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3.1.2. Obtencéo do Fator L

A capacidade de remocdo, transporte e sedimentacdo das particulas do solo pelo
escoamento superficial estd estreitamente ligada ao comprimento de rampa. O Fator L pode
ser caracterizado como sendo a distancia do ponto do caimento da agua até o ponto em que
ela decresce, delimitando o inicio de uma sedimentacdo, podendo ser uma ruptura de vertente
junto aos vales ou o encontro com um canal definido (Wischmeier & Smith, 1978).

Originalmente, o comprimento de rampa foi obtido por métodos manuais (Griffin, et
al. 1988), porem, com o advento dos Sistemas de Informacdo Geografica pode ser extraido
pelo atributo area de contribui¢do proveniente do MDT (Moore & Burch, 1986). Desmet &
Govers (1996) aprimoraram a aquisicdo do fator L (Equacdo 2) ajustando a area de

contribuicdo na equacao de Foster & Wischmeier (1974):

_ ﬁ“a‘f;-xn + DE)mﬂ'l(Au-m)m 2
LT DT x,(22,13)"

Onde:

Li;: fator de comprimento de vertente de uma célula com coordenadas (i,j);

Aijin: area de contribuicéo da célula em coordenadas (i,j) (m?);

D: é o tamanho da célula;

x: é o coeficiente funcéo do aspecto para grade de célula em coordenadas (i,j);

m: € o coeficiente fungéo da declividade para grade de célula com coordenada (i,j).

A é&rea de contribuicdo pode ser obtida por diferentes algoritmos, destacando-se 0s
métodos: (a) D8 (O’calaghan & Mark, 1984); ¢ (b) Do (Tarboton, 1997).

O método D8 (uniflow) distribui o fluxo de 4gua de forma direcional e Unica para uma
das oito direcOes preferenciais de uma janela de dimensdes 3x3 células, considerando a maior
declividade entre a célula central e as oito células circunvizinhas. Esse modelo ndo permite
simular fluxo divergente e apresenta sempre direcfes que sdo multiplos de 45 graus
(Holmgren, 1994).

O método Doo (biflow) considera as dire¢des multiplas do fluxo e calcula sua dire¢do
considerando o maior decaimento do terreno em um continuo entre 0 ¢ 2x. O célculo da
direcdo de fluxo utiliza oito facetas triangulares em uma janela mével 3x3 células. Portanto, a
maior declividade e a distribuicdo do fluxo séo calculadas de forma proporcional entre as
células presentes em uma determinada faceta, no caso de uma area plana sem a presenca de

fluxo a jusante é assinalado um valor de direcdo de fluxo igual a -1. Assim a direcéo de fluxo


http://www.jswconline.org/search?author1=M.+L.+Griffin&sortspec=date&submit=Submit
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é forcada para um vizinho de igual elevacdo que possui uma direcdo resolvida (Tarboton,
1997).

Para obter o fator LS conforme Desmet & Govers (1996), foi desenvolvido por
Carvalho Janior & Guimarées (2003) um programa em AML (ARCINFO Macro Language)
que utiliza como dado de entrada somente o MDT.

3.1.3. Obtencéo do Fator S

Dentre os fatores topograficos, a declividade do terreno (S), Equacao 3, € um dos mais
importantes por proporcionar a aceleracdo da &gua e consequentemente o aumento do
potencial erosivo. Conforme Wischmeier e Smith (1978) o fator declividade € calculado por

meio da seguinte formula:

S =0,00654s2 + 0,0456s + 0,065 3

Onde:
S = fator declividade
s = declividade média da vertente (%)

A partir dos valores de L e S aplica-se a equacgéo de Bertoni e Lombardi Neto (1990)

para célculo do fator LS (Equagdo 4), correspondente a morfologia das vertentes da bacia:

LS =0,00984 x L% x st1? 4

Onde:
L: comprimento de rampa (m)
S: declividade (%)

3.1.4. Elaboracéo dos Fatores LS

O Fator LS foi gerado utilizando-se as duas metodologias de direcdo de fluxo: D8
(Figura 10) e Doo (Figura 11). A comparacdo entre os dois métodos apresenta que o método
Do permite um melhor detalhamento dos canais fluviais e da dire¢do do fluxo, enquanto que
0 método D8 apresenta problemas principalmente em areas planas (Freeman, 1991; Desmet &
Govers, 1996; Ramos et al., 2003). Em vista disso, optou-se por utilizar as informacdes

provenientes do Doo nas demais etapas de processamento.
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3.2. FATOR R (EROSIVIDADE)

O desprendimento ou desagregacao das particulas do solo ocorre, principalmente, pelo
efeito integrado da energia de impacto das gotas de chuva e da for¢a cisalhante do escoamento
superficial constituindo, assim, o estagio inicial e mais importante do processo da eroséo
hidrica. O arraste, ou transporte das particulas, é feito pelo escoamento superficial da agua. O
estagio final do processo, a deposicdo das particulas, normalmente nos corpos de agua,
resultada no assoreamento dos leitos dos rios (Panachuki et al., 2006)

O Fator R (MJ.mm/ha.h.ano) corresponde a capacidade erosiva da chuva em contato
direto com o solo. Este fator depende das caracteristicas fisicas das chuvas, tais como:
intensidade, duracdo, distribuicdo e tamanho das gotas (Wischmeier e Smith, 1978).

Lombardi Neto e Moldenhauer (1980) propGem para o municipio de Campinas-SP 0
indice de Erosividade (El) (Equacdo 5) baseado nas médias anual e mensal de uma
determinada estacdo pluviométrica. Tal equagdo foi adaptada da equacdo original de
Wischmeier & Smith (1958), os quais determinam o EI30, indice que trata a capacidade

erosiva da chuva num intervalo de 30 minutos.

El = 67,355("/p)"% 5

Onde:
r: média do total mensal de precipitacdo em mm, e
p: média do total anual de precipitacdo em mm.

Conhecendo-se o Indice de Erosividade para cada estagio pluviométrica aplica-se o
calculo do Fator R (Equacéo 6) pela equacao de Wischmeier & Smith (1978):

12
R= Y El 6
J=1

Onde:
R: Fator erosividade da chuva
El: Energia cinética da chuva

Segundo Wischmeier & Smith (1978), para que se obtenha éxito no célculo do Fator R
faz-se necessario uma andlise temporal que englobe um periodo de 10 a 20 anos. No presente
trabalho foi utilizada uma série histérica de 20 anos (de 1987 a 2007), considerando as

estacdes com séries completas localizadas dentro e nas proximidades da bacia.
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O numero e distribuicdo das estacdes pluviométricas devem ser compativeis ao
tamanho da area de estudo. Farinasso et al. (2006) utilizaram em sua pesquisa 52 estacdes
pluviométricas para uma area de 133.571 km2, o que corresponde a aproximadamente uma
estacdo pluviométrica para cada 2.570 kmz2.

Na Bacia do Rio Urucuia existem vinte e trés estacGes pluviométricas distribuidas
dentro da bacia e em suas zonas limitrofes. Todavia, para esta pesquisa foram utilizadas
dezessete estacdes que tinham a disponibilidade e consisténcia dos dados bem como uma boa
distribuicdo espacial (Tabela 1 e Figura 14). Tais numeros conferem uma distribuicdo de 1
estacdo pluviométrica para cada 1.470 kmz2.

Conforme a Tabela 1 e a Figura 12 observa-se que, de modo geral, as médias anuais
ficam em torno de 990 a 1.414 mm. A estacdo Formosa localizada fora do limite da Bacia do
Rio Urucuia possui a maior média anual, o que ocorre devido a existéncia de intensas chuvas
orograficas provocadas pelas cristas de Unai. Pelo mesmo motivo tem-se elevada taxa anual
pluviométrica na estagdo Sitio D’Abadia, também localizada fora da bacia e préximo a um
conjunto de serras que se configuram como elemento propulsor das chuvas orograficas.

Em contrapartida a menor taxa anual foi encontrada na estacdo Miravania, na porcao
leste da bacia, dentro da Bacia do Rio Carinhanha.

O Fator Erosividade da chuva (R) foi dividido em quatro classes: (a) 6.600-7000
MJ.mm/ha.h.ano, encontrada na planicie sudeste da bacia; (b) 7100-7300 MJ.mm/ha.h.ano;
(c) 7400-7800 MJ.mm/ha.h.ano; e (d) 7900-8200 MJ.mm/ha.h.ano situado no oeste da bacia
(Figura 14).



Tabela 1: Dados pluviométricos utilizados para a andlise do Fator R

ESTAGCAO COORDENADAS MUNICIPIO | ESTADO | MA R
Sitio D’ Abadia 1‘21185”1145:’8\; Sitio D’ Abadia GO 1217,6 7135,0
Serra das Araras ﬁ?;;gi%e Chapada Gaicha | MG | 114979 | 7308,4
Arinos (Montante) i%i%%éiw Arinos MG | 11373 | 76855
Cabeceiras 156?;85%398\; Cabeceiras GO 1300,0 7816,5
Fazenda Carvalho 12?11615898\; Buritis MG 1165,4 7617,6
Fazenda Conceicéo 14%354%32”8\; Riachinho MG 1122,3 7295,4
S40 Roméo i%?oilszsv: S8o Roméo MG 1027,9 6744,0
Vila Urucuia 14,%114&(;128\)5 Riachinho MG 1043,2 6629,8
Fazenda Limeira 267001123’,2229’,’%; Cabeceira Grande MG 1089,4 9377,3
Fazenda O resfriado 2660%092%; Unai MG 1060,2 8435,9
Formosa 25700321053?‘8\; Formosa GO 14141 8073,1
Porto dos PogGes 5660:?99‘;52%; Dom Bosco MG 1139,2 7178,2
Rio Preto 2570‘,‘;77%35\; Brasilia DF 12121 7566,5
Buritis Jusante 14563231898\'; Buritis MG | 12552 | 745998
Gatichos 2551377‘;265\; Formoso MG 12424 | 7351,73
Cajueiro 2450051%123%; Bonito de Minas MG 1140,3 7114,20
Miravania 2563221895\; Miravania MG 990,8 | 584458

MA: Média Anual; R: Fator Erosividade
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Figura 12: Média Anual do total pluviométrico para as estagdes trabalhadas

Figura 13: Distribuicéo do Fator R para as esta¢des trabalhadas
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A partir do calculo do Fator R, pode-se observar que a bacia apresenta uma amplitude
geral de 3.532,72 (Tabela 1 e Figura 13) sendo que valor de R mais elevado é encontrado na
estacdo Fazenda Limeira, na porcdo sul da bacia, e o mais baixo na estacdo Miravania, na
porcao nordeste, fora de seus limites e dentro da Bacia Hidrografica do Rio Carinhanha.

Os valores de MA e R, conforme visto nas Figuras 12 e 13, por vezes apresentam
algumas discrepéncia de dados, isso deve ao fato do célculo do Fator R levar em consideracéo
ndo somente a média anual mas também a média mensal, assim, a distribuicdo das chuvas em
cada estacdo se da de forma diferenciada ao longo dos meses, isso acarreta em diferente

padrdo dos graficos relativos a Média Anual e ao Fator R.

3.3. FATOR K (ERODIBILIDADE)

O Fator Erodibilidade reflete a suscetibilidade a eroséo ou a falta de capacidade de
resistir aos processos erosivos para um determinado tipo de solo (Wischmeier & Smith, 1978;
Vilar & Prandi, 1993). Tal fator depende de varios atributos como: textura, teor de matéria
organica, estrutura e permeabilidade (Resende, 1985).

Para a determinacéo da erodibilidade do solo varios métodos foram elaborados, entre
eles destaca-se os de Wischmeier et al. (1971), Lombardi Neto & Bertoni, (1975), Denardin
(1990) e Chaves (1994).

Nesta pesquisa foi utilizado o estudo feito por Chaves (1994), que desenvolveu uma
equacdo para determinacdo do Fator K de forma indireta e o aplicou para aferir a
erodibilidade para toda a Bacia do Rio S&o Francisco (Equacdo 7). Este método leva em
consideracdo a concentracdo de silte, carbono organico, 6xido de aluminio, éxido de ferro e
oOxido de silicio.

Através da edicdo do mapeamento de Chaves (1994) o mapa gerado apresenta-se

dividido em classes de interpretacao, adaptado de Carvalho (1994), (Tabela 2 e Figura 15).

K =247x107 (SIL) - 5.23x10° (OAL) +
+ 889107 (COY + 1,15x10-2 (OFE)"+

+ 1,42x10° (OSI+OSF) - 1,89x10° OS]

(OFE + OAL) J
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Onde:

SIL = porcentagem de silte no solo;

OAL = porcentagem de 6xido de aluminio;

CO = porcentagem de carbono orgénico;

OFE = porcentagem de éxido de ferro;

OSI = porcentagem de 6xido de silicio, sendo todos os 6xidos extraiveis por acido sulfirico.

Tabela 2: Classes de interpretacdo dos valores de K

INTERVALOS DE
VALORESDEK | |NTCEL|$PSF§E$ADQEAO AREA (kn?) | AREA (%)
(ton.ha.h.MJ .ha .mm )
K <0,0198 Erodibilidade baixa 4.580,29 18,67
0,0198 < K < 0,040 Erodibilidade média 14.357,45 58,53
K > 0,040 Erodibilidade alta 5.594,26 22,80

Fonte: Carvalho (1994) adaptada.

E importante ressaltar que o método de Chaves leva em consideracdo apenas as
caracteristicas quimicas dos solos o0 que pode acarretar em alguns erros e/ou duvidas, a
exemplo da atribuicdo de baixa erodibilidade a solos do tipo Neossolo Quartzarénico, que sao
altamente erodiveis quando levado em consideracdo sua textura.

Diante dos dados que se tem disponiveis, entdo, o resultado apresenta 0 mapa de
erodibilidade (Figura 15), o qual demonstra o seguinte padréo: (a) As altas erodibilidades
estdo associadas, principalmente aos Neossolos Flavicos e Cambissolos. Esta classe
compreende uma area de 5.594,26 kmz2, equivalendo a aproximadamente 23% da area total da
bacia. (b) As médias erodibilidades se concentram, especialmente, sobre os solos do tipo
Latossolo Vermelho Amarelo, Neossolo Quartzarénico Hidromérfico, Neossolos Lit6licos,
Neossolo Regolitico, Argissolo Vermelho Amarelo e Argissolo Vermelho Distrofico.
Distribui-se em uma area percentual de 58,53% (14.357,45 km?). (c) As baixas erodibilidades
estdo nos Neossolos Quartzarénicos profundos, Latossolo Vermelho e Solos Hidromorficos,

compreendendo a menor proporcéo na bacia (4.580,29 km?2 18,67%).
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3.4. POTENCIAL NATURAL A EROSAO

O PNE representa a interacdo dos principais fatores naturais do meio fisico
intervenientes no processo de erosdo laminar, que corresponde as estimativas de perdas de
solo laminar em 4areas continuamente destituidas de cobertura vegetal e sem qualquer
intervengéo conservacionista (Stein et al. ,1987).

E um importante método de averiguacdo dos possiveis impactos ambientais gerados
por acdo antrOpica a saber: agricultura mecanizada, pecudria extensiva e edificacdo de
cidades, os quais sdo responsaveis por mudancas no padrdo de impermeabilizacdo e
infiltracdo de &gua no solo. Tais mudancas podem gerar significativa alteragdo no ciclo
hidrol6gico o que, por conseguinte, altera a acdo dos processos erosivos de origem hidrica e
aumenta a fragilidade ambiental.

O PNE da bacia do Rio Urucuia foi calculado utilizando-se a extensédo Raster
Calculator do Arcgis 9.2 tendo-se como dados de entrada os fatores R, K, L e S da EUPS
(Figura 16). O mapa foi classificado em quatro unidades de acordo com Valério Filho (2004)
(Tabela 3).

Tabela 3: Classes de interpretacdo para a perda de solo potencial na Bacia do Rio Urucuia

INTERVALO (t/ha.ano) | CLASSE DE INTERPRETACAO AREA (Km?) | AREA (%)
< 400 Fraca 17.871,33 70,9
400 — 800 Moderada 5.922,27 23,49
800 — 1600 Moderada a forte 1.405,18 5,57
> 1600 Forte 6,72 0,04

Fonte: Valério Filho (2004)

A classe de fraca perda de solos é predominante (70,9% da &rea total) e localiza-se em
areas planas (baixo Fator Topogréafico) com solos bem desenvolvidos (baixa erodibilidade).
Em algumas dessas localidades na porcdo sudeste ocorre também os menores valores de
erosividade (R) (Figuras 14 e 16).

A classe moderada é a segunda em d&rea ocupada (23,49%) distribuindo-se,
principalmente, na porcdo oeste da bacia. Sua conformagdo se da principalmente nas
proximidades dos canais fluviais, sobretudo nas areas de confluéncia de um canal com outro,
nas porcdes a jusante, ja que nas nascentes, a montante, ha o predomino de perda de solo
moderada a forte, classe esta que se apresenta associado aos relevos mais escarpados da bacia,
préximo aos limites das cristas de Unai (sudoeste) e nas areas de maior declive da Serra
Bonita, localizada na porgdo centro-norte da bacia. Nas proximidades das cristas de Unai
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encontram-se 0 maior indice de erosividade e erodibilidade, sendo assim o local mais
susceptivel aos processos erosivos.

A classe de forte perda de solo € pouco representada na bacia (0,04%) localizando-se
nos canais fluviais com alta declividade.

Por meio da analise do Mapa de Eroséo Potencial é possivel observar a forte influéncia
exercida pelo Fator Topografico, seguido do Fator K e por ultimo em menor influéncia tem-se
o Fator R. A maior influéncia do Fator Topografico pode ser resultado de um maior
detalhamento destes dados, ja que obtido em escala maior (1:100.000) enquanto 0s outros
atributos foram obtidos em escala original de menos detalhe (1:1.000.000).

Em resumo os dados mostram que em se tratando de fatores fisicos a bacia é
fracamente erodivel, os locais mais susceptiveis a erosdo se apresentam em pequena

proporcao.
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CAPITULO IV

ANALISE MULTITEMPORAL DA EROSAO ATUAL
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4.1. INTRODUCAO

A ocupacdo desordenada e o manejo inadequado do solo podem promover um
aumento substancial da taxa de erosdo e sedimentacdo. A remocdo da vegetacdo natural
através do desmatamento intensifica o processo erosivo podendo tornar a taxa de perda de
solos superior a taxa de formacao (Curi et al., 1993). Além disso, o solo submetido ao cultivo
intensivo tem a sua estrutura original alterada e compactada com fracionamento dos
agregados em unidades menores e aumento da sua densidade (Panachuki et. al., 2006). A
compactacao do solo provoca alteracéo reduzindo permeabilidade e capacidade de infiltragdo
do solo modificando a dindmica do ciclo hidroldgico e o equilibrio ambiental. Sob este ponto
de vista, solos de baixa susceptibilidade a erosdo podem tornar-se altamente susceptiveis a
medida que o uso e 0 manejo se efetiva de forma inadequada.

Neste capitulo, serdo abordados os fatores antrépicos (C e P) modificadores da
paisagem referentes ao uso, manejo e praticas conservacionistas. O cruzamento dos fatores C
e P aos demais fatores da EUPS, ja gerados no capitulo anterior, possibilitara analisar a erosao
atual nas duas décadas (1987 — 2007).

4.2. CONFECQAO DO MAPA DE USO E COBERTURA DA TERRA

A obtengdo do mapa de uso e cobertura da terra foi realizada pelo tratamento das
imagens TM-Landsat 5 referentes as datas de 09/08/1987 e 08/09/2007. A metodologia
adotada pode ser subdividida nas seguintes etapas: (a) classificacdo da imagem pelo método
Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique (ISODATA); (b) afericdo de campo; e (c)
ajuste manual.

O classificador ISODATA é um método ndo supervisionado que permite uma analise
exploratéria dos dados sem a intervencao do usuario (Ball & Hall, 1967). Este método esta no
ambito dos classificadores por analise de grupos, sendo cada vez mais empregada como uma
forte ferramenta na investigacdo cientifica, contribuindo significativamente para uma anélise
exploratdria dos sistemas existentes. A analise de grupos tem como proposito particionar um
conjunto de N entidades, em subconjuntos distintos e ndo vazios, que sejam tdo homogéneos
quanto possivel (Sampaio, 1990). A classificacdo dos grupos é definida por intermédio de
uma medida de similaridade ou dissimilaridade entre os parametros, como por exemplo, o da
distancia Euclidiana. No final do processo objetiva-se definir grupos ou clusters que sejam
pertinentes e decorrentes naturais da propria estruturacdo dos dados. O ISODATA é um
método nado-hierarquico que seleciona primeiramente 0s centros para 0S agrupamentos

denominados sementes e a partir de uma distancia pré-determinada agrupa os elementos em
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sua volta, sendo que o numero de classes ndo é definido anteriormente. Este método
estatistico favorece a formulacdo de hipdteses sobre a estrutura interna dos dados.

As classificacOes realizadas foram aferidas em trabalho de campo realizado em junho
de 2008, quando foram realizadas fotos dos principais usos detectados e comparacao
instantanea através da visualizacdo das imagens pelo GPS e posterior por meio da comparagao
com a classificacdo gerada.

Depois desta etapa foi feito um ajuste manual no intuito de salientar as classes de
interesse e diminuir o nimero de poligonos gerados, a escala de visualizacdo utilizada foi
1:100.000. Como resultado sdo apresentados os mapas referentes ao uso de solo em 1987
(Figura 17) e em 2007 (Figura 18).

No ano de 1987 as classes de uso e cobertura vegetal correspondentes ao ambiente
natural (Corpos D’agua, Areas Inundaveis, Mata Ciliar/Cerradio e Cerrado) apresentam
76,28% da area, enquanto a area antropizada (area urbana e area rural de uso diversificado)
corresponde aos 23,72% restantes.

No ano de 2007 observa-se um aumento da classe de Area rural de uso diversificado
que se estende em forma de manchas continuas nas chapadas e planicie, atingindo inclusive
areas de relevo acidentado, ocupando 41,45%. Nota-se através das imagens Landsat, a
presenca de plantio em curva de nivel em locais com declividade baixa a média, o que
evidencia o crescimento da atividade agricola na area, se estendendo a areas menos propicias

e que demandam maior investimento.
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Figura 17: Mapa de uso do solo de 1987 da Bacia do Rio Urucuia-MG
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Figura 18: Mapa de uso do solo de 2007. Bacia do Rio Urucuia-MG
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4.2.1. Analise dos Fatores C e P para os anos 1987 e 2007

Bertoni e Lombardi Neto (1990) conceituam os Fatores C e P de forma dissociada. O
Fator C (uso e manejo) pode ser definido como a relacdo esperada entre as perdas do solo de
uma area cultivada, segundo um manejo qualquer, e as perdas correspondentes de um solo na
mesma area, mantendo o solo descoberto . O Fator P (pratica conservacionista), por sua vez, é
caracterizado como a relacdo entre a intensidade esperada de perdas com determinada préatica
conservacionista e aquelas quando a cultura estd plantada no sentido do declive (morro
abaixo).

O Fator CP de forma conjunta é definido como a relacdo entre a perda de solo
esperada das &reas com cultivos e vegetacdo e as areas descobertas. Stein et al.(1987)
estabelecem indices para os Fatores CP, em funcdo dos distintos tipos de vegetacdo (Tabela
4). Estes indices foram adequados para as classes de vegetacdo e uso identificadas na Bacia
do Rio Urucuia (Tabela 5).

Tabela 4: Integragéo dos fatores C e P

GRUPO CATEGORIA CP

1. Vegetacdo de porte alto a médio, cobertura total do terreno 0,00004
l1a. Floresta 0,00004
1h. Vegetacdo secundaria 0,00004
1c. Cerraddo 0,00004
1d. Reflorestamento 0,00004

2. Vegetacdo de porte médio a baixo, cobertura total do terreno 0,01035
2a. Cobertura residual 0,00007
2b. Cerrado 0,00007
2c. Cultura perene 0,02
2d. Cana-de-agUcar 0,05

3. Vegetacdo de porte médio a baixo, cobertura parcial do terreno 0,25
3a. Cobertura residual 0,25
3b. Cultura perene 0,25

4. Vegetacgdo de porte baixo a rasteiro, cobertura total do terreno 0,01
4a. Cobertura residual 0,01
4b. Pastagem 0,01
4c. Cultura temporaria 0,01
4d. Campo cerrado 0,01
4e. Campo natural 0,01

5. Vegetacdo de porte baixo a rasteiro, cobertura parcial do terreno 0,10
5a. Cobertura residual 0,10
5b. Pastagem 0,10
5¢. Cultura temporéria 0,20

6. Ocupagdes naturais diversas 0,00
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6a. Véarzea 0,00
6b. Espelho d'dgua 0,00
7. Ocupag0es antropicas 0,00
7a. Area urbana 0,00
7b. Estrada 0,00

Fonte: Stein et al (1987) adaptado

Tabela 5: Classes de CP adotadas para a Bacia do Rio Urucuia-MG

CLASSE FATOR CP
Corpos d'agua 0
Avrea urbana 0
Avreas inundéaveis ou alagadas 0
Mata ciliar e cerraddo 0,00004
Cerrado 0,00007
Avrea rural de uso diversificado 0,2

Na tabela proposta sdo identificados quatro valores para CP. As classes de Corpos
d’agua, Area urbana e Areas inundaveis ou alagadas onde a perda de solo é incipiente
apresentam valor nulo. As classes Mata ciliar e Cerraddo, equivalentes a &reas com densa
vegetacdo e baixa perda de solo, possuem valor de 0,00004. Nesta classe a vegetacdo de
médio a grande porte é responsavel pela diminuicdo do impacto das gotas da chuva
diretamente no solo.

A classe Cerrado possui um valor de CP (0,00007) um pouco maior que o da Mata
ciliar e cerraddo, devido sua vegetacdo mais esparsa, menos densa e composta por arvores em
geral de médio a baixo porte, além de arbustos e gramineas.

O maior CP corresponde a classe Area rural de uso diversificado (0,2). Este valor foi
adotado por corresponder a classe de cultura tanto temporaria quanto perene na Tabela de
Stein et al. (1987). O uso agricola de modo geral acarreta em grande taxa de perdas de solo, a
retirada da vegetacdo e a exposi¢cdo do solo para o contato direto com a dgua pluvial € um dos

principais motivos.

Tabela 6: Comparativo do Fator CP para a Bacia do Rio Urucuia (1987 e 2007)

ANO DE REFERECIA > 1987 2007
CLASSE CP AREA (Km?) | AREA (%) | AREA (Km?) | AREA (%)
Corpos d'agua 0 44,06 5,78 36.29 0,14
Area Urbana 0 12,72 0,05 23,51 0,09
Avreas inundéveis ou alagadas 0 59,67 0,24 68,06 0,27
Mata ciliar e cerraddo 0,00004 1.100,40 3,36 1.054,59 4,13
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Cerrado 0,00007 18.309,30 72,51 13.719,42 53,79
Area rural de uso diversificado 0,2 5.978,31 23,67 10.602,59 41,57

Através dos dados expostos na Tabela 6 foi elaborado o grafico comparativo (Figura
19), o qual demonstra que no periodo de 20 anos a mudanca no padrdo de uso do solo foi
relevante na éarea pesquisada. Esta mudanca é um elemento importante na analise

multitemporal da susceptibilidade erosiva.

Area urbana 8:88

Corpos d'dgua 8:%5

Areas inunddveis %225‘:][
Mata ciliar cerradio 345?1%

Area Rural de uso diversificado

Cerrado 72,51

53,6

m 1987 2007

Figura 19: Comparativo entre o Fator CP de 1987 e 2007

A informag&o de maior relevancia diz respeito ao aumento das areas destinadas a uso
rural com consequente perda de areas de vegetacdo natural, para melhor demonstrar os dados
a Figura 20 trata de forma separada as duas grandes classes, uso antropico e natural.

A evolugdo da agricultura nos anos analisados corresponde a diminuicdo da classe de
uso natural. O indice relativo ao Fator CP para areas de uso rural diversificado corresponde a
maior perda de solo quando comparado a areas de vegetacdo natural. Sendo assim, no ano de
2007 a fragilidade ambiental é aumentada em relacdo a 1987, isso ocorre devido ao avanco da
fronteira agricola verificada para esta area em um intervalo de duas décadas. Por fim em 2007
verifica-se que o padrdo de uso do solo para préaticas agricolas apresenta-se como manchas
bem mais coesas do que aquelas encontradas em 1987.
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41,59
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Figura 20: Comparativo das &reas de uso natural e uso antrépico do solo a partir do Fatores C e P

4.3. CONFECCAO DO MAPA DE EROSAO ATUAL (Ea)

A Erosdo Atual corresponde a estimativa das perdas de solo quando submetidos a
distintos tipos de uso e manejo do solo. A reducao da erosdo vai depender do tipo de cultura e
manejo adotado, da quantidade de chuvas, da fase do ciclo vegetativo entre outras variaveis,
cujas combinagdes apresentam diferentes efeitos na perda de solo.

Para calcular a Erosdo Atual é multiplicado todos os atributo da EUPS, Fatores L, S,
R, K (obtidos no Capitulo Ill) e Fatores C e P. O resultado do cruzamento dos Grid’s
representa a interacdo entre os fatores. Para interpretar os valores gerados a partir deste
cruzamento, Carvalho (1994) organizou classes de interpretacdo que vdo desde nula a muito

forte perda de solo (Tabela 7), tais classes ddo um viés qualitativo a analise da erosdo atual.

Tabela 7: Classes de interpretacdo para a estimativa de perda de solo atual na Bacia do Rio Urucuia-MG

TAXAS DE PERDA DE SOLO (t/ha.ano) CLASSES DE INTERPRETACAO
<15 Nula a moderada
15,1 -50 Média
50,1 - 120 Média a Forte
>120,1 Forte a Muito Forte

Fonte: Carvalho (1994) adaptada

4.3.1 Erosao Atual em 1987

Os dados da Erosdo Atual em 1987 (Figura 24) foram detalhados na Figura 21. Neste
ano percebe-se a predominancia da classe Nula a moderada (81,84%), isto decorre da
combinacdo entre os fatores relativos ao meio fisico, que ddo a &rea a propriedade de serem

fracamente erodiveis, e da grande extensdo de areas com vegetacdo natural, estando a classe
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Areas de uso agricola diversificado limitada a manchas esparsas e descontinuas. As demais

classes, de média a muito forte se apresentam em baixas proporcdes.

81,84
9,27 63
2,59
<15 (Nula a Moderada) 15,1 — 50 (Média) 50,1 — 120 (Média a >120,1 (Forte a Muito
Forte) Forte)

Figura 21: Perda de solo na Bacia do Rio Urucuia em 1987 em %

4.3.2. Erosao Atual em 2007

Para 0 ano de 2007 os dados do mapa de erosdo atual (Figura 25), séo detalhados na
Figura 22, demonstra uma suave predominéncia da classe Nula a Moderada (68,87%), isto se
deve as extensas areas de vegetacdo natural presentes na bacia, as quais devido as altas
declividades em que se encontram ndo se mostram como areas de interesse ao avanco da
agricultura. Em seguida, em semelhantes proporcdes tem-se as classes Media e Média a Forte
(15,8% e 11,36%, respectivamente). Em muito baixa propor¢do esta a classe Forte a Muito
Forte (3,97%).
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68,87

15,8
11,36

3,97

<15 (Nula a Moderada) 15,1 — 50 (Média)

50,1 - 120 (Média a
Forte) Forte)

>120,1 (Forte a Muito

Figura 22: Perda de solo na Bacia do Rio Urucuia em 2007 em %

4.3.3. Analise Multitemporal da Erosdo Atual

A partir da comparagdo dos mapas de Erosdo Atual de 1987 (Figura 24) e de 2007
(Figura 25) é possivel perceber grande diferenca visual. Esta diferenca numérica, expressa
visualmente no mapa, € mais bem evidenciada na analise comparativa dos dados (Tabela 8 e
Figura 23), os quais demonstram que entre os anos analisados houve diminuigédo da classe
Nula a moderada e consequente aumento das demais classes. Em 2007 a fragilidade ambiental
se acentua visto que o avanco das areas destinadas a uso rural configura-se como elemento

fundamental ao aumento da susceptibilidade erosiva.

Tabela 8: Comparativo da perda de solo para a Bacia do Rio Urucuia entre 1987 e 2007.

<15 Nula a Moderada 20.635,91 81,84 16.669,41 68,87
15,1 — 50 Meédia 2.338,31 9,27 3.177,88 15,8
50,1120 Média a Forte 1.587,80 6,3 3.281,47 11,36
>120,1 Forte a Muito Forte 652,69 259 2.086.01 3,97

Fonte: Carvalho (1994) adaptada
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Figura 23: Andlise Multitemporal da Erosdo Atual (1987 - 2007) em %

Os Mapas de Erosdo Atual configura-se como uma sintese de todos os elementos da

EUPS, porém é notavel a forte influéncia dos Fatores C e P no resultado final, o que pode ser

percebido mediante a comparacdo visual das Figuras 17 e 18, bem como das Figuras 16, 24 e

25.
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Figura 24: Mapa de Erosdo Atual da Bacia do Rio Urucuia (1987)
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CAPITULO V

CONCLUSOES
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A partir da analise dos mapas de Erosdo Potencial e Atual para a Bacia do Rio Urucuia
pode-se concluir:

1. Emrelacdo a Erosdo Potencial:
A bacia apresenta grande extensdo de areas com fraco potencial erosivo, isso ocorre
em especial nas areas de planicie, sobretudo nas proximidades da confluéncia do canal
principal com o Rio Sdo Francisco. Ndo obstante locais de chapadas também se
configuram como areas de baixo potencial erosivo, a excec¢do a esse respeito limita-se
as bordas de chapadas, onde o alto grau de declividade configura uma mudanga
abrupta ndo s6 no padrdo de perda de solo como também na paisagem. Assim, em
consonancia com tais mudancas nota-se a presenca de locais de moderado a forte
potencial natural a erosdo associados aos canais fluviais, em especial aqueles que se
encontram encaixados no relevo. Nota-se uma progressao que vai de jusante a
montante, quando se analisa os canais secundarios que confluem com o canal principal
da Bacia do Rio Urucuia, préximo a confluéncia, ha o dominio da classe fraca perda
de solo enquanto na zona de transporte — onde ha maior movimentacéo de sedimentos
— domina a classe moderada, as classes moderada a forte e forte predominam nas
nascentes.

2. Emrelacdo a Erosdo Atual:
Entre os anos de 1987 e 2007 a mudanca no padrdo de uso do solo é perceptivel, o
aumento de areas destinadas a uso agricola diverso traz consigo a diminuigédo de areas
de vegetacao preservada. Porém a area apresenta ainda varios locais potenciais ao uso
agricola (com declividade baixa a média) e outros locais nem tdo propicios como as
areas de moderada a forte perda de solo. A intensidade em que se deu a mudanca no
padrdo de uso do solo na Bacia do Rio Urucuia, com o avango das atividades
agropastoris, evidencia que nos proximos vinte anos a area pode estar saturada e sem
mais perspectivas de crescimento em termos de &rea ocupada. Por conseguinte a
susceptibilidade erosiva tende a aumentar em iguais proporc¢des, pois 0 novo cenario
da agricultura tera que se expandir em areas de menor potencial agricola, com solos
sazonalmente inundaveis ou em locais de média a alta declividade, tais locais
demandam maior investimento em tecnologias de correcdo das propriedades quimicas
e fisicas do solo e praticas mecénicas, vegetativas e de manejo (CP) para reduzir
volume e velocidades de escoamento de &guas condicionadas do relevo. Nao obstante,
nota-se nas imagens de 2007 que alguns locais com declividade média ja apresentam

praticas conservacionistas que mitigam riscos de erosdo favorecidos pelo relevo, a
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exemplo das plantagbes em curvas de nivel. Tais medidas sdo fundamentais para
compatibilizar o desenvolvimento agricola a conservacdo ambiental e se utilizadas em
larga escala podem dar novas perspectivas a area.

Por fim, por meio da comparagdo entre 0os mapas de Potencial Natural a Eroséo e de
Erosdo Atual pbde-se perceber importante diferenca, o que ratifica a relevancia e a
modificacdo que o elemento antrdpico traz para as analises acerca dos processos erosivos que
alteram fortemente as propriedades do solo. A diferenca numérica entre os valores
encontrados para 0s mapas de PNE e Ea se deve aos baixos valores de C e P (0 a 0,2), assim,
enquanto o mapa de Potencial Natural a Eroséo varia de 0 a 2.510, os mapas de Eroséo Atual
estéo entre 0 e 682.

A susceptibilidade erosiva € bem representada pelos mapeamentos de Erosdo Atual e
Potencial, que podem dar subsidios ao planejamento conservacionista com vistas ao
desenvolvimento sustentavel na &rea pesquisada.

Esta pesquisa pode embasar estudos de susceptibilidade e instalagcdo de processos erosivos
e dar base a demais estudos na Bacia do Rio Urucuia, como: (a) indicadores que definam
cenarios para proximos vinte anos; (b) estudos de compartimentacdo do relevo; (c) estudos de
analise para subsidiar politicas publicas estratégicas para a efetiva aplicabilidade da legislacao

ambiental pertinente, servicos ambientais, entre outros.
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