Identificagdo das areas vulneraveis a erosao a partir do
emprego da EUPS - equacgdo universal de perdas de solos no
municipio de Riachao das Neves — BA

RESUMO: A elevada quantidade de perda de solo em ambiente fropical torna necessario o
desenvolvimento de metodologias para estimar a magnitude e a localizagdo das areas mais propensas a
erosao com o proposito de diminuir os seus efeitos. A falta de medigdes sisteméticas de eroséo do solo,
devido ao alto custo, pode ser atenuada por simulagbes e modelos da dindmica da paisagem
normalmente desenvolvidos em Sistemas de Informagdo Geografica. No Zoneamento Ecoldgico
Econdmico é adotada uma metodologia para estimar a vulnerabilidade a perda de solo utilizando uma
média ponderada entre fatores ambientais e de uso terra. No presente trabalho é proposto o emprego da
Equagao Universal de Perdas de Solos (EUPS),que busca predizer a taxa anual de erosao e consiste em
um dos modelos mais utilizados. No entanto, a EUPS necessita de informagdes consistentes para uma
estimativa quantitativa confidvel, que inexiste para a maior parte das regides brasileiras. Apesar da
limitagdo com relagdo a falta de dados para a quantificagdo, o emprego da EUPS é adequado no estudo
do ZEE em uma abordagem qualitativa, pois evidencia as areas mais ou menos vulneraveis. No presente
estudo 0 modelo EUPS é aplicado com objetivo de identificar as areas vulneraveis a perda de solo no
municipio de Riachdo das Neves-BA. A metodologia mostrou-se adequada evidenciando que as areas
mais vulneraveis estdo nas areas de declives acentuados e uso agricola nos vales carsticos.

Identification of vulnerable areas for erosion using the USLE
model in the Riachio das Neves (BA) municipality

ABSTRACT: The high soil loss in tropical environment requires the development of methodologies to
identify the most vulnerable areas for erosion, in order to reduce its effects. The lack of systematic
measurements of soil erosion due to high cost can be mitigated by landscape dynamics simulations usually
developed in Geographic Information Systems. In Ecological and Economic Zoning (EEZ) is adopted a
methodology for estimating the vulnerability to soil loss using a weighted average of the environmental and
land use factors. In this paper, we propose the use of Equation Universal Soil Loss (EUPS), the most
widely used model developed to predict the annual rate of erosion. However, USLE needs of consistent
information for a reliable quantitative estimate, which does not exist for most regions of Brazil. Despite such
data limitation, the use of the USLE is appropriate for the EEZ study in a qualitative approach, highlighting
the areas more or less vulnerable. The aim of this paper is to apply the USLE in the Riachdo das Neves
(BA) municipality in order to identify vulnerable areas to soil loss. The methodology proved to be adequate
and demonstrates that the most vulnerable areas are located on sites with steep slopes and agricultural
use in karst valleys.
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Introducgéo

0O solo suporta toda cobertura vegetal e a vida nela existente, além de ser uma das maiores
fontes de energia para a vida terrestre (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008).Portanto, este
recurso natural deve ser preservado devido a sua importancia, agregando tanto valor econémico
quanto ambiental. Entretanto, a ocupagao desordenada da terra e 0 manejo inadequado do solo
tém provocado diversos problemas ambientais, tais como: a compactacéo do solo, diminui¢éo da
quantidade de agua pluvial infiltrada e 0 aumento do escoamento superficial. Esse conjunto de
fatores propicia a intensificagdo do processo de erosdo hidrica, que pode evoluir na forma
laminar, em sulco, ravina ou vogoroca (SILVA, 2001). A erosdo ocasiona varios impactos ao
ambiente como: a perda da fertilidade natural do solo, a queda da produtividade agricola,
assoreamento, diminuicdo do volume e da qualidade das aguas (GUERRA et al.,2005;
CARVALHO, 2006).

Devido a elevada quantidade de perda de solo em ambiente tropical torna-se prioritario o
desenvolvimento de metodologias para estimar a magnitude e a localizacdo das areas mais
propensas a erosdo. Esta preocupagdo fez com que o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do
Brasil (ZEE), conforme o decreto de lei numero 4297 de junho de 2002, estabelecesse a
necessidade de obter indicadores a vulnerabilidade natural a perda de solo como um atributo
integrante para delimitar a Fragilidade Natural Potencial.

A falta de medicbes sistematicas em campo da erosao do solo, devido ao alto custo, pode
ser atenuada por simulagbes e modelos da dindmica da paisagem. Vérios modelos de
suscetibilidade a perda de solo tém sido propostos e avaliados. Normalmente, estes modelos
estdo acoplados a um sistema de manipulagdo de dados espaciais, como o sistema de
informagé&o geografica (SIG),que armazena as variaveis espaciais em diferentes camadas e
efetua as operagbes matematicas para o calculo das estimativas (BORGES, 2009).Uma das
principais proposi¢des para a elaboragdo desta informacdo é a metodologia proposta por
Crepani et. al. (2001) que leva em consideragao os conceitos da Ecodinamica (TRICART, 1977).
Nesta metodologia a vulnerabilidade natural & perda de solo é estabelecida pela média
aritmética dos indices de vulnerabilidade para os seguintes temas: geologia, geomorfologia,
pedologia, uso e cobertura da Terra e clima. O método apesar de ser simples de ser efetuado
possui seus critérios elaborados dentro de um grau de subjetividade o que pode dificultar a
comparagao entre regides.

Uma alternativa para estimava da vulnerabilidade natural a perda de solo é o uso da
Equacéo Universal de Perda de Solos - EUPS (WISCHMEIER & SMITH, 1978). A EUPS é um
dos modelos para erosdo hidrica laminar mais conhecido e confiavel. A sua ampla divulgacéo
em parte deriva de sua robustez e por ser constituida de uma simples estrutura fatorial que
integra fatores naturais e antropicos que atuam na perda de solos (CHAVES, 1995). O modelo
da EUPS busca determinar a perda de solo de forma quantitativa, no entanto a maior parte das
regides brasileiras ndo possui informagdes suficientes ou calibragdes para que se obtenha uma
estimativa confiavel. Mesmo nestas condi¢des, a EUPS permite identificar areas de maior ou
menor vulnerabilidade a perda de solo. Além disso, os resultados deste modelo sdo imagens ou
grades contendo valores de perda de solo na forma continua, ou seja, que variam ao longo do
terreno de pixel a pixel, ndo ficando restrita apenas a uma determinada unidade de paisagem.
Os pardmetros podem ser ajustados em conformidade com o interesse do estudo considerando
diferentes cenarios de uso e manejo do solo, assim como de variagdes ao longo do tempo
(MATA et al., 2007; ALCANTARA & SOUZA, 2010)



O presente estudo possui como objetivo identificar as areas vulneraveis a perda de solodo
municipio de Riachao das Neves, utilizando o modelo da EUPS com o propdsito desubsidiar o
municipio no controle de eros6es e no planejamento territorial e ambiental da regi&o.

Area de estudo

O municipio de Riachdo das Neves localiza-se no Oeste da Bahia, um importante pélo
agricola regional(Figura 1).0 municipio possui uma area de 584.000ha e uma populagdo
estimada no ano de 2009 de 23.431 habitantes (IBGE, 2009). O municipio integra a bacia do Rio
Grande, afluente do Rio Séo Francisco, que detém um grande potencial hidrico.

Até a primeira metade do século XX, a regido do oeste da Bahia permaneceu parcialmente
ocupada e com baixo nivel de atividade econémica. A partir da década de 70, a regido foi marcada
por um novo ciclo de desenvolvimento intenso e vigoroso a partir do crescimento agricola
(SANTOS, 2000). Nos ultimos anos toda a regido do oeste da Bahia vem passando por um intenso
processo de transformagdo econbmica, impulsionado pelo desenvolvimento tecnolégico da
agricultura, que acarreta em mudangas de ordem ambiental, socio-econémica e cultural.

A expansdo da agricultura ocorre principalmente nas areas extensas e planas sobre
Chapadas, caracterizadas por solos de textura arenosa e média, excessivamente drenados e
favoraveis ao desenvolvimento da agricultura intensiva e mecanizada (CUNHA et al., 2001).
Eventual deficiéncia de chuva para a agricultura é suprida pela implantagéo de projetos de irrigagéo
que utilizam as aguas dos tributarios do S&o Francisco, que se caracterizam por serem perenes e
com boa vazéo, ou do aquifero Urucuia por meio de pogos tubulares profundos (MENKE et al.,
2009) . Desta forma, a agricultura apresenta todas as condicdes ambientais para o seu
desenvolvimento, destacando-se o cultivo de soja, arroz, milho e feijdo (IBGE, 2009).Devido a
expansao da fronteira agricola na regido observa-se a redugdo da vegetacao nativa.
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Materiais e métodos

A EUPS foi desenvolvida em 1954, pelo National Runoffand Soil Loss Data Center e pela
Agricultural Research Service em colabora¢do com a Universidade de Perdue (USA) e revisada
por Wischmeier& Smith (1965 e 1978), incorporando novos dados tais como: (a) indice de
erosao de chuva; (b) um método para avaliar os efeitos do manejo de uma cultura levando em
consideragdo as condicdes climaticas; (c) um fator quantitativo de erodibilidadedo solo; (d) um
método que leva em consideragéo os efeitos a associagdo de certas variaveis, tais como nivel de
produtividade, sequéncia de culturas e manejo dos residuos (BERTONI & LOMBARDI NETO,
2008). A EUPS é descrita pela seguinte equagao (WISCHMEIER& SMITH, 1978):

A=RxKxLxSxCxP

Onde “A” é a perda de solo, em ton/ha.ano; “R” é o fator de erosividade das chuvas, em
Mj.mm/ha.h.ano; “K” é o fator de erodibilidade do solo, em ton.h/Mjmm; “L” é o fator
comprimento de rampa (m); “S” é a declividade (%); “C” é o fator uso e manejo (adimensional) e
“P” é o fator praticas conservacionistas (adimensional).

Erosividade da Chuva - Fator R
O Fator R corresponde ao volume de chuva em uma dada localidade, ou seja, o poder
erosivo da precipitagdo média anual da regido, em t.m/ha.mm/ha. Lombardi Neto & Moldenhauer
(1992) propuseram a seguinte equagao para determinar a erosividade da chuva (R):

12

Sendo:

12085
El = 67,355.(—)
p

Onde “El" é a média mensal do indice de erosividade (MJ.mm/ha.h.ano); " corresponde
aos meses, ‘I’ € a média do total mensal (mm) e “P” € a média do total anual de precipitagéo
(mm).

Na area de estudo foram utilizados dados de 16 estacdes pluviométricas distribuidos por
seis municipios: Riachdo das Neves, Barreiras, Cotegipe, Formosa do Rio Preto, Santa Rita de
Céssia e Angical. Os dados pluviométricos de cada estacdo foram adquiridos pelo site Hidroweb,
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011) e estdo apresentados na Tabela 1. As séries
historicas utilizadas variam de 20 a 30 anos dependendo da disponibilidade de dados. Apds o
calculo do Fator R para as 16 estacdes pluviométricas os dados foram interpolados pelo médulo
TOPOGRID do programa Arcinfo (ESRI, 1990). Este método de interpolacéo utiliza a interacéo
por diferencas finitas, em que combina a eficiéncia de uma interpolagao local (por exemplo, o
método do Inverso do Quadrado da Distancia), com métodos de interpolacéo global que utilizam
uma superficie de continuidade, como 0 método de interpolagdo por Krigagem (HUTCHINSON,
1989).
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Tabela 1- Dados de pluviosidade.

Erodibilidade do Solo - Fator K
O fator K esta relacionado as propriedades fisicas e quimicas do solo, representando a sua
suscetibilidade a erosdo(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008). Varios métodos séo propostos
na literatura para efetuar o seu calculo. O procedimento mais utilizado para obter o fator K é o
nomograma de erodibilidade do solo desenvolvido por Wischmeier& Smith (1978) que utiliza os
seguintes parametros do solo: granulometria, matéria organica, estrutura e permeabilidade. Os
atributos utilizados referem-se ao horizonte superficial, ja que a EUPS trabalha com eros&o
laminar. Mas a aplicagdo direta do nomograma de erodibilidade do solo, geralmente ndo é
apropriada para a estimativa de K de solos tropicais, pois hd uma tendéncia de
superestimacao(SILVA, 2001). No Brasil, Denardin (1990) desenvolveu uma equagéo para o fator
K no qual compilou os valores de erodibilidade e propriedades fisicas e quimicas, medidos em
mais de trinta localidades brasileiras. Chaves (1994) estudando a erodibilidade dos solos da
bacia do S&o Francisco desenvolveu uma nova equagéo ajustada as condigdes locais.
Uma limitagdo presente na area de estudo é a falta de informagdes pedoldgicas em detalhe,
possuindo apenas levantamento exploratorio e de reconhecimento, com informagdes na escala
1:1.000.000 (JACOMINE et al., 1976). Este problema € corriqueiramente observado nos estudos
de vulnerabilidade de perda de solo desenvolvidos nos trabalhos de ZEE. Na metodologia
desenvolvida por Crepani et al. (2001) o mapeamento é realizado considerando as unidades de
paisagem que s&o correlacionadas com associagdes de solo. Conforme descreve Crepani et al.
(2008) “nas associagbes de solos é feita uma ponderagdo em funcdo da proporgdo dos
componentes da associacao registrada”. Os valores de vulnerabilidade s&o estabelecidos em
quatro tipos de peso (1; 2; 2,5; e 3) considerando os principais solos.
No presente trabalho é realizada uma adaptagdo da metodologia do Crepani et al. (2001)
para ser empregada na EUPS. Observa-se na area de estudo a existéncia de uma forte relagao
solo-relevo. A partir do MDE, mapa geomorfoldgico (LIMA et al., 2010), e levantamento de
reconhecimento de solo (JACOMINE ET AL., 1976) é possivel definir unidades que apresentam oot Ens & P v 1.0 63112
associagdes pedologicas caracteristicas do ambiente. A Figura 2 apresenta as unidades setsdez 2011
geomorfolégicas do municipio de Riachéo das Neves definidas pelo arranjo de formas altimétrica
e fisionomicamente semelhantes. A Tabela 2apresenta as associagdes de solos presentes nas
unidades geomorfoldgicas identificadas. Diferentemente dos quatro valores atribuidos para os  'ssn2zse-4904 o
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tipos de solo, séo adotados valores de erodibilidade descritos em estudos prévios da EUPS no
Brasil. O valor K década associagao é estabelecido por uma média ponderada dos valores de K
dos solos presentes, sendo 0 peso proporcional a sua area estimada.
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Figura 2 - Cartograma das unidades geomorfolégicas do municipio de Riach&o das Neves (LIMA et al., 2010).

Esta abordagem nao permite fazer um estudo para a quantificacédo da perda de solo, no
entanto, é adequada para uma analise qualitativa na mesma concepgéo do Crepani et al. (2008)
indicando as areas com maior vulnerabilidade. Desta forma, o presente trabalho utiliza a EUPS
em outro enfoque diferente da quantificacdo, mas dentro de uma analise qualitativa com o
propdsito de auxiliar os estudos realizados no ZEE, superando os problemas de falta de
informagdes. Esta proposicdo apresenta como vantagem em relagdo ao trabalho de Crepani et
al. (2001) os seguintes pontos: (a) possui uma maior variacdo da erodibilidade do solo, néo
ficando restrito a apenas quatro valores; (b) apesar da imprecisdo os valores utilizados estdo
previamente calibrados em outra localidade, o que diminui a subjetividade; e (c) permite adotar a
EUPS, um modelo mundiaimente utilizado, facilitando uma comparagdo entre regides e um
posterior aperfeicoamento com o advento de novos dados.



Geomorfologia Solos Tipo 1 Tipo 2 Tipo3 Tipo4 %

Latossolo Vermelho-
textura média (1) +
Latossolo Vermelho
Amarelo-Textura Média
(2) + Cambissolo (3) +
Argissolo (4)

Rampas 0,013 20 0,02 20 0,06 30 0,0293 30 30

NeossoloFldvico (1) +

Vale Carstioo | CNemossoo )+ | 47 39 20 0081 30 | 001 | 2 |2
Gleissolo (3) + 00309

PlintossoloHaplico (4)

Latossolo Vermelho-
Amarelo Textura-Média
1+
NeossoloQuatzarénico

@

Mesas
0,02 60 0,0078 40

Escarpas | NeossoloLitdlico (1)+ | 0,035 75 0 25
Afloramento Rochoso (2)

Depresséo Cambissolo (1)

Cérstica taosso )+ | 005 0 00162 20 00293 20
Argissolo (3)

Pontdo  |Afloramento Rochoso (1)| 0 100

Dolinas Chemossolo (1) + 0,0309 60 0,0293 40
Argissolo (2)

Frentede | Afloramento Rochoso (1)| 0 60 0,035 40
Recuo Erosivo |+ NeossoloLitdlico (2)

Latossolo Vermelho
Amarelo Textura Média
(1)+
NeossoloQuartzarénico

@

Chapadéo 0,02 80 0,0078 20

Veredas GleissoloHaplico (1) | 0,0044 | 100

Planicie NeossoloFlavico (1)
Interplandltica | +GleissoloHaplico (2) 0,047 50 0.0044 50

Planicie GleissoloHaplico (1) | 0,0044 | 100
Intraplanaltica

Tabela 2- Fator K para as associagdes de solo do municipio de Riachao das Neves.

Fator Topografico - Fator LS

O comprimento de rampa (Fator L) é caracterizado como sendo a distancia do ponto de
origem do caimento da agua até o ponto em que ela decresce, propiciando a sedimentagdo em
rupturas de uma vertente junto a vales (WISCHMEIER& SMITH, 1978).Este fator é
adimensional, adotando o comprimento de rampa medido em metros, sem a unidade.
Adeclividade (Fator S) é o &ngulo ou o indice da inclinacéo do terreno.Tanto o comprimento de
rampa quanto a declividade influem sobre a velocidade do deflivio e sobre as perdas por
erosdoe conjuntamente formam o Fator LS que se caracteriza por ndo possuir unidade
(CARVALHO, 1994). O Fator LS pode ser calculado computacionalmente a partir do Modelo
Digital de Elevagao (MDE). Neste trabalho o MDE utilizado foi o proveniente da misséo Shuttle

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.3, p. 93-112,

set./dez. 2011

Gurgel, R. S et. all

ISSN 2236- 4994

99



Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.3, p. 93-112,

set./dez. 2011

Identificagdo das areas vulneraveis a erosao a
partir do emprego da EUPS - equagéo universal
de perdas de solos no municipio de Riachdo

100

das Neves - BA.

ISSN 2236-

Radar Topography Mission (SRTM) desenvolvido pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA).

No célculo da declividade foi utiliza a formulagdo proposta por Bourrough (1998)
implementado no programa ArcGis. O célculo do fator L a partir do MDE adotou a seguinte
formulagdo matematica descrita por Desmet & Govers (1996):

(A;U' . Dz)m+1 o (AU_)m+l

- R LT R

Onde "Ai_j_in "é a area de contribui¢éo da célula com coordenada (i,j) (metro quadrado); “D” é
o tamanho da célula (metro); “m” é o coeficiente fungdo da declividade para a grade de célula
com coordenada (i,j) onde o coeficiente “m” é obtido a partir das classes de declividade (sendo m
= 0,5, se a declividade for > 5%; m = 0,4 para o intervalo de 3 a 5 %; m = 0,3 para o intervalo de
1 a 3%; e m = 0,2 para declividade inferior a 1%); “x” é o coeficiente fungdo do aspecto para a
grade de célula com coordenada (i,j), obtido pela equagdo x = sen?/cos? onde ? é a dire¢do do
fluxo na vertente.

A area de contribui¢do consiste na area drenada a montante de cada célula, podendo ser
calculado por dois métodos: D8 (O’'CALLAGHAN& MARK, 1984) e D? (TARBOTON, 1997). O
método D8 envolve a andlise de fluxo para cada pixel de uma imagem raster com base nas
cotas altimétricas desses pixels. Considerando a maior declividade entre a célula central e as
oito células circunvizinhas (E, NE, N, NO, O, SO, S e SE) sendo que o escoamento sempre
ocorre para uma dessas oito células (O'CALLAGHAN& MARK, 1984). O método D<o,
(TARBOTON, 1997) foi desenvolvido na tentativa de solucionar as inconsisténcias comuns
produzidas por método tradicionais de calculo de diregdo de fluxo, como o D8. O método D
que calcula a direcdo de fluxo d’agua de acordo com a declividade do terreno, distribuindo o
fluxo proporcionalmente entre as células vizinhas, baseado na inclinagédo mais ingreme numa
faceta triangular. O sentido do fluxo € medido em radianos, no sentido horario a partir do leste.
Este método permite diferentes angulos de fluxo e a partigdo da diregao entre dois ou mais pixel
vizinhos, o que representa o caminho seguido pelo fluxo da agua de forma mais real
(TARBOTON, 1997).No presente estudo foi adotado o método Do, pois varios autores no Brasil
fizeram trabalhos comparando os dois métodos e concluiram que este apresenta melhores
resultados quando calculado para este fim (SILVA, 2001; VALENTIN, 2008; FARINASSO, 2005;
MATA, 2009).

Uso e Manejo da Terra e Praticas Conservacionistas — Fator CP

O fator de uso e manejo do solo (Fator C) consiste na relagdo a perda de solo de uma area
cultivada ou descoberta (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008).Este fator expressa o preparo do
solo, cobertura vegetal e a sequéncia das culturas (CARVALHO, 1994), ou seja, as inUmeras
interagbes que ocorrem em uma determinada area de cultivo(BORGES, 2009).0 Fator
C(adimensional) ¢ utilizado separadamente do Fator P quando o objetivo for definir formas mais
adequadas de produgdo para minimizar os impactos gerados pelo uso agricola (STEIN et al.,
1987).

O fator pratica conservacionista (Fator P) é a relacdo entre a intensidade esperada de
perdas de solo com determinada pratica conservacionista e aquelas quando a cultura esta
plantada no sentido do declive (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990). Em terrenos de encostas



a protecgao oferecida por coberturas de superficie e por manuseio agricola devera ser associada
por outras préaticas que auxiliem a retardar o escoamento da agua, reduzindo a eros&o do solo
(BRADY, 1989). As praticas conservacionistas mais comuns para as culturas anuais sdo: plantio
em contorno, terraceamento e alternancia de capinas (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008).

Quando o enfoque do trabalho é a perda de solo por erosdo, os Fatores C e P estdo
correlacionados de tal forma que podem ser analisados como um Unico fator. No presente
trabalho o fator CP foi estimado para cada classe de uso e cobertura da Terra considerando e
adequando os valores obtidos por Stein et al. (1987)(Tabela 3).

CATEGORIA USO E COBERTURA DA TERRA FATOR | AREA (ha) %
cP
1c Vegetagéo natural 0,00004 | 38388220 65,81
1d Barreira de vegetago, Reflorestamento 0,00004 846,62 0,15
3 Mineragao, Problema ambiental 0,25 106,96 0,02
3b Cultura permanente 0,25 502,24 0,09
4a Vegetacéo alterada 0,01 20.021,24 3,43
5b Pecuéria 0,1 6447467 | 11,05
5¢ Agricultura, Pivd Central de irrigagéo 0,2 104.355,01) 17,89
6° Captagao de agua 0 049 0,00
6b Lagoa Carstica, Massa d'agua, Psicultura, Reservatorio 0 2310,86 0,40
7 Barragem 0 1,37 0,00
7 Area urbana, Planta industrial, Sede de propriedade, Vila/povoado 0 679,71 0,12
7b Pista de pouso (area rural) 0 26,98 0,00
7c Carvoaria, Granja, Uso indefinido 0,2 6.114,13 1,05

Tabela 3 - Fator CP para os tipos de uso e cobertura da Terra no municipio de Riach&o das Neves.

O mapa referente ao fator CP é gerado a partir do mapa de uso e cobertura da Terra. Neste
propésito, o presente estudo gerou esta informagdo a partir da interpretagdo de imagens
pancrométicas de 8 bits do sensor PRISM (Panchromatic Remote Sensing Instruments for
Stereo Mapping) presente no satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) da Japan
Aerospace Exploration Agency (JAXA). As imagens ALOS/PRISM séo de alta resolugéo (2,5
metros) e operam na faixa do visivel com uma banda pancromatica, sendo adequada para
mapeamentos detalhados, como na escala 1: 25.000 (GRUEN et al., 2007; IGARASHI,
2001;KOCAMAN & GRUEN, 2008). A alta resolugao espacial permite distinguir com precisdo os
diferentes alvos presentes na superficie terrestre facilitando o processo de interpretagdo. A
obtencéo das imagens ALOS/PRISM utiliza um conjunto de trés sistemas de imageamento que
permite obter simultaneamente imagens com visada nadir, inclinada para frente e inclinada para
tras (Triplet), o que torna possivel a aquisi¢do de imagens estereoscopicas ao longo da trajetoria.
A largura da faixa de imageamento é de 35 km no modo de observagéo estéreo e de 70 km em
observagdo nadir (TADONO et al., 2004).Nesta pesquisa, foram adquiridas imagens pré-
processadas referentes ao produto 1B2 das imagens PRISM, que passaram por calibragéo
radiométrica e geométrica, onde os pixels s&o alinhados com a grade da projegdo UTM. O erro
médio quadratico da precisdo geométrica absoluta para a visada nadir € de 8m (crosstrack) e 9
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m (alongtrack), enquanto que a precisao relativa é de 4m (crosstrack) e 3m (alongtrack) (JAXA,
2006).

No presente trabalho, com o propésito de obter uma classificagdo mais acurada possivel foi
adotado o método de interpretacdo visual em tela balizada por extenso trabalho de campo e
informagdes obtidas juntos aos agricultores. No processo de interpretagao foram consideradas
as propriedades basicas da imagem de satélite, tais como: cor, texura, forma, estrutura e relagéo
de contexto. No processo de interpretacdo visual foram também mapeadas todas as estradas e
limites de plantagfes. No mapeamento do uso e cobertura da terra, foram adotadas as seguintes
classes: vegetagdo natural (vegetacdo nativa preservada e vegetacdo alterada), agropecuaria
(agricultura, pivd central e pecuaria), areas urbanas (cidades e vilas/povoado), corpos d’agua e
areas degradadas. A Figura 3 mostra 0 mapa de uso e cobertura da Terra para 0 municipio de
Riachao das Neves para o ano de 2008, resultante do processo da vetorizagdo manual e da
interpretacao visual.
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Figura 3- Cartograma do uso e cobertura da Terra do municipio de Riachdo da Neves para o ano de 2008.

Resultados e discussoes

Resultado do Fator R

O valor médio anual de erosividade (R) encontrado para a area de estudo foi de
8.184MJ.mm/ha.h.ano, com variagdo de 6.3278 MJ.mm/ha.h.ano a 11.522 MJ.mm/ha.h.ano
(Figura 4). Na Tabela 4apresenta os dados das médias mensais dos indices de erosdo (El) e o
fator R para cada estagao pluviométrica.

Os maiores valores encontrados para R variam entre 9.000 a 10.930 MJ.mm/ha.h.ano, e
estéo localizados na porgéo leste. Em contraposi¢éo, os valores mais baixos de erosividade da
chuva estdo na faixa de 6.300 a 8.000 MJ.mm/ha.h.ano (Figura 4). Observa-se uma tendéncia



da reducdo dos valores de erosividade do oeste para leste, ou seja, da chapada para a
depressao carstica, passando pelo clima subumido seco a semi-arido. Os menores valores de R
s8o encontrados onde o clima & semi-arido com uma vegetagao de transicdo do Cerrado para a
Caatinga.

aspw 45730 aspw
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Figura 4- Mapa do Fator R do municipio de Riachao da Neves.
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Tabela 4- Estagdes pluviométricas e seus respectivos valores de El e o Fator R.
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Resultado do Fator K

Os valores de K utilizados foram inseridos nas respectivas associagbes de solo e
transformados em formato de grade (raster) com pixel de resolugdo 90 metros. A Figura
Bapresenta as unidades de erodibilidade do solo divididas nas seguintes classes: baixa, média e
alta. As unidades com alta erodibilidade (K > 0,03) compreendem as &reas da Depresséo
Cérstica, Dolinas e Rampas que compreendem 206.815 hectares do municipio (35,3%). As
unidades com erodibilidade média (0,015 < K <0,03) compreendem as feigbes de Frente de
Recuo Erosivo; Mesas; Chapaddes; Vale Carstico; Planicie Interplanaltica; e Escarpas que
totaliza365.540 hectares (62,38%). As unidades de baixa erodibilidade (K < 0,015)
compreendem as feicbes do Pontdo; Veredas; Planicie Intraplanaltica comum a area de13.556
hectares (2,12%). Portanto a maior parte do municipio (97,68%) possui erodibilidade baixa e
média, sendo importante a aplicacdo de praticas conservacionistas no uso da terra, para evitar
danos e perdas futuras do solo, diminuicdo da produtividade agricola, e impactos econémicos e
sociais.
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Figura 6- Cartograma do Fator K do municipio de Riachdo da Neves.

Resultado do Fator LS

Na elaboragao do fator LS foram utilizados os seguintes atributos: MDE, declividade e &rea
de contribuigho O MDE demonstra que o municipio possui uma varia¢do altimétrica de 398
metros, possuindo uma altitude maxima de 823 metros e uma altitude minima de 425 metros
(Figura 7). A partir do MDE foram gerados os atributos de terrenos relativos a declividade (Figura
8) e da area de contribuicio (Figura 9). Estas informagdes geradas serviram de base para o
processamento dos fatores LS da EUPS.

A declividade no municipio de Riachdo das Neves foi dividida em cinco intervalos, de
acordo com o proposto por Lima et al. (2010):plano (0 a 3%)com 65% da &rea; suave ondulado
(3 a 8%) com 22%;moderadamente ondulado (8 a 13%) com 5,69%;ondulado (13 a 20%) com
5,23%; e forte ondulado(20 a 45 %)com 1,10%.



O fator LS é elevado nas regides de escarpa, borda de chapada, e pontdo com presenga
de afloramentos rochosos. Em contraposigéo, as areas com os valores menores de LS estdo
concentradas nas regides de chapada, mesas e depressao carstica.
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Figura 7- Cartograma do MDE do municipio de Riachao das Neves.
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Figura 8- Cartograma de declividade do municipio de Riachdo das Neves.
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Figura 9- Cartograma do logaritmo da &rea de contribuigdo do municipio de Riachdo das Neves.
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Figura 10- Cartograma do Fator LS do municipio de Riachdo das Neves.

Resultado do Fator CP
Os valores do Fator CP para o uso e cobertura da Terra proposto por Stein et al.
(1987)foram adaptados e aplicados as 24 classes identificadas no municipio de Riachdo das
Neves (Tabela 3 e Figura 11). O fator CP varia de 0 a 1,sendo o valor 1 0 ndo uso de praticas



conservacionista em relagdo a perda de solo. No mapa de uso e cobertura as areas que
possuem 0s maiores valores para o fator CP, sdo as classes de mineragéo, os problemas
ambientais identificados e a cultura permanente com fator CP igual 0,25; a agricultura, pivd
central de irrigagéo, carvoaria e granja com fator CP de 0,2; a pecuaria com fator CP de 0,1; a
vegetacao alterada de fator CP igual a 0,01. Ja as classes que possuem os valores CP igual a
0,00004 s&o: vegetagao alterada, reflorestamento, barreira de vegetagao e vegetacdo natural; as
classes com valores CP igual a zero sdo: captacdo de agua, lagoa carstica, massa d’'agua,
psicultura, reservatério, barragem, area urbana, planta industrial, sede de propriedade,
vila/povoado e uso indefinido.
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Figura 11- Cartograma do uso e manejo e préaticas conservacionistas(Fator CP) do municipio de Riach&o da
Neves.

Potencial Natural a Erosao Laminar

O Potencial Natural & Erosao Laminar (Ep) corresponde as perdas de solo considerando a
area desprovida de nenhum tipo de cobertura vegetal, sendo estimadas pelo produto dos termos
R, K, L e S da EUPS (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008). Representa também a interagéo
dos principais fatores naturais do meio fisico intervenientes no processo da erosdo laminar
(BORGES, 2009). O célculo do potencial natural considera o pior cenario possivel, ou seja, solo
exposto sem o0 emprego de praticas conservacionistas. As areas de maior potencial erosivo (Ep)
estdo localizadas nas bordas de chapada e nos vales carsticos, onde a declividade ¢ maior
(Figura 12). Nas areas planas de Chapadas o potencial de erosao mostra-se baixo.
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Figura 12- Cartograma da eroséo potencial do municipio de Riachdo das Neves.

Eroséao atual no municipio de Riachao das Neves

A erosao atual é o resultado obtido do cruzamento dos fatores R, K, L e S, C e P. (Figura
13). Analisando os resultados do mapa da eroséo atual e correlacionando-o com os mapas dos
fatores gerados, € possivel observar a forte influéncia dos Fatores LS e CP. Grande parte da
area de estudo apresentou valor baixo para a Eroséo Atual, uma vez que 88% do municipio
possuem relevo de plano a suavemente ondulado e a cobertura da vegetagao natural é de 65%
da area de estudo. As regides com maior perda de solo ocorrem nas areas mais movimentadas
da regido carstica. Ao comparar 0 mapa da Erosdo Potencial (Figura 12) e com 0 mapa da
Erosdo Atual (Figura 13) é possivel observar os efeitos da retirada da cobertura vegetal sem
adogao de praticas conservacionistas.
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Figura 13- Cartograma da Eros&o Atual do municipio de Riach&do das Neves.

Conclusao

Neste frabalho a utilizagdo da EUPS se mostrou viavel na avaliagdo da vulnerabilidade a
perda desolo. Em ambientes onde faltam informagbes torna-se necessario considerar a
metodologia dentro de uma abordagem qualitativa, que apesar de nao fornecer informagdes
absolutas permite uma analise relativa, ainda adequada para o ZEE. A EUPS comparada com o
método de média ponderada, normalmente utilizada no ZEE, apresenta as seguintes vantagens:
facilidade para comparacédo de dados entre regides, diminuicdo da subjetividade, e geracéo de
um modelo continuo com variagéo de pixel para pixel.

A EUPS permite avaliar a perda de solo sob diversos cenarios, fornecendo dados para um
melhor planejamento e manejo do uso da terra. A comparagéo dos cenarios relativos a erosao
potencial e atual salienta um aumento consideravel da perda de solo no municipio e a
importancia das préticas conservacionistas. A retirada da vegetacdo intensifica a eroséo e
acarreta assoreamento dos afluentes do rio S&o Francisco, onde inumeras pessoas dependem
da agua para a sua sobrevivéncia. Dai a importancia de um planejamento que leva em conta a
fragilidade ambiental do municipio.

As &reas mais vulneraveis estao localizadas em areas de maior declividade, principalmente
nas bordas de chapada. Desta forma, salienta-se a importancia de manter uma faixa de
preservagao proximo a estas localizagbes, uma vez que, percebe-se o avango das atividades
antrépicas. As margens de rios, areas criticas para preservacdo, apresentam também afetadas
principalmente pelas propriedades de usos multiplos localizadas na depresséo carstica.
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