com vegetacdo diferenciada das areas do entorno, conhecidas como Serras de
Dona Inés e de Araruna, mais ao leste e mais Umidas, com forte influéncia das massas
ocednicas de sudeste, e depois Serra do Bom Bocadinho e mais para oeste e com maior
extensdo a Serra de Cuité.

Borborema - é a regido geogréfica que compreende as sub-regides Cariris de
Princesa, Cariris do Paraiba e Curimatad (Figura 11). Com excec¢do de parte da sub-regido
do Cariri de Princesa, que fica no terco oeste do Estado, a regido da Borborema tem em
comum, o clima Semiarido Quente e a sua localizacdo sobre o Planalto da Borborema.

a) Curimatal - localizada ao norte, compreende as areas das depressGes das
drenagens dos rios Curimatau e Jacu. As cordilheiras das Serras ao norte, divisa com Rio
Grande do Norte, e as elevacOes das regides do Brejo e Agreste a sudeste, dificulta a
circulagdo das massas Umidas atlanticas de norte e de sudeste fazendo diminuir as
precipitacdes (<400 mm.ano™), e aumentar as temperaturas (>26 °C), provocando forte
aridez. A vegetacdo € do tipo caatinga hiperxerofila, os solos sdo rasos e pedregosos
(Neossolos Litolicos Eutroficos e Afloramento de Rochas), relevo suave ondulado e
ondulado de biotita-xisto, predominando na bacia contribuinte do riacho de Algodéo de
Jandaira, area mais seca e pastoril; e o Luvissolo Cromico Vértico relevo ondulado, nas
bacias de drenagem do riacho de Barra de Santa Rosa, contribuinte do rio Curimatad, e na
bacia do rio Jacu, areas, que pela fertilidade deste solo, ja foram grande produtora de
algoddo e agave, e hoje, produzem palma forrageira, milho para forragem e culturas
alimentares.

b) Cariris do Paraiba (Figura 11) compreende em grande parte, a area da bacia de
contribuicdo do acude de Boqueirdo, que apresenta a montante, duas bacias contribuintes, a
do Alto Paraiba e a do rio Taperoa. E uma area aberta, sobre o planalto, com relevo suave
ondulado, altitude variando em grande parte entre 400 m a 600 m, e drenagem voltada para
o leste, 0 que facilita a penetracdo uniforme das massas atlanticas de sudeste, propiciando
temperaturas amenas (<26°C), e uma maior amplitude térmica diaria. Nas areas com
relevo mais deprimido a precipitacdo média anual é inferior a 400 mm, aumentando com a
altitude no sentido dos divisores da drenagem. Os solos mais representativos € o Luvissolo
Crémico Vértico fase pedregosa relevo suave ondulado, predominante em grande parte da
regido; os Vertissolos relevo suave ondulado e ondulado predominam nas partes mais
baixa, no entorno do acude de Boqueirdo e os Planossolos Natricos relevo plano e suave
ondulado, ao norte, ao longo da BR-230, trecho Campina Grande - Juazeirinho, na bacia do
rio Taperoa. Nas areas mais acidentadas, ocorrem os Neossolos Lit6licos Eutroficos fase

pedregosa substrato gnaisse e granito. Em toda a &rea, a vegetacdo € do tipo caatinga



hiperxerdfila. E uma regido tradicionalmente pastoril, onde tem predominando a criagio de
caprinos. Outrora com producdo expressiva de algoddo e na atualidade cultiva palma e
culturas alimentares.

c) Cariris de Princesa — corresponde, no terco medio do Estado, as cabeceiras do rio
Paraiba, e no terco oeste, as do rio Piranhas. Sdo areas mais elevadas (>550m), ao longo da
divisa com o Estado de Pernambuco (Figura 11). A precipitacdo é superior a 600 mm,
contudo, a &rea que corresponde & bacia do rio Paraiba, é mais seca (clima Bsh),
apresentando vegetacao do tipo caatinga hiperxerdéfila e predominancia de solos Luvissolos
Crémicos bem desenvolvidos, em relevo suave ondulado. Pelas limitagBes climaticas
apresenta 0 mesmo sistema de exploracdo agricola, pecuaria e agricultura de subsisténcia.
Nas cabeceiras do rio Piranhas, Planalto de Princesa, a altitude ultrapassa os 700m e a
precipitacio chega aos 900 mm. E area com maior densidade populacional, com producéo
comercial de feijdo, e culturas alimentares de feijdo, milho e mandioca. Também produzia
algodé&o e agave. O solo predominante é o Argissolo Vermelho Amarelo orto fase caatinga
hipoxerofila, relevo ondulado e forte ondulado, e 0 Argissolo com textura cascalhenta,
associados aos Neossolos Litolicos Eutroficos substratos gnaisse e granitos. Em menor
proporcao ocorrem Neossolos Regoliticos Eutroficos com fragipan relevo suave ondulado
e ondulado e Latossolos Vermelhos Amarelos Eutroficos textura media relevo plano fase
caatinga hipoxerdfila, proximo a cidade de Teixeira, e Cambissolos Haplicos Eutroficos
latossolico relevo forte ondulado, a oeste, no final do planalto, no entorno da cidade de
Princesa Isabel.

Sertdo — Esta regido € subdividida em Alto Sertdo, Baixo Sertdo do Piranhas e
Sertdo do Serido.

a) O Alto Sertdo corresponde a faixa de terra mais a oeste do Estado, ao longo da
divisa com o estado do Ceard. Ao sul da regido, limite com o estado de Pernambuco,
cabeceira do alto rio Pianco, em area mais rebaixada, relevo forte ondulado e montanhoso
e caatinga hiperxeréfila ocorrem Neossolos Litolicos fase pedregosa e rochosa substrato
filito-xisto. Seguindo para o norte, ocorre 0 macico da Serra Grande, onde volta a
predominar 0s mesmos solos do Planalto de Princesa, os Argissolo Vermelho Amarelo orto
relevo ondulado e forte ondulado e o Neossolo Litolico Eutréfico forte ondulado e
montanhoso substrato gnaisse e granito. Da encosta norte da Serra, nasce o rio Piranhas e
da oeste, 0 rio Aguiar e inimeros tributarios do rio Piancd. Apés a Serra, a altitude cai
abruptamente para menos de 400 m, area de dominio do solo Luvissolo Crémico fase
pedregosa associado a Neossolo Litolico fase pedregosa e rochosa em vegetacdo do tipo

caatinga hiperxerdéfila. Em seguida, a bacia do Rio do Peixe, com ocorréncia de Argissolo,



Luvissolo e Neossolo Litolico, 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 Eutréfico textura argilosa cascalhenta e raso textura média cascalhenta,
e 0 Vertissolo Haplico relevo plano na bacia sedimentar do Rio do Peixe, afluente do rio
Piranhas, que corta a cidade de Sousa. Em todo o Alto Sertéo, pela mais alta precipitacéo
(>650 mm.ano™), fertilidade dos solos e predominancia de relevo suave ondulado sio areas
de cultivo milho, feijdo (algodao) associadas a criacdo de gado, sendo frequente nas
varzeas, o cultivo do arroz.

b) Baixo Sertdo do Piranhas - é polarizada pelas cidades de Patos, Pianc6, Pombal e
a margem esquerda do rio Piranhas, ao norte, Catolé do Rocha. A altitude quase sempre é
inferior a 350m, os solos predominantes é o Luvissolo Cromico fase pedregosa relevo
suave ondulado associado ao Neossolo Litdlico Eutréficos fase pedregosa e rochosa relevo
ondulado; ocorrendo a presenca de Luvissolo Cromico vértico a medida que a altitude
decresce para nordeste, ao longo da drenagem, decrescendo também a precipitacdo. Na
regido de Catolé do Rocha, predomina a mesma associacdo de solos da regido do Alto
Sertdo, o Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico associado a Neossolo Litdlico Eutréfico
fase pedregosa rochosa caatinga hiperxerofila. Area tradicional de cultivo de algoddo, hoje
com pecuaria e agricultura de subsisténcia.

c) Sertdo do Serido - é formada pela area da bacia do rio Seridd, que na Paraiba
compreende as encostas ocidentais do Planalto da Borborema, e a area da depressao
sertaneja polarizada pelas cidades de Santa Luzia e S0 Mamede. Na linha das cabeceiras,
sobre o Planalto, ocorrem os Neossolos Regoliticos Eutroficos, areas mais agricolas, em
seguida, em relevo forte ondulado e montanhoso os solos Neossolos Lit6licos de biotita-
xisto, na regido dos municipios de Pedra Lavrada e Picui, e de gnaisse e granito em Santa
Luzia. Area de pastejo extensivo e mineracdo. Na area da depressdo ocorre o Luvissolo
Crémico vértico fase pedregosa relevo suave ondulado, associado a Neossolo Litolico
Eutrofico suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito e Luvissolo Crémico
relevo suave ondulado, todos em vegetacdo caatinga hiperxerdfila. Area de pecuéria e

cultura de subsisténcia, antes produtora de algodéao perene e algoddo moco.



3.2. Materiais

3.2.1. Levantamento de dados

Neste trabalho, a base principal de dados, é o Boletim Técnico (N.° 15), do
Levantamento Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Estado da Paraiba
(BRASIL, 1972), e o mapa de solos, na escala de 1:500.000, representando a area de
estudo e a ocorréncia e distribuicdo das classes de solos predominantes no Estado. De
forma auxiliar foram também utilizadas as informagdes do Zoneamento Agropecuario do
Estado da Paraiba (PARAIBA, 1978), do Atlas Geografico da Paraiba (PARAIBA, 1985) e
o trabalho de Reclassificacdo dos perfis descritos no Levantamento Exploratério -
Reconhecimento de solos do estado da Paraiba realizado por Campos & Queiroz (2006)
(Anexo A). Consultas bibliograficas complementares foram feitas em livros, artigos,

periddicos técnico-cientificos e trabalhos académicos de dissertacoes e teses.

3.2.2. Informag0es cartogréaficas

Como material basico de apoio e referéncia pedologica neste estudo foi utilizado o
mapa do Levantamento Exploratorio e de Reconhecimento de Solos do Estado da Paraiba
na escala de 1:500.000 (BRASIL, 1972) onde a area de estudo esta representada por
unidades de mapeamento, constituidas de associacdes e inclusdes de classes de solos.

O mosaico digital SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), fornecido pela
NASA (Agencia Espacial Americana), dos quadrantes SB 24 ZA, SB 24 ZB, SB 24 ZC,
SB 24 ZD, SB 25 YA, SB 25 YC, SC 24 XB, com dados de altimetria, para pontos
espacados numa malha quadrada de 90 metros de distancia. Além do arquivo digital da
Malha municipal digital 2001, do mapa do estado da Paraiba, na escala de 1:500.000,
elaborado pela Coordenacdo de Cartografia do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

3.2.3. Equipamentos e programas computacionais

Como instrumentos para a obtencdo e manipulacédo dos dados foram utilizados um

microcomputador e uma impressora.



Foi utilizado um programa de editoracdo gréfica, um software para design grafico e
edicdo, para a conversdao do mapa de solos do formato JPG para TIFF para ser importado
pelo SPRING.

Entre outros programas utilizados, o CAD (Computer Aided Design) foi de grande
importancia, uma vez que é uma ferramenta utilizada no desenho digital permitindo a
representacdo precisa de diversos dados e informac6es geograficas, possibilitando assim a
sua utilizacdo em conjunto com o SIG (Franco & Rosa, 1998).

Outro software utilizado foi 0 GLOBAL MAPPER, para a geracdo das curvas de
nivel. Um software rico em funcionalidades capaz de exibir os mais populares formatos de
raster, vetores e dados de elevacdo. Utilitario de conversdo e manuseio de dados, pois
converte, edita e permite que se use toda a funcionalidade de um SIG, podendo acessar
maltiplas fontes de imagem, mapas topograficos e grids de terreno. Suas principais
funcionalidades séo: permitir a reprojecédo e a exportacdo em batch, o célculo de distancias
e areas, na combinacdo raster, nos recobrimentos, nas analises espectrais e ajustes de
contraste, os célculos de volume, bem como na capacidade avancada para correcao de
imagens e geracao de curvas de nivel (Freire & Paredes, 2007).

Para elaboracdo dos mapas e classificacdo da imagem foi utilizado o programa
SPRING versdo 4.3.3, assim como os modulos IMPIMA (visualizagdo da imagem),
SCARTA (editor de elementos da carta) e IPLOT (preparar para impressao), com 0s quais
se fez a leitura das imagens para elaboracdo dos mapas e classificacdo da imagem, gerou-

se 0 layout dos mapas e foi feita a impressao (Silva, 2006).

3.3. Metodologia

A metodologia esta resumida nas etapas que estdo apresentadas no fluxograma da
Figura 13, que, esquematicamente, apresenta 0s passos metodoldgicos para obtencdo do
mapa das classes de terras para mecanizacdo agricola do Estado da Paraiba. Observa-se
que os dados de entrada, para o processamento automatico no Programa SPRING, foram o
Mapa de Solos da Paraiba (Escala 1:500.000), que ap6s georreferenciado no subprograma
SCARTA, foi introduzido no banco de dados; o banco de dados da altimetria, do arquivo
SRTM, que ap0s processado no programa GLOBAL MAPPER gerou um arquivo com as
curvas de nivel; e o arquivo digital do Mapa dos Municipios do IBGE (2001), que serviu
para vetorizacdo dos poligonos, atualizando os limites do Estado e das unidades de

mapeamento dos solos (mapa de solos atualizado).
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Figura 13: Fluxograma de trabalho.

Os dados de drenagem, textura, profundidade efetiva e pedregosidade foram
obtidos dos perfis representativos de cada unidade de mapeamento, extraidos do Boletim
de Solos da Paraiba, sendo interpretados e classificados de acordo com o grau de limitacédo
a mecanizacdo (nula, ligeira, moderada, forte, muito forte e extremamente forte) e
introduzidos manualmente no SPRING, gerando os respectivos mapas tematicos.

De acordo com os critérios da classificacdo foi realizado manualmente, uma
interpretacdo parcial dos dados, hierarquizando-se os fatores de maiores graus de
limitacGes definidores das classes, e suas origens, definidores das subclasses, obteve-se um
mapa parcial de classes de terras para mecanizacao.

O mapa de declividade foi gerado a partir do mapa de curvas de nivel, por processo
de modelagem por grade triangular, possibilitando a determinacdo automatica da
declividade, sua classificacdo e mapeamento. Sendo realizado um refinamento das areas
ndo mapeéveis com objetivo de eliminar areas menores de 3 km?.

Finalmente, através do programa LEGAL, por operacdo booleana conforme
descrito no Apéndice A, cruzando-se as informacdes dos mapas de declividade e do mapa

parcial de mecanizacdo, obteve-se 0 mapa final de Classes de Terras para Mecanizacéo.



3.3.1. Mapa de solos

O mapa de solos do estado da Paraiba foi obtido no formato de imagem jpg no
sistema de projecdo policénica e datum Clarke disponibilizada pelo ISRIC - World Soil
Information Database, Wagenigen, Holanda em: >http://library.wur.nl/isric/index2.html?
url=http://library.wur.nl/WebQuery/isric/3046.

Em seguida, foi transformado para o formato TIFF, e aberto no programa IMPIMA,
sendo salvo no formato nativo do SPRING (dsc). Para o georreferenciamento do mapa no
SPRING, foi utilizado o datum SAD 69 e o sistema de projecdo UTM. Sendo apds
realizada a analise estatistica pela equagdo polinomial de 2.° grau para a correcéo
geométrica da imagem, como pontos de controle foram utilizados as interseccbes das
coordenadas, conforme sdo apresentados na Tabela 1, resultando um erro de 65,16 metros
fora de sua posicao geografica.

Tabela 1: Pontos de controle para o georreferenciamento da imagem

Pontos de controle . Coordenadas -
Longitude Latitude
1 36°00 6’00
2 36’30 6’30
3 35700 6’30
4 38’30 7°30
5 37°00 8’00
6 35°00 7°30

A exatiddo do posicionamento define quanto uma imagem com correcao de sistema
estd fora de sua posicdo geografica correta, portanto este erro no registro da imagem, que
estabelece uma relacdo entre coordenadas de imagem e coordenadas geogréficas,
comparado com outros trabalhos, como no realizado por Almeida (2005) apud Santos
(2009) onde se encontrou 65,54 metros de erro, apresentando um consistente resultado,
pois o pixel da imagem SRTM é de 90 metros, e o erro encontrado foi de 65,16 metros de
deslocamento, portanto 0,73% de um pixel em toda a area de estudo.

Ainda nesta etapa foi criado um banco de dados georreferenciado para a area de
estudo, apds foi importado o mapa de solos georreferenciado para o0 SPRING e vetorizado
em tela, sendo em seguida realizada a correcdo dos limites do mapa de solos pelos limites
atuais do IBGE.



3.3.2. Elaboragdo de mapas tematicos

A partir dos 64 perfis de solos do Boletim do Levantamento Exploratério e de
Reconhecimento dos Solos do Estado da Paraiba (BRASIL, 1972), foram interpretadas as
unidades de solos considerando sua representatividade onde foi realizada uma editoragao
no SPRING para 0s seus respectivos poligonos.

Considerando que os parametros utilizados para a avaliagdo do impedimento a
mecanizagdo, sdo atributos intrinsecos de cada solo representativo das unidades de
mapeamento, adotou-se 0s mesmos poligonos do mapa de solos, gerando-se 0s mapas
tematicos de: textura (t), pedregosidade (s), profundidade efetiva (p) e drenagem (a); cada
um deles, contendo cinco classes representativas do grau de impedimento a mecanizacéo,
ou seja: nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte, conforme propuseram Lepsch et al,
(1991) e Lombardi Neto & Beek (1995), como mostra a sequencia a seguir:

3.3.2.1. Mapa de drenagem do solo

A drenagem é uma propriedade relacionada as condigdes hidrodinamicas dos solos,
determinante para o desenvolvimento das plantas. A drenagem pode ser entendida como a
retirada do excesso de agua do perfil do solo. Esta propriedade esta relacionada a
porosidade, que por sua vez depende da textura, da estrutura, da natureza e do teor da
matéria organica e da argila do solo. E também influenciada por condicionantes, como:
permeabilidade da rocha subjacente, presenca de camada adensada no perfil, posicdo do
solo na paisagem, e pela presenca do sddio como agente dispersante.

Para a elaboracdo do mapa de drenagem foi utilizado o arquivo no formato nativo
do SPRING (dsc), dos poligonos das unidades de mapeamento dos solos da Paraiba, que
serviram como referéncia para espacializacdo das classes de impedimento a mecanizagao
devido a drenagem (Quadro 1). Em listagem dos perfis representativos de cada unidade de
mapeamento, utilizando-se a planilha EXCEL, foi introduzido a classe de impedimento
interpretada para cada solo, conforme a correspondéncia referente a cada classe de
drenagem utilizando-se os critérios estabelecidos por BRASIL (1972) conforme o Quadro
1, sendo classificado o grau de impedimentos as classes de mecanizacao e editorado no
programa SPRING.



Quadro 1: Descricdo dos critérios da classe de drenagem

Classificagdo da Drenagem Impedimento & mecanizagao
Fortemente/Acentuadamente Nula
Bem drenada Ligeira
Moderadamente Moderada
Imperfeitamente Forte
Mal drenada Muito Forte

Fonte: BRASIL (1972)

A geracdo do mapa foi feito no SPRING no médulo SCARTA de onde foram
editados aspectos como titulo, tamanho, texto, escala, legenda, localizacdo, contraste de
padrfes, cor. Quanto as cores foi adotado o azul claro, verde claro, amarelo, laranja,
vermelho, marrom escuro, azul escuro, marrom claro para representar no mapa de
impedimentos as classes de impedimentos nula, ligeira, moderada, forte, muito forte,

extremamente forte, agua e classe especial respectivamente.

3.3.2.2. Mapa de textura do solo

A textura do solo refere-se, especificamente, as proporcoes relativas das particulas
ou fracdes de areia, silte e argila. E o atributo do solo que menos sofre alteracdo ao longo
do tempo (EMBRAPA, 2003). Influencia quando secos em solos muito duros, dificultando
o preparo do solo pelas maquinas e quando Umido, com uma maior plasticidade e
pegajosidade ocasionando maior aderéncia aos implementos de preparo do solo e plantio,
facilitando ou dificultando o trabalho das maquinas.

A interpretacdo dos dados foi feita utilizando-se os critérios da classificacao
textural utilizada por Lepsch et al (1991) e EMBRAPA (2006), sendo criadas mais duas
classes relativas a solos com argila de atividade alta, a classe Argilosa 2:1 e a Muito
Argilosa 2:1, conforme estdo apresentadas no Quadro 2.

Para a elaboracdo do mapa de textura foi utilizado o arquivo no formato nativo do
SPRING (dsc), dos poligonos das unidades de mapeamento dos solos da Paraiba, que
serviram como referéncia para espacializacdo das classes de impedimento a mecanizagao
devido a textura (Quadro 2). Em listagem dos perfis representativos de cada unidade de

mapeamento, utilizando-se a planilha EXCEL, foi introduzido a classe de impedimento




interpretada para cada solo, conforme a correspondéncia referente a cada classe de textura
(Quadro 2).

Quadro 2: Descri¢cdo dos critérios da classe de textura do solo

Textura do solo % Areia % Argila Imp. a mecanizagao

Arenosa Areia Nula

Média >15% <35% Ligeira

Siltosa <15% <35% Ligeira

Argilosa 35 a 60% Moderada
Argilosa 2:1 35 a 60% Forte
Muito Argilosa >60% Forte
Muito Argilosa 2:1 >60% Muito Forte

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2006) e Lepsch (1991)

A geracdo do mapa foi feito no SPRING no mdédulo SCARTA de onde foram
editados aspectos como titulo, tamanho, texto, escala, legenda, localizacdo, contraste de
padrdes, cor. Quanto as cores foi adotado o azul claro, verde claro, amarelo, laranja,
vermelho, marrom escuro, azul escuro, marrom claro para representar no mapa de
impedimentos as classes de impedimentos nula, ligeira, moderada, forte, muito forte,

extremamente forte, agua e classe especial respectivamente.

3.3.2.3. Mapa de profundidade efetiva do solo

A profundidade efetiva é definida como a profundidade na qual, as raizes das
plantas penetram livremente no solo a procura de umidade e nutrientes. Esta € um atributo
importante para o planejamento do uso agricola da terra, uma vez que, esta relacionada ao
desenvolvimento dos sistemas radiculares, ao armazenamento de agua no solo e as
possibilidades de mecanizacdo agricola (Fasolo, 1990).

Neste sentido, considerando que a profundidade de trabalho da maioria dos
implementos agricolas de preparo convencional do solo € de 40 cm, adotou-se este limite
como referéncia, modificando-se os critérios da classificacdo proposta por Lepsch (1991) e
EMBRAPA (2006), conforme é apresentado no Quadro 3.

Para a interpretacdo dos dados dos perfis, para classificacdo da profundidade efetiva
dos solos, foi considerada a profundidade até o horizonte ou camada onde a presenca das
raizes foi descrita como sendo igual ou maior que a classe “poucas”, desprezando-se assim,

as classes raras e ausentes (Lepsch 1991).




Para a elaboracdo do mapa de profundidade efetiva foi utilizado o arquivo no
formato nativo do SPRING (dsc), dos poligonos das unidades de mapeamento dos solos da
Paraiba, que serviram como referéncia para espacializacdo das classes de impedimento a
mecanizacdo devido a profundidade efetiva (Quadro 3). Em listagem dos perfis
representativos de cada unidade de mapeamento, utilizando-se a planilha EXCEL, foi
introduzido a classe de impedimento interpretada para cada solo, conforme a
correspondéncia referente a cada classe de profundidade (Quadro 3).

A geracdo do mapa foi feito no SPRING no médulo SCARTA de onde foram
editados aspectos como titulo, tamanho, texto, escala, legenda, localizacdo, contraste de
padrdes, cor. Quanto as cores foi adotado o azul claro, verde claro, amarelo, laranja,
vermelho, marrom escuro, azul escuro, marrom claro para representar no mapa de
impedimentos as classes de impedimentos nula, ligeira, moderada, forte, muito forte,

extremamente forte, agua e classe especial respectivamente.

Quadro 3: Descricao dos critérios da classe de profundidade efetiva do solo

Classificacao da Profundidade Profu;;iiilgge &m Impedimento a mecanizagao
Muito Profundo >0,8 Nula
Profundo 0,6a0,8 Ligeira
Moderadamente Profundo 0,4a0,6 Moderada
Raso 0,2a0/4 Forte
Muito Raso 0a0,2 Muito Forte

Fonte: Adaptado de Lepsch et al (1991) e EMBRAPA-CNPS (1999)

3.3.2.4. Mapa de pedregosidade do solo

A pedregosidade e a rochosidade sdo fatores limitantes a mecanizacdo de grande
importancia, pois restringe as atividades agricolas, e podem causar sérios prejuizos as
maquinas e implementos. Estes sdo de grande importancia e, juntamente com o relevo,
fornece os principais subsidios para o estabelecimento dos graus de limitagdes ao emprego
de implementos agricolas (BRASIL, 1972).

Para a avaliagio do grau de impedimento a mecanizacdo imposta pela
pedregosidade e rochosidade foi adotada as descrices morfoldgica e analitica dos perfis
descritos no Levantamento Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Estado da
Paraiba. Os limites das classes de pedregosidade: ausente, poucas, muitas, bastante e

grande quantidade, conforme a nomenclatura adotada pelo Manual para o Levantamento



Utilitario do meio fisico e Classificacdo de terras no sistema de capacidade de uso (Lepsch,
1991) foi modificada para os valores percentuais de 0%, <5%, <20%, <50%, >50%,
respectivamente.

A interpretacdo dos percentuais de pedras (cascalho e calhaus) para o
enquadramento dos solos foi feita com base nos percentuais analiticos descritos no Boletim
N2 15, para os horizontes ou sub-horizontes até a profundidade de 40 cm, levando-se em
conta também, a descricdo da ocorréncia de pedregosidade descrita para a classe de solo
representativa da unidade de mapeamento.

Para a elaboracdo do mapa de pedregosidade foi utilizado o arquivo no formato
nativo do SPRING (dsc), dos poligonos das unidades de mapeamento dos solos da Paraiba,
que serviram como referéncia para espacializacdo das classes de impedimento a
mecanizacao devido a pedregosidade (Quadro 4). Em listagem dos perfis representativos
de cada unidade de mapeamento, utilizando-se a planilha EXCEL, foi introduzido a classe
de impedimento interpretada para cada solo, conforme a correspondéncia referente a cada
classe de pedregosidade (Quadro 4).

A geracdo do mapa foi feito no SPRING no mdédulo SCARTA de onde foram
editados aspectos como titulo, tamanho, texto, escala, legenda, localizacdo, contraste de
padrdes, cor. Quanto as cores foi adotado o azul claro, verde claro, amarelo, laranja,
vermelho, marrom escuro, azul escuro, marrom claro para representar no mapa de
impedimentos as classes de impedimentos nula, ligeira, moderada, forte, muito forte,

extremamente forte, agua e classe especial respectivamente.

Quadro 4: Descricao dos critérios da classe de pedregosidade do solo

Classificacao da % de presenca de Impedimento a
Pedregosidade pedras mecanizacao
Ausente 0 Nula

Poucas <5% Ligeira
Muitas < 20% Moderada
Bastante < 50% Forte
Grande Quantidade > 50% Muito Forte

Fonte: Adaptado de BRASIL (1972) e Lepsch (1991)

3.3.2.5. Mapa de declividade

Para a geracdo do mapa de declividade inicialmente foi utilizado um mosaico
digital do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da NASA, na escala de 1:500.000




dos quadrantes 24-ZA, 24-ZB, 24-ZC, 24-ZD, 25-YA, 25-YC e 24-XB da &rea de estudo
utilizando o programa GLOBAL MAPPER e a partir delas foram geradas as curvas de
nivel com equidistancia de 10 metros.

Para gerar a grade triangular foi utilizado o SPRING e utilizadas as curvas de nivel
como amostra sem as linhas de quebra e com tolerancia de isolinhas 50, tolerancia entre
pontos de isolinhas 100 e tolerancia de linhas de quebra 50 e com a menor aresta de
triangulacdo de 50 metros.

Em seguida foi feito o fatiamento da grade triangular com seus valores de cotas
originando um plano de informacdo da categoria tematica representando um aspecto
particular do modelo numérico de terreno, sendo associada a uma classe tematica
previamente definida no esquema conceitual do banco de dados ativo para gerar o mapa.

Para geracdo do mapa de declividade foram estabelecidas as fatias (Quadro 5) em
funcdo dos valores de declividade em porcentagem adaptados de Ramalho Filho & Beek
(1995).

Quadro 5: Classes de declividade

Limites de Classe (%) Classes de Declividade
0-3 Plano
3-6 Suave Ondulado
6-12 Moderadamente Ondulado
12-20 Ondulado
20-40 Forte Ondulado
> 40 Montanhoso

Fonte: Ramalho Filho & Beek (1995)

Para sua finalizacdo o mapa foi vetorizado no SPRING a partir da imagem fatiada
em classes, obtendo poligonos simplificados, com o objetivo de eliminar areas nao

mapedaveis na escala de 1:500.000, facilitando assim sua interpretacéo.

3.3.2.6. Mapa parcial de classes de mecanizagao

A interpretacdo para elaboracdo do mapa parcial de classes e sub-classes de
mecanizacdo foi feito manualmente, a partir da interpretacdo do grau de limitacGes que as
caracteristicas diagnosticas, drenagem, textura, profundidade efetiva e pedregosidade. O

maior grau de limitacdo a mecanizagdo definiu a Classe e a especifica¢do da caracteristica,




fator ou fatores limitantes, a Sub-Classe, com o objetivo de facilitar o cruzamento com o
mapa de declividade através do LEGAL.

Para a elaboracdo do mapa parcial de classes foi utilizado o arquivo no formato
nativo do SPRING (dsc), dos poligonos das unidades de mapeamento dos solos da Paraiba,
que serviram como referéncia para espacializagéo das classes e subclasses de impedimento
a mecanizacdo (Tabela 2). Em listagem dos perfis representativos de cada unidade de
mapeamento, utilizando-se a planilha EXCEL, foi introduzido resultado interpretado da
classe e subclasse impedimento interpretada para cada poligono, conforme a
correspondéncia referente a cada classe de solo, representativa da unidade de mapeamento.

A geracdo do mapa foi feito no SPRING no médulo SCARTA de onde foram
editados aspectos como titulo, tamanho, texto, escala, legenda, localizacdo, contraste de
padrdes, cor. Quanto as cores foi adotado o azul claro, verde claro, amarelo, laranja,
vermelho, marrom escuro, azul escuro, marrom claro para representar no mapa de
impedimentos as classes de impedimentos nula, ligeira, moderada, forte, muito forte,

extremamente forte, agua e classe especial respectivamente.

3.3.3. Mapa de classes e subclasses das terras para mecanizacao

O Mapa de Classes e Subclasses de Terras para Mecanizacédo foi obtido a partir do
cruzamento, entre 0 mapa de declividade e o mapa parcial de classes e subclasses
provisorias de terras para mecanizacgdo utilizando-se 0 LEGAL. A editoracdo do mapa foi
realizada no programa de design grafico, onde foi aberto o arquivo e acrescentados o0s itens
complementares, como: titulo, tamanho, texto, escala, legenda e localizacéo.

Estas classes e subclasses foram interpretadas, a partir das informagfes do solo
representativo de cada unidade de mapeamento, descritas pelos dados morfoldgicos e
analiticos do Boletim do Levantamento Exploratério-Reconhecimento de Solos do Estado
(BRASIL, 1972), os parametros, drenagem (a), textura (t), profundidade efetiva (p), e
pedregosidade (s), além da declividade (d) obtida pelo mapeamento eletrénico, utilizando-
se os critérios especificados para as classes de impedimento: nula, ligeira, moderada, forte
e muito forte. Estes modificados de Lepsch (1991) e Lombardi Neto & Beek (1995),

conforme é apresentado na Tabela 2.



Tabela 2: Chave para interpretacdo do grau de impedimento a mecanizacgao agricola

Classes de Declividade Pedregosidade  Profundidade

) . Textura Drenagem
Impedimento % % Efetiva (m)
Fortemente/
Nula 0-3 Ausente 0 >0,8 Arenosa
Acentuadamente
Ligeira 3-6 Poucas <5% 0,6a0,8 Média/Siltosa Bem Drenada
Moderada 6-12 Muitas <20% 0,4a0,6 Argilosa Moderadamente
Argilosa 2:1/
Forte 12-20 Bastante <50% 0,2a0,4 Muito Imperfeitamente
Argilosa
Muito forte Grande Muito
20-40 ) >50% 0a0,2 . Mal Drenada
Quantidade Argilosa 2:1
Extremamente
>40 - - - - -
Forte

Fonte: Adaptado de BRASIL (1972); Ramalho Filho & Beek (1995); SNLCS Manual Classifica¢do de Solos;
Lepsch et al. (1991); EMBRAPA-CNPS (1999).

3.3.3.1. Classificacdo de terras para mecaniza¢do — pressupostos

A classificacdo proposta neste trabalho corresponde a uma interpretacdo técnica-
interpretativa, que visa grupar tipos de solos em relacdo a adequacdo a préatica de preparo
convencional mecanizado, sem considerar variacdes de condi¢bes climaticas e, ou,
alternativas outras de uso e preparo de solo. Aplicada a um levantamento de solos do nivel
exploratério-reconhecimento, os resultados obtidos incorporam as abstra¢@es impostas por
este tipo de trabalho.

Baseada em atributos da terra facilmente obtidos ou estimados, relacionados a
pratica de preparo de solo mecanizada, a classificacdo proposta, pretende, de forma
preliminar e exploratoria, ser uma ferramenta técnica auxiliar, norteadora de praticas
agricolas mecanizadas para o Estado da Paraiba.

A aplicacdo desta classificacdo admite 0s seguintes pressupostos:

1. A ordenacdo e o enquadramento das terras devem ser feitos, segundo a
adequacdo ao preparo convencional para o plantio de culturas anuais, utilizando-se arado e
grade de discos e trator de média poténcia, maquinas e equipamentos, mais comumente

utilizados na agricultura do Estado;



2. A profundidade limite, adotada para avaliagdo do grau de impedimento a
mecanizacao, devido & pedregosidade e a textura, é de 40 cm, por se considerar que este é
0 alcance maximo de penetracéo dos referidos implementos no solo;

3. A profundidade efetiva e ndo a profundidade do solo foi considerada como
parametro de avaliacdo para a mecanizagdo, mais pelo efeito de conservagdo do solo, do
que pelas condicOes de resisténcia a mecanizagéo;

4. Os valores limites das classes relativas a declividade sdo adotados da
classificagdo conservacionista de Capacidade de Uso, considerando-se que estas classes
tém uma relacéo direta com o grau de dificuldade de trabalho com maquinas agricolas;

5. A drenabilidade do solo foi obtida da descricdo pedoldgica do perfil,
independente das variagdes climaticas, relativas a duracdo e a frequéncia da precipitacao e
da capacidade de armazenamento de agua do solo;

6. Unidades de mapeamento, na maioria dos casos, representam associagdes de
classes de solos.

A interpretacao dos atributos diagnésticos para o enquadramento das terras foi feito
para a classe de solo representativa de cada unidade de mapeamento. Com o0 cruzamento
com as classes de declividade, unidades de mapeamento foram fracionadas gerando
algumas classes e subclasses falsas de terras para mecanizacdo, uma vez que, quase
sempre, variacbes de declividade representam mudancas de classes de solo, ndo

identificadas por esta metodologia.

3.3.3.2. Definicéo das classes e subclasses de terras para mecanizagao

A classificacdo de terras para mecanizacdo € composta de dois niveis categoricos,
classes e subclasses. A exemplo da Classificacdo de Capacidade de Uso das Terras (Lepsch
et al, 1991), as Classes de Terras para Mecanizacdo sdo definidas pelo mais alto grau de
limitacdo imposto por um, ou mais, atributo diagndstico. As classes de terras para
mecanizacdo sdo em namero de seis, e sdo representadas por numeros romanos, de | a VI,
sendo assim, definidas por este trabalho:

Classe | — S&o terras que ndo apresentam nenhuma restricdo ao preparo
mecanizado, apresentando um grau de limitagdo a mecanizacdo nula, para todos o0s
atributos diagndsticos considerados na classificacdo. Ou seja, declividade inferior a 3%,
auséncia de pedras, profundidade efetiva superior a 80 cm, textura arenosa e drenagem

forte a acentuada.



Classe Il — S&o terras que apresentam um ou mais atributos diagndsticos com um
grau de limitacdo considerado ligeiro. Ou seja, declividade entre 3% a 6%, poucas pedras
na superficie ou até 5% da massa do solo, profundidade efetiva entre 60cm e 80cm, textura
media/siltosa e bem drenado.

Classe Il — S&o terras que apresentam um ou mais atributos diagnosticos com um
grau de limitagdo considerado moderado. Ou seja, declividade entre 6% a 12%, muitas
pedras na superficie ou até 20% da massa do solo, profundidade efetiva entre 40cm e
60cm, textura argilosa e moderadamente drenado.

Classe IV — Séo terras que apresentam um ou mais atributos diagnosticos com um
grau de limitacdo considerado forte. Ou seja, declividade entre 12% a 20%, bastante pedras
na superficie ou até 50% da massa do solo, profundidade efetiva entre 20cm e 40cm,
textura muito argilosa ou argilosa 2:1 e imperfeitamente drenado.

Classe V — Séo terras que apresentam um ou mais atributos diagnosticos com um
grau de limitacdo considerado muito forte. Ou seja, declividade entre 20% a 40%, grande
quantidade de pedras na superficie ou mais de 50% da massa do solo, profundidade efetiva
de Ocm e 20cm, textura muito argilosa 2:1 e mal drenada.

Classe VI - S&o terras que apresentam declividade superior a 40%, independente do
grau de limitacdo dos demais atributos diagndsticos.

As Subclasses sdo subdivisdes das Classes, e especificam a natureza, ou naturezas,
dos seus fatores limitantes. A representacdo da subclasse € feita utilizando-se letras
minusculas, em seguida do ndmero da classe, obedecendo a seguinte ordem
hierarquicamente de representacdo: declividade (d), profundidade (p), pedregosidade (s),
textura (t) e drenabilidade (a).

A classe I, como nédo tem fator limitante, ndo tem subclasse.

A classe VI, obrigatoriamente, tem a declividade como fator limitante, em grau
extremamente forte.

As demais classes apresentam subclasses, sendo representados, apenas, 0S trés
primeiros fatores limitantes, na ordem decrescente do grau de limitacdo. Para um mesmo
grau de limitacdo, é obedecida a seqiiéncia da ordenacdo dos fatores limitantes,
apresentada acima. Para representar fatores limitantes, em diferentes graus de limitacao,
utiliza-se uma, ou mais virgulas. Exemplos:

IVdsa: subclasse com fatores limitantes de mesmo grau de limitacéo, forte;

IVds,a: subclasse com fatores declividade e pedregosidade em grau forte e

drenabilidade, moderado, e



IVd,,sa: subclasse com fator declividade em grau forte e pedregosidade e
drenabilidade em grau moderado.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estéo apresentados de forma sequenciada, de acordo com 0s

procedimentos adotados no processamento, interpretacao e classificagdo dos dados.

4.1. Ajustes do mapa de solos

Utilizando-se da superposicéo digital dos mapas de relevo, obtido da base de dados
SRTM, sobre o mapa de solos do Levantamento Exploratorio — Reconhecimento de Solos
do Estado da Paraiba de BRASIL (1972), na escala de 1:500.000, observou-se que, muitos
dos poligonos referentes as unidades de mapeamento de solos, estavam deslocados, ou ndo
correspondiam exatamente, em forma e em tamanho, as descrigdes do relevo das unidades
de mapeamento; desta forma, ajustes foram feitos, quando possivel, delimitando-se
unidades de solos pelos padrdes de relevo, descritos para 0os componentes das associacdes
(Figura 14). Tal fato pode estar relacionado as distorcGes e ajustes da fotointerpretacéo e
representacdo cartografica utilizados na montagem do mapa de solos da Paraiba de
BRASIL (1972) (Apéndice B).

Outro fator que causou modificacdo nas unidades de mapeamento dos solos foi a
atualizacdo dos limites do Estado, com base no mapa digital do IBGE (2001). Fato que
provocou alteracdes da area do estado com um aumento em 52,5 km? modificando
principalmente as areas das unidades de solos contiguas aos Estados vizinhos.

A unidade de mapeamento de solo, Reis, representativa da associacdo de solos
Neossolos Litolicos Eutrofico (RLe) e Afloramento de Rochas, com 79 ocorréncias, que
em grande parte descrevem linhas de serras, ou serras isoladas comuns em toda a
depressdo Sertaneja foi 0 exemplo mais frequente e de facil visualizacdo e correcdo, pelo
contraste com as areas de relevo mais suaves do entorno. Observa-se no Quadro 6, que
com este procedimento, ocorreu um aumento da area desta unidade de mapeamento, de
1.194,5 Km?, que corresponde a um percentual de 8,45% de aumento. Esta unidade ocupa
no Estado uma 4rea 15.325 Km?, que corresponde a 27,16% do seu territdrio.

Pode-se observar que devido a este aumento de area da unidade Rejs, ocorreu,
proporcionalmente, uma diminuicao significativa dos Luvissolos (TCo e TPo), uma vez
que, com maior frequéncia estes solos estdo anexos ou circundam os poligonos dos

Neossolos Litélicos, como se pode observar no mapa de Solos do Estado (Figura 12).



Outras unidades de mapeamento possiveis de serem corrigidas foram as areas de
ocorréncia dos Latossolos (LVd;, LVd,, LVe2 e LVes), situadas nas regides Serras e Brejo
(Figura 11). Estas sdo unidades de mapeamento simples, formadas apenas por uma classe
de solo, o Latossolo, que tem como caracteristica, ser normalmente planos, muito
profundos, muito porosos, acentuadamente ou fortemente drenados (EMBRAPA, 1999a).
No caso da ocorréncia destes solos na Paraiba, que ocupam a posicéo de topo aplainado de
serras, contrastando com o relevo das escarpas, os seus limites, foram facilmente
identificados. Para estes solos ocorreu uma diminuicdo da 4rea mapeada, de 36,41 Km?,
que corresponde a uma reducédo percentual de 12,5% da area anteriormente mapeada, como
se pode observar no Quadro 6.

AlteracOes dos limites do Estado, devido a atualizagdo do mapa de solo pelo mapa
dos municipios do IBGE de 2001, promoveram alteracdes de areas de unidades que
ocorrem ao longo das divisas do Estado. Unidade de Planossolo que ocorre na divisa com o
Rio Grande do Norte, a nordeste, diminuiu em 13,4% e Areias Quartzosas (AM - Marinhas
Distroficas, AMd - Dunas e AQd - Distroficas), proximo ao litoral, em 8,3%; unidades de
Luvissolos associados a solos Litdlicos relevo forte ondulado, que ocorrem ao longo das
divisas, nas regides do Cariri e Sertdo, sofreram reducdo de area de 3,5%. Area de
Cambissolos (Ce;) que ocorrem sobre o planalto de Princesa, no Cariris de Princesa, na

divisa com o Estado de Pernambuco, aumentaram em 11,8%.



Quadro 6. Classes de solos com suas respectivas areas de ocupacao espacial

N.°de | Area Anterior Area atual Diferenca
Classes de solos Poligonos ; ; ;
km % km % km %
Areias Quartzosas (AM - Marinhas Distroficas, AMd — Dunas e AQd - Distroficas) 8 1256,7| 2,23 1152 2,04 -105 -8,3
Bruno ndo Célcico (NC) 18 22160 39,31(21386,5| 37,9 -773 -3,5
Cambissolo (Ce - Eutréfico) 3 430 0,76| 480,6( 0,85 51 11,8
Latossolo (LVd-Latosol Vermelho Amarelo Distrofico e LVe-Latosol V.A. Eutrofico) 8 291,2( 0,52 2548 0,45 -36| -12,5
Litolico (Re - Eutroficos) 122 14130,5| 25,07 15325( 27,16| 1194 8,5
Planossolo (PL - Solddico) 1 87,5 0,15 75,8( 0,13 -12 -134
Podzol Hidromorfico (HP) 1 275| 0,49| 274,6| 0,49 -0,4 -0,1
Podzdlico Vermelho Amarelo (PV e PE - Equivalente Eutréfico) 33 10022,7| 17,8(10015,7| 17,75 -7 -0,1
Regossolo (REd Distrofico e REe Eutrofico) 11 2009,2 3,56| 1983,2| 3,51 -26 -0,1
Solonetz Solodizado (SS) 7 3495 6,2 3435,7| 6,09 -59 -1,7
Solos Aluviais (Ae - Eutréficos) 1 150( 0,26 1455| 0,26 -4 -3
Solos Gley Distréficos (HGd - Indiscriminado) 2 64( 0,11 60,9 0,11 -3 -4,8
Solos Indiscriminados de Mangue (SM) 9 140( 0,25 134 0,24 -6 -4,3
Terra Roxa Estruturada (TRe - Eutréfica) 2 292,5| 0,52 296,3| 0,52 4 1,3
Vertissolo (V) 4 1462,5| 2,59 13679 2,43 -95 -6,5
Aguas interiores 105 0,18 359 0,07 -69| -65,8
Total Geral 230 56372 100|56424,5 100| 52,5 0

Fonte: BRASIL (1972)
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4.2. Mapa de drenagem

O solo é considerado um reservatério natural de agua para as plantas. (Jury et al,
1991, apud Loyola & Prevedello, 2003). Este sofre influéncias das préticas agricolas, uma
vez que, estas podem alterar suas caracteristicas de superficie, fazendo diminuir a
quantidade de agua de infiltracdo, aumentando o escoamento e acelerando a erosdo. Uma
vez no solo, a distribuicdo da agua se da pelas forcas de adsorcdo e capilaridade dos
componentes organicos e minerais (potencial matricial) que determinam a permeabilidade
de cada horizonte ou camada do solo. Para condigéo de solo saturado, a forga gravitacional
é que determina o fluxo da &gua, que pode drenar lateralmente, ou em profundidade,
através da rocha subjacente. A drenagem refere-se a rapidez com que a 4gua, movida pela
gravidade, é retirada do perfil do solo. Esta dependera da permeabilidade da rocha ou a de
alguma camada ou sub-horizonte do perfil, de menor fluxo drenante (Silva et al. 2009).

Como se pode observar no Quadro 7, a classe Nula de impedimento a mecanizagéao
corresponde as classes fortemente a acentuadamente drenado, descritas por BRASIL
(1972). Abrange, proporcionalmente, a menor area, 18,7 % do Estado. Corresponde em
sua maioria, a solos com caracteristicas de textura arenosa e ou média. Nas regides mais
Umidas do Litoral, ao sul, os Argissolos Vermelho Amarelos (PAd), planos, profundos e
imtemperizados (latossolicos), ao norte, 0 Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQ0), as
conhecidas Areias Quartzosas distroficas e em area contigua, do Agreste Acaatingado, o
Argissolo Vermelho Amarelo (PAd) e Neossolo Litdlicos (RLe) textura arenosa e/ou
média, este ocorrendo no sopé do Planalto da Borborema, da cidade de Belém a cidade de
Tacima, na divisa com o Rio Grande do Norte.

Outras unidades de mapeamento, representativas da classe Nula de impedimento a
mecanizacdo devido a drenagem, oferecendo uma maior facilidade para as praticas de
aracdo e gradagem do terreno, sdo os solos Neossolos Regoliticos (RRe), da regido
Agreste, distréficos nas areas mais Umidas, no entorno da cidade de Esperanca, e
Eutroficos nas areas mais secas, no entorno da cidade de Arara, ocorrendo também, em
posicBes elevadas de divisor aplainado de bacias hidrograficas, sobre o Planalto da
Borborema e em algumas areas do Sertdo ndo mapeadas pela base de dados utilizada por
este trabalho. Cavalcante et al, (2005) em sua consideracdo sobre os Neossolos
Quartzarénico Ortico tipico (RQo) afirma que estes solos tém baixa capacidade de retencéo
de &gua, e apresentam drenagem excessiva devido a sua textura arenosa, sendo contudo,

facilmente mecanizados.



Distribuidas de forma difusa, em diferentes regibes do Sertdo, Cariris e Serras
ocorrem 0s Neossolos Litélicos Eutroficos (RLe), com textura arenosa e/ou média, que,
associada a forte declividade, apresentam-se com drenagem forte & acentuada. Os
Neossolos s&o solos pouco evoluidos e que ndo apresentam um horizonte B diagndstico. O
horizonte A assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr, e
apresentam um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo (EMBRAPA, 1999a).

Ocorrendo tambem, em unidades isoladas, estd associada a classe Nula de
impedimento a mecanizagdo devido a drenagem, as unidades de Latossolos Vermelho
Amarelo eutréfico textura média (LAd), que ocorrem na regido Serrana e no Cariri de
Princesa, regido de Teixeira, divisa com o Estado de Pernambuco; bem como, nesta mesma
regido os Cambissolos Eutroficos latossélicos (Cxbe), textura média, na proximidade da
cidade de Princesa Isabel. Observa Pinto (2003) que os Latossolos séo solos que ocorrem,
normalmente, nas posi¢des mais estaveis da paisagem, tém alta taxa de infiltracdo, tém boa
capacidade de retencdo de agua, sdo profundos e acentuadamente drenados. Estes solos
variam de fortemente a bem drenados, sdo normalmente profundos, sendo a espessura do
solum raramente inferior a um metro e sdo tipicos de regides tropicais (EMBRAPA,
2006a).

A classe Ligeira de impedimento a mecanizacdo corresponde a classe de drenagem
Bem Drenada (Quadro 7), compreendendo 32,2% da area do Estado, que corresponde a
18.167 Km?. S&o os principais representantes desta classe de impedimento & mecanizagéo,
os Luvissolos Cromicos tipicos (Tco) das regibes do Alto Sertdo e Baixo Sertdo do
Piranhas, ocorrendo também na regido do Cariris de Princesa, nas cabeceiras do rio
Paraiba; os Argissolos Vermelho Amarelo textura argilosa cascalhenta (PVAe) com
ocorréncia, do Alto Sertdo, regido de Souza, ao Baixo Sertdo de Piranhas, regido de Catolé
do Rocha, e unidades com carater ortico e com textura média, que ocorrem sobre o
planalto, na regido dos Cariris de Princesa.

No Litoral a classe Ligeira de impedimento a mecanizacdo, devendo oferecer uma
resisténcia ligeira as acdes de aracao e gradagem das terras, esta relacionada aos Argissolos
Vermelho Amarelo com fragipan, textura indiscriminada e/ou média (PAd). Aos Neossolos
Regoliticos mais rasos e Neossolos Litélicos textura média fase pedregosa (RRe) nas
regides do Serido, Curimatau e Serras e aos Litélicos (RLe) nos contrafortes orientais da
Borborema na regido do Agreste Acaatingado (Figura 15). Fazem parte desta classe
também, o solo denominado de Terra Roxa Estruturada Similar, reclassificada como

Argissolo Vermelho Eutrofico abrupto (LAd) (Campos e Queiroz, 2006), localizado na



transicdo entre as regibes do Brejo e Agreste Acaatingado e o Latossolo Amarelo
Distrofico argissélico de Cuité.

A classe Moderada de impedimento a mecanizagdo corresponde aos solos descritos
como Moderadamente Drenados (Quadro 7), que ocupam 11.548 Km?, correspondendo a
20,46% da area do Estado. S&o eles os Luvissolos Hipocromico Ortico tipico (Tco), com
carater planossolico, segundo BRASIL (1972), do Agreste Acaatingado e os Argissolos
Vermelho Amarelo (PVAd), com A proeminente e relevo forte ondulado a montanhoso, da
regido do Brejo Paraibano. Nas regides do Curimatal sdo representantes o Planossolo
Héplico Eutrdfico tipico (Sxe), classificados como Bruno Néo Célcico vértico (BRASIL,
1972) e o Neossolo Litlico Eutrofico tipico (RLe), originados de biotita-xisto, que
também ocorre em relevo forte ondulado, nas proximidades da cidade de Picui, na regido
do Serido.

Na regido do Sertdo, a classe Moderada de impedimento & mecanizacéo, devido a
drenagem, esta representada pelos Neossolos Litolicos originados de filito e xisto, que se
distribuem ao longo da encosta do planalto de Princesa, na area de transicdo para Baixo
Sertdo de Piranhas, na bacia do rio Piancd, estendendo-se do municipio de Patos a cidade
de Conceigéo, no Alto Sertéo, no extremo sudoeste do Estado (Figura 15).

A classe Forte de impedimento a mecanizagdo devido a drenagem corresponde aos
solos descritos como Imperfeitamente Drenados, que ocupam no Estado, uma area de
15.916 Km?, que corresponde a 28,2% do territério paraibano. Para Cavalcante et al.
(2005) solos imperfeitamente drenados da regido semiarida sdo normalmente pouco
profundos e apresentam horizontes subsuperficiais com ma condigéo fisica, associados a
elevados teores de sodio trocavel.

Em grande parte, o0s solos desta classe de impedimento, encontram-se na regido do
Cariris do Paraiba, nas bacias do Alto Paraiba e Taperod, representados pelos Luvissolos
Crémico vértico, anteriormente denominados de Bruno Nao Calcico vértico (BRASIL,
1972) e o Planossolo Natrico Ortico tipico, denominados de Solonetz Solodizado, em
BRASIL (1972).

No Alto Sertdo os solos descritos como imperfeitamente drenados sédo
representados pelos Vertissolo Cromado Ortico solddico (Vco), de Souza, e 0 Planossolo
Natrico Ortico tipico (Solonetz Solodizado), de Uiratna. E na regido do Baixo Sertdo de
Piranhas e Seridd, os Luvissolos Crémicos Orticos tipicos.

Como classe Especial, em termos de drenagem, foram consideradas as areas de

mangue e dunas.



Quadro 7: Distribuicdo das classes de drenagem dos solos no Estado da Paraiba

Classes de ) )
Classes de Impedimentos ~ Tipo de Localizacio Area Area
Drenagem a solo ¢ (kmd (%)
Mecanizagdo
RQo Litoral
PAd Litoral e Agreste
RRe Agreste
RLe Borborema/Sertao/Cariris/Serras
Fortemente/ Nula 10.541,00 18,7
Acentuadamente PVAd Borborema
RRd Borborema e Sertdo
CXbe o )
Cariris de Princesa
PVAe
PAd Litoral
PVe Brejo/Agreste
LAd Serras
Bem drenada Ligeira RRe  Agreste Acaatingado/Serras/Curimatay/ 18.167,00 32,2
Sertdo do Seridd
RLe
TCo Alto Sertio/Baixo Sertéo/
PVAe Cariris de Princesa
TCo Agreste Acaatingado
PVAd Brejo
Moderadamente Moderada TPo Curimatad 11.548,00 20,46
RLe Curimatal/Sertdo/Baixo Sertdo/
Alto Sertdo
SNo Cariris do Paraiba/Alto Sertdo
Imperfeitamente Forte TPo Cariris de Princesa 15.916,00 28,2
Vco Alto Sertdo
Mal drenada Muito Forte - - 0 0
Especial 217 0,38
Agua 35 0,06

Total

56.424,00 100
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4.3. Mapa de textura

A textura do solo refere-se a proporcéo relativa das fragdes granulométricas que
compdem a massa do solo. E considerada uma caracteristica béasica do solo porque ndo
estd sujeita a mudanca, podendo servir como critério para sua classificagdo. O uso e o
manejo do solo afetam muito pouco a textura, implicando dizer que na propriedade rural,
em &reas com a mesma classe textural, as variacbes da qualidade fisica estdo associadas a
outros atributos do solo (Reinert & Reichert, 2006).

No Quadro 8, pode-se observar que a classe Nula, de impedimento a mecanizagao
devido a textura, e de acordo com os critérios estabelecidos, sdo solos que se apresentam
altos teores de areia (textura arenosa), abrange 27,2% das terras da Paraiba. De acordo com
os critérios estabelecidos por esta classificacdo, sdo solos que apresentam mais de 45% de
areia e menos de 35% de argila, nos horizontes e sub-horizontes até 40 cm de
profundidade; condicbes que deve oferecer uma baixa resisténcia tratoria, nas praticas de
aracdo e gradagem do terreno.

Sao representantes da classe Nula devido a textura, os Argissolos Vermelho
Amarelo (PAd) e Neossolos Quartzarénico dos Tabuleiros (RQo), no Litoral (Figura 16);
os Argissolos Vermelho Amarelo do Agreste Acaatingado, localizados ao sul, na regido
polarizada pela cidade de Guarabira; sobre o Planalto da Borborema, 0os Neossolos
Regoliticos do Agreste e de unidades de mapeamento que ocorrem em posic¢des interiores e
elevadas, nos divisores de drenagem, nos limites das regibes do Curimatau e Cariris do
Paraiba com o Seridd, e na regido do Cariris de Princesa nos limites com o Estado de
Pernambuco; e, de forma difusa, ocorrendo nas diversas regifes do Estado, com exce¢édo
do Litoral, os Neossolos Litélicos com textura arenosa e franco arenosa, originados de
gnaisses e granito e de biotita-xisto (BRASIL, 1972).

A classe Ligeira de impedimento a mecanizacdo devido a textura compreende uma
area de 14,02% do Estado (Quadro 8). Nesta classe, a textura dos horizontes e sub-
horizontes superficiais dos solos, até a profundidade de 40 cm, devem apresentar teores de
areia e de argila, inferiores a 45% e 35%, respectivamente, devendo oferecer uma
resisténcia ligeira as acdes de aracao e gradagem das terras.

Os solos que, predominantemente, apresentam estas condicdes no Estado sdo o0s
Neossolos Litdlicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou média fase pedregosa e
rochosa caatinga hipoxerdéfila relevo ondulado e em relevo forte ondulado e montanhoso
substrato gnaisses e granito, que ocorrem no Cariris do Paraiba, no limite com o Agreste

Acaatingado, na divisa com o Estado de Pernambuco e nas regides geograficas do



Curimatal e Serras, no limite com o Rio Grande do Norte; e 0s Neossolos Lit6licos
Eutréficos textura média fase pedregosa e rochosa originados de filito e xisto, que ocorrem
na regido do Baixo Sertdo do Piranhas em relevo suave ondulado e ondulado e nas areas
contiguas da encosta do Planalto, em relevo forte ondulado e montanhoso, ao longo das
regides do Cariris de Princesa e do Alto Sertdo.

Em menores areas de ocorréncia, esta classe de textura ocorre também no
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico com A proeminente textura argilosa fase floresta
subperenifélia, associados a Solos Lit6licos de gnaisses e granito, da regido do Brejo; em
Cambissolos Eutréficos, ao longo do planalto, na regido do Cariris de Princesa e no Alto
Sertdo, na bacia do Rio do Peixe, divisa com o Estado do Ceara, em Planossolo Solédico
textura indiscriminada fase caatinga hiperxeréfila relevo plano substrato arenito e folhelho.

A classe Moderada de impedimento a mecanizacdo devido a textura é a de maior
expressdo geografica no Estado, ocorrendo em 39,05% do seu territorio. Para a
classificagéo utilizada, foram considerados os solos com 35% a 60% de argila de atividade
baixa, definida, segundo o critério utilizado pela Classificacdo Brasileira de Solos
(Embrapa, 2006), que estabelece valores iguais ou menores que 27 cmolc/kg de argila.

A classe textural Moderada ocorre em todas as regides geograficas do Estado,
sendo representada pelos Argissolos Vermelho Amarelo Eutréfico com A proeminente
textura argilosa fase floresta subcaducifdlia, das regides mais secas do Litoral transicdo
para o Agreste Acaatingado e do Brejo; por Argissolos Vermelho Amarelo Eutrofico orto
fase floresta caducifdlia e caatinga hipoxerdfila das regides do Alto Sertdo e do Cariris de
Princesa nas posicfes mais elevadas e com relevo variando de ondulado a montanhoso e
por Argissolos Vermelho Amarelo Eutréfico textura argilosa cascalhenta associados a
solos raso textura média cascalhenta fase caatinga hiperxerdfila relevo ondulado substrato
gnaisses e granito, que ocorrem da regido do Alto Sertdo, proximidades da cidade de
Souza, ao Baixo Sertdo de Piranhas, regido polarizada pela cidade de Catolé do Rocha.

Outro solo de grande expressao da classe textural Moderada é o Luvissolo Croémico
Ortico vértico que ocorrem em ampla extensdo sobre o planalto da Borborema, nas regies
dos Cariris de Princesa e do Paraiba a regido do Curimatad, e nas areas de cotas mais
baixas das regides do Baixo Sertdo do Piranhas e Seridd. E por fim, o Planossolo Natrico
Ortico tipico, que ocorrem nas regides dos Cariris do Paraiba e Curimatad. Este solo apesar
de apresentar um horizonte superficial franco arenoso, apresenta uma resisténcia moderada
a mecanizacao, devido a influéncia do horizonte argiloso e natrico de subsuperficie.

A classe Forte de impedimento a mecanizagdo devido a textura ocorre em 19,25%

do Estado, correspondendo a uma area de 10.864 km?. Esta classe textural é caracterizada



por solos que apresentam teores de argila igual ou maior que 60%, ou de 35% a 60% de
argila de atividade alta, em algum horizonte ou sub-horizonte superficial, até 40 cm de
profundidade.

A classe textural Forte de impedimento a mecanizagdo devido a textura na regido
do Litoral, que de acordo com a classificacdo utilizada foram considerados os solos
Argiloso 2:1 e/fou muito Argiloso, ocorre nos Neossolos Flavicos argilosos, das varzeas
dos rios Paraiba e Mamanguape. Na regido do Agreste Acatingado a classe Forte de
impedimento a mecanizagdo estd relacionada a ocorréncia do Luvissolo Crdémico
Planossolico, que ocorrem nas bacias dos rios Mamanguape, Gurinhem e acompanha a
area a margem esquerda do rio Paraiba, até o sopé do Planalto da Borborema, no municipio
de Inga. Este solo embora apresente um horizonte A, com textura franco arenosa, a franco
argila arenosa, este € pouco espesso e muitas vezes ausente, devido a erosdo. Neste caso, 0
horizonte argilico subsuperficial, com argila de atividade alta, € quem determina a
resisténcia & mecanizagao.

Em éarea contigua, ja nos contraforte da Borborema, adentrando na regido do
Cariris do Paraiba a classe forte de textura é representada pelos Vertissolos, Ebanico de
cores cinza escuras, e Cromado, de cores avermelhadas. Estes solos séo caracterizados por
apresentarem argilas expansivas, serem muito plasticos e pegajosos (BRASIL, 1972)
dificultando assim, a utilizacdo de equipamentos mecanicos para praticas de preparo e
cultivo. Vertissolo Cromado também ocorre na regido do Alto Sertdo, abrangendo as areas
sedimentares dos rios Piranhas e do Peixe, nas proximidades da cidade de Souza.

Outro solo representativo da classe Forte de Textura é o Luvissolo Crémico relevo
suave ondulado e ondulado, que ocorre associado a Neossolos Litolicos e Luvissolo
Crémico vértico e ocupa uma grande area das regides do Alto Sertdo e Baixo Sertdo de
Piranhas. Este tem representacdo também na regido dos Cariris de Princesa, cabeceiras do
rio Paraiba, na divisa com o Estado de Pernambuco. Da mesma forma, que os Luvissolos
do Litoral, estes solos apresentam um horizonte A superficial, de pouca espessura,
expondo assim, o horizonte subsuperficial argilico as préaticas de mecanizacao.

No Estado da Paraiba a ordem dos Argissolos corresponde a terceira ordem mais
abrangente. A de textura arenosa ou média desses solos facilita seu preparo para o plantio,
contudo, nos de textura argilosa em superficie e, especialmente nos de argila de atividade
alta, que, a maior consisténcia (> adesdo, coesao, plasticidade e pegajosidade) se reflete em
maior dificuldade no preparo do terreno para o plantio, especialmente para os agricultores

que s6 dispdem de tracdo animal.



Quadro 8: Distribuicdo das classes de textura dos solos no Estado da Paraiba

Classes de

Totwa  Imosinerios  TELE Loaalizago k) 0o
Arenosa Nula 15.365,00 27,24
RLq Alto Sertéo/
RLe Sertéo do Serid¢/
Rre Cariris de Princesa
CXve
. i RRq
Média/Siltosa Ligeira . 7.913,00 14,02
RQo Brejos
PVAd
RQo
PAd Litoral
PACd
Alto Sertdo/
PVe . . .
Baixo Sertdo do Piranhas/Brejos
PAd Litoral
_ PV Ae Cariris de Princega/Brejos/Agreste
Argilosa Moderada Acaatingado 22.030,00 39,05
TCo Baixo Sertdo Piranhas
TPo Cariris do Paraiba
SNo Sertdo dq Seridc')./Carir,is do
Paraiba/Curimatal
RUve Litoral
TPo Agreste Acaatingado
@;ﬁlg ?:?g?[géa Forte VEo Cariris do Paraiba/Alto Sertio 10.864,00 19,25
VCo
RLe Alto Sertio/Baixo Sertéo do
TCo Piranhas/Cariris de Princesa
MuitoZAlrgiIosa Muito Forte - - 0 0
Especial 217 0,38
Agua 35 0,06
Total

56.424,00 100
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4.4. Mapa de profundidade efetiva

A profundidade efetiva refere-se a profundidade maxima que a maioria das raizes
penetra livremente no corpo do solo, sem impedimentos, proporcionando as plantas
suporte fisico e condicGes para absorcao de agua e nutrientes (Lepsch, 1991).

Como se pode observar no Quadro 9, os solos considerados Muito Profundos, e,
portanto, que apresentam o grau de impedimento Nulo em relacdo ao preparo mecanizado,
abrange uma area de 9.185,0 Km? que representa 16,28% do territério do Estado.
Comparando-se 0 mapa das classes de profundidade efetiva, Figura 17, com o mapa de
solos do Estado, Figura 12, pode-se observar que 0s solos considerados como muito
profundos correspondem praticamente a todos os solos das classes dos Argissolos (PAd)
que ocorrem na regido do Litoral, Agreste Acaatingado e Brejo. No Litoral esta incluida
também, a unidade do Podzol Hidromorfico ao sul, e do Neossolo Quartzarénico (RQo) ao
norte.

Sobre o Planalto da Borborema inclui-se na classe Nula de impedimento a
mecanizacdo, as unidades de mapeamento representadas pelas classes dos Neossolos
Regoliticos (RRqg) que predominam na regido do Agreste e em unidades isoladas nos
divisores de bacias, entre as regides do Seriddé com as regides do Curimatau e Cariris do
Paraiba; na regido de Serras, proximidade da cidade de Araruna, e na regido do Cariris de
Princesa. Nesta mesma regido séo incluidos como muito profundos, os solos das classes
Cambissolo Latossolico (Cxbe), Latossolo Vermelho Amarelo eutréfico textura média
(PVAe) e Argissolos Vermelho Amarelo orto textura média (PVAe), com excecdo da
unidade Argissolo Vermelho Amarelo orto, que ocorre no entorno da cidade de Agua
Branca, que é mais raso, e tem relevo ondulado a forte ondulado.

A classe Ligeira de impedimento a mecanizacdo € representada por solos
considerados Profundos, ou seja, que apresentam uma profundidade efetiva entre os 60cm
e 80cm. Esta classe de solos abrange apenas a 635,0 Km? de superficie, que corresponde a
1,12% do territorio estadual. Foram classificados nesta classe de impedimento a
mecanizacdo apenas as unidades representadas pelos Argissolos Vermelho Amarelo
textura argilosa, que ocorrem em areas descontinuas na regido dos Tabuleiros, na transi¢ao
para 0 Agreste Acaatingado, e nesta regido, em area piemontina, na transicdo para a regiao
do Brejo, em unidade alongada na direcdo norte para o sul, que tem como centro a cidade
de Guarabira.

A classe Moderada de impedimento & mecanizacdo devido a profundidade efetiva

(Quadro 9) corresponde aos solos da classe Moderadamente Profundo, entre 40 cm e 60



cm de profundidade efetiva. Na Paraiba, ocupam uma area de 14.748 Km? que
correspondem a 26,14% do seu territério.

No Litoral, apenas os solos Neossolos Flavicos das varzeas do rio Paraiba e do
Mamanguape sédo da classe Moderada. Na regido do Agreste Acaatingado séo desta classe
de profundidade efetiva os Luvissolos Hipocromico Ortico tipico (TPo), reclassificados
por Campos e Queiroz (2006), contudo em BRASIL (1972), é ressaltado o seu caréter
planossélico. Sao solos com grande representatividade geografica nesta regido.

E desta classe de profundidade efetiva o Neossolo Litélico Eutréfico Iéptico, com
horizonte A fraco e textura arenosa. Ocorre contiguo a regido do Agreste Acaatingado, na
parte baixa da regido do Curimatat. Compreende a unidade de mapeamento que abrange as
cidades de Belém, Caicara e Tacima, indo até a divisa com o Estado do Rio Grande do
Norte.

Com o maior nimero de ocorréncia no Estado, o Neossolo Litélico Eutrofico (RLe)
textura arenosa e/ou média fase pedregosa e rochosa, originado de gnaisses e granito, foi
descrito como sendo da classe Moderada de limitagdo a mecanizacdo. S&o solos que
ocorrem em associagdes complexas com Afloramentos de Rochas, e encontram-se
normalmente em terrenos de relevo forte ondulado e montanhoso, representados pelas
serras isoladas da depressdo sertaneja; areas das encostas do planalto de Princesa, nas
vertentes para 0o Rio Espinharas e do planalto da Borborema, nas serras de Santa Luzia,
vertentes para o rio Sabugi; e em linhas de serras nas divisas com o Estado de Pernambuco
e Rio Grande do Norte. Embora esta classe de solo, baseado no seu perfil representativo,
tenha sido classificada como de moderadamente profundo, é de se esperar, que, em areas
mais antropizadas, predominem solos mais rasos, devido a forte declividade, que contribui
para a intensificacdo do processo erosivo.

Outra classe de solo de grande representatividade, classificada como de solos
moderadamente profundo, sdo os Argissolos Vermelhos Amarelos eutréfico orto textura
argilosa (PVAe), e com textura argilosa cascalhenta, que ocorrem no Cariri de Princesa,
sobre o planalto; na regido do Alto Sertdo, na Serra Grande e no vale do rio do Peixe; e na
regido do Baixo Sertdo do Piranhas, polarizada pelo cidade de Catolé do Rocha. Foi
também classificado como de profundidade moderada, a unidade de Vertissolo Cromado
Ortico solédico (VCo), que ocorre no vale do rio do Peixe, onde se localiza a cidade de
Souza.

A classe Forte de limitacdo a mecanizacdo corresponde a solos da classe Raso, de
profundidade efetiva entre 20 cm e 40 cm. Abrange 49,4% da area do Estado, totalizando

uma area de 27.868,0 Km? (Quadro 9). S&o representantes desta classe de profundidade os



Luvissolos Crémicos (TCo) e Hipocrémicos (TPo), orticos e tipicos, ou com carater
litlico, vértico ou planossdlico, que se localizam, predominantemente, sobre o Planalto da
Borborema e em grande parte do Baixo Sertdo do Piranhas (Figura 17), ocorrendo também
em &reas do Alto Sertdo e do Seridd. Estes solos por terem sido intensivamente cultivado
com a cultura do algoddo e serem particularmente susceptiveis a erosdo, encontram-se
bastante degradados, representando na Paraiba, as &reas com mais altos graus de
desertificagdo (S& e Angelotti, 2009).

Ainda, nesta classe de profundidade efetiva encontram-se os Planossolos Natrico
Ortico (SNo), que ocorre entre os municipios de Soledade e Campina Grande e no Alto
Sertdo, no vale do Rio do Peixe; os solos Neossolos Litolicos (RLe) originados de biotita-
xisto do Serid6, na regido polarizada pelo municipio de Picui, e os originados de gnaisse e
granito, que ocorrem em varias unidades localizadas nas encostas orientais do Planalto da
Borborema, na regido do Agreste Acaatingado, e nas regides do Curimatal e Serras.

A classe Muito Forte de impedimento a mecanizagdo compreende o0s solos da classe
Muito Raso, ou seja, com profundidade efetiva inferior a 20 cm. Na Paraiba, foram
classificados como representante desta classe, os solos Neossolos Litélicos Eutréficos com
A fraco, textura média, (RLe) originados de filito e xisto (BRASIL, 1972), que ocupam
uma érea de 3.736 Km?, correspondente a 6,62% do Estado.

Estes solos ocorrem nas encostas do Planalto de Princesa, em relevo forte ondulado
e montanhoso e nos terrenos contiguos, suave ondulados e ondulados do vale do rio
Piancd, na regido do Baixo Sertdo do Piranhas, estendendo-se as cabeceiras do rio, no
extremo sudoeste do Estado, sul da regido do Alto Sert&o.

Os Neossolos Litélicos s@o solos pouco desenvolvidos, que apresentam o horizonte
A, assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr, e devem apresentar
um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo (EMBRAPA, 2006). Estudando a
area com a ocorréncia desses solos, Fasolo et al (EMBRAPA, 2002) observa que, em areas
mais declivosas, além da diminuicdo da profundidade, ocorre também maior ocorréncia de

afloramentos de rochas, aumentando as limitagdes ao uso e manejo agricola.



Quadro 9: Distribuicdo das classes de profundidade dos solos no Estado da Paraiba

Classes de Grau de ; A
Profundidade  Impedimentos a Tipo de Localizagdo Area (km?) Area
. o solo (%)
Efetiva Mecanizagio
RQo
Q Litoral
PAd
Fte
PVAd Brejos/Agreste Acaatingado
PVe
RLe Sertdo do Serid6
) LAd Curimataud/Serras
Muito Profundo Nula 9.185,00 16,28
PVAd -
Cariris do Paraiba
PAd
LAd
PVAe
CXbe Cariris de Princesa
RQo
RRq
Profundo Ligeira PVAd Tabuleiros/Agreste Acaatingado 635 1,12
RUve Litoral
TPo Agreste Acaatingado/Curimatau
Moderadamente  \Moderada __RLe Sertéo/Borborema 1474800 26,14
Cariri de Princesa/Alto Sertdo/
PVAe . ~
Baixo Sertdo
VCo Alto Sertdo
TPo . )
Cariris do Paraiba
RLev
TCo Cariris do Paraiba/
Raso Forte Baixo Sertdo do Piranhas_ 27.868,00 49,4
SNo Cariris do Paraiba/Curimatall
RRe L .
Sertdo do Serid6/Brejos
RLe
] ] RLe  Alto Sertdo/Baixo Sertdo do Piranhas/
Muito Raso Muito Forte . . 3.736,00 6,62
CXve Cariris de Princesa
Especial 217 0,38
Agua 35 0,06
Total 56.424,00 100
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4.5. Mapa de pedregosidade

A pedregosidade € um atributo em que a presenca superficial ou subsuperficial de
quantidades expressivas de calhaus e matacdes interfere no uso das terras, sobretudo no
emprego de maquinas e equipamentos agricolas (IBGE, 2007).

Observa-se no mapa da Figura 18, que o maior grau de impedimento a mecaniza¢do
devido a pedregosidade, representado pela classe Muito Forte, relativa a solos com
quantidade de pedras (cascalho e calhaus), igual ou superior a 50%, nos primeiros
horizontes e sub-horizontes até 40 cm de profundidade, ocupa na Paraiba, uma area de
6.730,0 km?, correspondente a 11,93% da 4rea do Estado (Quadro 10). Na sua grande
maioria, 0s solos representativos desta classe de pedregosidade, sdo os Neossolos Litdlicos
textura arenosa e/ou média relevo forte ondulado e montanhoso originados de gnaisse e
granito (RLe). Estes séo representativos de unidades de mapeamento que representam
linhas de serras, que ocorrem nos divisores de bacias hidrogréaficas; em area da divisa com
os estados de Pernambuco e Rio Grande do Norte; em areas da encosta ocidental do
Planalto da Borborema nas cabeceiras do rio Serido e do Planalto de Princesa, cabeceiras
do rio Piancd, bacia do Piranhas; bem como, em elevacOes interiores, frequentes nas
regides do Baixo Sertdo de Piranhas e Seridd, e em menor quantidade, na bacia do rio
Paraiba, sobre o Planalto da Borborema e na regido de Serras, a nordeste do Estado, bacia
do rio Curimatad.

Outro solo representativo da classe Muito Forte de limitacdo a mecanizagédo devido
a pedregosidade é o Neossolo Litolico de biotita-xisto (RLe), que ocorre nas regifes do
Curimatau, em relevo suave ondulado e ondulado, e na regido do Seridd, proximidade da
cidade de Picui, onde ocorre também em relevo forte ondulado a montanhoso. Em
diagnostico ambiental do municipio de Floresta, no vizinho Estado de Pernambuco, Araujo
Filho et al (EMBRAPA, 2001) classificaram os Neossolos Litolicos como areas com
maiores limitacdo ao uso agricola, devido serem rasos e pedregosos e que ocorrerem em
areas declivosas, encontrando-se intensamente erodidos.

A classe Forte de limitacdo a mecanizacdo devido a pedregosidade ocupa uma area
de 17.930,00 Km?, que representa 31,78% do Estado da Paraiba. S&o solos que apresentam
de 20% a 50% de pedras nos horizontes e sub-horizontes até 40 cm de profundidade.
Observa-se na Figura 18, confrontando com o mapa de solos do Estado (Figura 12), que
esta classe de pedregosidade estd representada pelos Luvissolos Crémicos (TCo) e
Hipocrémicos vérticos (TPo), que ocorrem na bacia do rio Paraiba, sobre o planalto da

Borborema e na regido do Sertdo do Serid6 e nas areas mais baixa do Baixo Sertdo de



Piranhas; os Neossolos Litdlicos de filito-xisto (RLe) que ocorrem ao longo da encosta e
da base do Planalto de Princesa, até o extremo sudoeste do Estado, compreendendo as
areas limites entre as regides do Baixo Sertdo do Piranhas e Cariris de Princesa e a area sul
da regido do Alto Sertdo; e os Argissolos Vermelho Amarelo textura argilosa cascalhenta
(PVe), associados a fase rasa cascalhenta e a solos Neossolos Litolicos, unidade de
mapeamento (PEs) Brasil, 1972, que se estende de regido do Alto Sert&o, bacia do rio do
Peixe, a regido do Baixo Sertdo do Piranhas no limite com o Rio Grande do Norte, area
polarizada pela cidade de Catolé do Rocha.

A classe Moderada de limitacdo a mecanizacdo devido a pedregosidade abrange
uma area de 11.260,00 Km?, que corresponde a 19,96% da 4rea do Estado. E representada
por solos com 5% a 20% de pedras em horizontes e sub-horizontes até 40 cm de
profundidade. Faz parte desta classe de pedregosidade os solos Neossolos Litélicos
Eutrofico (RLe), originados de gnaisses e granito, com A fraco textura arenosa e/ou média
fase caatinga hipoxerdfila em relevo ondulado e em relevo forte ondulado e montanhoso.
Ocorrem nos contrafortes orientais do Planalto da Borborema, distribuindo-se ao sul,
acompanhando a calha do rio Paraiba, na transicdo entre as regifes do Cariris do Paraiba
para 0 Agreste Acatingado; no centro, nas serras entre as cidades de Inga e Alagoa Grande
e ao norte, nas regides de Serras e Curimatad.

Sobre o Planalto da Borborema, mais para 0 norte, 0s solos representativos da
classe Moderada de limitacdo a mecanizacdo devido a pedregosidade sdo o Luvissolo
Crémico Vértico relevo ondulado (TCo) e o Neossolo Litélico (RLe) fase pedregosa e
rochosa caatinga hiperxeroéfila, originados de gnaisses e granito, associado a Planossolo
Natrico Ortico tipico (SNo), representativos das unidades de mapeamento, que ocorrem
nos divisores das bacias dos rios Jacu, Curimatau e Seridd, nas regibes geograficas do
Curimatau e Serid6. Para o sul, abrangendo os municipios de Monteiro e Sumé, até a divisa
com o Estado de Pernambuco, regido do Cariri de Princesa, cabeceiras do rio Paraiba, o
Luvissolo Cromico ortico (TCo) fase caatinga hiperxeréfila relevo suave ondulado,
associado a Neossolo Litélico com A fraco textura arenosa e/ou média fase pedregosa
rochosa caatinga hiperxerofila substrato gnaisse e granito.

Representa também a classe Moderada de pedregosidade, o Luvissolo Crémico
ortico, fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado, associada a Neossolos
Litolicos e/ou Luvissolos vérticos que ocorre em uma grande area da regido do Baixo
Sertdo do Piranhas prolongando-se pela regido do Alto Sertdo até a divisa com o Estado do
Ceara, na altura do municipio de Cajazeiras e ao longo da divisa com o Estado do Rio

Grande do Norte. Sdo solos, que devido a sua alta fertilidade e relativa profundidade,



foram intensivamente cultivados, pelo sistema algoddo x gado x lavoura alimentar,
predominante das regifes semiaridas do Estado, até os anos setenta do século passado
(Carvalho, 2009). Por esta razdo, sdo areas que apresentam niveis elevados de degradacéo,
a exemplo do nudcleo de desertificacdo do Serido, onde predominam a ocorréncia dos
Luvissolos, caracterizado como de grau severo de desertificagdo (S& e Angelotti, 2009).

A classe Ligeira de limitacdo a mecanizacdo devido a pedregosidade abrange uma
4rea de 6.230,00 Km?, que corresponde a 11,04% da area do Estado. A classe Ligeira
admite até 5% de pedras em horizontes a sub-horizontes até 40 cm de profundidade. Esta
classe estad representada por diferentes solos, de diferentes graus de desenvolvimento e
textura, que ocorrem nas mais diversas regides do Estado. A exemplo dos solos da classe
Vertissolo Cromado Ortico (VE0), que ocorrem nos municipios de Queimadas e Boqueirdo
da regido do Cariris do Paraiba e em Souza, na regido do Alto Sertdo; da classe Planossolo
Natrico Ortico (Campina a Soledade); Luvissolo Cromico Ortico tipico (SNo), de
Fagundes e Arara; a Terra Roxa Estruturada de Alagoa Grande, reclassificada por Campos
e Queiroz (2006) como Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico (PVe); Neossolo Litdlico
Eutrofico com A fraco textura arenosa e/ou média de gnaisses e granito (RLe), de Belém e
Tacima; e o Argissolo Vermelho Amarelo orto, relevo ondulado, que ocorre no municipio
de Princesa lzabel, sobre o Planalto de Princesa.

Finalmente, a classe Nula de impedimento a mecanizac¢édo devido a pedregosidade,
que abrange uma area de 14.020,00 Km?, que corresponde a 24,85% da 4rea do Estado,
que é representada por solos que ndo apresentam ocorréncia de pedras no perfil até 40 cm
de profundidade. Observa-se este atributo nos solos mais profundos e intemperizados dos
Tabuleiros; em grande parte da regido do Agreste Acatingado, com a ocorréncia dos
Luvissolos Crémicos planossolicos (TPo) associados a Planossolo Héaplico Eutréfico
solodico (SXe). E também, os Argissolos Vermelho Amarelo do Brejo, e os orticos, que
ocorrem sobre o Planalto de Princesa e no Alto Sertdo, aléem dos Neossolos Regolitico do
Agreste da Borborema e de outras unidades de mapeamento que ocorrem nas mais diversas
regides geograficas de clima semiarido, no Estado.

Fernandes et al, (1998) em sua pesquisa na Bacia do Serid6 entre os municipios de
Picui, Frei Martinho e nova Palmeira onde ocorre solos Lit6licos Eutréficos, possuindo
relevo fortemente ondulado, com muita pedregosidade e afloramentos rochosos, nos diz
que sdo areas inaptas ao uso agricola, pois apresentam limitacdes muito fortes,
principalmente pela escassez de precipitacfes na regido, além da pequena profundidade

desses, relevo movimentado, muita pedregosidade e rochosidade descartando-se, portanto,



qualquer possibilidade de utilizacdo agricola ou pecuaria, destinando-se entdo a
preservacéo.

Quadro 10: Distribuicdo das classes de pedregosidade dos solos no Estado da Paraiba

Graus de i )
Classes de  Impedimentos  Tipo de Localizacio Area Area
Pedregosidade a solo ¢ (%)
Mecanizagio (km?)
RQo
Q Litoral
PAd
SXe .
Agreste Acaatingado
TPo
PVAd Brejos
RLe s
Ausente Nula LAd Sertdo do Serido 14.020,00 24,85
PVe
Alto Sertdo
SNo
CXbe/CXve
RQo Cariris de Princesa/Curimatau
PVe/LAd
PVe Agreste Acaatingado
SNo
o VEo Cariris do Paraiba
Poucas Ligeira 6.230,00 11,04
RLe
PVAe Cariris de Princesa
VCo Cariris do Paraiba/Alto Sertao
Cariris do Paraiba/
RLe Serras/Curimataud/Sertdo do
Muitas Moderada Serido/Cariris de Princesa 11.260,00 19,96
Curimatau/Seridd/Cariris de
TCo/SNo Princesa/Alto Sertdo/Baixo Sertdo
RLq Agreste Acaatingado
TPo Borborema/Sertdo do Seridd/Baixo
. Sertdo/Cariris do Paraiba/Cariris de
0 - ~
Bastante Forte Princesa/Alto Sertdo 17.930,00 31,78
PVe Alto Sertdo/Baixo Sertdo do Piranhas
RLe Cariris de Princesa/ Sertdo do
Serid6/Baixo Sertdo
Serras/Curimatad/Agreste/Sertdo do
RLe Serido/Cariris de Princesa/Cariris do
Grande Muito Forte Paraiba/Alto Sertdo/Baixo Sertdo/Sertdo  §730.00 11.93
Quantidade do Seridé ' '
RLq Curimatal/Sertdo do Serido
Especial 217 0,38
Agua 35 0,06

Total 56.424,00 100
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4.6. Mapa de declividade

A declividade do terreno é um parametro importante para a avaliacdo das terras
tendo em vista a mecanizagdo agricola, uma vez que guarda uma relacdo direta com a
estabilidade da maquina no terreno; além de que, € um atributo da terra, facilmente
identificado e determinado.

Pelos dados apresentados no Quadro 11, pode-se observar que para a metodologia
utilizada, 21,63% das terras da Paraiba, apresentam um relevo plano, ou seja, esta na classe
Nula, de impedimento a mecanizagdo. Somando-se a classe Ligeira, este percentual chega
a 56%, dado que, isoladamente, demonstra um alto percentual de adequacao das terras do
Estado a mecanizacdo agricola. Considerando-se o valor percentual médio acumulado, para
50% das terras do Estado, a declividade média obtida é de 3,8%.

Utilizando-se da mesma metodologia deste trabalho, a base de dados SRTM e o
programa SRING, Andrade (2008) encontrou para a bacia do acude de Camara (104 Km?),
localizada na transicdo entre as regides do Agreste, com predominancia de solos Neossolos
Regoliticos e o Brejo Paraibano, com Argissolos ondulados & forte ondulados, uma
declividade media de 8,4%. Fazendo a mesma comparagdo, dos valores acumulados das
terras até 6% de declividade, observa-se que para a bacia de Camara, a percentagem
corresponde a apenas 36,4%, 0 que corrobora a maior declividade média da area, em
relacéo as terras do Estado.

Contudo, para areas de solos mais planos, a regido do Cariris do Paraiba, na bacia
hidrografica do agude Namorados, em S&o Jodo do Cariri (15 Km?), Chaves et al (2006)
trabalhando a partir de uma planta topografica, escala 1:10.000 e curvas de nivel a cada 5
metros, obtida de restituicdo aerofotogrameétrica, encontraram uma mesma declividade

média de 8,4%, porém, uma distribuicdo percentual das classes de declividade diferente.

Quadro 11: Distribuicdo das classes de declive no Estado da Paraiba

Classes Declividade i Area por Classe
% km %

Nula 0-3 12.200,00 21,63
Ligeira 3-6 19.400,00 34,38
Moderada 612 12.080,00 21,40
Forte 12 -20 3.140,00 5,56
Muito Forte 20— 40 9.270,00 16,43
Extr. Forte > 40 334,00 0,60

Total - 56.424,00 100,00




Para terras com declividade de até 6%, um percentual de 22,4%, e para declividades
intermediarias, de 6 a 20%, que neste trabalho, Quadro 11, o percentual é de apenas
26,96%, na bacia do acude Namorados (Chaves et al., 2006) encontrou um percentual de
68,7%. Mesmo para a area mais declivosa da bacia Camard, o percentual de terras nesta
faixa de declividade chega a 56,1% (Andrade, 2008), inferior ao encontrado no Cariri.

Confrontando-se 0 mapa de declividade (Figura 19), com os mapas de solos e das
regibes geogréficas, Figuras 12 e 11 respectivamente, observa-se que a distribuicdo das
areas mais planas do Estado, estd associada, predominantemente, na Planicie Costeira, na
regido do Litoral, aos solos Argissolos, Latossolos e Neossolo Quartzarénico, originados
dos Sedimentos Barreiras, e aos Neossolos Flavicos, que formam as varzeas dos rios
litoraneos, e no Agreste Acatingado, aos Luvissolos Cromicos Planossélicos e Planassolos
Solédico; sobre o planalto da Borborema, aos Planossolo Natrico e Luvissolo Crémico
Vértico, da regido dos Cariris do Paraiba; e no Sertdo, nas areas mais baixas do Serido e do
Baixo Sertdo de Piranhas aos Luvissolos Cromicos fase pedregosa e o Argissolo Vermelho
Amarelo Eutrofico, da regido de Catolé do Rocha, e no Alto Sertdo, aos Vertissolo Haplico
e Planossolo Natrico da bacia sedimentar do Rio do Peixe, no entorno dos municipios de
Souza e S&o Jodo do rio do Peixe.

As areas mais declivosas do Estado estéo relacionadas a solos Neossolos Litdlicos e
Argissolos, que se distribuem nos contrafortes orientais do Planalto da Borborema, no
Sertdo, nos contrafortes ocidentais da Borborema, do planalto de Princesa, na Serra
Grande, no Alto Sertdo e em serras isoladas do interior da Depressdo Sertaneja.
Apresentam declividades acima de 20%, e abrangem 9.604 Km?, que corresponde a 17%
do territorio estadual. Valladares et al, (2008), em seu trabalho de Mapeamento da Aptidao
Agricola das Terras do nordeste do estado de Sdo Paulo, constatou que 0s solos mais rasos
ocorrem em regifes de maior declive, a exemplo dos Cambissolos e os Neossolos
Litolicos, e por estas razbes apresentaram maiores limitacGes quanto a trafegabilidade,
apresentam alta erodibilidade e baixa aptiddo agricola quando comparados com 0s
Latossolos, Nitossolos e Argissolos de relevo pouco declivoso.

Bardales et al (2007), a partir das interpretacfes do relevo originados de dados
altimétricos (SRTM), delimitaram unidades de solos, relacionando-os aos modelos
fisiograficos da area de estudo. Com isto, foi possivel, com maior facilidade e agilidade,
realizar a identificacdo de diferentes tipos de solos, ressaltados pelos aspectos texturais e a
disposicdo na paisagem, melhorando e muito os dados cartograficos e definicdo de classes

de solos. Neste sentido, os autores dao énfase ao método da analise fisiografica e geragédo



de classes de declividade, para classificacdo e mapeamento de solos, considerando que o
relevo é um atributo importante na distingao das classes de solos.
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4.7. Mapa parcial de classes

O mapa da Figura 20 apresenta apenas as Classes Parciais de Terras para
Mecanizacdo, embora em seu arquivo de texto, estejam especificadas as subclasses
interpretadas a partir dos dados correspondentes as classes de solo, representativas, de cada
unidade de mapeamento.

Pode-se observar que, o grau de limitacdo forte, relativo a classe IV de
mecanizagdo, predomina em todo Estado, contudo, por ndo estarem especificadas as
subclasses, ndo é possivel se saber quais os fatores limitantes, nem suas espacializagdes.
Outra observacdo que pode ser feita neste mapa, é que, ndo aparece a classe relativa ao
grau de limitacdo extremamente forte, relativa as terras com mais de 40% de declividade,
Classe VI de mecanizagdo, uma vez que, este ainda ndo encorpora os dados de declividade.
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4.8. Mapa de classes e subclasses das terras para mecanizacgao

Pelos pardmetros aqui utilizados para avaliacdo das terras para o uso de maquinas
agricolas no preparo do solo, observa-se no Quadro 12 que 49,61% das terras da Paraiba
apresentam um grau de impedimento Forte a mecanizacdo (classe 1V), e 32,35%, grau
Muito forte (classe V), compreendendo estas duas classes a 81,96% da area do Estado. Em
grande parte, a ocorréncia destas classes de terras estd nas regifes semiaridas do Estado
(Figura 21), sendo representadas pelos solos Neossolos Litolicos, Luvissolos Crémicos e
Argissolos Vermelho Amarelo, normalmente, compreendendo suas fases rasas, declivosas
e/ou pedregosas. E também, em alguns casos, solos com horizontes B argilosos, muito
argilosos ou natricos dentro dos 40 cm de profundidade, como no caso dos Planossolos

Solddicos e Vertissolos, como se pode observar no mapa de solos do Estado (Figural2).

Quadro 12: Distribuicéo das classes de impedimentos no Estado da Paraiba

Classe de Grau de < <
Mecanizacéo Impedimento Area (km’) Area (%)
I Nulo 972,00 1,72
1 Ligeiro 2.157,00 3,82
i Moderado 6.730,00 11,93
v Forte 27.995,00 49,61
\ Muito Forte 18.253,00 32,35
VI Extr. Forte 317,00 0,57
Total 56.424,00 100,00

Considerando os dados apresentados no Quadro 13, pode-se observar que, para a
classe IV de mecanizacdo, que apresenta grau de limitacdo forte, os atributos diagndsticos
mais provaveis de serem seus fatores determinantes sdo a profundidade efetiva, que ocorre
em 49,4% das terras do Estado, seguida da pedregosidade 31,78% e drenagem, 28,2%. Ja
para a classe V, de grau muito forte de limitacdo, é a declividade o principal fator
determinante da classe (Quadro 13), ocorrendo em 16, 4% das terras do Estado seguida da
pedregosidade com 11,94%.

A classe VI apresenta grau de limitacdo extremamente forte a mecanizacgéo, sendo
determinada apenas pela restricdo de declividade, representadas por terras com mais de
40% de declividade. Para a base de dados e metodologia utilizada neste trabalho, esta
classe abrange na Paraiba uma area de 317 Km?, que compreende a 0,57% da area do
Estado, Quadro 12.



As éreas onde predominam a ocorréncia desta classe de terras estdo relacionadas
aos contrafortes do Planalto de Princesa, transicdo para depressdo sertaneja, onde ocorrem
solos Neossolos Litélicos em relevo forte ondulado a montanhoso originado por filito e
xisto e em linha de serra de quartzito que se inicia no Alto Sertdo e adentra o Baixo Sertdo
de Piranhas, no sentido oeste-leste, cruzando a calha do rio Piancé, onde se encontra a
barragem Coremas, a maior do Estado. Observam-se também algumas unidades desta
classe, em areas isoladas de serras no Baixo Sertdo do Piranhas e Seridd e nas serras de
Umbuzeiro e Natuba, encosta oriental sul do Planalto da Borborema, area dissecada pelo
rio Paraiba, onde ocorre a predominancia de Neossolos Litolicos fase pedregosa rochosa,
relevo forte ondulado a montanhoso, substrato gnaisses e granito.

Quadro 13: Interpretacdo dos fatores de impedimento a mecanizagdo

Fatores de impedimento a mecanizacdo

Classe Grau Drenagem Textura Prof. Efetiva  Pedregosidade  Declividade

% Area indice % Area indice % Area indice % Area indice % Area indice

Nula 0 0,187 0 0,273 0 0,163 0 0,2486 0 0,214 0
Ligeira 1 0,322 0,322 0,140 0,140 0,011 0,011 0,1105 0,1105 0,342 0,342
Moderada 2 0,205 0,410 0,391 0,782 0,262 0,524 0,1997 0,3994 0,214 0,428
Forte 3 0,282 0,846 0,192 0,576 0,494 1,482 0,3178 0,9534 0,056 0,168
Muito Forte 4 0 0 0 0 0,066 0,265 0,1194 04776 0,164 0,656
Extr. Forte 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006 0,030

Outras - 0,004 - 0,004 - 0,004 - 0,004 - 0,004 -
Total 1,000 1578 1,000 1,498 1,000 2,282 1,000 1,940 1,000 1,624

A classe Ill de terras para mecanizacdo, que apresenta um grau de limitacédo
moderado, determinado por um ou mais atributo diagndéstico, abrange 11,93% do territorio
do Estado, compreendendo uma &rea de 6.730 Km? (Quadro 12). Confrontando o mapa da
Figura 21, com 0 mapa de classes de solos do Estado, Figura 12, pode-se observar que esta
classe de terra para mecanizacdo é representada por diversos tipos de solos, com grau
moderado de limitacdo devido a um ou mais dos seus atributos diagnosticos, que ocorrem
nas mais diversas regifes do Estado.

Sdo representantes desta classe 0s Argissolos que ocorrem sobre o planalto de
Princesa e no Alto Sertdo, e unidades do Agreste Acaatingado e do Litoral; Neossolos
Litolicos em relevo suave ondulado e ondulado de gnaisses e granito, do norte do Alto
Sertdo e da regido do Curimatad; unidades de Neossolo Regolitico por sobre o planalto da
Borborema, nas regifes do Cariris de Princesa, Seridd e Agreste; o Latossolo Amarelo de

Cuité e unidades em Neossolo Quartzarénico do Litoral. Faz parte também desta classe de



mecanizagio o Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico, antigo Podzol Hidromdrfico, da
regido sul do Tabuleiro.

As classes | e Il, com limitagbes Nulas e Ligeiras a mecanizacdo, apresentam
areas de 1,72% a 3,82% do Estado, respectivamente. Ocorrem com maior frequéncia nos
solos arenosos e textura média do Litoral, em condi¢des de relevo plano e suave ondulado
dos Tabuleiros. Em Argissolos do Agreste Acaatingado e Curimatal e em éareas de
Neossolos Regoliticos mais profundos e de relevo plano a suave ondulado, sobre o planalto
da Borborema, nas regides do Agreste, Serid6 e Cariris de Princesa; e em unidades de
Cambissolo Héaplico ao longo do planalto de Princesa, ao longo da divisa com o Estado de
Pernambuco.

Uma analise conjunta dos fatores de impedimentos a mecanizagdo pode ser feita
pelos dados do Quadro 13. Para cada classe de impedimento a mecanizacdo € obtido um
indice, que € o produto entre o valor numérico do grau de limitacdo pela area de
ocorréncia, expressa pela razdo percentual de ocorréncia de cada classe. A somatoria dos
indices das classes de impedimento da o indice de intensidade de impedimento de cada
atributo estudado. Sendo assim observa-se que é a Profundidade Efetiva, com indice de
2,282, o atributo diagnostico de maior intensidade de impedimento a mecanizagao.
Particularmente devido apresentar a maior area de solos rasos (20 cm a 40 cm), grau forte
de impedimento, em 49,61% das terras do Estado. Em seguida vem a pedregosidade com

um indice de 1,94 seguida dos demais atributos com valores entre 1,62 e 1,49.



-39°00"

-7°00"

-39°00"

Legenda

Classes das Terras para Mecanizacao do Estado da Paraiba

Projegao UTM

Datum SAD 69
%0 seompe—
I - Nula B V- Wuito forte ant e 0 50k
- ligei Classificagdo e Mapeamento das Terras

t-Ligam - VI - Extremamente Forte para Mecanizag&o Agricola

d: declividade do Estado da Paraiba Utilizando
Il - Moderada - Especial p: profundidade efetiva Sistema de Informagao Geografica

s: pedregosidade (Dissertagao de Mestrado-2010)
IV - Forte t: textura

a: drenabilidade PPGMSA-CCA-UFPB

-38°00" -36°00" -35°00

Figura 21. Mapa de classes e subclasses das terras para mecanizacgao do Estado da Paraiba.



5. CONCLUSOES

Resguardando as limitacGes relativas as abstracBes impostas pela escala de
trabalho, e da propria classificagdo para mecanizagdo proposta, os resultados obtidos deste
trabalho, permitem chegar as seguintes conclusoes:

1. Ajustes e delineamentos de unidades de mapeamento, do Mapa de Solos da Paraiba
(BRASIL, 1972), foram possiveis de serem realizados, utilizando-se como referéncia,
unidades de relevo de um mapa com curvas de nivel a cada 10m, obtido de imagens de
Radar (SRTM/NASA). Os limites do Estado foram também atualizados, utilizando-se o
Mapa Politico do IBGE (2001), o que resultou num aumento de &rea de 52,5 Km?;

2. Os ajustes e delineamentos das unidades de mapeamento de solos foram mais
facilmente realizados em unidades de mapeamento representadas por Associacdo de Solo
Litolico relevo forte ondulado e montanhoso e Afloramento de Rocha, por apresentarem
um maior contraste com as unidades circunvizinhas mais planas, ocorrendo com isto, um
aumento de 4rea para esta unidade de 1.194,0 Km? e, em unidades de mapeamento
formadas por Latossolos, que, na Paraiba, sdéo comuns de ocorrerem em posicoes de topo
aplainado de serras, destacando-se assim, das encostas mais ingremes, observando-se neste

caso, uma diminuicdo de &rea de 36 Km?;

3. Unidades de Mapeamento, representadas por solo Bruno N&o calcico (Luvissolo
Cromico), foram as que mais perderam &rea, 773 Km? devido ocorrerem com maior

frequéncia, anexas, e muitas vezes circunvizinhas as unidades de solos Lit6licos ajustadas;

4. Ndo foram identificados solos com grau Muito Forte de impedimento a
mecanizacdo devido a drenagem (solos mal drenados). A classe Forte, que é representada
por solos com drenagem imperfeita, ocupa uma area de 15.916 Km?, que corresponde a
28,2% do Estado. Estes solos podem ser identificados por caracteristicas relativas ao
carater raso, veértico, natrico ou argilico, a exemplo do Luvissolo Crémico Vértico, que
ocorre na regido do Cariris do Paraiba, sobre o Planalto da Borborema, Seridé e Baixo
Sertdo do Piranhas, do Planossolo Néatrico Ortico tipico e do Vertissolo que ocorrem na

regido do Cariris do Paraiba e no Alto Sertéo;



5. N&o foram identificados solos com grau Muito Forte de impedimento a
mecanizacdo devido a textura, ou seja, solos com textura muito argilosa e argila de
atividade alta dentro dos 40 cm de profundidade. A classe Forte de impedimento a
mecanizacdo devido & textura ocupa uma érea de 10.864 Km?, que corresponde a 19,25%
do Estado, sendo representada por solos que apresentam textura muito argilosa, ou argilosa
com argila de atividade alta, nos primeiros 40 cm de profundidade, a exemplo dos
Luvissolos Cromicos Orticos do Sertdo e Cariris de Princesa, Vertissolos Ebanicos e
Cromados do Cariris do Paraiba e Luvissolos Hipocromico Ortico tipico do Agreste
Acaatingado;

6. As classes Muito Forte e Forte de impedimento a mecanizacdo devido a
profundidade efetiva ocupam uma érea de 56,02% do Estado. A classe Muito Forte, com
6,62%, € representada por solos Neossolos Litolicos originados de filito e xisto, que
ocorrem em areas das encostas e do sope do Planalto de Princesa, estendendo-se ate o Alto
Sertdo, e a classe forte de impedimento a mecanizacdo, com os 49,4% restantes, que é
representada por diferentes classes de solos que ocorrem, predominantemente, nas regides
sobre o Planalto da Borborema, em parte das regides do Sertdo e em menor proporg¢éo, 0s

Neossolos Litélicos do Agreste Acaatingado.

7. A classe Muito Forte e Forte de limitacdo a mecanizacdo devido a pedregosidade
abrange 43,71% do territério estadual. A classe Muito Forte, com &rea de 6.730,0 Km?, que
corresponde a 11,93% do Estado, que compreende solos com ocorréncia de mais de 50%
de pedras, nos primeiros horizontes e sub-horizontes até 40 cm de profundidade. Em sua
grande maioria é formada pelos solos Neossolos Litolicos fase pedregosa e rochosa em
relevo forte ondulado e montanhoso originados de gnaisses e granito, que ocorrem em
linhas de serras na divisa do Estado, nas encostas dos planaltos de Princesa e da
Borborema nas vertentes para o Sertdo, e em serras isoladas no interior do Estado. Faz
parte também desta classe de impedimento, o Neossolo Litdlico de biotita-xisto que ocorre
na regido do Curimatad, em relevo suave ondulado e ondulado, e no Seridd, divisa com o

Rio Grande do Norte, em relevo forte ondulado a montanhoso.

8. A classe Forte de impedimento ocorre em 17.930 Km?, que representa 31,78% da
area do Estado, representa solos com pedregosidade de 20% a 50% em horizontes e sub-
horizontes, até 40 cm de profundidade, representados pelos solos Luvissolos do Cariris do

Paraiba, sobre o Planalto da Borborema, e 0s do Serid6 e Baixo Sertdo, além do Argissolo



cascalhento da regido de Souza a Catolé do Rocha e dos Neossolos Litolicos de filito-xisto,
da encosta do Planalto de Princesa, que se prolongam até o extremo sudoeste do Estado;

9. As areas mais declivosas do Estado da Paraiba, representadas pelas classes de
impedimento a mecanizagdo, Muito Forte (20% a 40%) e Extremamente Forte (>40%)
estdo relacionadas, principalmente, a solos Neossolos Litdlicos e Argissolos, que se
distribuem nos contrafortes orientais do Planalto da Borborema, nos contrafortes ocidentais
da Borborema e do planalto de Princesa, na Serra Grande no Alto Sertdo, e em serras
isoladas do interior da Depressdo Sertaneja, representando, respectivamente, 16,4% e
0,6%, da area do Estado;

10.  As classes 1V, V e VI de terras para mecanizagdo, que compreendem,
respectivamente, terras com grau de impedimento Forte, Muito Forte e Extremamente
Forte a mecanizagdo, abrangem 82,85% da area do Estado, apresentando a seguinte
distribuicdo em area e percentagem: 27.995 Km? (49,61%), 18.253 Km? (32,35%) e 317
Km? (0,57%). Com excecdo dos solos hidromérficos das varzeas do Litoral, as demais
classes de terras que apresentam grau forte a extremamente forte de impedimento a
mecanizacao ocorrem nas regides interiores, predominantemente, semiaridas, onde 0s solos

sdo, comumente, mais rasos, pedregosos, argilicos, natricos e vérticos;

11.  As classes I, II, e Il de terras para mecanizacdo, que compreendem,
respectivamente, terras com grau de impedimento Nulo, Ligeiro e Moderado, abrangem
17,47% da area do Estado, apresentando a seguinte distribuicdo em area e percentagem:
972 Km® (1,72%), 2.157 Km* (3,82%) e 6.730 Km? (11,93%). Predominantemente,
ocorrem no Litoral, nos terrenos franco arenosos, planos a suave ondulados e profundos
dos Tabuleiros, representados por Argissolos, Latossolos e Neossolos Quartzarénico. Sobre
o0 Planalto da Borborema, as classes mais favoraveis a mecanizacao estdo relacionadas as
areas de ocorréncia dos Neossolos Regoliticos do Agreste da Borborema e de platos
interiores divisores de bacias hidrogréaficas, além dos Latossolos e Argissolos de topos de
serras da regido Serrana, no Planalto de Princesa os Argissolos Vermelhos Eutréficos,
Neossolos Regoliticos, Latossolos e Cambissolos, e no Alto Sertéo, o Argissolo Vermelho,

que se estende pela Serra Grande e regido de Souza;

12. A intensidade de impedimento a mecanizacdo, expressa pelo indice que pondera o

grau de impedimento pela area de ocorréncia, que varia de 0 a 5, indica a seguinte ordem



de predominancia dos fatores limitantes e seus respectivos indices: profundidade efetiva,
2,282; pedregosidade, 1,940; declividade, 1,624; drenagem, 1,578 e textura, 1,498;

13. A chave interpretativa para o enquadramento dos solos ao impedimento a
mecanizagdo possibilitou o desenvolvimento de uma nomenclatura de facil compreenséo,

permitindo agrupar terras em classes e subclasses de mecanizagéo;

14.  As aplicacbes dos recursos da geoinformética e dos produtos do sensoriamento
remoto por satélite permitiram, com economia, rapidez e relativa precisdo, realizar o
levantamento, a andlise espacial e a representacdo cartogréafica de dados tematicos e

interpretativos dos solos para o Estado da Paraiba;

15. A utilizacdo dos dados de altimetria da superficie, a partir da imagem SRTM,
permitiu uma caracterizacdo detalhada da declividade do terreno, um dos impedimentos
mais importantes na interpretacao das terras para mecanizagédo agricola, bem como, ajustes
e corregOes da representacdo cartografica das unidades de mapeamento dos solos utilizadas
neste trabalho;



6. CONSIDERACOES

A classificacdo de terras para mecanizagdo proposta, ndo pretende ser definitiva,
nem tdo pouco universal, podendo ser melhorada e adaptada as particularidades

edafoclimaticas e culturais de diferentes localidades;

Espera-se que esta classificacdo de terras para mecanizagdo agricola, a depender do
nivel de detalhamento do mapeamento de solos, possa dar suporte técnico ao planejamento
do uso de maquinas agricolas, em operagdes de preparo do solo, contribuindo para a

racionalidade do uso, manejo e a conservacéo dos solos;
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ANEXOS



Anexo A.Classificacdes atualizada dos perfis Fonte: Campos & Queiroz (2006)

CLASSIFICACAO ANTERIOR

NOVA CLASSIFICACAO

LOCAL PERFIL (BRASIL, 1972) (EMBRAPA, 1999) SIMBOLO
. LATOSOL VERMELHO AMARELO e
Bananeiras 1 DISTROFICO Latossolo Amarelo Distréfico tipico LAd
LATOSOL VERMELHO AMARELO . . "
Conde 2 DISTROFICO Argissolo Amarelo Distréfico latossélico PAd
LATOSOL VERMELHO AMARELO . o
Alhandra 3 DISTROFICO Latossolo Amarelo Distréfico argissélico LAd
- LATOSOL VERMELHO AMARELO . o
Cuité 4 EUTROFICO Latossolo Amarelo Distréfico argissélico LAd
LATOSOL VERMELHO AMARELO e P
Araruna 5 EUTROFICO Latossolo Amarelo Distréfico argissélico LAd
PODZOLICO VERMELHO AMARELO . c e -
Natuba 6 EUTROFICO orto Argissolo Amarelo Distréfico latossélico PAd
PODZOLICO VERMELHO AMARELO . . - N
Mamanguape 7 variacio ACINZENTADA com fragipan orto Argissolo Acinzentado Distréfico fragipanico PACd
Pitimbu 8 PODZOITICO VERMELHO AMARELO Argissolo Amarelo Distréfico latossélico PAd
com fragipan
A PODZOLICO VERMELHO AMARELO Argissolo Amarelo Distréfico arénico
Rio Tinto 9 - - PAd
com fragipan fragipanico
. PODZOLICO VERMELHO AMARELO Argissolo Amarelo Distréfico abruptico
Sapé 10 - . . - PAd
com A proeminente abruptico com fragipan fragipanico
Pedras de 11 PODZOLICO VERMELHO AMARELO Argissolo Amarelo Distréfico abruptico PAd
Fogo com A proeminente abruptico com fragipan fragipanico
Princesa 12 PODZOLICO VERMELHO AMARELO Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico PV Ae
1zabel EQUIVALENTE EUTROFICO orto abruptico
Bonito de PODZOLICO VERMELHO AMARELO . e
Santa Fé 13 EQUIVALENTE EUTROFICO orto Avrgissolo Vermelho Eutréfico tipico Pve
o PODZOLICO VERMELHO AMARELO - o S
Teixeira 14 EQUIVALENTE EUTROFICO orto Plintossolo Pétrico Concrecionario tipico Pfce
PODZOLICO VERMELHO AMARELO - - .
Souza 15 EQUIVALENTE EUTROFICO Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico PVe
PODZOLICO VERMELHO AMARELO . - PP
Tavares 16 EQUIVALENTE EUTROFICO Cambissolo Haplico Tb Eutréfico tipico Cxbe
PODZOLICO VERMELHO AMARELO Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Itabaiana 17 EQUIVALENTE EUTROFICO abruptico f gissol PVAd
) ragipanico
com fragipan
PODZOLICO VERMELHO AMARELO
Sapé 18 EQUIVALENTE EUTROFICO abruptico Argissolo Amarelo Distréfico tipico PAd
com fragipan
PODZOLICO VERMELHO AMARELO Plintossolo Argiluvico Eutrofico
Jacarau 19 EQUIVALENTE EUTROFICO abruptico ) ATg Fte
plintico espessarenico
PODZOLICO VERMELHO AMARELO Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Areia 20 EQUIVALENTE EUTROFICO com A abr% tico PVAd
proeminente P
PODZOLICO VERMELHO AMARELO
Guarabira 21 EQUIVALENTE EUTROFICO com A Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico PVe
proeminente
PODZOLICO VERMELHO AMARELO
Lagoa Seca 22 EQUIVALENTE EUTROFICO com A Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico PVe
proeminente
Alagoa TERRA ROXA ESTRUTURADA . - .
Grande 23 EUTROFICA Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico PVe
Pombal 24 BRUNO NAO CALCICO Luvissolo Crémico Ortico tipico Tco
Monteiro 25 BRUNO NAO CALCICO Luvissolo Crémico Ortico tipico Tco




Patos

Solanea

Sapé

Inga

Séo Miguel
de Taipu

Sédo Mamede

Barra de
Santa Rosa

Cuité

Gurinhem

Tacima

Princesa
1zabel

Taperoa

Campina
Grande

Queimadas

Souza

Sumé

Boqueirdo

Cubati

Campina
Grande

Uiralna

Conde

Santa Rita

Séo José de
Piranhas

Santana dos
Garrotes

Picui

Umbuzeiro

Araruna

Soledade

26

27

28

29

30

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

BRUNO NAO CALCICO

BRUNO NAO CALCICO Litdlico

BRUNO NAO CALCICO planosélico

BRUNO NAO CALCICO planosélico

BRUNO NAO CALCICO planosélico

Luvissolo Crdmico Ortico tipico

Luvissolo Hipocromico Crémico Ortico tipico

Luvissolo Hipocromico Crémico Ortico tipico

Luvissolo Hipocromico Crémico Ortico tipico

Luvissolo Hipocromico Crémico Ortico tipico

BRUNO NAO CALCICO vértico

BRUNO NAO CALCICO vértico

BRUNO NAO CALCICO vértico

PLANOSOL SOLODICO com A fraco

PLANOSOL SOLODICO com A fraco

CAMBISOL EUTROFICO latoss6lico com A
fraco

CAMBISOL EUTROFICO latoss6lico com A
fraco

VERTISOL

VERTISOL

VERTISOL

VERTISOL

VERTISOL

SOLONETZ SOLODIZADO

SOLONETZ SOLODIZADO

SOLONETZ SOLODIZADO

PODZOL HIDROMORFICO

SOLO ALUVIAL EUTROFICO

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

Luvissolo Crémico Ortico tipico

Planossolo Haplico Eutrofico tipico

Planossolo Haplico Eutrofico tipico

Planossolo Haplico Eutrofico solodico

Planossolo Haplico Eutrofico solodico

Cambissolo Haplico Th Eutréfico latossolico

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico

Vertissolo Cromado Ortico tipico

Vertissolo Ebanico Ortico tipico

Vertissolo Cromado Ortico solodico

Vertissolo Cromado Ortico tipico

Vertissolo Cromado Ortico tipico

Planossolo Natrico Ortico tipico

Planossolo Natrico Ortico tipico

Planossolo Natrico Ortico tipico

Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico

Neossolo Fluvico Ta Eutrofico solodico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Neossolo Regolitico Eutrofico leptico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Tco

Tpo

Tpo

Tpo

Tpo

TCo

TPo

SXe

SXe

SXe

CXbe

CXve

Vco

Veo

VCo

VCo

VCo

SNo

SNo

SNo

Eso

Ruve

RLe

RLe

RLe

RLe

RRe

RLe




Souza

Conceicédo

Piancé

Junco do
Seridd

Fagundes

Alagoinhas

Solanea

Teixeira

Livramento

Campina
Grande

Cabedelo

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A fraco

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A
moderado

SOLO LITOLICO EUTROFICO com A
proeminente

REGOSSOL EUTROFICO

REGOSSOL EUTROFICO com fragipan

REGOSSOL EUTROFICO com fragipan

REGOSOL DISTROFICO

AREIAS QUARTZOZAS MARINHAS
EUTROFICAS

Neossolo Regolitico Eutrofico leptico

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico leptico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Neossolo Litolico Psamitico tipico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Neossolo Litolico Eutrofico tipico

Neossolo Regolitico Psamitico solodico

Neossolo Quartzarenico Ortico fragipanico

Neossolo Regolitico Psamitico tipico

Neossolo Quartzarenico Ortico tipico

Neossolo Quartzarenico Ortico solodico

RRe

CXve

RLe

RLq

RLe

RLe

RRq

Rqo

RRq

RQo

RQo
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Apéndice A. Descricdo dos dados para a elaboracdo do mapa de impedimentos a
mecanizacdo das terras através do programa SPRING utilizando a linguagem espago-
geografica baseada em algebra (LEGAL).

{Tematico parcial ("Parcial"), declividade ("Declividade_simplificado"),
impedimento("Impedimento™);
parcial = Recupere(Nome="Parcial");
declividade = Recupere(Nome="simplificado");
impedimento = Novo(Nome="Impedimento",ResX=20,ResY=20,Escala=100000);
impedimento = Atribua(Categoria Fim="Impedimento_simplificado™)
{"Especial":(parcial.Classe == "Especial" && declividade.Classe == "Nula") ||
(parcial.Classe == "Especial” && declividade.Classe == "Ligeira") ||
(parcial.Classe == "Especial” && declividade.Classe == "Moderada") ||
(parcial.Classe == "Especial” && declividade.Classe == "Forte") ||
(parcial.Classe == "Especial” && declividade.Classe == "Muito Forte"),
"Nula™:(parcial.Classe == "Nula" && declividade.Classe == "Nula"),
"Ligeira":(parcial.Classe == "Ligeira" && declividade.Classe == "Ligeira") ||
(parcial.Classe == "Nula" && declividade.Classe == "Ligeira") ||
(parcial.Classe == "Ligeira" && declividade.Classe == "Nula"),
"Moderada™:(parcial.Classe == "Moderada" && declividade.Classe == "Moderada™) ||
(parcial.Classe == "Nula" && declividade.Classe == "Moderada") ||
(parcial.Classe == "Ligeira" && declividade.Classe == "Moderada") ||
(parcial.Classe == "Moderada™ && declividade.Classe == "Nula") ||
(parcial.Classe == "Moderada"” && declividade.Classe == "Ligeira™),
"Forte™:(parcial.Classe == "Forte" && declividade.Classe == "Forte") ||
(parcial.Classe == "Forte" && declividade.Classe == "Nula") ||
(parcial.Classe == "Forte" && declividade.Classe == "Ligeira") ||
(parcial.Classe == "Forte" && declividade.Classe == "Moderada") ||
(parcial.Classe == "Nula" && declividade.Classe == "Forte") ||
(parcial.Classe == "Ligeira" && declividade.Classe == "Forte") ||
(parcial.Classe == "Moderada" && declividade.Classe == "Forte"),
"Muito Forte":(parcial.Classe == "Muito Forte" && declividade.Classe == "Muito
Forte")||
(parcial.Classe == "Muito Forte" && declividade.Classe == "Nula") ||

(parcial.Classe == "Muito Forte" && declividade.Classe == "Ligeira™) ||




(parcial.Classe == "Muito Forte" && declividade.Classe == "Moderada") ||

(parcial.Classe == "Muito Forte" && declividade.Classe == "Forte") ||

(parcial.Classe == "Nula" && declividade.Classe == "Muito Forte") ||

(parcial.Classe == "Ligeira" && declividade.Classe == "Muito Forte") ||

(parcial.Classe == "Moderada" && declividade.Classe == "Muito Forte") ||

(parcial.Classe == "Forte" && declividade.Classe == "Muito Forte"),
"Extremamente Forte":(parcial.Classe == "Nula" && declividade.Classe ==
"Extremamente Forte") ||

(parcial.Classe == "Ligeira" && declividade.Classe == "Extremamente
Forte") ||

(parcial.Classe == "Moderada" && declividade.Classe == "Extremamente
Forte") ||

(parcial.Classe == "Forte" && declividade.Classe == "Extremamente Forte") ||

(parcial.Classe == "Muito Forte" && declividade.Classe == "Extremamente
Forte"};}




Apéndice B. Simbolo, extensdo e distribuicdo percentual das unidades de mapeamento dos
solos do estado da Paraiba. Fonte: Boletim técnico n.% 15

Simbolo, extensao e distribui¢do percentual das unidades de mapeamento

Diferenca entre as Areas dos

Ljs;?;t;g?qdui Mapa de solos 1972 Mapa solos atualizado poligonos
constadomapa . , Percenﬂtag\erp em , Percerltagem em ,
de solos Area (km®) relacdo a d&rea  Area (km?) relacdo a area (%) (km®)
total (%) total (%)
Lvd1i 355 0.06 355 0.06 0 0
LVvd2 375 0.07 22.1 0.04 -0.03 -15.4
LVel 1125 0.20 100.6 0.18 -0.02 -11.9
LVe2 42.5 0.08 40.8 0.07 -0.01 -1.7
LVe3 63.25 0.11 55.84 0.10 -0.01 -7.41
PV1 65 0.11 112.95 0.20 0.09 47.95
PV2 55.5 0.10 57.92 0.10 0 242
PV3 825 1.46 812.75 1.44 -0.02 -12.25
PV4 505 0.90 506.76 0.90 0 1.76
PV5 657.5 117 691.28 1.22 0.05 33.78
PV6 260 0.46 240.73 0.43 -0.03 -19.27
PE1 1125 0.20 220.57 0.39 0.19 108.07
PE2 350 0.62 333.83 0.59 -0.03 -16.17
PE3 1590 2.82 1597.38 2.83 0.01 7.38
PE4 5275 0.94 537.08 0.95 0.01 9.58
PES 2502.5 4.44 2264.3 4,01 -0.41 -238.2
PE6 215 0.38 252.52 0.45 0.07 37.52
PE7 65 0.11 94.05 0.17 0.06 34.05
PE8 168.25 0.30 188.2 0.33 0.03 19.95
PE9 2575 0.46 255.6 0.45 -0.01 -1.9
PE10 285 0.51 262.4 0.46 -0.05 -22.6
PE11 462.5 0.82 464.4 0.82 0 19
PE12 416.5 0.74 369.6 0.65 -0.09 -46.9
PE13 440 0.78 488.3 0.86 0.08 48.3
PE14 262.5 0.47 265.1 0.47 0 26
TRel 167.5 0.30 168.25 0.30 0 0.75
TRe2 125 0.22 128 0.23 0.01 3
NC1 5515 9.78 5100.2 9.04 -0.75 -414.9
NC2 1650 2.93 1556.5 2.76 -0.17 -93.5
NC3 232.5 0.41 197 0.35 -0.06 -35.5
NC4 2145 3.81 1998 3.54 -0.27 -147
NC5 540 0.96 498 0.88 -0.08 -42
NC6 987.5 1.75 967.94 171 -0.04 -19.57
NC7 3577.5 6.35 3732.38 6.61 0.26 154.87
NC8 1890 3.35 1800.21 3.19 -0.16 -89.8
NC9 1925 341 1826.09 3.23 -0.18 -99
NC10 3697.5 6.56 3710.2 6.57 0.01 12.7
PL 87.5 0.15 75.78 0.13 -0.02 -11.72
Cel 132.5 0.23 146.54 0.26 0.03 14.03
Ce2 72.5 0.13 55.48 0.10 -0.03 -17.03
Ce3 225 0.40 278.6 0.49 0.09 53.6

V1 137.5 0.24 126.38 0.22 -0.02 -11.12




V2 2825 0.50 274.95 0.49 -0.01 -7.55
V3 345 0.61 291.35 0.52 -0.09 -53.66
V4 697.5 1.24 675.2 1.20 -0.04 -22.3
SS1 3275 0.58 318.64 0.57 -0.01 -8.87
SS2 2045 3.63 2010.25 3.56 -0.07 -34.75
SS3 742.5 1.32 713.8 1.27 -0.05 -28.7
Ss4 380 0.67 393 0.69 0.02 13
SM 140 0.25 134 0.24 -0.01 -6
HGd 64 0.11 60.92 0.11 0 -3.1
HP 275 0.49 274.64 0.49 0 -0.36
Ae 150 0.27 145.52 0.26 -0.01 -4.48
Rel 1870.5 3.32 1837.7 331 -0.01 -32.8
Re2 1892.5 3.36 1869.68 331 -0.05 -22.82
Re3 1027.5 1.82 982.87 1.74 -0.08 -44.63
Re4 310 0.55 388.8 0.68 0.13 78.8
Re5 30 0.05 28.73 0.05 0 -1.28
Re6 2475 0.44 276.9 0.49 0.05 294
Re7 375 0.67 591.05 1.06 0.39 216
Re8 875 1.55 875.85 1.55 0 0.84
Re9 1040 1.84 979.85 1.74 -0.1 -60.16
Rel0 495 0.88 448.96 0.80 -0.08 -46.05
Rell 132.5 0.23 174.4 0.31 0.08 41.9
Rel2 237.5 0.42 321.42 0.57 0.15 83.9
Rel3 192.5 0.34 322.97 0.57 0.23 131.47
Rel4 320 0.57 460.74 0.81 0.24 140.74
Rel5 205 0.36 197.44 0.35 -0.01 -7.6
Rel6 330.5 0.59 341.87 0.60 0.01 11.35
Rel7 325 0.58 296 0.53 -0.05 -29
Rel8 3390 6.01 3930.36 6.96 0.95 540.35
Rel9 182 0.32 236.5 0.42 0.1 54.5
Re20 392.5 0.70 383.63 0.68 -0.02 -8.9
Re21 260 0.46 379.3 0.67 0.21 119.28
REd 610 1.08 616.05 1.09 0.01 6
REel 275 0.49 259.86 0.46 -0.03 -15.15
REe2 357.5 0.63 360.1 0.64 0.01 25
REe3 260.5 0.46 217.7 0.39 -0.07 -42.8
REe4 266.25 0.47 244.45 0.43 -0.04 -21.8
REe5 2125 0.38 247.85 0.44 0.06 35.35
REe6 27.5 0.05 37.2 0.06 0.01 9.68
AQd 1137.5 2.02 1083.5 1.92 -0.1 -54.22
AM 62.5 0.11 51.05 0.09 -0.02 -11.5
AMd 56.75 0.10 17.45 0.03 -0.07 -39.31
Aguas Inter. 105 0.19 35.93 0.07 -0.12 -69.1
TOTAIS 56372 100.00 56424.54 100.00 0.00 0




Apéndice C. Quantidade de poligonos, simbolo e classificacdo das unidades de
mapeamento e classes dos solos do estado da Paraiba.

%gﬁgt Parcial Declividade Classificacéo ngﬁgt Parcial Declividade Classificacdo
2 Agua Nula | 2 PE12 1l tap Nula I tap
1 AMd Nula | 1 PE14 11l tap Nula I tap
4 AM Nula | 2 Re16 Il spa Nula 11 spa
4 SM Nula | 2 Re6 111 ps Moderada 11 dps
1 HGd Nula I 1 REe2 lllas  Moderada 1l dsa
4 PV5 1 Nula I 1 REe3 lllas  Moderada 11 dsa
4 PES | Nula I 1 PE131lllta  Moderada 1l dta
1 PE9 | Nula | 1 PE12 llltap  Moderada Il dta
1 PE10 I Nula | 1 PV2 11l a,t Nula Il at
3 AQd I Nula | 1 HP Il a Ligeira I a,d
1 REd | Nula I 5 PV3lla Moderada Il da
5 PV3lla Nula Ila 1 PV4 1l a Moderada Il da
5 PV4lla Nula Ila 2 Lve3 It Moderada 1d;t
1 REel Il's Nula Il's 2 Celllt Moderada 1d;t
1 Ce3llt Nula It 1 Ce2 llt Moderada 1d;t
1 Lvd2 11t Nula It 2 PE6 It Moderada 1 d,t
2 AQd | Ligeira Ind 1 REel ll's Moderada I ds
1 PV5 I Ligeira Ind 1 Lvel Il ta Nula Ita
3 PES8 I Ligeira Id 3 Rel0 Il p,s Nula Il p,s
1 PE9 I Ligeira Id 2 REe4 Il p Ligeira I pd
2 PE10 | Ligeira Id 3 REe5 Il p Ligeira I pd
1 PV6 Il ta Nula Ilta 1 PV2 Ill a,t Ligeira I a,dt
1 Lve2 Il t Ligeira Il dt 1 PV6 Il ta Moderada Il d,ta
1 Ce2llt Ligeira Il dt 1 PE2 Ill t,as Nula I t,as
1 Ce3llt Ligeira Il dt 2 PE2 Il t,as Ligeira 111 t,da
1 PE6 It Ligeira Il dt 1 TRel Il t,as Ligeira 111 t,da
1 PE7 lla Ligeira Il da 2 PE3 lll tp,a Nula Il tp,a
2 PV3lla Ligeira Il da 1 PE4 lll tp,a Nula Il tp,a
1 PV4lla Ligeira Il da 1 Re21 111 sp Ligeira 1l sp,d
1 REel Il's Ligeira Ilds 1 PE13 Il ta Ligeira Il ta,d
1 PV6 Il ta Ligeira Il dta 1 Re6 111 ps Nula 1l ps,d
2 HP Il a Nula Ila 3 Re6 111 ps Ligeira 1l ps,d
2 REe4 Il p Nula I p 1 Rel0 lll p,s  Moderada Il dp,s
1 PV5 | Moderada I d 3 PE4 lll tp,a Ligeira Il tp,d
2 PE10 | Moderada I d 3 PE3 lll tp,a Ligeira Il tp,d
1 REd | Moderada Id 2 PE2 Illt,as  Moderada 111 dt,s
5 AQd | Moderada I d 3 PE12 Il tap Ligeira 11 tap
2 REe2 Il as Nula Il sa 2 PE14 Il tap Ligeira 11 tap
1 REe3 Il as Nula Il sa 6 Re16 11l spa Ligeira 1 spa
2 REe5 lllp  Moderada I dp 2 PEl llltp,a  Moderada 11 dtp
1 REed4 lllp  Moderada I dp 4 PE3 llltp,a  Moderada 11 dtp




Quant. Parcial Declividade Classificagdo Quant, Parcial Declividade Classificacéo
Polig. Polig.
1 PE4 Il tp,a Moderada I dtp 1 Rel10 Il p,s Forte IV d,p,s
1 PE10 | Forte vd 1 PV1lllita Forte IV dta
1 PL IV tpa Nula IV pta 2 TRe2 |1l t,as Forte IV dts
2 Ae IV pta Nula IV pta 1 PE11 Il at Forte IV dat
1 Ae IV pta Ligeira IV pta 3 Re7 IV p,,a Moderada IV p,da
1 V4 IV pta,,s Nula IV pta 10 PE5 IV s,p,ta Nula IVs,pt
1 V4 1V pta,,s Ligeira IV pta 6 PE5 IV s,p,ta Ligeira IVs,pd
1 V11V tpa Moderada IV pta 1 Rel7 IV s,p,a Ligeira IV s,p,d
1 PL IV tpa Moderada IV pta 2 REel Il's Forte vVd,s
1 V3 IV psta Ligeira IV pst 1 Lvdl Ilt Forte Vd,t
1 V3 IV psta Moderada IV pst 3 Rel2 IV p,,sta Nula IV p,st
1 V11V tpa Forte IV dpt 1 Re9 IV p,,sta Nula IV p,,st
1 SS2 IV pats Forte IV dpa 1 Re8 IV p,,sta Nula IV p,st
1 NC4 IV t,pa Nula IV t,pa 2 Re8 IV p,,sta Ligeira IV p,ds
2 NC4 IV t,pa Ligeira IV t,pa 1 Re9 IV p,,sta Ligeira IV p,ds
1 NC5 IV t,pa,s Nula IV t,pa 1 Re7 IV p,,a Ligeira IV p,,da
2 NC5 IV t,pa,s Ligeira IV t,pa 1 PE1 lll tp,a Muito Forte IV d,tp
3 NC10 IV tpsa Moderada IV t,dp 1 Re7 IV p,,a Forte IVd,p,a
1 NC4 IV t,pa Moderada IV t,dp 1 PE5 IV s,p,ta Forte IV ds,p
10 NC10 IV t,psa Nula IV t,ps 2 NC5 IV t,pa,s Forte IV dt,p
8 NC2 IV t,ps,a Nula IV t,ps 2 NC1 IV t,ps,a Forte IV dt,p
19 NC1 IV tps,a Nula IV t,ps 1 NC2 IV t,ps,a Forte IV dt,p
17 NC1 IV tps,a Ligeira IV t,ps 1 NC6 IV p,sta Forte IV dp,s
NC2 IV t,ps,a Ligeira IV t,ps 1 V2 IV tap,s Ligeira IV ta,p
NC10 IV t,psa Ligeira IV t,ps 2 V2 IV tap,s Moderada IV ta,d
1 NC5IVtpas  Moderada IV t,dp 2 NC3 IV tp,a,s Nula IV tp,a
14 NC1IVtpsa  Moderada IV t,dp 2 NC3IVtpas  Moderada IV tp,d
1 Re6 111 ps Forte IV d,ps 8 SS2 1V pat,s Nula IV pa;t
1 Rel6 11l spa Forte IV d,ps 1 SS2 1V pat,s Ligeira IV pa;t
1 PE3 Il tp,a Forte IV dtp 2 SS1 1V pat,s Nula IV pa;t
2 PE13 Ill ta Forte IV d,ta 3 SS1 1V pat,s Ligeira IV pa;t
6 NC6 IV p,sta Nula IV p,st 4 SS3 1V pat,s Nula IV pat
1 NC6 IV p,sta Ligeira IV p,st 2 SS3 1V pat,s Ligeira IV pa;t
9 NC7 IV p,sta Nula IV p,st 2 SS1 1V pat,s Moderada IV pa,d
8 NC7 IV p,sta Ligeira IV p,st 6 SS2 IV pat,s Moderada IV pa,d
4 NC6 IV p,sta Moderada IV p,ds 1 SS4 1V pa,,t Nula IV pa,t
10 NC7 IV p,sta Moderada IV p,ds 1 SS4 1V pa,,t Ligeira IV pa,t
1 Rel7 IVs,p,a  Moderada IV s,dp 1 Re4 IV p,s,a Forte IV dp,s
5 PE5 IV s,p,ta Moderada IV s,dp 1 Re8 IV p,,sta Forte IV dp,,s
1 Rel9 IV p,sta Moderada IV p,d,s 3 Re9 IV p,,sta Forte IV dp,,s
4 Rel2 IV p,sta Moderada IV p,d,s 1 Re20 Vsp,,a  Muito Forte V dps
4 Re9 IV p, sta Moderada IV p,d,s 2 NC8 V ps,t,a  Muito Forte V dps
2 Re8 IV p, sta Moderada IV p,d,s 5 NC9 V pas,t Nula V pas




Quant.

Quant. Parcial Declividade Classificacéo
Polig.

4 NC9 V pas,t Ligeira V pas

2 NC9 V past  Moderada V pas

2 Reld Vs,p Nula Vs,p

2 Reld4 Vs,p Ligeira V's,p

3 Rel5Vs,p Ligeira V's,p

1 Rel5Vs,p Forte V s,dp
5 Rel8 Vs,p Nula Vs,p

10 Rel8 Vs,p Ligeira V's,p

6 Rel8 Vs,p Forte V s,dp
1 V3 IV Muito Forte V d,ps
1 Re3 Vs,p,a Nula Vs,pa
5 Re3 Vs,p,a Moderada Vs,pd
1 Rel3 Vs,p Moderada Vs,pd
1 Rel5Vs,p Moderada Vs,pd
15 Rel8 Vs,p Moderada Vs,pd
1 PE5 IV s,pta  Muito Forte Vds,p
2 NC6 IV p,sta  Muito Forte Vdp,s
2 NC7 IV p,sta Muito Forte Vdp,s
4 Re2 V p,,as,t Forte Vp,da
4 Rel V p,,as,t Forte Vp,da
8 NC1 IVtpsa Muito Forte Vdtp
1 NC4 IVtpa Muito Forte Vdtp
1 Red4 IV p,ss,a  Muito Forte Vdp,s
8 Rel V p,,as,t Nula V p,,as
8 Rel V p,as,t Ligeira V p,,as
10 Rel Vp,ast  Moderada V p,,da
1 Re2 V p,,as,t Nula V p,,as
7 Re2 V p,,ast Ligeira V p,,as
8 Re2 V p,,ast Moderada V p,,da
3 RelVp,ast Muito Forte V dp,,a
8 Re2 V p,as,t  Muito Forte V dp,,a
1 Re5 V ps,,a Nula V ps,a
1 Re5 V ps,,a Ligeira V ps,,a
1 Re3Vsp,a  Muito Forte V ds,p
1 Rel3 Vs,p Muito Forte V ds,p
3 Reld Vs,p Muito Forte V ds,p
3 Rel5Vs,p Muito Forte V ds,p
50 Rel8 Vs,p Muito Forte V ds,p
1 Re3 Vs,p,a Forte V ds,p
6 NC8 V ps,t,a Nula V ps,t

Polig. Parcial Declividade  Classificacéo
9 NC8 V ps,t,a Ligeira V ps,t
2 NC8 V ps,ta Moderada V ps,t
1 Re20 V sp,,a Nula V sp,,a
2 Re20 V sp,,a Ligeira V sp,.a
4 Re20 V sp,,a Moderada V sp,d
4 Re21 111 sp Muito Forte Vd,,sp
1 Rel1 Ill psa Muito Forte V d,,ps
1 Rel10 Il p,s Muito Forte Vd,p,s
4 Rel2 IV p,,sta  Muito Forte Vdp,s
3 Re7 IV p,a Muito Forte Vdp,a
5 Re8 IV p,sta  Muito Forte Vd,p,s
3 Re9 IV p,sta  Muito Forte Vd,p,s
2 Rel9 IV p,,sta  Muito Forte Vd,p,s
2 Rel3Vs,p Ligeira Vsp,d
1 PE1 lll tp,a Muito Forte Vd,tp
2 PE2 Ill t,as Muito Forte Vd,ts
3 PE3 Il tp,a Muito Forte Vd,tp
2 PE4 Il tp,a Muito Forte Vd,tp
3 PE11 Il at Muito Forte Vd,at
2 PE14 Il tap Muito Forte V d,,pa
1 TRel Il t,as Muito Forte Vd,ts
1 TRe2 Ill t,as Muito Forte Vd,ts
2 PE6 It Muito Forte Vd,,t
1 Lvdl It Muito Forte Vd,,t
1 PE7 Il a Muito Forte Vd,,a
1 Celllt Muito Forte Vd,,t
1 Ce3llt Muito Forte Vd,,t
1 PV1lllta Muito Forte Vd,ta
2 PE13 Il ta Muito Forte Vd,ta
2 REe2 Ill as Muito Forte V d,sa
2 REe3 Ill as Muito Forte Vd,sa
1 REe6 Il as Muito Forte V d,sa
4 Rel8 Vs,p EXtreFertr:e”te Vids,p
3 Re2 V p,,as,t Extr?:rgi[rgente Vid,p,,s
1 Rel V p,,as,t Extr?:rgi[rgente Vid,p,,s
2 Re8 IV p,,sta Extr?:rgi[rgente Vid,, p,
1 Rel9IVp,sta EXtreF”;ft?e”te Vid,p,s
4 Reztmsp BUEATENE yiqg g
2 Ce3 It Extremamente Vid,t

Forte
374 TOTAL




