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RESUMO - Utilizando a Equagdo Universal de Perdas de Solo, com dados originados da
interpretacdo de imagens de satélite e de informacdes provenientes de bases georreferenciados, faz-
se a representacdo cartografica do potencial de eroséo do trecho final da bacia hidrogréafica do Rio
Itanhém. O estudo foi aplicado ao curso final do rio, localizado entre os municipios de Teixeira de
Freitas, Alcobaca e Prado, no Estado da Bahia, compreendendo 1.462,3 km?. Por meio da aplicagdo
de Sistema de Informacdes Georreferenciadas obtém-se a caracteriza¢do precisa e a automatizacéo
na producdo de documentos cartograficos. Os valores determinados para as classes existentes na
carta do Potencial Natural de Erosdo — PNE foram obtidos por meio da multiplicagéo dos valores
estabelecidos para erosividade, erodibilidade e fator topografico. Apds essa etapa, os Planos de
Informacgdes que apresentaram PNE médio, alto e muito alto foram reinterpretadas, com base na
aplicacdo dos fatores uso e conservacdo do solo e praticas conservacionistas, cujos valores foram
originados das informacg@es observadas nas imagens de satélite. O mapeamento realizado indica 0s
locais criticos, com alto e muito alto potencial de erosdo, e confirma que este trecho da bacia
hidrogréafica é, por natureza, pouco propenso a erosao.

ABSTRACT- A cartographic representation of the potential erosion of the final stretch of
watershed of the Itanhem river is done using Universal Soil Loss Equation with the data coming
from the interpretation of satellite images and information from georeferenced databases. The study
was applied to the final course of the river, located between the towns of Teixeira de Freitas,
Alcobaca and Prado, in Bahia State, measuring 1,462.3 km2. Through the application of
Georreferenced Information System obtain accurate characterization and automation in the
production of cartographics documents. The values determined for the existing classes in the
mapping from Natural Erosion Potential - PNE were obtained by multiplying the values established
for erosivity, erodibility and topographic factor. After this step, the informations plans that showed
PNE medium, high and very high were reinterpreted, based on the application of the factors of use
and conservation of soil and conservations practices, that values were derived from information
observed in satellite images. The mapping carried out indicates the critical locations, with high and
very high erosion potential, and confirms that this stretch of watershed is little prone to erosion.
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1 - INTRODUCAO

Erosdo € um processo de deslocamento de seu local de origem das particulas solidas da
superficie do solo ou das paredes dos leitos dos corregos e rios, sob efeito do escoamento. Esse
deslocamento ocorre quando as forcas hidrodindmicas exercidas pelo escoamento sobre uma
particula ultrapassam a resisténcia oferecida por ela. A resisténcia das particulas tem origem,
principalmente no peso das particulas e nas forcas de coesdo (Bordas e Semmelmann (2004)).

A erosdao do solo € um impacto ambiental que tem causado preocupacdes, levando os
pesquisadores a investigar as suas causas, evolucdo e controle. A erosdo tem impactado extensas
areas, até mesmo causando a inutilizagéo e a descaracterizacdo completa do meio fisico. Embora os
processos erosivos sejam estudados em Varios paises, seus mecanismos ativadores e as condicfes
predisponentes sdo variaveis e especificos em cada regido, pois sdo dependentes dos fatores
naturais, tais como o clima, as condi¢des de relevo, a natureza do terreno (substrato rochoso e
materiais inconsolidados) e a cobertura vegetal.

A Equacdo Universal de Perdas de Solo — EUPS (Universal Soil Loss Equation — USLE) é um
modelo proposto por Wischmeier e Smith (1965, 1978) que tem sido utilizada como ferramenta
para o planejamento do uso racional dos solos e para minimizar o problema ambiental causado pela
erosdo, mostrando-se eficaz para a elaboracdo de cartas de risco de erosao.

A USLE, para estimativa da perda anual de solo, utiliza os fatores erosividade da chuva e da
enxurrada, a erodibilidade do solo, comprimento da encosta e declividade do terreno, cobertura
vegetal e manejo do solo, e préticas conservacionistas. Erosividade, erodibilidade e as condicGes
topogréficas da area definem o Potencial Natural de Erosdo — PNE.

Neste trabalho, a partir da interpretacdo de imagens de satélite de alta resolucdo e de
informacdes oriundas de mapas, aplicando-se a USLE, elabora-se a representacéo cartografica do
Potencial de Erosdo do trecho final da bacia hidrografica do Rio Itanhém, que faz parte da IlI
Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas do Estado da Bahia (Rios Peruipe, Itanhém e
Jucurugu) — 1l RPGA.

A utilizacdo de Sistema de InformacBes Geogréaficas ou Sistema de InformacGes
Georreferenciadas — SIG - como instrumento fundamental neste trabalho, ao aplicar relagdes
topoldgicas entre as fontes dos dados, proporciona eficacia na caracterizacdo e automatiza a

producdo de documentos cartograficos.

2-METODOLOGIA
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O estudo foi aplicado ao trecho do curso final do rio Itanhém, compreendendo 1.462,3 km? ou
146.228 ha, localizado entre os municipios de Teixeira de Freitas, Alcobaca e Prado.

O potencial de erosdo do trecho da bacia hidrogréafica foi determinado por meio do célculo da
Equacdo Universal de Perdas de Solo — EUPS (Universal Soil Loss Equation — USLE) (Wischmeier
e Smith (1965, 1978)):

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

sendo:

A= perda média anual do solo, Mg/(ha.ano)

a) Fatores que dependem das caracteristicas naturais do meio fisico: R= fator erosividade, em
MJ.mm/(ha.h.ano); K= fator erodibilidade, em Mg.h/(MJ.mm) e LS= fator topografico
(adimensional), baseado nos valores do comprimento da rampa (em metros) e na declividade
(em porcentagem)

b) Fatores relacionados as formas de ocupacéo e uso do solo (agdo antropica): C= fator cultivo e
manejo do solo (adimensional) e P= fator pratica conservacionista (adimensional)

Todas as operacdes de geracdo de cartas em arquivos raster e vetoriais, cruzamento e
sobreposicdo de planos de informac6es, interpretagdo de imagem de satélite e acdes de edicdo
foram feitas utilizando-se o software ArcMap 9.3.

Os valores determinados para as classes existentes na carta do Potencial Natural de Erosdo —
PNE foram obtidos por meio da multiplicacdo dos valores estabelecidos para erosividade (R),
erodibilidade (K) e fator topografico (LS).

Inicialmente foi feito a sobreposicdo e o cruzamento das cartas dos tipos de solos e de
declividade, gerando classes, sendo que algumas que ndo ocupavam &reas contiguas ou de grande
extensdo (poligonos irregulares) foram divididas de maneira a formar planos de informacéo (PI)
individualizados.

Para a determinacdo do potencial de erosdo, na definicdo das regras, cada plano de
informacé&o gerado nesta primeira operagéo foi codificado, conforme exemplificado na FIGURA 1

A FIGURA 2 mostra a carta das classes de solos existentes na area de estudo, gerada em
arquivo vetorial, reproduzindo parte do mapa editado em escala 1:1.000.000 contido em SRH
(BAHIA (1997)).

A carta de declividade mostrada na FIGURA 3 foi elaborada por meio da interpolacdo dos
pontos cotados (shape vetorial) oriundos do mapeamento realizado pela Superintendéncia de
Estudos Econémicos e Sociais - SEI (BAHIA (2008)).

O fator erosividade foi estabelecido a partir dos valores médios dos dados histéricos da

pluviosidade, obtidos na Comissdo Executiva de Planejamento da lavoura Cacaueira - CEPLAC,
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originarios da estacdo localizada na Escola Média de Agricultura da Regido Cacaueira - EMARC /
Teixeira de Freitas (periodo de 1982 — 2011), e da estacdo pluviométrica de Prado (periodo de 1970
a 1985), publicados em BRASIL, 1997. O célculo do fator K foi feito através da equacao,
estabelecida por Lombardi Neto e Moldenhauer (1980), citado por Bertoni e Lombardi Neto
(2012):

R=Y EI=Y {67,355.(p°/P)*®}; (2)
sendo,
R= erosividade anual da area, em MJ.mm/(ha.h.ano)
El= indice médio de erosividade mensal, em MJ.mm/(ha.h.més)
p= precipitacdo total média mensal, em mm

P= precipitacdo total média anual, em mm

Classe do solo
Classe de
T declividade

LA-15-1

:

N° do PI

FIGURA 1: Cddigo utilizado para os Planos de Informacdes - Pl

GRUPQ DE SOLO

[ Argissolo Amarelo - PA
[_INeossolo Quartazarénico - AM
[JEspodossolo Ferrocarbico - HPa
[ Gleissolo - HCe

I Neossolo Flavico - SM [JLatossolo-LA
[_1Gleissolo - HGP I Luvissolo Crémico - PE

FIGURA 2: Classes de solo da area de estudo, com nomenclatura atual
Fonte: adaptado de SRH (BAHIA, 1997)
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DECLIVIDADE (%)
[ Jo-089
[Jo9-281
[]2.81-5.92
5,93 17,92
Bl 17.92-49.4

FIGURA 3: Classes de declividade da rea de estudo
Fonte: elaborado a partir de dados de SEI (BAHIA, 2008)

O valor obtido para erosividade é indicado na TABELA 1.

TABELA 1: Dados pluviométricos e calculo da erosividade

MES CEPLAC/EMARC PRADO Média El
Média 1981/2011 (mm) | Média 1970/1985 (mm) | (p em mm) | MJ.mm/(ha.h.més)
Jan 93,4 105,6 99,5 394,5
Fev 74,4 79,6 77,0 255,0
Mar 1243 126 125,2 582,6
Abr 102,7 1445 123,6 570,2
Mai 64,0 119,9 92,0 345,0
Jun 51,4 109,6 80,5 275,0
Jul 64,5 110,2 87,4 316,2
Ago 40,7 96,4 68,6 209,4
Set 61,3 124 92,6 349,3
Out 91,4 168,3 129,9 620,3
Nov 153,5 136,6 1451 748,8
Dez 134,8 98 116,4 515,0
CEPLAC / EMARC PRADO Média R=XEI
Média anual (mm) Media anual (mm) (P em mm) MJ.mm/(ha.h.ano)

1056,4 1418,7 1237,5 5181,0

A determinacdo do valor da erodibilidade foi feita com base em estudos publicados,

conforme especificados na TABELA 2:
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Tabela 2: Grupos de solos existentes na area de estudo e valor de K adotado

GRANDES GRUPOS DE SOLO Kem
CLASSIFICACAO
CODIGO|  CLASSIFICACAO ANTIGA ATUAl_C Mg h/(MJ.mm)
PA Podzélico Amarelo alico distréfico Argissolo Amarelo 0,045
LA Latossolo Amarelo alico Latossolo 0,020 @
HGP | Glay Pouco Hiimico alico distrofico Gleissolo 0,004 ©
AM Areias Quartzosas Marinhas Neossolo Quartzarénico 0,027 %
HCe Hidromorfico Cinzento Gleissolo 0,031 @
HPa Podzol Hidromorfico Espodossolos Ferrocarbico 0,031 @
Podzélico Vermelho Escuro
PE eutrofico Luvissolo Crémico 0,008 ¥
SM Solos Indiscriminados de Mangue Neossolo Fluvico 0,029 (1)

W Batista (1997); @ Silva (1994); © Galdino et al. (1994); ® Silva et al.(1986);
@® apud Sa et al. (2004)

A definicdo do valor da declividade a ser aplicado no célculo do fator topogréfico foi
procedida estabelecendo-se um valor acima da média para cada faixa obtida por meio de simulacéo

a partir dos pontos cotados (FIGURA 3), conforme especificado na TABELA 3.

O comprimento da rampa foi estipulado para todos os PI”s, gerado pelo cruzamento e
sobreposicdo das cartas de solo e de declividade pelo método do retangulo equivalente, modificado
por Vilela e Matos (1975), citado por Valle Janior et al. (2010). Foi observada a area de cada
poligono e o somatdrio de todas as redes de drenagem contida no seu interior. Em algumas
situacOes, por falta da delimitacdo da rede de drenagem no PlI, foi feita a medigéo direta na carta,
tomando por base a disposicao espacial do poligono em relacdo as curvas de niveis da area, essas

que também foram delineadas a partir dos dados dos pontos cotados.

TABELA 3: Valor adotado da declividade por faixa estabelecida por meio de simulagéo

FAIXA DE
DECLIVIDADE DECLIVIDADE (S)
(%) ADOTADA (%)

0-0,89 1
0,9-281 2,5
2,81-592 5

5,92 - 17,92 15

17,92 - 49,4 45

Assim, depois de editadas as classes originadas da multiplicacdo dos fatores erosividade (R),
erodibilidade (K) e topograficos (LS), que definem o Potencial Natural de Erosdo - PNE, foi
elaborada a carta deste tema para a area de estudo, avaliando essas classes com relacao ao critério

estabelecido por Weill et al. (2001) e também utilizados por Pedro e Lorandi (2004).
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Apos essa etapa, os PI’s que apresentaram PNE médio, alto ¢ muito alto foram reinterpretadas
de acordo com os critérios estabelecidos por FAO (1967, 1980).

Para a avaliagdo de acordo com o citado referencial, os valores do PNE desses PI’s foram
multiplicados pelos fatores uso e conservacdo do solo (C) e préaticas conservacionistas (P), cujos
valores adotados estdo especificados na TABELA 4.

Os valores utilizados para os fatores P e C foram ajustados de acordo com as caracteristicas
da &rea de estudo, tomando por base os estudos desenvolvidos por Silva (2004) e Ruhoff et al.

(2006), e a conceitos tedricos definidos por Bertoni e Lombardi (2012) .

TABELA 4: Valores adotados para os fatores uso e conservacao do solo (P) e préaticas
conservacionistas

Classe de uso da terra Fator C Fator P CP
Florestas 0,010 0,5 0,005
Pastagem 0,025 1,0 0,025
Campos 0,026 1,0 0,026

Agricultura 0,180 0,75 0,135
Agricultura irrigada 0,360 1,0 0,360
Solos expostos 0,404 1,0 0,404

Para a analise e avaliagdo desses fatores, os planos de informacBes evidenciados foram
editados por meio da sobreposi¢do em imagem de satelite SPOT, de abril 2010, resolucdo de 2,5 m
(SUZANO PAPEL E CELULOSE, 2010).

Para atender a necessidade da obtencdo de informacGes oriundas da interpretacdo de imagem
de satélite, a area mapeada foi ajustada com relacdo ao tamanho das imagens e sua interse¢cdo com

a area de estudo.

3- DETERMINACAO DO POTENCIAL DE EROSAO

O cruzamento e sobreposicdo das cartas de solo e de declividade geraram 94 (noventa e
quatro) PI’s distintamente espacializados, possibilitando o calculo do PNE para cada plano.

Esses PI’s representam d4reas com diferentes dimensdes e com caracteristicas
particularizadas, principalmente no que se concerne aos valores do fator topografico, fortemente
influenciado pela declividade da rampa.

A FIGURA 4 mostra a representacao cartografica desses resultados.

Observa-se também que, de forma ampla, a baixa declividade é caracteristica da area de

estudo.
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PNE, em t/(ha.ano)
[C1250 - 500: médio
[ 500 - 700: alto

I > 700: muito alto

rio ltanhém

FIGURA 4: Carta do PNE do trecho da bacia hidrografica do rio Itanhém

Do total de 94 (noventa e quatro) PI’s analisados, 24 (vinte e quatro) desses planos
apresentaram valores gque os classificam como area de médio a muito alto PNE.

Verificouse que entre os grandes grupos de solo existentes na area de estudo, as areas
constituidas por Latossolo, Argissolo e Luvissolo demandam maior atencdo com relacdo ao
potencial de erosao.

Observando-se a totalidade dos valores do PNE, pode-se afirmar que para areas que Sao
constituidas por Latossolos, as quais formam a maior parte deste trecho da bacia hidrogréfica, a
topografia é fator mais importante para a elevacdo dos valores do PNE. Também, as areas com
Luvissolo, tratando-se de solo considerado pouco erodivel e que se encontram nos locais mais
declivosos, o fator topogréfico é determinante para o PNE. Para as areas com Argissolo (atual
grupo onde estdo incluidos os anteriores Podzolicos), solos mais susceptiveis a erosao, tanto o fator
erodibilidade quanto o fator topogréafico séo decisivos.

A FIGURA 5 mostra a representacdo resultante da analise dos (25) vinte e cinco PI’s que se
apresentam nas classes de PNE médio, alto e muito alto (apresentados agrupados na FIGURA 4),
apos a aplicacdo dos fatores uso e conservacdo do solo e praticas conservacionistas,
complementando-se o céalculo da Equacdo Universal de Perdas Solo - EUPS (WISCHMEIER E
SMITH, 1965, 1978). A avaliacdo final do trecho da bacia hidrografica do rio Itanhém foi
procedida com base nos critérios estabelecidos por FAO (1967, 1980), cujos valores adimensionais

CP atribuidos para este estudo estdo especificados na TABELA 4 (item Metodologia).
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|:| Area nao interpretada

Potencial de erosao (FAO, 1967)
|:] Nenhuma ou ligeira

- Moderada

I Aita

Bl wuito alta

FIGURA 5: Representacdo do potencial de erosdo, resultante da analise PI’s que se
apresentam nas classes de PNE médio, alto e muito alto.

4 — CONSIDERACOES FINAIS

As interpretacOes dos fatores C e P proporcionaram altera¢Ges das classes dos potenciais de eroséo
dos PI’s analisados em niveis mais detalhados. Foram identificadas areas muito extensas com
floresta plantadas e nativas, pastagens degradadas e campos, aléem de &reas menores com
agricultura e solos expostos.

O estudo realizado possibilitou 0 mapeamento dos locais criticos, com alto e muito alto potencial
de erosdo, e confirma que este trecho da bacia hidrografica é, por natureza, pouco propenso a

erosao.
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