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RESUMO: O conhecimento sobre a distribuição geográfica dos solos é fundamental para o planejamento ambiental. Objetivou-se atualizar o mapa de solos do Estado da Paraíba através do uso de geotecnologias. Utilizando o software QGIS© 3.28 e imagens SRTM foi elaborado a declividade sendo levada em consideração onde o mapa de solos foi ajustado e reclassificados a nomenclatura e cores da legenda, conforme recomenda o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. A declividade da área de estudo apresentou-se em sua maioria na classe Nula de declividade em 44,81% da área. As unidades de mapeamento de solos e de afloramento de rochas sofreram modificações de áreas devido aos ajustes, seguido das áreas limítrofes do Estado. As áreas de solos de maior ocorrência foram os Neossolos, seguido pelos Argissolos e Luvissolos.
PALAVRAS-CHAVE: declividade, mapeamento, classificação.
MAPPING OF SOILS IN THE STATE OF PARAÍBA USING SRTM AND SIBCIS
ABSTRACT: Knowledge about the geographical distribution of soils is fundamental for environmental planning. The objective was to update the soil map of the State of Paraíba through the use of geotechnologies. Using the QGIS© 3.28 software and SRTM images, the slope was prepared taking into account where the soil map was adjusted and the nomenclature and legend colors were reclassified, as recommended by the Brazilian Soil Classification System. The slope of the study area was mostly in the Null class of slope in 44.81% of the area. The soil and rock outcrop mapping units underwent changes in areas due to the adjustments, followed by the neighboring areas of the State. The soil areas with the highest occurrence were Neossols, followed by Argissols and Luvissols.
KEYWORDS: slope, mapping, classification.
INTRODUÇÃO

O conhecimento sobre a distribuição geográfica dos solos é fundamental para o planejamento ambiental, e é importante por subsidiar a criação de políticas públicas de gestão do uso e preservação, visto que é um recurso natural de lenta renovação (Dalmolin et al., 2004).
A classificação de solos permite que sejam designados nomes, classes de solos, que expressam sinteticamente o que se conhece sobre eles, facilitando a avaliação do seu potencial para exploração agrícola ou não (Resende et al., 2002). 
De acordo com EMBRAPA (2018), o SiBCS é um sistema taxonômico de solos, hierárquico, multicategórico e aberto, com a finalidade de classificar todos os solos existentes no Brasil. O sistema descreve os símbolos e as cores das classes de solos existentes a fim de padronizar as legendas utilizadas nos mapas de solos em todo o País onde define os símbolos e propõe sua utilização até o 3º nível, uniformizando a notação de classes de solos para todos os usuários do sistema.
Portanto, o objetivo deste trabalho é atualizar o mapeamento dos solos do Estado da Paraíba utilizando imagens SRTM para ajustes e atualizar a legenda pelo SiBCS.
MATERIAL E MÉTODOS 

O Estado da Paraíba, localizado na região Nordeste do Brasil, apresenta uma área de 56.467,24 km² (IBGE, 2021). Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02’12” e 8°19’18”S, e entre os meridianos de 34°45’54” e 38°45’45”W. Ao Norte, limita-se com o Estado do Rio Grande do Norte; ao Leste, com o Oceano Atlântico; a Oeste, com o Estado do Ceará; e ao Sul, com o Estado de Pernambuco (Francisco, 2010).
O uso atual e a cobertura vegetal caracterizam-se por formações florestais definidas, como Caatinga Arbustiva Arbórea Aberta, Caatinga Arbustiva Arbórea Fechada, Caatinga Arbórea Fechada, Tabuleiro Costeiro, Mangues, Mata-úmida, Mata semidecidual, Mata Atlântica e Restinga (PARAÍBA, 2006). O clima caracteriza-se por temperaturas médias elevadas (22 a 30oC) com baixa amplitude térmica anual, em função da baixa latitude e elevações (<700 m). A precipitação varia de 400 a 800mm anuais, nas regiões interiores semiáridas, e no Litoral, mais úmido, pode ultrapassar os 1.600mm (Varejão-Silva et al., 1984)

De uma forma geral os solos predominantes são os Luvissolos crômicos, Neossolos Litólicos, Planossolos Solódicos, Neossolos Regolíticos Distróficos e Eutróficos distribuídos pela região do sertão e nos cariris, os Vertissolos na região de Souza, e os Argissolos Vermelho Amarelo e os Neossolos Quartzarênicos no litoral do Estado (Francisco, 2010).

Para elaboração deste trabalho foi adquirido um mosaico digital SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), elaborado pela NASA (Agência Espacial Americana) e obtido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais no programa TOPODATA (INPE, 2011) dos quadrantes SB24ZA, SB24ZB, SB24ZC, SB24ZD, SB25YA, SB25YC, SC24XB, com dados de altimetria, para pontos espaçados numa malha quadrada de 30 metros de distância. Além do arquivo de malha digital dos limites do Estado da Paraíba elaborado pela Coordenação de Cartografia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2021).


Após foi utilizado o software QGIS© 3.28 para importação dos dados e elaboração da declividade utilizando o plugin raster em análise e classificação conforme Francisco et al. (2013) (Tabela 1), e realizado o recorte dos limites utilizando arquivo do IBGE (2021).

Após foi importado arquivo digital em formato shape dos solos na escala de 1:200.000 fornecido pela AESA (PARAÍBA, 2006), em seguida foi ajustado seus polígonos interiores levando em consideração a declividade local e realizado o recorte da área de estudo utilizando os limites de IBGE (2021). Utilizando a tabela de atributos, os polígonos dos solos foram reclassificados a nomenclatura e cores da legenda até o 2.o nível categórico (EMBRAPA, 2018). Após oram elaborados os respectivos mapas utilizando o plugin r.report do QGIS© e realizado o cálculo das áreas das classes.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pelos resultados obtidos observa-se pela Figura 1 que a declividade da área de estudo apresenta-se em sua maioria na classe Nula (0-3%) de declividade com 25.301,35 km2 (44,81%) distribuída nas regiões do litoral até os limites do Planalto da Borborema e sob o planalto e após na região do Sertão com altitudes mais baixas (300 m) e em diversos tipos de solos de todo o Estado em áreas mais baixas e de drenagem. A classe Ligeira (3-6%) de declividade se apresenta em 22,74% (12.837,95 km2) da área seguida pela classe Moderada (6-12%) com 9.802,82 km2 (17,36%). As classes Forte, Muito Forte e Extremamente Forte (12-20%; 20-40%; e >40%) representam 15,1% da área localizadas nos contrafortes do Planalto da Borborema, na depressão sertaneja e na divisa com Pernambuco.
Na Figura 2 pode-se observar a distribuição das classes dos solos da área de estudo atualizada em seus limites pela declividade derivada a partir dos dados SRTM e a legenda atualizada pelo SiBCS até o 2.o nível categórico. 
Na Tabela 1, observam-se os dados do mapeamento, os valores em área e percentagem de ocupação das classes de solos e sua variação espacial na área de estudo. Observa-se que o fator que causou modificação nas unidades de mapeamento dos solos é a atualização dos limites do Estado, com base no mapa digital do IBGE (2021), principalmente as áreas das unidades de solos contíguas aos Estados vizinhos.

Figura 1. Declividade do Estado da Paraíba. 
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Fonte: adaptado de INPE (2011); IBGE (2021); ESRI (2022).
Figura 2. Solos do Estado da Paraíba. 
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Fonte: adaptado de PARAÍBA (2006); EMBRAPA (2018); IBGE (2021); ESRI (2022).

Tabela 1. Distribuição das classes de solos

	Classificação 1° nível
	Classificação 2° nível
	Área (km2)
	%

	Argissolos – P
	Argissolos Acinzentados – PAC
	8,53
	0,02

	
	Argissolos Amarelos – PA
	2.647,28
	4,69

	
	Argissolos Vermelhos – PV
	5.675,59
	10,05

	
	Argissolos Vermelho-Amarelos – PVA
	531,07
	0,94

	Cambissolos – C
	Cambissolos Háplicos – CX
	406,86
	0,72

	Espodossolos – E
	Espodossolos Ferri-humilúvicos – ESK
	278,73
	0,49

	Gleissolos – G
	
	150,96
	0,27

	
	Gleissolos Tiomórficos – GJ
	49,48
	0,09

	Latossolos – L
	Latossolos Amarelos – LA
	26,47
	0,05

	
	Latossolos Vermelhos – LV
	28,58
	0,05

	Luvissolos – T
	Luvissolos Crômicos – TC
	15.052,26
	26,66

	Neossolos – R
	Neossolos Litólicos – RL
	21.182,31
	37,51

	
	Neossolos Flúvicos – RY
	1.648,66
	2,92

	
	Neossolos Regolíticos – RR
	2.231,15
	3,95

	
	Neossolos Quartzarênicos – RQ
	1.780,92
	3,15

	Planossolos – S
	Planossolos Nátricos – SN
	2.167,00
	3,84

	
	Planossolos Háplicos – SX
	520,28
	0,92

	Plintossolos – F
	Plintossolos Argilúvicos – FT
	36,64
	0,06

	
	Plintossolos Pétricos – FF
	49,93
	0,09

	Vertissolos – V
	Vertissolos Ebânicos – VE
	203,24
	0,36

	
	Vertissolos Háplicos – VX
	1.633,59
	2,89

	Afloramento de Rocha - AR
	Afloramento de Rocha - AR
	157,71
	0,28

	
	Total
	56.467,24
	100,00


Pelos resultados obtidos pode-se observar que, a classe dos Neossolos (Litólicos, Flúvicos, Regolíticos e Quartzarênicos) apresentam-se distribuídas em 47,53% da área do Estado, principalmente na região semiárida, seguido pelos Argissolos (Acinzentados, Amarelos, Vermelhos, Vermelho-Amarelos) em 15,70% distribuídos em sua maioria na região do litoral, e pelos Luvissolos (Crômicos) em 26,66% também distribuídos em sua maioria na região do Sertão e sob o Planalto da Borborema.
Os Planossolos (Nátricos e Háplicos) representam 4,76% da área de estudo seguido pelas demais classes com menores áreas distribuidas pelo Estado. Os Afloramento de Rochas representam 0,28% da área, no entanto Francisco et al. (2014) ajustando estes polígonos no mapa de solos obteve a mesma proporção, que se distribuem na região do Sertão e sob o Planalto da Borborema. 

Os Afloramento de Rochas que em grande parte descrevem linhas de serras, ou serras isoladas comuns em toda a área e principalmente na região semiárida devido o contraste com as áreas de relevo mais suaves do entorno, fato observado também por Medeiros (2018).

Espera-se que os ajustes realizados por este trabalho, a depender do nível de detalhamento do mapeamento de solos, possa dar suporte técnico ao planejamento, manejo e a conservação dos solos.
CONCLUSÃO


As aplicações dos recursos do QGIS© como ferramenta para mapear os solos permitiram, com economia, rapidez e relativa precisão, a análise espacial e a representação cartográfica das unidades de solos do Estado da Paraíba. Com a utilização da imagem SRTM foi possível obter uma caracterização da declividade do terreno, bem como ajustes e correções da representação cartográfica das unidades de mapeamento dos solos utilizadas neste trabalho. As áreas de solos de maior ocorrência foram os Neossolos, seguido pelos Argissolos e Luvissolos.
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