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ANALISE QUALITATIVA DAS PERDAS DE SOLO NA BACIA DO RIO DE
ONDAS (BA) POR MEIO DA EUPS E SIG

Pedro Henrique Bagnara Fistarol* & José Yure Gomes dos Santos?*

Resumo — O presente estudo apresenta uma analise qualitativa das perdas de solo para as condigdes
atuais de uso e ocupacdo da Bacia do Rio de Ondas, mediante utilizacdo da Equacdo Universal de
Perdas de Solo (EUPS) integrada ao Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Para a determinacéo
dos fatores da EUPS foram utilizadas imagens de satélite, mapas de tipos de solo, modelo digital de
elevacdo, dados de precipitacdo e granulometria dos solos da regido. Para as condi¢fes atuais de uso
e ocupacao do solo da Bacia do Rio de Ondas foi estimada pela EUPS uma perda de solo média de
13,36 t/ha/ano, considerada como moderada. Fatores como a declividade e uso e ocupacdo do solo
foram os mais relevantes para as perdas de solo na bacia. A regido que apresentou uma maior
susceptibilidade as perdas de solo foi a regido oeste da bacia, onde concentram-se as extensas areas
agricolas. Ja as areas com vegetacdo de cerrado apresentaram as menores perdas, 0 que demonstra a
eficiéncia da cobertura vegetal nativa em atenuar 0S processos erosivos e que a sua supressao para o
desenvolvimento da agricultura ou outras praticas, tende a acentuar as perdas de solo na bacia.

Palavras-Chave — Perdas de solo; EUPS; SIG.

QUALITATIVE ANALYSIS OF SOIL LOSSES IN THE ONDAS RIVER
BASIN (BA) THROUGH USLE AND SIG

Abstract — The present study presents a qualitative analysis of the soil losses for the current
conditions of use and occupation of the Ondas River Basin, using the Universal Soil Loss Equation
(USLE) integrated with the Geographic Information System (GIS). For the determination of USLE
factors, satellite images, soil type maps, digital elevation model, precipitation data and grain size of
the soils were used. For the current conditions of land use and occupation of the Ondas River Basin,
was estimated by the USLE, an average soil loss of 13.36 t/ha/year, considered moderate. Factors
such as slope and soil use and occupation were the most relevant for soil losses in the basin. The
region that presented the highest susceptibility to soil losses was the western region of the basin,
where the extensive agricultural areas are concentrated. On the other hand, the areas with cerrado
vegetation showed the lowest losses, which demonstrates the efficiency of the native vegetation
cover in mitigating the erosive processes and that their suppression for the development of
agriculture or other practices, tends to accentuate the soil losses in the basin.

Keywords - Soil losses; USLE; SIG.
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INTRODUCAO

A erosdo do solo é um dos problemas ambientais mais importantes em todo o mundo, e 0s
principais fatores que influenciam a sua ocorréncia sdo a erosividade da chuva, as propriedades
fisicas do solo, a cobertura vegetal e as caracteristicas das encostas (GUERRA, 1998). Os modelos
hidrossedimentoldgicos surgem da necessidade de entender esses fatores, facilitando anélises
qualitativas e quantitativas de processos hidroldgicos como precipitacdo, evaporacdo, infiltracdo e
escoamento superficial.

Dentre 0os modelos hidrossedimentologicos amplamente utilizados para estimar a producédo de
sedimentos tem-se a Equacdo Universal da Perda de Solo (EUPS). Esta equacdo leva em
consideracdo fatores como a erosividade da chuva, erodibilidade do solo, topografia, uso e
ocupacao do solo e praticas conservacionistas para a estimativa de eroséo.

O uso de modelos hidrossedimentoldgicos em escala de bacia hidrografica, integrados aos
Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG), como a EUPS, vem crescendo. Estudos como 0s
realizados por Paranhas Filho et al. (2003), Farinasso et al. (2006), Irvem et al. (2007) demonstram
a aplicabilidade da EUPS em grandes bacias, o que possibilita a verificacdo da aplicabilidade da
EUPS em bacias como a do Rio de Ondas, que possui area de drenagem de 5.523 kmz2,

Além de estimar a perda de solo, uma das principais vantagens na utilizacdo de modelos
hidrossedimentologicos distribuidos em ambiente SIG é a capacidade de se analisar
qualitativamente o potencial erosivo em diferentes areas, como bem afirma Farinasso et al. (2006).

A Bacia Hidrogréfica do Rio de Ondas, situada na regido Oeste do estado da Bahia, tem sido
cada vez mais atingida por processos de modernizacdo, fruto da expansdo de relaces de producao
tipicamente capitalistas. A migracdo sulista desde a década de 1970 para essa regido impulsionou a
criacdo de novas fronteiras agricolas, ampliando o uso e a degradacdo dos recursos naturais.

Né&o obstante, a Bacia Hidrogréafica do Rio de Ondas é uma das principais sub-bacias do Rio
Grande, que por sua fez € o ultimo grande tributario da margem esquerda do Rio S&o Francisco,
constituindo uma de suas principais sub-bacias. Desta forma, os impactos causados na Bacia do Rio
de Ondas refletem-se no Rio Grande e, por consequéncia, no Rio Sdo Francisco.

Desta forma, o presente estudo objetivou realizar uma analise qualitativa das perdas de solo
para as condigdes atuais de uso e ocupacgédo da Bacia do Rio de Ondas, mediante utilizagdo da EUPS
em ambiente SIG.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Bacia do Rio de Ondas possui uma area de drenagem de aproximadamente 5.523 kmz, o
que corresponde a 7,3% da area de drenagem da Bacia do Rio Grande e esta localizada na regiao
extremo oeste do estado da Bahia, entre as coordenadas de 11°55” e 12°34” de latitude sul e 46°23°
e 45°0° de longitude oeste, conforme apresenta a Figura 1.

Os municipios contidos na Bacia do Rio de Ondas sdo Barreiras e Luis Eduardo Magalhées
(Figura 1(a)), importantes polos agropecuarios do nordeste brasileiro, que possuem uma populagdo
estimada pelo IBGE de respectivamente 137.427 e 60.105 habitantes.
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Figura 1(a) — Mapa de localizagédo da Bacia do Rio de Ondas. Figura 1(b) — Mapa de uso e ocupacédo do solo da Bacia
do Rio de Ondas.

Equacéo Universal de Perdas de Solo

As perdas de solo na Bacia do Rio de Ondas foram estimadas a partir da utilizacdo da EUPS,
desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978). A EUPS vem sendo utilizada de forma integrada ao
SIG para se calcular a distribuicdo espacial das perdas de solo em uma bacia hidrografica, de forma
rapida e eficaz. A EUPS é expressa pela seguinte equacéo:

A=R.K.LS.C.P 1)

Onde, A é a perda de solo por unidade de area no tempo (t/ano); R é a erosividade da chuva
(MJ/mm/ha/hr/ano); K é o fator de erodibilidade do solo, (t/h/ha/MJI'mm); LS é o fator topogréafico;
C ¢ o fator uso e ocupacao do solo; e P € o fator de praticas conservacionistas no uso do solo.

Erosividade da Chuva (Fator R)

O fator R estima a erosividade da chuva e foi obtido a partir de dados observados de
precipitacdo, de estacGes localizadas na Bacia do Rio de Ondas e em seu entorno, juntamente com a
equacéo proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1985):

Pr%l 0,759
R = Y12 89,823 (P—) @)

Em que, R é a erosividade da chuva (MJ/mm/ha/hr/ano); B,, é a precipitacdo média mensal
(mm); e P, é a precipitacdo total anual (mm).

Os dados de precipitacdo utilizados foram do periodo de 1978 a 2013. Mais detalhes sobre os
dados de precipitagéo utilizados no presente estudo podem ser obtidos em Nakamura et al. (2015).

Erodibilidade do solo (Fator K)

O fator K representa a facilidade com que o solo tem de ser erodido e esta relacionado com as
suas caracteristicas fisicas. Pelo fato da medicéo direta desse fator ser dispendiosa, Williams (1975)
propds uma equacdo geral, que considera as fracGes de areia grossa, argila, silte, carbono organico e
areia fina, presentes no solo. A equacdo proposta por Williams (1975) é a seguinte:

K = fareiag -far—si -fCOrg -fareiaf (3)
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Onde, fureiag € a fracdo de areia grossa contida na amostra de solo; f,_g; € a fragdo de solo
que contem argila e silte; fro,, € a estimativa da contribuicdo de carbono organico; € fy,eiqr € @

fracdo de areia fina contida na amostra de solo. Todos os fatores sdo adimensionais. Cada fator
dessa equacdo € calculado separadamente, conforme se pode observar em Fistarol (2016):

O mapa de solos da Bacia do Rio de Ondas adotado foi o produzido pela EMBRAPA na
escala de 1:5.000.000. As informacdes sobre os solos (fragdo de areia, silte, argila e carbono
organico), necessarias para a aplicacdo das equagdes descritas anteriormente, foram obtidas no
Sistema de Informacdes de Solos Brasileiros da EMBRAPA.

Ap0s determinado os valores do fator K através da Equacédo 4, cada valor foi associado, em
ambiente SIG, a sua respectiva mancha de solo presente no mapa.

Uso e Ocupacao do Solo (Fator C)

As classes de uso e ocupacdo do solo foram relacionadas aos valores do fator C,
correspondentes a cada classe de uso do solo. As classes de uso e ocupacdo do solo sdo
apresentadas na Figura 1(b) e os valores do fator C adotados séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de uso e ocupacao do solo e seus respectivos valores do fator C

Classes de uso dosolo  Area (km?)  Area (%) Fator C Fonte
Agricultura de Sequeiro 298,36 5,4 0,2 Paranhas Filho et al. (2003)
Agricultura Irrigada 2221,86 40,23 0,018 Farinasso et al. (2006)
Agua 0,96 0,02 0 Farinasso et al. (2006)

Area Urbana 38,38 0,69 0,001 Farinasso et al. (2006)
Cerrado 2784,87 50,43 0,0007 Paranhas Filho et al. (2003)
Queimadas 81,87 1,48 0,01 Paranhas Filho et al. (2003)

Veredas 96,48 1,75 0,012 Farinasso et al. (2006)

O mapa de uso e ocupacao do solo para as condicOes atuais de ocupagdo da bacia foi obtido
através de imagens do sistema Lantsat 8 (imagens de 2015), que passaram por um processo de
classificacdo supervisionada pelo método Support Vector Machine (SVM). Mais detalhes do processo
de classificagdo supervisionada podem ser obtidos em Fistarol (2016).

Praticas Conservacionistas (Fator P)

O fator P (praticas conservacionistas) corresponde a aplicagédo de praticas que visam diminuir
a perda de solo em areas ocupadas. De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1985), para areas com
algum tipo de praticas conservacionistas é¢ adotado o valor de 0,5, e para areas que nao apresentem
tais praticas conservacionistas, e proporcionam a erosdo sem obstaculos, o fator tem valor igual a 1,
inclusive nas areas com vegetacdo natural. Desta forma, devido a falta de informacdes sobre a
existéncia de préaticas conservacionistas na area de estudo, foi adotado o valor de 1 para toda area de
estudo, conforme também adotado por outros autores (Fistarol, 2016).

Fator Topografico LS

O fator LS foi derivado de imagens da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com
resolucéo espacial de 30 metros, adquiridas no portal do Servi¢o Geoldgico dos Estados Unidos.
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Para o calculo do fator LS foi utilizada a extensdao ArcMEUPS, desenvolvida por Zhang et al.
(2009), que baseia-se na equagao:

0,4 ; 1,3
v.A\Y 0 \V
1s = (L) (2ne) @
22,13 0,0896
Onde V é o fluxo acumulado de cada célula; A é o tamanho de cada célula da imagem em
metros; 6 € o angulo da declividade em graus.

Andlise qualitativa das perdas de solo

Para analise qualitativa das perdas de solo na Bacia do Rio de Ondas, estimadas pela EUPS,
foi utilizada a classificagdo proposta por Carvalho (2008), apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo das perdas de solo em bacias hidrogréficas proposta por Carvalho (2008)

Perdas de solo (t/ha/ano) Classificagdo
<10 Nula ou pequena
10-15 Moderada
15-50 Média
50 -120 Média a forte
120 - 200 Forte
> 200 Muito forte

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2(a) apresenta a espacializacdo do fator R que obteve valor maximo de 6.866
MJ/mm/ha/hr/ano e valor minimo de 5.870 MJ/mm/ha/hr/ano.

Para a Bacia do Rio de Ondas os indices pluviométricos aumentam na direcdo de leste para
oeste (Nakamura et al., 2015), resultando em um maior indice pluviométrico na regido oeste da
bacia, onde esta concentrada a agricultura conforme apresenta a Figura 1(b). A maior concentracao
de chuva nessa por¢do da bacia também ocasiona o aumento do potencial de erosividade da chuva
nessa regido, como se pode observar na Figura 2(a).
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Figura 2(a) — Fator R espacializado na Bacia do Rio de Ondas. Figura 2(b) — Espacializacdo dos tipos de solo e
valores do fator K na Bacia do Rio de Ondas.
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A Figura 2(b) apresenta a espacializacdo dos tipos de solo na bacia e os valores do fator K. Os
Neossolos Fluvicos apresentam um valor do fator K mais elevado e o Neossolo Quartzarénico o
menor. O Latossolo Vermelho Amarelo, que predomina em toda a bacia, apresentou um valor de K
de 0,07, sendo superior apenas ao valor de K do Neossolo Quartzarénico.

A Figura 3(a) apresenta a distribuicdo do Fator LS para a area da Bacia do Rio de Ondas, com
valores variando de 0 a 17. A classe com maior significancia foi a de 0 a 0,3 que ocorreu em
maiores proporcdes no interior da bacia, seguida das classes 0,3al1,1a25e2,5ab.

= (=3
S S N
= \ 2 R A
. o I

= A [~
= oo =4 why
3 - e | 2 .
£ ey | =

o =)
o =3
= (=3
= =5 |
=2 I
E 3
= L

s X
b= = 0510 20 30 40
= Legenda a e ——— KT
7 Fator LS % ;
:f‘ > Eo . bl Projegdo UTM - Zona 23S
o— 093 ] Datum Horizontal SIRGAS 2000

s 03-1 §- Legenda
24 -25 & | Perdas de solo (V/ha/ano) / Classificagio
S| 0510 20 30 40 g6 3 < s 252
* _:tl_:‘_km il 2s-s5 s | < 10 (Nula ou pequena) [l 50 - 120 (Média a forte)
5 Projeciio UTM - Zona 235 M s-s5 | S0 10- 15 Moderada) NN 120 - 200 (Forte)
2| Datum Horizontal SIRGAS 2000 s 211 15 - 50 (Média) I > 200 (Muito forte)
Z —
z
<

360000 390000 420000 450000 480000 360000 390000 420000 450000 480000
Figura 3(a) — Distribuicdo do Fator LS para a Bacia do Rio de Ondas. Figura 3(b) — Distribuicio espacial das
perdas de solo para as condi¢es atuais de uso e ocupacdo do solo.

O ponto mais critico para o Fator LS, representado na classe que varia de 8,5 a 17 encontra-se
no leste da bacia, onde as formagfes geogréficas caracteristicas interferem diretamente neste fator.
A existéncia dos Planaltos em Patamares onde ocorre um aumento brusco na declividade aumenta o
Fator LS e como consequencia aumenta o potencial de perda de solo local.

Outro fator importante a ser considerado € a baixa declividade da bacia na por¢édo oeste, o que
possibilita 0 uso do solo pela agricultura extensiva mecanizada e a baixa influéncia do fator LS para
as perdas de solo.

A Figura 3(b) apresenta a estimativa anual da perda de solo pela aplicacdo da EUPS para a
Bacia do Rio de Ondas. A perda de solo estimada para a Bacia do Rio de Ondas variou de 0 a 900
t/ha/ano, com uma perda média estimada de 13,36 t/ha/ano, que pode ser considerada como
moderada de acordo com a classificagéo proposta por Carvalho (2008).

A Tabela 3 apresenta a porcentagem de area de acordo com a classificacdo de perdas de solo
proposta por Carvalho (2008) e a Tabela 4 apresenta a classificacdo de perdas de solo de acordo
COM U USO e ocupacao.

Tabela 3 — Distribuicao das perdas de solo de acordo com a classificagdo proposta por Carvalho (2008)

Perdas de solo (t/ha/ano) Classificacdo Area (%)
<10 Nula ou pequena 19,27
10-15 Moderada 13,27
15-50 Média 45,18
50-120 Média a forte 20,37
120 - 200 Forte 1,78
> 200 Muito forte 0,12

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



A

e

ABRH FLORIANGPOLIS/SC
2017

> ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

Tabela 4 — Classificacdo das perdas de solo de acordo com o0 uso e ocupacédo do solo

Perda de solo estimada t.ha*.ano

Uso de Solo Area (km?) (%) Classificacdo
Média Desvio Padréo
Agricultura Irrigada 298,36 54 3,41 5,50 Nula ou Pequena
Agricultura Sequeiro  2221,86 40,23 32,69 30,76 Média

Agua 0,96 0,02 0,31 4,28 Nula ou Pequena
Area Urbana 38,38 0,69 0,16 3,49 Nula ou Pequena
Cerrado 2784,87 50,43 0,17 3,94 Nula ou Pequena
Queimadas 81,87 1,48 1,13 3,37 Nula ou Pequena
Veredas 96,48 1,75 1,28 4,86 Nula ou Pequena

Conforme pode-se observar na Tabela 3, cerca de 45% da area da bacia apresenta uma perda
de solo considerada como média e 20,37% de média a forte. As areas com perda de solo
considerada como forte e muito forte somam apenas 1,9%. As areas com perdas de solo
enquadradas como nula ou pequena e moderada somam 32,54% da area da bacia.

A perda de solo estimada confirma que as distribuicdes espaciais de fatores como a
declividade e principalmente o uso e ocupacdo do solo, sdo 0s mais relevantes para 0S processos
erosivos na bacia. A regido oeste da bacia onde se concentram as maiores areas agricolas foi a
regido que apresentou maior susceptibilidade a perda de solo (Figura 3(b)).

O principal uso do solo existente na bacia € representado pelo cerrado, com mais de 50% da
area total, porém o uso que mais influencia na perda de solo € a agricultura de sequeiro, que ocupa o
segundo maior percentual de area, cerca de 40%. A perda de solo média para a agricultura de
sequeiro foi estimada em 32,69 t/ha/ano. Ja as areas ocupadas com vegetacdo de cerrado,
apresentaram uma perda de solo média de 0,17 t/ha/ano.

As éareas de agricultura irrigada, dgua, area urbana, cerrado, queimadas e veredas tiveram
perdas de solo que podem ser enquadradas como nula ou pequena (Tabela 4). J& a classe agricultura
de sequeiro apresentou uma perda de solo que se enquadra como media, 0o que eleva
significativamente a média da perda de solo da bacia.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Para as condicOes atuais de uso e ocupacdo do solo da Bacia do Rio de Ondas foi estimada
pela EUPS uma perda de solo média de 13,36 t/ha/ano, considerada como moderada.

Fatores como a declividade e uso e ocupacéo do solo foram os mais relevantes para as perdas
de solo na bacia.

A regido que apresentou uma maior susceptibilidade as perdas de solo foi a regido oeste da
bacia, onde concentram-se as extensas areas agricolas. Ja as areas com vegetacdo de cerrado
apresentaram as menores perdas, o que demonstra a eficiéncia da cobertura vegetal nativa em
atenuar 0s processos erosivos e que a sua supressao para o desenvolvimento da agricultura ou outras
praticas, tende a acentuar as perdas de solo na bacia.

Devem ser estimuladas a adogdo de praticas conservacionistas que atenuem 0S Processos
erosivos do solo em areas agricolas bem como a preservacgéo de areas de vegetacao nativa.

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



\

opRit
PP |

Associagao Brasileira de
ABRH FLORIANOPOLIS/SC

Recursos Hidricos

As estimativas de perdas de solo aqui apresentadas devem ser validadas a partir do célculo da
taxa de transferéncia e a sua comparacao com dados sedimentométricos coletados em campo.
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