ESTIMATIVA DA TAXA MEDIA ANUAL DE EROSAO NA BACIA
EXPERIMENTAL DO ALTO RIO JARDIM - DF

Jorge Enoch Furquim Werneck Lima®; Nabil Joseph Eid?; Euzebio Medrado da Silva®;

Eder de Souza Martins®; Walszon Terllizzie Aradjo Lopes* & Sérgio Koide?

RESUMO --- A erosdo hidrica € uma das principais causas da perda da capacidade produtiva de
areas agricolas e da contaminacdo e assoreamento de corpos hidricos. A estimativa da taxa de
erosdo de uma determinada area representa importante ferramenta de apoio ao planejamento
territorial, o que pode minimizar ou mitigar impactos aos recursos hidricos. Assim, o objetivo deste
trabalho foi realizar uma estimativa da taxa média anual de erosdo na Bacia Experimental do Alto
Rio Jardim (105 km?), inserida na principal regido agricola do Distrito Federal. Para tal, utilizou-se
a Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), simulada em ambiente SIG (ArcView). Os
resultados indicam que apesar das limitacdes inerentes ao método e aos dados utilizados, 0 mapa de
taxa média anual de erosdo da bacia apresentou valores coerentes com a realidade observada na
area. Grande parte da bacia (94,8%) apresentou “Baixa” (82,6%) ou “Moderada” (12,2%) taxa
média anual de erosdo, o que representa um indicativo de que essas areas estdo sendo utilizadas de
forma adequada em relacdo aos processos erosivos. Em algumas areas, ficou evidente a importancia
da manutencdo da vegetacdo natural (mata ou cerrado) para evitar 0 aumento das taxas de erosao
para niveis indesejaveis.

ABSTRACT --- Water erosion is one of the main causes of productivity losses in agricultural areas
and contamination and sedimentation of streams and reservoirs. The prediction of the annual
erosion rate of a site represents an important tool for planning the land use and occupation, that
could minimize or mitigate impacts on water resources. Thereby, the objective of this paper is to
carry out an evaluation of the annual erosion rate in the experimental area of the Upper Jardim
River Basin (105 km?), which is inserted in the main agricultural region of the Brazilian Federal
District. In order to accomplish that, the Universal Soil Loss Equation (USLE) was applied using a
GIS tool (ArcView). The results suggest that, in spite of the method and the data limitations, the
annual erosion rate map that was generated is coherent with the reality observed in the area. Large
part of the basin (94.8%) presented “Low” (82.6%) or “Moderate” (12.2%) erosion rate, indicating
that these areas are being adequately used in relation to erosion processes. In some areas, it was
evidenced the importance of keeping pristine vegetation (forest or Cerrado — Brazilian Savannah) to
avoid the augmentation of the erosion rates to undesirable levels.
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1. INTRODUCAO

A erosdo hidrica € uma das principais causas da perda da capacidade produtiva de areas
agricolas e da contaminacdo e assoreamento de cursos d’agua superficiais. Esse fendmeno consiste
no desprendimento, transporte e deposi¢do de particulas de solo. Apesar de ser um processo natural,
a erosao pode ser intensificada em fungdo das atividades antrdpicas desenvolvidas em determinada
area.

Diante da complexidade e das incertezas inerentes ao fenbmeno e aos métodos relativos ao
estudo de processos erosivos, a simplicidade de aplicacdo da Equacdo Universal de Perda de Solos -
EUPS (Wischmeier e Smith, 1978), inclusive com o auxilio de Sistemas de Informagdes
Geogréaficas (SIGs), faz com que essa equacdo ainda seja bastante utilizada apesar de suas
limitacBes (Cohen et al., 2005). A aplicacdo da EUPS com o auxilio de SIGs resulta em um mapa
que indica graficamente o potencial ou a taxa de erosdo na area de estudo, constituindo importante
ferramenta de apoio ao planejamento das formas de utilizagdo e ocupacéo do solo (Mellerowicz et
al., 1994).

O fato de a EUPS ser uma equacdo de base empirica e que considera apenas 0s processos de
desprendimento e transporte de particulas de solo de forma agregada, ignorando o processo de
deposicdo, faz com que essa formulagdo possua limitagdes com relagdo aos seus resultados e
aplicacdes. Entretanto, a complexidade do fendmeno ainda ndo permitiu o desenvolvimento de
modelos de base fisica para a representacdo dos processos erosivos que sejam consistentes e
plenamente aceitos para a execuc¢do dessa tarefa.

Diante desses fatos, os resultados de trabalhos utilizando a EUPS, mesmo quando
apresentados na forma de valores numéricos, tém um cardter muito mais qualitativo do que
quantitativo, o que ndo invalida o uso dessas informag¢des como ferramenta de apoio a gestdo do uso
do solo.

A Bacia Experimental do Alto Rio Jardim estd inserida na principal regido agricola do
Distrito Federal, e grande parte de sua vegetacdo natural de Cerrado ja foi substituida por plantaces
e pastagens. Nesse caso, a geracdo do mapa de erosdo da bacia pode ser til para definir em quais
areas deve-se priorizar o uso de praticas conservacionistas, a preservacao de areas naturais ou
mesmo a reconstituicdo da cobertura vegetal original do terreno.

Diante do exposto, este trabalho objetivou a apresentacdo de uma estimativa da taxa anual de

erosdo na Bacia Experimental do Alto Rio Jardim — DF.
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2. MATERIAL E METODOS

Bacia do Alto Rio Jardim

A Bacia do Rio Jardim estd localizada na parte leste do Distrito Federal e tem area de
drenagem total de cerca de 540 km2. Entretanto, a area a que se refere o presente estudo esta na
parte alta dessa bacia, com area de contribuicdo de aproximadamente 105 km2, conforme

apresentado na Figura 1.

Paranod

Bacia do

Figura 1. Localizagéo da area de estudo no Distrito Federal.

As caracteristicas climaticas da bacia sdo tipicas da regido de cerrado, apresentando duas
estacdes bem definidas, uma chuvosa, que se inicia entre 0s meses de setembro-outubro e se estende
até os meses de marco-abril, e outra estagcdo seca, compreendendo os demais meses do ano.

Em termos geoldgicos, a Bacia do Rio Jardim esta inserida na area de abrangéncia do grupo
Bambui (Freitas-Silva e Campos, 1998), representado por metassiltitos e metassiltitos argilosos,
metargilitos e raras intercalagcdes de arcoseos correlacionaveis ao topo.

Com relagdo aos aspectos pedoldgicos, na Figura 2 é apresentado o resultado do levantamento
semidetalhado (escala 1:50.000) dos solos da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim (Reatto et al.,
2000).
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Figura 2. Mapa de solos da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim (Reatto et al., 2000).

Segundo Spera et al.(2002), cerca de 70% de toda a area da Bacia do Rio Jardim possui
aptiddo agricola para a exploracdo de lavouras anuais e perenes e aproximadamente 20% nao tem
aptidao agricola. A parte restante, cerca de 10% da area, pode ser utilizada como pastagem. Esses
resultados explicam, em parte, a intensa ocupacao agricola da area de estudo, a Bacia do Alto Rio
Jardim, onde, por meio da observacdo dos mapas apresentados por Spera et al.(2002), nota-se que
essas proporcgdes sdo aproximadamente mantidas.

Na Figura 3 é mostrado o mapa planialtimétrico da regido de estudo, com curvas de nivel
tracadas de 5 em 5 metros de desnivel. Observando-se este mapa, tem-se que a parte mais baixa da
area de estudo, o exutério da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim, estd a uma cota de cerca de
900 m, enquanto a altitude méxima da bacia, proximo as suas nascentes, € de aproximadamente
1.175 m. Considerando-se também a distancia entre esses pontos, calcula-se que a declividade entre

0s extremos da bacia é um valor proximo a 2%.
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Figura 3. Curvas de nivel da regido da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim.

A imagem do satélite LANDSAT 5 utilizada para a confec¢do deste trabalho é apresentada na
Figura 4.
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Figura 4. Imagem LANDSAT 5 (18.07.2003) da regido da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim.
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Como ja mencionado, a Bacia do Rio Jardim, afluente do Rio Preto, esta inserida na principal
regido agricola do Distrito Federal e, como pode ser observado na Figura 4, quase gue a totalidade
de seu territorio é utilizada para este fim. As principais atividades agricolas desenvolvidas na bacia
sdo: producdo de grdos (soja, milho, feijdo e outros), a cotonicultura, a avicultura, tendo ainda
algumas areas de fruticultura e horticultura. Também existem areas de pasto na bacia. Cabe destacar
que a imagem foi obtida no més de julho, no periodo de seca. Ainda na Figura 4, estdo identificados
os dois principais cursos d’agua que compdem a area de estudo, o Rio Jardim e o Ribeirdo
Estanislau.

Estimativa da taxa média anual de erosao

A taxa média anual de erosdo na bacia foi determinada utilizando-se a Equacéo Universal de
Perda de Solo (EUPS), a qual foi simulada em ambiente SIG (Sistemas de Informacgdes
Geograficas) por meio do uso da ferramenta computacional ArcView.

A EUPS pode ser apresentada da seguinte forma (Wischmeier e Smith, 1978):

E=RKLSCP (1)
em que:
E — Taxa média anual de eroséo (t/ha/ano);
R - fator de erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano);
K - fator erodibilidade do solo (t.ha.h/ha.MJ.mm);
LS - fator topografico (adimensional);
C - fator de uso e manejo (adimensional);

P - fator de préatica conservacionista (adimensional).

A equacdo foi simulada em ambiente de um sistema de informacdes geograficas (SIG)
ArcView, tendo como base informacgfes espaciais da Bacia do Alto Rio Jardim organizadas em

mapas tematicos com resolucao (pixel) de 30 metros.

Obtencédo dos parametros da EUPS

Para a realizacdo do trabalho foi necesséria a inser¢do das ja existentes bases cartograficas

digitais da area de estudo, no Arcview.
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Estimativa da Erosividade da Chuva (R)

Como a bacia tem uma area relativamente pequena para a consideracdo da variabilidade das
chuvas sem dados medidos no local, utilizou-se um valor constante de erosividade anual da chuva
(R) para toda a area de estudo. O valor adotado ser4 igual a 8.319 MJ.ha*mm.h™, o qual foi obtido
por Dedecek (1978) para o Distrito Federal.

Em outro estudo, Dedecek et al. (1986) obtiveram um indice erosivo anual de 8.050 MJ.ha
'mm.h?, utilizando dados da estacdo pluviométrica da Embrapa Cerrados, a cerca de 30 km da &rea
de estudo. Bloise et al. (2001) obtiveram uma erosividade anual da chuva de 8.146 MJ.ha*mm.h*
para uma outra area do Distrito Federal, a menos de 100 km de distancia da Bacia do Rio Jardim.
Esses resultados indicam que ha certa coeréncia no valor considerado para a realizacao deste estudo
(8.319 MJ.ha’mm.h™). O monitoramento da chuva nessa bacia foi iniciado recentemente e, em

breve, sera possivel uma melhor avaliacdo desse fator em sua area.

Estimativa da Erodibilidade do Solo (K)

Os valores do fator K da EUPS na bacia foram obtidos com base no mapa de solos
apresentado na Figura 02 e em dados de bibliografias correlatas (Bertoni e Lombardi Neto, 1990;
Reatto et al., 2000; Bloise et al., 2001). Cabe destacar que Bloise et al. (2001) apresentaram valores
de K para diferentes classes de solos de uma outra bacia hidrografica do Distrito Federal, localizada
a menos de 100 km da bacia do rio Jardim. Os valores de K adotados na confeccdo do presente

trabalho estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores de K adotados na confec¢cdo do mapa de erodibilidade da bacia.

Classe Genérica Textura Classe (thah /haK.M mm)
Afloramento de Rocha Afloramento de rocha AR 0,0000
Cambissolo Argilosa CXbd10 0,0158"
Cambissolo Argilosa CXbd2 0,0210°
Cambissolo Argilosa CXbd3 0,0200
Cambissolo Argilosa CXbd5 0,0200
Cambissolo Argilosa CXbd7 0,0200
Cambissolo Média CXbd8 0,0200
Plintossolo Média FXd1 0,0120
Plintossolo Argilosa FXd2 0,0100
Gleissolo Muito argilosa GXbd1 0,0355
Gleissolo Argilosa GXbd2 0,0300
Latossolo Amarelo Argilosa LAW2 0,0170
Latossolo Vermelho-Amarelo Muito Argilosa LVAdL 0,0171"
Latossolo Vermelho-Amarelo Muito Argilosa LVAd2 0,0237"
Latossolo Vermelho-Amarelo Argilosa LVAd3 0,0144"
Latossolo Vermelho-Amarelo Muito argilosa LVAwl 0,0200
Latossolo Vermelho-Amarelo Média LVAwW2 0,0160
Latossolo Vermelho Argilosa LVvdl 0,0263"
Latossolo Vermelho Argilosa LVd2 0,0092
Latossolo Vermelho Argilosa LVd3 0,0144
Neossolo Quartzarénico Arenosa RQo 0,0300

* Reatto et al. (2000).

Apesar das limitacGes inerentes a estimativa dos valores de K, assim com na maioria dos
trabalhos com aplicacdo da USLE, foram utilizados valores obtidos na bibliografia, por tipo de solo.

Dedecek (1986) obteve, experimentalmente, um valor de erodibilidade (K) de 0,013 para um
Latossolo Vermelho sob Cerrado, localizado na area da Embrapa Cerrados no Distrito Federal.
Silva et al. (1994) acharam valores de erodibilidade inferiores a 0,013 para Latossolos Vermelho e
de 0,013 a 0,033 para Latossolos Vermelho-Amarelo. Esses dados indicam certa coeréncia nos
valores apresentados na Tabela 1. Cabe destacar o fato de os métodos indiretos de determinacao da
erodibilidade (Wischmeier et al., 1971; Lombardi Neto e Bertoni, 1975; Lima et al., 1990;
Denardin, 1990 e outros) ndo serem estatisticamente adequados para reproduzir dados de
erodibilidade do solo medidos no campo (Silva et al., 1994). Assim sendo, os dados da Tabela 1
ndo tém a pretensdo de representar valores absolutos, mas fornecer uma idéia do que normalmente

se observa em termos de erosao nos diferentes tipos de solo identificados na bacia de estudo.

Estimativa dos Fatores de Relevo (LS)

Com base no mapa planialtimétrico da regido de estudo (Figura 3), gerou-se 0 modelo digital
de elevacdo (MDE) da area. Para a execucdo desse procedimento, utilizou-se 0 modelo de geragédo
de superficies TIN (Triangulated Irregular Networks) disponivel no Arcview por meio da

habilitacdo da extensdo “3D Analyst”. A partir da superficie gerada, ainda utilizando as ferramentas
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dessa extensdo, foram gerados os mapas de declividade e orientacdo de rampas (aspecto) da area de
estudo.

Posteriormente, habilitou-se a extensdo “HEC-GeoHMS 1.1” do Arcview. Essa extensdo abre
novas op¢Oes na tela principal do Arcview, assim, além das opg¢des usuais de visualizagdo de
“Views”, “Tables”, “Layouts” e outras, ela da op¢des de abertura de uma “MainView” e/ou um
“ProjView”. Entdo, abre-se uma “MainView” e se adiciona 0 MDE no formato “Grid” na tela de
trabalho. Para transformar o MDE do formato TIN para o formato “Grid”, utiliza-se a opcéo
“Theme” =» “Convert to Grid” disponivel na janela “View”. Com o MDE no formato “Grid”
disponivel em uma “MainView”, utilizando a ferramenta “Terrain Processing”, determinou-se: a
direcao do fluxo da agua sobre a superficie do terreno (Flow Direction); o fluxo acumulado em cada
célula (Flow Accumulation), dado em numero de células de contribuicédo; a localizacdo dos cursos
d’agua (Stream Definition); e o contorno das areas de drenagem (Watershed Delineation). Todos
esses temas sdo gerados no formato “Grid” e, posteriormente, sdo abertos na janela principal de
trabalho na “View” para a realizacao dos calculos seguintes.

Existem diversos métodos para a determinacdo do fator topografico LS (Williams e Berndt,
1976; Wischmeier e Smith, 1978; Moore e Burch, 1986; Desmet e Grovers, 1996; Kinnell, 2001;
Kinnell, 2005). Neste trabalho, utilizou-se o modelo proposto por Moore e Burch (1986), também
utilizado por Engel e Mohtar (2006) e Huang e Harding (2006) para a estimativa do fator LS da

EUPS, cuja formulacéo é apresentada na Equacéo 2.

LS ( Fluxo _Acumuladox Tamanho_da_CéIulajo’4 . (seno(Declividade)jl’3 @

2213 0,0896
em que: 0 “Fluxo Acumulado” é dado em numero de células; o “Tamanho da Célula” é dado em

metros; e a “Declividade” é dada em radianos.

A aplicacdo dessa e de todas as outras formulas utilizadas foi feita por meio do uso da

ferramenta “Map Calculator”, habilitada pela extensdo “Spatial Analyst” do Arcview.

Estimativa dos Fatores de Cobertura e Praticas (CP)

Para a determinacdo dos fatores C e P da EUPS, primeiramente efetuou-se a classificacdo da
imagem apresentada na Figura 4 com o uso da ferramenta de SIG Spring. Este procedimento se deu
por meio de classificacdo supervisionada por pixel, utilizando o método MAXVER, que considera a
ponderacdo das distancias entre médias dos niveis digitais das classes baseada em parametros
estatisticos. A precisdo da classificacdo é obtida pelo método da méaxima verossimilhanca e é dado

diretamente pelo Spring. O procedimento de treinamento foi repetido até que o desempenho médio
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das amostras fosse maior que 99%. Depois da classificacdo realizada, 0 mapa de cobertura do solo
gerado foi exportado para o Arcview. Na propria tabela referente ao tema foram introduzidos os
valores de C e P adotados para cada tipo de cobertura vegetal, com base em dados da bibliografia
(Bertoni & Lombardi Neto, 1990; Santos et al, 1999; Fernandez et al., 2003; Cohen et al., 2005;
Ozhan et al., 2005).

Alguns autores, como Cohen et al. (2005), relacionam o percentual de cobertura do solo pela
vegetacdo ao valor de C, entretanto, como a imagem de satélite utilizada neste trabalho é apenas
uma e correspondente ao periodo seco do ano, entendeu-se que este procedimento ndo seria
adequado. Cohen et al.(2005) utilizaram valores de C de 0,01 para terrenos com cobertura vegetal
de 80 a 100% até 0,80 para coberturas de 0 a 20%. Fernandez et al., (2003) fizeram uso dos
seguintes valores de C: 0,001 para florestas; 0,128 para plantacGes; 0,003 para gramineas; e 0,030
para areas urbanas. Segundo Santos et al. (1999), o fator C para mata é igual a 0,001, para campos e
capoeiras ¢ de 0,030, e para culturas agricolas em geral, cerca de 0,250. Ozhan et al. (2005)
determinou o valor de C de uma floresta como sendo igual a 0,011 e o de uma floresta de carvalhos
igual a 0,021.

Os valores de C e P atribuidos para cada classe de cobertura do solo, bem como o seu produto
(CP), séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de C e P adotados na confeccao do trabalho.

Cobertura C P CP
Agua 0,00 0,00 0,000
Mata 0,01 0,10 0,001
Cerrado 0,03 0,10 0,003
Area agricola 0,20 0,20 0,040
Solo exposto 0,50 0,50 0,250

Cabe destacar que ndo foram diferenciadas neste trabalho as areas de pastagem, de agricultura
irrigada e de sequeiro, sendo todas classificadas como “Area agricola”, com os mesmos valores de
CeP.

Procedimento de Célculo
Em posse de todos os parametros da EUPS como mapas tematicos digitais no formato “Grid”,
utilizando-se a ferramenta “Map Calculator” efetuou-se o calculo do potencial de erosdo em cada

célula (30 x 30m) na area da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A erosividade da chuva (R) ao longo da bacia foi considerada como sendo constante, assim,
cada célula correspondente a este parametro da EUPS apresenta 0 mesmo valor, igual a 8.319
MJ.ha*mm.h™ (Dedecek, 1978).

Na Figura 5 € apresentado 0 mapa de erodibilidade do solo (K) gerado para a area de estudo.
Como o mapa de erodibilidade tomou como base 0 mapa de solos da bacia (Figura 2), é natural que
estes sejam semelhantes, pois o procedimento de confeccdo do mesmo apenas definiu valores de K
para determinada classe de solo. Comparando-se 0s dois mapas citados, nota-se que a Figura 2 é
apresentada com maior detalhamento, o que decorre apenas do nimero de intervalos escolhido para
a visualizacdo das duas figuras. O que realmente importa para o trabalho sdo os valores de K
atribuidos a cada uma de suas células. As figuras tém o Unico objetivo de apresentar uma
visualizagdo pictorica da variabilidade espacial dos parametros analisados, o que vale para todas as
figuras apresentadas como resultados deste trabalho.

[ Limite da bacia
“\_ Cursos d'agua
Erodibilidade K
! | 0,000 -0,007
[ ] 0,007-0014
[ 0,014-0,022
B 0,022-0,029
I 0.029-0,036

1. 0 1 2km
P

Figura 5. Variacdo da erodibilidade do solo (K) na Bacia Experimental do Alto Rio Jardim.

Na Figura 6 é apresentado o modelo digital de elevacdo (MDE) gerado a partir do mapa

planialtimétrico da regido do Alto Rio Jardim (Figura 3).
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Figura 6. Modelo digital de elevacdo (MDE) da Bacia do Alto Rio Jardim.

Para permitir uma melhor analise do MDE gerado, foi inserida, também na Figura 6, a rede
de drenagem da bacia. Da anéalise conjunta desses dois temas, pode-se observar que ha coeréncia
nos resultados obtidos. Cabe destacar a importancia do MDE para este trabalho, pois, a partir dele
foram definidas as redes de fluxo da bacia, os seus limites, a declividade do terreno e o fator LS.

O mapa de declividade do terreno na Bacia do Alto Rio Jardim, gerado com base no MDE da
area, € apresentado na Figura 7.

[ Limite da bacia

““_ Cursos d’agua
Intervalo de declividade (°)
[ ]o-1

] 1-3

Bl 3-s

N s

1. 0 1 2km
e ™ ==

Figura 7. Declividade do terreno (S) na Bacia do Alto Rio Jardim.
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Pode-se observar, por meio da analise da Figura 7, que existe uma tendéncia de a declividade
das vertentes ser maior na margem esquerda dos cursos d’agua. O mesmo se observa nas cabeceiras
dos rios. Sendo esse um importante parametro para a determinacdo da taxa de erosdo, deve-se
atentar para o fato observado no momento da analise do resultado final deste trabalho.

Na Figura 8 é apresentado o mapa de fluxo acumulado ao longo da Bacia do Alto Rio Jardim,
em que os resultados sdo apresentados em numero de células de contribuicdo para cada célula.
Como o tamanho do pixel é de 30 x 30 metros, a area de um pixel é igual a 900 m2. Para calcular a
area de contribuicdo de cada célula, multiplicou-se o valor extraido da Figura 8, em numero de

células, pela area de cada célula (900 m?).

[ Limite da bacia
Intervalo do n° de células
B 55005

[ ] 5000 - 10000

I 10000 - 30000

I 30000 - 60000

1 0 1 2km
e ™ s === |

Figura 8. Mapa de acumulagéo de fluxo na Bacia do Alto Rio Jardim.

Como se pode observar na Figura 8, o numero de células contribuintes para o fluxo em cada
pixel aumenta de montante para jusante da bacia, uma vez que esse valor corresponde a area de
drenagem definida por célula.

Com base nos dados extraidos da Figura 8, pode-se determinar a area de drenagem de cada
célula ao longo da area de estudo. Assim, como o numero de células que contribuem para o exutério
do Rio Jardim antes da confluéncia com o ribeirdo Estanislau é igual a 61281, multiplicando-se esse
valor pela area correspondente a cada célula (900 m2) tem-se que a area de drenagem total desse
curso d’agua € de 55,15 km2. Com relacéo ao ribeirdo Estanislau, a sua area de drenagem € igual a
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49,71 kmz, correspondente a 55236 células contribuintes. Portanto, a area total da bacia de estudo
foi calculada como sendo igual a 104,86 km2.

Na Figura 9 é apresentado o resultado da aplicacdo da Equacdo 2, na qual se utilizam os
valores extraidos das Figuras 7 e 8, declividade e acumulagdo de fluxo, respectivamente, para a

determinacéo do fator LS da EUPS.

Figura 9. Valor do fator LS na Bacia do Alto Rio Jardim.

Como se pode observar na Figura 9, a maior parte da bacia tem fator LS menor que 2,
indicando que a combinacdo da declividade (S) com o comprimento de rampa (L) na &rea, de uma
forma geral, favorece a sua ocupagdo. Nos locais onde este fator apresenta valor maior que 5, 0 uso
da terra ja comeca a apresentar maior dificuldade e, certamente, h4 maior risco de ocorréncia de
problemas com a erosdo. Seguindo a tendéncia apresentada no mapa de declividades, na margem
esquerda dos principais cursos d’agua o fator LS apresenta maiores valores que na margem direita.
Principalmente nas regifes de cabeceira dos rios, encontraram-se os maiores valores de LS da bacia,
superiores a 10. E muito provavel que o resultado final deste trabalho aponte essas areas como
inapropriadas para uso ou com sérias restricdes devido ao risco de apresentarem altas taxas de
erosdo e risco de assoreamento de nascentes.

O resultado da classificacdo da imagem de satélite (Figura 4) segundo a cobertura do solo é

apresentado na Figura 10, juntamente com os valores dos fatores CP da EUPS.
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[ Limite da bacia

Fator CP
[ Area agricola (0,040)
[] cerrado (0,003)

B Mata (0,001)
]
|

Solo exposto (0,250)
Agua (0,000)

1. 0 1 2km
e

Figura 10. Mapa de cobertura do solo da Bacia do Alto Rio Jardim com seus respectivos valores do
fator CP.

Segundo os dados obtidos na classificacdo da imagem quanto & cobertura vegetal da bacia
(Figura 10), 76,4% ¢ ocupada para fins agricolas (pasto, agricultura irrigada ou de sequeiro), 14,9%
é de Cerrado, 7,5% de sua area é coberta por mata (ciliar ou de galeria), cerca de 1,0% é de solo
exposto e edificaces, e o restante, aproximadamente 0,2%, é de agua.

Apesar do rigor estatistico almejado quando da efetuagdo da classificacdo da imagem no
programa Spring, pode-se observar alguns pontos de confusdo no resultado obtido. Por exemplo, é
evidente a existéncia de dois pivls-centrais na bacia de estudo, um na margem esquerda do Ribeirdo
Estanislau e outro na cabeceira do Rio Jardim (Figura 4), entretanto, como estes ndo estavam em
uso pleno na data de aquisicdo da imagem, os seus padrdes de resposta indicaram outros usos para a
area. Também houve alguma confusdo entre pontos de mata e agua. Na imagem, células mais
escuras, quase pretas, indicavam a presenca de agua, porém, em alguns pontos de mata, talvez até
por sombreamento, também apresentaram esse padrdo de resposta espectral, causando algum
“confundimento” no resultado da classificagdo. Destaca-se o0 fato de ndo ter sido possivel
diferenciar a resposta espectral de &reas de solo exposto e edificagdes. Como estas areas sdo pouco
representativas na bacia (1% da &rea total) e quase toda ela é de solo exposto, apesar da diferenca de
comportamento desses dois tipos de superficie em relacdo aos processos erosivos, essas células

foram consideradas como sendo apenas de solo exposto.
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Cabe destacar que ndo foi possivel a identificacdo das inUmeras estradas de terra existentes na
bacia, como pode ser visualizado na imagem apresentada na Figura 4. Essa deficiéncia provoca a
introducdo de incertezas nos resultados quantitativos do estudo uma vez que as estradas
representam importante agente dos processos erosivos em areas rurais.

Conforme supracitado os valores de C e P foram atribuidos para cada tipo de ocupacdo do
solo e o fator CP representa o respectivo produto desses valores.

Finalmente, tendo determinado os valores de todos os parametros da EUPS (RKLSCP),
calcula-se a taxa média anual de erosdo de cada célula por meio da utilizacdo da Equacdo 1. Os
resultados desse produtdrio sdo apresentados na Figura 11.

[ Limite da bacia

“\_ Cursos d’agua
Taxa de erosao (t/ha/ano)
] Baixa(0-10)

I Moderada (10 - 20)

Bl Alta (20 - 50)
B Muito Alta (> 50)

Figura 11. Mapa da taxa média anual de erosdo na Bacia Experimental do Alto Rio Jardim.

Conforme apresentado na Figura 11, grande parte da bacia (94,8% da area) apresenta baixa
(82,6%) ou moderada (12,2%) taxa média anual de erosdo, 0 que representa um indicativo de que
essas areas estdo sendo utilizadas de forma adequada quando analisamos seu uso em relacdo aos
processos erosivos. Esse resultado é coerente com o fato de que, caso os solos tivessem maior
potencial erosivo, ou taxa de erosdo, a ocupacdo da bacia, provavelmente, ndo seria tdo intensa
quanto é, pois a préatica da agricultura ndo seria tdo compensatdria em termos econémicos.

Nos locais em que a taxa de erosdo € alta (4,4%) ou muito alta (0,8%) e ha ocupacao
antropica, é necessaria a adocdo de praticas conservacionistas mais eficientes para minimizar a

ocorréncia de processos erosivos.
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Como se pode observar, ainda na Figura 11, seguindo a tendéncia ja relatada, os locais com
maior taxa de erosdo estdo localizados na margem esquerda dos cursos d’agua principais e nas
cabeceiras das bacias. E interessante notar que nas nascentes do Rio Jardim, apesar da alta
declividade, ndo foram encontradas altas taxas de erosdo em toda a sua extensdo. Isso se deve,

principalmente, ao tipo de solo e a manutencgdo da vegetagdo natural nessas areas.

4. CONCLUSOES

a. Grande parte da bacia apresenta baixa ou moderada taxa média anual de erosdo, o que
representa um indicativo de que estas areas estdo sendo utilizadas de forma adequada quando
avaliadas em relacao aos processos erosivos a que estdo sujeitas.

b. A resolucdo espacial da imagem de satélite utilizada (30 metros) ndo permitiu a identificacdo e
tratamento da questdo da erosdo em estradas, que é um dos principais problemas relativos a
erosdo em areas rurais.

c. Apesar das limitacdes inerentes aos métodos e aos dados utilizados, o mapa da taxa média anual
de erosdo da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim apresentou resultados satisfatorios em
relacdo a realidade observada na &rea.

d. A manutencdo da vegetacdo natural (mata ou cerrado) em determinadas areas com maior
suscetibilidade a erosdo € recomendavel para evitar o aumento de suas taxas de erosdo para

niveis indesejaveis.
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