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RESUMO

ZARNOTT, D. H. Alocagéao de areas florestadas visando a conservagao do solo
e da agua em propriedades familiares. 2012, 61f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de PoOs-Graduacdo em Sistemas de Produgdo Agricola Familiar.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

A crescente preocupacdo com o0s problemas ambientais vém se tornando
cada vez mais presente no cotidiano da populacdo mundial. O uso intensivo dos
solos principalmente pela agricultura e a exploracdo dos recursos hidricos para os
mais diversos fins, tem gerado impactos ambientais, que resultam em perdas
econbmicas para a sociedade. No meio rural, muitos desses impactos estao
relacionados com producao e transporte de sedimentos, mostrando a importancia de
se identificar as principais areas de ocorréncias desses processos has bacias
hidrograficas. A utilizacdo de ferramentas para a predicdo de perdas de solo é de
grande valor para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos de uma regido. O
presente trabalho teve como objetivos identificar as areas com maior potencial de
perdas de solo em uma bacia hidrogréfica rural, com predominante ocorréncia de
propriedades com producdo de base familiar, elaborar um mapa de producédo de
sedimentos e simular a alocacdo de cobertura florestal (preferencialmente mata
nativa), visando reduzir os potenciais de perdas de solo, por meio de ferramentas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto. O trabalho foi conduzido na bacia de
contribuicdo da Estacdo de Tratamento de Agua Sinnott (Pelotas, RS), que possui
uma area de, aproximadamente, 69.600 hectares. Para identificar os locais com
maiores potenciais de perdas de solo foi aplicada a MUSLE (Equacéo Universal de
Perda de Solo Modificada), considerando o cenério de uso atual do solo.
Posteriormente foram realizadas duas simulagdes, considerando diferentes cenarios
de cobertura florestal: simulacdo 1, com é&reas florestadas cobrindo 30 metros ao
redor dos cursos d'agua; e, simulagdo 2, com areas florestadas cobrindo terrenos
com declividades superiores a 20%. Os resultados obtidos indicam que 0s maiores
potenciais de perdas de solo ocorreram onde se encontravam as areas com maior
acao antropica e com maiores declividades. Quando simulados os cenarios relativos
as areas florestadas, a simulacdo 2 foi a que apresentou maior reducdo dos
potenciais de perdas de solo, indicando que a protecdo contra erosao hidrica na
bacia estudada apresentaria melhores resultados quando as areas florestadas
fossem alocadas em regides com maiores declividades. A utilizagdo do modelo
MUSLE, de simulacdo de perdas de solo, em conjunto com ferramentas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, se mostrou viavel para a delimitacéo
das areas com maior risco de eroséo.

Palavras-chave: Perdas de solo. Meio ambiente. MUSLE.



ABSTRACT

ZARNOTT, D. H. Allocation of forested areas to promote the conservation of
soil and water on family farms. 2012, 61f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de
Pé6s-Graduagcdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas-RS.

A growing concern over environmental problems is becoming increasingly
present in everyday population. The intensive use of land mainly for agriculture and
the exploitation of water resources for various purposes, are producing
environmental impacts which result in economic losses to society. In rural areas,
many of these impacts are related to production and transportation of sediments,
showing the importance of identifying the main areas of occurrence of these
processes in watersheds. The use of tools for the prediction of soil loss is of great
value for planning and management of water resources in a region. This study aimed
to identify the areas with the greatest potential for soil loss in a rural watershed with
predominant occurrence of properties with family-based production, draw a map of
sediment yield and simulate the allocation of forest cover (preferably native forest), to
reduce the soil loss potential through geoprocessing tools and remote sensing. The
work was conducted in the watershed of the Sinnott Water Treatment Plant (Pelotas,
Brazil), which has an area of approximately 69,600 hectares. To identify locations
with higher soil loss potential it was applied the MUSLE (Modified Universal Soil Loss
Equation), considering the scenario of current soil use. Afterward two simulations
were performed, considering different scenarios of forest cover: simulation 1, with
forested areas covering 30 meters surrounding the watercourses, and simulation 2,
with forested areas covering land with slopes greater than 20%. The results indicate
that the greatest soil loss potential occurred where there were areas with higher
human action and higher slopes. For the simulated scenarios relating to forested
areas, the simulation 2 showed the greatest reduction of soil loss potential, indicating
that protection against water erosion in the study area would present better results
when forested areas were allocated to regions with higher slopes. The use of the
MUSLE model, together with GIS tools and remote sensing for the simulation of soil
loss, has proved to be feasible for the delimitation of areas with high erosion risk.

Key-words: Soil loss. Environment. MUSLE
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1. Introducéao

O uso intensivo dos solos, principalmente para agricultura, aliado a
crescente exploracdo dos recursos hidricos, para os mais diversos fins, tem gerado
impactos ambientais, que resultam em perdas econGmicas para a sociedade. No
meio rural, muitos desses impactos estdo relacionados com a producao e transporte
de sedimentos, processo relacionado a erosdo dos solos, ressaltando a importancia
de se identificar as principais areas de ocorréncias desses processos nas bacias
hidrograficas.

Os problemas ambientais surgiram no mundo a partir do uso e apropriacéo
indiscriminada dos recursos naturais pelo homem. Com a necessidade de utilizar
esses recursos para a subsisténcia e evolucdo das sociedades, os impactos no
ambiente foram intensificados.

Durante a Revolugdo Industrial, século XIX, iniciou-se um modelo
socioecondmico, vigente na atualidade, no qual a natureza deve ser transformada
para gerar lucro direto e imediato, de maneira a suprir as necessidades humanas.
Neste sistema de valores, a importancia da natureza como componente essencial
para a vida, seus servicos e beneficios ndo sdo cogitados (FAVERO; NUCCI;
BIASSI, 2004).

A agricultura, embora sendo uma atividade responsavel pela producdo de
alimentos para a humanidade, € muitas vezes a causadora da degradacdo do
ambiente rural, pois o manejo impréprio do solo e o uso inadequado de
agroquimicos nos cultivos ocasionam diversos impactos, como a perda e a
contaminagao dos solos e dos cursos d’agua.

Dentre os fatores ligados a degradacdo ambiental em areas rurais, estdo as
mudancas de uso da terra, sem o devido planejamento e acima da capacidade de
suporte do solo. Tais alteracbes sdo também as principais responsaveis pelo
aumento dos processos erosivos verificados nas areas agricolas e urbanas
(OLIVEIRA et al., 2007).
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Bertoni e Lombardi Neto (1990) salientam que a erosdo do solo constitui a
principal causa da degradacdo acelerada das terras. Bueno e Stein (2004)
mencionam que O0S processos naturais, em conjunto com o desequilibrio
estabelecido pela acdo do homem, determinam a intensidade dos processos
erosivos.

Para o controle da eroséo, a quantificacdo da perda de solo pelo processo
de erosdo é de grande valia ndo apenas para a identificacdo de areas criticas, mas
também para o planejamento conservacionista regional (SILVA, 2004).

O aporte de sedimentos € consequéncia de processos erosivos e o aumento
na sua producdo tem sido um dos problemas encontrados nas bacias hidrogréficas,
afetando a qualidade da agua, devido ao aumento da turbidez e da carga de
agrotoxicos. A distribuicdo temporal da disponibilidade quantitativa de agua também
tem sido afetada, pois o0 assoreamento resultante reduz a capacidade de
armazenamento dos corpos hidricos.

Dentre os modelos a MUSLE (Equacdo Universal de Perda de Solo
Modificada), prevé o aporte de sedimentos de pequenas e médias bacias
hidrograficas para um evento de precipitacdo, sendo este o fator que o diferencia da
Equacdo Universal de Perda de Solo, que usa a média anual de precipitacdes
(WILLIAMS, 1975). Neste sentido VALLE JUNIOR (2008) menciona que os modelos
matematicos de predicdo de erosdo podem ser utilizados para o planejamento
agricola.

Uma das estratégias do atual Cadigo Florestal Brasileiro, Lei 4.771, de 15 de
setembro de 1965, para normatizar o uso, preservagédo e conservacao das florestas
e outras formas de vegetacdo, sdo as Areas de Preservacdo Permanente (APPs),
definidas como: “Area coberta ou ndo por vegetacido nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geol6gica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas (BRASIL, 1965)".

A cobertura vegetal tem influéncia direta no processo de erosdo, na
circulacdo e qualidade das aguas e na protecdo de mananciais. Desta forma o
regime hidrico é afetado pela dindmica e manejo da vegetagédo (ALMEIDA, 2007).

Com a preservagdo das matas ciliares pode-se controlar a erosdo nas
margens dos cursos d"agua, evitando o assoreamento dos mananciais; minimizar 0s

efeitos de enchentes; manter a quantidade e a qualidade das aguas; filtrar os
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possiveis residuos de produtos quimicos, como agrotoxicos e fertilizantes; assim
como, auxiliar na protecao da fauna local (AVELINO, 2007).

As florestas sdo consideradas de grande importancia ambiental
principalmente pelo fato de protegerem os recursos hidricos, interceptando a
precipitagéo, reduzindo o risco de erosao e aumentando a capacidade de infiltragéo
da agua no solo. Alguns pesquisadores afirmam que a floresta nativa, entre os
ecossistemas vegetais, atua no ciclo hidrolégico de maneira mais significativa, pois
proporciona melhores condicbes de infiltracdo da agua da chuva (OLIVEIRA
JUNIOR; DIAS, 2005).

As preocupacdes atuais com relacdo a agricultura brasileira, evidenciada em
crises econdmicas, sociais ou ambientais, demonstram uma insustentabilidade dos
modelos existentes e a necessidade de se repensar a construcdo de alternativas. A
agricultura familiar traz consigo, a visdo sobre preservagdo dos recursos naturais
numa perspectiva, ndo da proxima colheita, mas da proxima ou das proximas
geracdes, além da versatilidade para manejar os recursos agricolas disponiveis
(SANTOS, 2006).

Verona (2008, p. 37) relata a importancia da agricultura familiar na
preservagcao do meio ambiente:

A agricultura familiar apresenta papel fundamental
guando abordado o assunto sustentabilidade, destacando-se
como produtora de alimentos para a sociedade, como
prestadora de servicos ambientais e estreitamente relacionada
a situacdes sociais e econémicas dos paises.

A caracterizacdo e espacializacdo dos riscos a erosdo dos solos, devido a
acdo hidrica na sua superficie, podem ser conduzidas por meio de tecnologias de
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informac¢des Geograficas (GOODCHILD;
HAINING; WISE, 1992).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi identificar as areas com maior potencial de
perdas de solos verificando assim os locais mais apropriados para a alocacao de
cobertura florestal buscando a conservacdo do solo e agua em propriedades

familiares de uma bacia hidrogréfica rural.

2.2 Objetivos Especificos
— Delimitacdo da vegetacédo nativa existente;
— Delimitacédo dos corpos hidricos existentes;
— Mapear as APPs;
— Identificar os locais com maior fragilidade em termos de potencial de perdas
de solo;
— Simular o efeito de duas alternativas de coberturas florestais nas estimativas

de perdas de solo.

3. Hipotese
A associacdo de ferramentas de geoprocessamento e de equacbes de
perdas de solo sdo uma ferramenta (til no planejamento conservacionista da

propriedade rural.
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4. Revisao de Literatura

4.1 Eroséao e producédo de sedimentos

A erosédo constitui-se de um conjunto de processos no qual o material
terroso ou rochoso € desgastado, desagregado e/ou removido de algum lugar da
superficie da Terra, consequentemente, alterando-a lenta e continuamente
(HARTWIG, 2009). A eroséo provoca diversos impactos ambientais que atingem a
populacdo urbana e rural, tais como: perda da biodiversidade, comprometimento da
qualidade da agua, reducdo da produtividade agricola, assoreamento de rios,
reducdo da capacidade de drenagem, inundacdes, entre outros (MATA et al., 2007)

Dentre as varias formas de erosdo existentes na natureza, a que merece
maior importancia e estudo é a provocada pela acdo da agua das chuvas,
denominada erosao hidrica, diminuindo a capacidade produtiva do solo em funcéo
da producéo e movimentacao de sedimentos nestas bacias (BRANCO, 1998).

O solo perdido por erosao hidrica € geralmente o mais fértil, contendo os
nutrientes para as plantas, humus e algum fertilizante que o agricultor tenha aplicado
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

A erosdo causa, quase sempre, uma série de problemas ambientais, em
nivel local ou em grandes areas. Por exemplo, o material que € erodido de uma
bacia hidrografica pode causar o assoreamento dos rios e reservatorios. Além disso,
as particulas transportadas pela agua, em uma area agricola, podem estar
impregnadas de defensivos agricolas e contaminar as aguas dos corpos hidricos
(GUERRA; CUNHA, 2001).

De acordo com Reis e Miorin (2006) existe o0 consenso de que O
esgotamento do solo € um dos principais condicionantes que induziu a
descapitalizacdo das unidades de producdo no contexto agricola. Isto ocorreu
devido ao uso intensivo e incorreto de tecnologias de manejo do solo, acarretando a

compactacao e/ou acelerando o processo de erosdo do solo, diminuindo a
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produtividade e prejudicando os ecossistemas, além de afetar negativamente as
condi¢des financeiras dos agricultores.

Em um estudo sobre indicadores de qualidade do solo, Casalinho et al.
(2011) verificaram que a erosao foi um dos indicadores de qualidade do solo mais
citados por agricultores de fumo organico, produtores de arroz, produtores
agroecologistas e por produtores de milho e gado leiteiro. Segundo os agricultores
familiares este indicador é de facil visualizac&o, pois ocorre a exposicdo da camada
subsuperficial do solo, que era caracterizada pelo alto teor de argila e pela coloracao
amarelada ou pela exposi¢ao da rocha, o que dificultava as atividades agricolas.

O conhecimento da producdo de sedimentos em bacias hidrogréficas é
extremamente importante no planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Tais
informacbes sdo fundamentais no dimensionamento e operacdo de obras
hidraulicas, interferindo decisivamente nos custos de implantagcdo e manutencao de
tais sistemas (BELLINASO; PAIVA, 2007).

Hartwig (2009) cita que os fatores que podem influenciar a porcentagem de
sedimentos transportados desde a origem até um lugar especifico sdo a natureza do
solo, a cobertura vegetal ou tipo de cultura de exploracdo, declividade do terreno,
clima (intensidade, duracdo e frequéncia da chuva e temperatura), tipo de pratica
conservacionista, granulometria, textura e quantidade de material com potencial a
eroséo.

Segundo Branco (1998), os sedimentos ocasionam a diminuicdo da
capacidade de armazenamento de reservatérios e acudes, provocando
entupimentos em canais de irrigagdo e drenagem e assoreamento de canais de
navegacao, favorecendo a poluicéo fisica e quimica da agua, prejudicando a sua
qualidade para o consumo humano, uso industrial e agricola, aumentando os custos
para seu tratamento e causando danos a vida aquética. O autor ainda destaca que a
deposicdo desses sedimentos na calha dos rios eleva seu leito trazendo por
consequéncia a elevacao dos niveis d'agua.

A determinagéo ou a quantificacdo de sedimentos transportados nas bacias
hidrograficas € uma das formas de acompanhamento de sua evolucdo voltada ao
monitoramento de sua degradacdo, para a adocdo de técnicas que favorecam a

contencdo dessa degradacao, sem causar perturbagdes ao meio (HARTWIG, 2009).
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4.2 Bacia hidrografica como area de estudo

A bacia hidrografica corresponde a uma determinada area da superficie
terrestre, na qual, seus limites sdo criados pelo proprio escoamento das aguas sobre
a superficie, ao longo do tempo. Isso significa que a bacia € o resultado da interacéo
da agua e de outros recursos naturais. Desta forma, o estudo das caracteristicas
fisicas da bacia hidrografica pode fornecer dados importantes para a prevencao e
avaliacdo de riscos ambientais em determinadas porcdes do territorio (HARTWIG,
2009).

Do ponto de vista qualitativo, a prote¢cdo dos solos e dos recursos hidricos
depende fundamentalmente de medidas disciplinadoras do uso do solo na bacia. A
qualidade final da agua no rio reflete necessariamente as atividades que séo
desenvolvidas em toda a bacia, e com cada um dos usos do seu espaco fisico
produzindo um efeito especifico e caracteristico (VALLE JUNIOR, 2008).

As bacias hidrograficas sao sistemas dindmicos e vulneraveis, que podem
sofrer transformacgdes especialmente quando expostas ao impacto humano, porque
0 sistema como um todo precisa se adaptar as transformacdes ocorridas (SIMMS;
WOODROFFE; JONES, 2003).

A bacia hidrogréfica é considerada como a unidade fisica ideal para a gestédo
dos recursos naturais, para o planejamento da producédo agricola e de agroindustrias
e, ainda, para o planejamento da recuperacdo de éareas degradadas. A bacia
hidrogréafica é a unidade basica de conservacdo de solo e 4gua e é onde pode ser
percebido o resultado do equilibrio, ou do desequilibrio, na interacdo entre seus
recursos naturais. (ROCHA,; SILVA, 2005).

A atividade humana em uma bacia hidrografica pode interferir para o
aumento de sedimentos na calha fluvial, fazendo com que os cursos d’agua percam
profundidade e, em compensacao, alarguem o canal pela erosdo das margens.
Sendo assim, a erosdo € o principal fator de perdas de solo de uma bacia
hidrografica (MEGIATO, 2011).

4.3 Geoprocessamento e sensoriamento remoto

As geotecnologias sdo um conjunto de procedimentos, aplicativos e
equipamentos que envolvem sistemas de posicionamento global (GPS), banco de
dados, sistemas de informagéo geogréfica (SIG) e sensoriamento remoto. (FILIPPINI
ALBA; BERNY; COSTA, 2009).
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O sensoriamento remoto trata de medi¢des a distancia, sem contato fisico
entre o alvo e o sensor, envolvendo o estudo da interacdo da radiacao
eletromagnética com o0s objetos terrestres, enquanto que o geoprocessamento pode
ser definido como o processamento e modelagem de dados geograficos (FILIPPINI
ALBA; BERNY; COSTA, 2009).

A analise do uso e cobertura do solo, por meio de dados de sensoriamento
remoto, € importante para o planejamento e o gerenciamento da ocupacao ordenada
e racional do meio fisico, além de permitir avaliar e monitorar a preservacédo de
areas de vegetacdo natural. Neste sentido, o sensoriamento remoto é uma
ferramenta de grande valia para auxiliar o homem na caracterizagdo do meio fisico,
biético e de espacos submetidos a a¢des antropicas (RODRIGUES, 2000).

Uma importante ferramenta para o planejamento ambiental € considerada a
tecnologia SIG (DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006). Hartwig (2009) destaca que
um dos maiores beneficios de se trabalhar com um SIG é a possibilidade de realizar
analises espaciais para se obter informacfes através da utilizacdo de modelos, para
a representacao da realidade.

Desta maneira tecnologias de sensoriamento remoto e SIG podem ser
aplicadas para a caracterizacdo e espacializacdo dos riscos a erosao dos solos,
devido a acao hidrica de superficie (GOODCHILD; HAINING; WISE, 1992).

4.4 A agricultura familiar e a preservacdo do meio ambiente

Considera-se agricultor familiar aquele que pratica atividades no meio rural e
que utiliza predominantemente mao de obra da prépria familia nas atividades
econbmicas do seu estabelecimento ou empreendimento, tenha renda familiar
predominantemente originada de atividades econdmicas vinculadas ao préprio
estabelecimento ou empreendimento, dirija seu estabelecimento ou empreendimento
com sua familia (BRASIL, 2006).

Na agricultura familiar, os agricultores sdo os responsaveis pela terra, vivem
em suas propriedades rurais e se esforcam para preservar o meio ambiente para as
proximas geracgOes. Desta forma, eles sdo mais propensos a usar técnicas agricolas
sustentaveis para proteger 0s recursos naturais e a saude humana.

A agricultura familiar é reconhecidamente de extrema importancia no Brasil,
pelo nimero de estabelecimentos, por sua participacdo na economia e pelo modelo

diferenciado de alta qualidade da producao agricola (VERONA, 2008).
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De acordo com o Censo Agropecuério 2006, a agricultura familiar, apesar de
cultivar uma &rea menor com lavouras e pastagens, € responsavel por boa parte da
seguranca alimentar do Pais e importante fornecedora de alimentos para o mercado
interno. Neste censo, as propriedades familiares representavam 84,4% dos
estabelecimentos brasileiros. Os agricultores familiares ocupavam uma area de 80,2
milnbes de hectares, ou seja, 24,3% da &rea que era ocupada pelos
estabelecimentos agropecuarios brasileiros (IBGE, 2006).

Em um relatério sobre o desenvolvimento mundial, o World Bank (2008),
ressalta que a agricultura contribui para o desenvolvimento como atividade
econdbmica de subsisténcia e ainda, como provedora de servicos ambientais,

tornando o setor um instrumento para o desenvolvimento.

4.5 Modelos matematicos direcionados para o gerenciamento de recursos
naturais

A necessidade de um planejamento adequado do uso do solo e dos recursos
hidricos tem sido fator estimulante no desenvolvimento de modelos matematicos que
reproduzam o comportamento de rios ou bacias hidrograficas (BRANCO, 1998).

Os modelos sdo desenvolvidos para descrever alguma caracteristica ou
evento do mundo real, por exemplo, a erosao e transporte de sedimentos, baseados
na perda de solo durante os processos hidricos ocorrentes na superficie do solo, em
funcao dos fatores climaticos da regido (HARTWIG, 2009).

No desenvolvimento de estratégias para uso e manejo dos recursos
naturais, tem-se na modelagem da erosdo como uma importante ferramenta de
planejamento objetivando a conservacdo do meio ambiente. Seu custo é
relativamente baixo, apresentando grande versatilidade para a simulacdo de
diversos cenarios de uso e manejo do solo (CRUZ, 2003).

Dentre os modelos matematicos, Silva e Santos (2008) destacam o0s
hidrossedimentoldgicos, que vém sendo incorporadas ao Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), para representar espacialmente os resultados da modelagem,
especialmente na producdo de mapas tematicos e para auxiliar as analises
espaciais, por meio da integracdo de dados pontuais, mapas e imagens orbitais
ajudando, assim, no processo de analise geoespacial. Porém, todo modelo por mais

7

complexo que seja, € uma simplificagdo, uma simulacdo da realidade, devendo,
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portanto, ser aplicado dentro das condi¢des e limites estabelecidos para seu uso
racional (BRANCO, 1998).

A utilizacdo de modelos de simulacdo de perdas de solo acopladas em um
SIG é de grande valia para o planejamento agricola e ambiental de uma bacia, pois
possibilita delimitar as areas com maior risco de erosao e, portanto, mais suscetiveis
a degradacdo do solo. A partir da identificacdo dessas areas, é possivel planejar a
implantacdo de praticas de conservacdo e manejo do solo, para que essas sejam
mais eficientes no controle da eroséo hidrica (MINELLA; MERTEN, 2012).
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5. Metodologia

5.1 Dados relacionados a area de estudo
5.1.1 Localizagéo

O Arroio Pelotas desagua no Canal de Sdo Goncalo, a 4 quildbmetros do
porto de Pelotas, sendo que a capacidade de recalgque de agua € de 36 milhdes de
litros diarios (SANEP, 2012). As aguas do Arroio Pelotas e de seu afluente Arroio
Quilombo v&o para a Estacdo de Tratamento de Agua Sinnott, a qual abastece
alguns bairros da cidade de Pelotas, RS. A bacia de contribuicdo dessa estacéo de
tratamento encontra-se na porcdo superior da bacia do Arroio Pelotas, & montante
da Estacdio Pluviométrica da Agencia Nacional de Aguas (Codigo 88850000) com
area de aproximadamente 69.600 hectares e foi definida como &rea de pesquisa
(Fig. 1). Esta bacia possui por¢des de sua area nos municipios de Pelotas, Cangucu,
Morro Redondo e Arroio do Padre e se encontra a cerca de 12 km do centro da

cidade de Pelotas.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo.
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5.1.2 Precipitacéao

Foram utilizados dados de precipitacdo de uma série historica de 10 anos,
provenientes de uma Estacdo Fluviométrica (Codigo 88850000), que é de
responsabilidade da Agencia Nacional de aguas (ANA, 2011) e atualmente é
operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).

Para o célculo da intensidade maxima de precipitacdo se utilizou um evento
de 30 minutos e com tempo de recorréncia de 5 anos, seguindo trabalhos de Hartwig
(2009), Barreto Neto, Zamprogno e Reis (2009). Utilizando a distribuicdo de Gumbel
(TUCCI, 1993), para a realizacdo dos calculos. A precipitacdo encontrada foi
173,61mm de chuva.

5.1.3 Solos

Segundo a classificacao de Flores, Filippini Alba e Wrege (2009), os tipos de
solos encontrados na bacia de contribuicAo da ETA Sinnott, sdo Argissolos,
Cambissolos, Gleissolos, Neossolos e Planossolos.

Com a base de dados e o limite da area pesquisada construiu-se o0 mapa de
solos da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.

Os Argissolos sdo predominantes na area de estudo (Fig. 2), estes sao solos
constituidos por material mineral, apresentando, imediatamente abaixo do horizonte
A, um horizonte B textural ou E (SANTOS et al., 2006). Os Cambissolos sdo solos
constituidos por material mineral, ndo hidromorficos, marcados pela presenca de
minerais herdados do matérial de origem. Os Gleissolos sdo solos hidromaorficos
constituidos de materiais minerais, sendo mal drenados. Os Neossolos sdo solos
rasos, que sao muito susceptiveis a erosao. Os Planossolos sao solos que variam
de moderadamente profundos a profundos, com textura variando de argilosa a muito
argilosa. (GENOVEZ; SATORI; LOMBARDI NETO, 2005).
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5.1.4 Rede Hidrogréfica
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Através da base cartografica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(HASENACK; WEBER, 2010), foi gerado o mapa da rede hidrografica da area de

estudo ja delimitada (Fig. 3).
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Figura 3 - Mapa da rede hidrogréfica da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.
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5.2 Georreferenciamento

Foi utilizada uma imagem orbital do satélite Landsat 5, captada em 5 de
maio de 2011, com pixel de 30 metros (INPE, 2011).

A imagem foi retificada a partir das cartas topograficas da base cartografica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (HASENACK; WEBER, 2010), e
georreferenciada com base no sistema de coordenadas UTM (Universal Mercator
Transvector), fuso 22s, datum WGS 84.

O processo de georreferenciamento foi realizado por meio do programa
ERDAS IMAGINE (LEICA, 2003), identificando os pontos de facil visualizacdo nas
cartas topograficas e na imagem utilizada, atribuindo-lhes assim a mesma

coordenada geografica.

5.3 Geragéo de planos de informagéo (PI)

Foram construidos varios planos de informacéo (Pls) da area em estudo
considerando a delimitacdo da bacia do Arroio Pelotas (MEGIATO et al., 2007).
Estes procedimentos foram realizados por meio do software ArcGis 9.3 (ESRI,
2008).

O PI Rede Hidrogréfica foi extraido da hidrografia da base cartografica digital
continua da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (HASENACK; WEBER,
2010), por meio da funcéo clip (ESRI, 2008).

A declividade foi construida a partir de dados do Modelo Numérico do
Terreno da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), NASA/U.S. (MIRANDA,
2005) e posteriormente processados pelo software Spring 5.1.

O PI do uso e ocupacdo do solo foi gerado a partir da classificacdo
supervisionada da imagem de satélite, selecionando alvos de interesse, e dividindo
as classes em: campo, mata nativa, uso misto, agua e arenizacdo de maneira
semelhante com trabalhos anteriores (FILIPPINI ALBA; SCHRODER; NOBREGA,
2012).

O mapa de solos foi elaborado através da classificacdo de Flores, Filippini e
Wrege (2009). A partir do Pl do limite da area e com a base de dados de solos, por
meio da funcéo clip (ESRI, 2008), obteve-se a delimitagédo dos solos presentes na

area de estudo.
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5.4 Delimitac&o de Areas de Preservacido Permanente

O codigo Florestal estabelece que sdo consideradas areas de preservacao
permanente (APPs), as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas ao
longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima seja de 30m para os cursos de d’agua de menos de
10m de largura; 50m para cursos d'agua que tenham entre 10 e 50m de largura;
100m para os cursos d'agua entre 50 a 200m de lagura; 200m para os cursos d'agua
gue tenham entre 200 a 500m de largura; 500m para os cursos d'agua com largura
superior a 600m. (BRASIL, 1965).

Desta forma, foi criado um Plano de Informacdo das APPs, sendo
consideradas a menor largura dos cursos d'agua, ou seja, APPs de 30m. Desta
forma, criou-se um buffer de trinta metros em redor dos cursos hidricos, que
posteriormente foi usado na simulacdo de cenarios para a aplicacdo da MUSLE
(Equagéao Universal de Perda de Solo Modificada).

5.5 Estimativa dos potenciais de perdas de solo

Para estimar as potenciais perdas de solo, foi aplicado o modelo MUSLE,
que utiliza informacgdes referentes ao tipo de uso do solo, propriedades do solo,
escoamento superficial, dentre outras.

O modelo MUSLE é descrito pela seguinte equacao (Williams, 1975):

Y=2896 x(Q X qp)*®® x Kx C x LS x P (1)

em que:

Y é o aporte de sedimento em um determinado exutério de uma bacia, apos

um evento de precipitacdo (Mg);
Q é o volume de escoamento superficial total (m3);
qgp é a vazdo de pico do hidrograma resultante (m?/s);
K é o fator relativo a erodibilidade do solo (Mg.h/Mj.mm);

C é o fator relativo ao uso e manejo das culturas;
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LS é o fator topografico (declividade e comprimento das vertentes);

P é o fator relativo as praticas conservacionistas do solo.

O escoamento superficial foi calculado através da seguinte equacéo
determinada pixel a pixel (SCS, 1986):

_ (1-0,25)?
Q= (140,8S) (2)
Em que:

Q € o volume de escoamento superficial (mm);
| € o volume da precipitagdo (mm);
S é a diferenca potencial maxima entre a precipitacdo e 0 escoamento, a

partir do inicio da precipitacao.

A equacédo 2 é vélida P> 0,2S. Quando P < 0,2S, Q=0. O parametro S da
bacia é relacionado com um fator denominado Curva Numero (CN), através da
equacéao (TUCCI, 1993):

25400
S = ™~ — 254 3)

O fator CN, reflete as condicdes de cobertura vegetal e solo, variando desde
cobertura muito impermeavel (limite inferior) até uma cobertura completamente
permeavel (limite superior). Para a determinacdo do CN o método proposto pelo
SCS (1986) divide os solos em quatro grupos hidrologicos (SARTORI, 2004):

Grupo A: compreende os solos com baixo potencial de escoamento,
contendo alta taxa de infiltracdo uniforme quando completamente molhados. E
constituido principalmente de areias ou cascalhos, ambos profundos e
excessivamente drenados.

Grupo B: compreende os solos contendo taxa de infiltragdo moderada

quando completamente molhados, consistindo principalmente de solos



31

moderadamente profundos a profundos, moderadamente a bem drenados, com
textura moderadamente fina a moderadamente grossa.

Grupo C: compreende o0s solos com baixa taxa de infiltracdo quando
completamente molhados, principalmente com camadas que dificultam o movimento
da agua através das camadas superiores para as inferiores, ou com textura
moderadamente fina e taxa de infiltragcdo baixa.

Grupo D: compreende os solos que possuem alto potencial de escoamento,
tendo uma taxa de infiltracdo muito baixa quando completamente molhados,
principalmente solos argilosos com potencial de expanséo alto. Pertencem a este
grupo, solos com uma grande permanéncia do lencol freatico, solos com argila dura
ou camadas de argila préxima da superficie e solos expansivos agindo como

materiais impermeabilizantes proximos da superficie.

Tabela 1. Valores de CN em funcé&o do uso do solo e do seu grupo hidrolégico

Uso do solo Superficie A B C D
Plantacses Em curvas de nivel 67 77 83 87
re uIar(';es Terraceado em nivel 64 76 84 88
9 Em fileiras retas 64 76 84 88
Normais 30 58 71 78

Esparsas de baixa

Campos L 45 66 77 83
transpiracao
Permanentes Densas, de alta
N 25 55 70 77
transpiracao
Solo lavrado Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Em fileiras retas 70 80 87 90
Muito esparsas de 56 75 86 91
baixa transpiracédo
Esparsas 46 68 78 84
Florestas Densas, alta
N 26 52 62 69
transpiracao
Normais 36 60 70 76

Fonte: TUCCI, 1993.

A Vazéo de Pico foi calculada por meio da equacao (AQUINO et al., 2008):

_ Q
gp = 0,0028 X A X —

(4)
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Em que:

qgp é a vazao de pico do hidrograma resultante (m*/s);
A é a area de cada pixel (ha);

Q é o volume de escoamento superficial (mm);

Tc € o tempo de concentracdo em cada pixel (horas).

O calculo do tempo de concentracdo foi calculado pela seguinte equacéo
proposta pelo SCS-USDA (1990):

(1000_ )017
Tc = 108 [ AN~
¢ 4407+(Sg)%>5 ©)

Tc é o tempo de concentragdo em cada pixel (horas);
L é o comprimento da diagonal do pixel (m);
CN é a curva namero por pixel (adimensional);

Sg é a declividade de cada pixel(m/m)

O fator L ou comprimento da encosta, e o Fator S ou fator declividade, foram

calculados de acordo com a equacao:

Lx25
22,1

m
LS = ( ) x (0,065 + 0,0454 X S + 0,0065 x S2) ©)

Onde:
L é o comprimento do declive (m);
m € o expoente do comprimento do declive (adimensional);

S é a declividade.

O expoente m foi obtido da seguinte forma (WISCHMEIER; SMITH, 1978):
Para S <1%, m=0,2;

Para 1% <S <3%, m=0,3;

Para 3% < S £ 5%, m =0,4;

Para S > 5%, m=0,5.
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Os mapas dos fatores C, P e K, foram elaborados em fun¢do do uso e
cobertura do solo e a partir do tipo de solo e sua caracteristica fisica e quimica, de
acordo com trabalhos ja concluidos de Ruhoff et al. (2006); Bertoni e Lombardi Neto,

(1990) e Lino (2010), respectivamente.

Tabela 2 - Valores do fator K para os tipos de solos encontrados na bacia de
contribuicdo da ETA Sinnott

Solos Fator K
Argissolos 0,41
Cambissolos 0,40
Gleissolos 0,37
Neossolos 0,33
Planossolos 0,39

Fonte: LINO, 2010.

Tabela 3 - Valores fator P em funcdo das préaticas conservacionistas do solo
encontrados na bacia da ETA Sinnott

Fator praticas conservacionistas Valor P
Plantio morro abaixo 1
Plantio em contorno 0,5
Alternancia de capinas + plantio em contorno 0,4
Corddes de vegetacdo permanente 0,2

Fonte: BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990.

Tabela 4 - Valores fator C em fungdo do uso do solo e do manejo da cultura
identificadas na bacia de captacdo da ETA Sinnott

Fator uso e manejo da solo Valor de C
Florestas 0,01
Campos 0,26
Agricultura 0,29
Solos Expostos 0,404

Fonte: RUHOFF et al., 2006.
5.6 Determinacao do aporte de sedimentos

A MUSLE foi calculada pixel a pixel para a estimativa do aporte de

sedimentos na bacia de contribuicdo da ETA Sinnott. A partir disto, foi elaborado um
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mapa do potencial de perdas de solo para a bacia. O fluxograma abaixo representa
todas as etapas envolvidas na estimativa do potencial de perdas de solo.
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Figura 4 - Fluxograma representando as etapas para a estimativa das perdas de
solo pela aplicacdo da MUSLE.

5.7 Geracgdo de cenérios de simulacéao

Para uma melhor visualizacdo e comparacdo de cenarios com areas
florestadas foram realizadas duas simulacdes. Desta forma tornou-se possivel
constatar se as areas florestadas acarretam ou ndo a variacédo de perdas de solo em
uma bacia hidrogréafica. As duas simulac¢des foram realizadas no intuito de verificar a
influencia que as areas florestadas tém no aporte de sedimentos em uma dada
regido, e assim identificar as areas prioritarias para a conservagdo dos recursos
naturais.

No primeiro cenario foram avaliadas as condi¢gdes atuais de uso do solo em
que se encontrava o local de estudo, para isso foram visitadas 10 propriedades

familiares em que com ajuda de um receptor GPS (Sistema de Posicionamento
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Global), foram identificados os usos da terra nas propriedades. Posteriormente
essas informacdes foram sobrepostas a imagem classificada.

No segundo cenario, e primeira simulacéo foi delimitada a APP de 30m ao
redor dos cursos d’agua. Conforme consta no Coédigo Florestal cursos d’agua até
10m de largura devem apresentar uma faixa de mata ciliar de 30m no seu entorno.

No terceiro cenério e segunda simulacdo foi feita a delimitacdo de areas

florestadas nos locais que possuem declividades superiores a 20%.

=z

| 2
wn

!L.’ N “ A A ;\ . 4 2 0 4 Kilometros
S Legenda

A Propriedades familiares visitadas

\:l Area de estudo

Informagbes Geograficas:
Projecdo: GCS Datum: WGS 84

Figura 5. Mapa da localizacdo da propriedades visitadas.
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6. Resultados e Discusséao

6.1 Mapa de declividades

Verifica-se que a area da bacia de captacdo da ETA Sinnott apresenta
valores de declividades variando, principalmente, de 0 a 20% (tab. 5 e Fig. 6), faixas
essas enquadradas nas seguintes classes de relevo, de acordo com Santos et al.
(2006): plano (declividades de 0% - 3%), suave ondulado (declividades de 3% - 8%)
e ondulado (declividades de 8% - 20%). Este mapa se assemelha ao levantamento
realizado por Megiato (2011) na Bacia do Arroio Pelotas.

O mapa de declividades permite avaliar os riscos de erosao, o potencial de
uso dos solos para agricultura e para a mecanizacdo agricola. Megiato (2011) e
Bertoni e Lombardi Neto (1990) afirmam que a declividade exerce acentuada

influencia sobre a erosao.

Tabela 5 - Classes de relevo e respectivas faixas de declividades na area da bacia
de contribuicdo da ETA Sinnott (Pelotas-RS)

Classes de relevo Faixas de declividades (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte Ondulado 20 - 45

Montanhoso >45
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Figura 6 - Mapa de declividade (%) da area da bacia de captacdo da ETA Sinnott
(Pelotas-RS).
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6.2 Classificagdo uso atual do solo e cobertura vegetal

A maior parte da area da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott é classificada
como de uso misto em que predominam as atividades ligadas a agricultura e a
pecuaria, representando 34,8% da area total (tab. 6). Nao foi realizado um maior
detalhamento dessas atividades devido as dificuldades de diferenciacdo desses
tipos de usos na escala adotada neste trabalho. Neste tipo de uso do solo se
enquadram as areas com pecuaria, pastagens, plantagdes de fumo, milho (Fig. 7),
pomares de fruticultura, plantio de hortalicas tais como morango (Fig. 8), atividades
predominantes na agricultura familiar de subsisténcia na regido estudada. Além
disso, também estéo incluidas neste tipo de uso as areas em pousio, que englobam

as areas que estavam sendo preparadas para o plantio ou descanso.

Tabela 6 - Tipos de usos do solo e respectivas areas ocupadas na bacia de
contribuicdo da estacdo de tratamento de agua Sinnott (Pelotas-RS)

Tipos de usos do solo Area ocupada (ha) %
Uso misto - agricultura e pecuaria 24.247, 15 34,8
Campo 15.591, 24 22,3
Arenizacao 74,15 0,1
Mata 29.711, 64 42,6
Agua (corpos hidricos) 36, 87 0,05

Figura 7 — llustragéo do tipo de uso do solo classificado como de “uso misto” em
uma propriedade familiar localizada dentro da area de contribuicdo da
ETA Sinnott.
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Figura 8 — llustragéo do tipo de uso do solo classificado como de “uso misto” em
uma propriedade familiar localizada dentro da area de captacdo da ETA
Sinnott.

Dentro do tipo de uso classificado como “Campo” (Fig. 9A) estédo
enquadradas as &reas nativas utilizadas pelos animais (vacas, cavalos, dentre
outros). O tipo de uso “Arenizacdo” se refere as areas com assoreamento
(MEGIATO, 2011), enquanto que, no tipo “Mata” sdo enquadradas as areas de Mata

Nativa e de reflorestamento (Fig. 9B).

A

Figura 9 - llustracdo dos tipos de usos do solo classificados como de “Campo” (A) e
“Mata” (B) localizados dentro da area de contribuicdo da ETA Sinnott.
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O mapa de uso atual do solo (Cenéario 1), elaborado a partir da classificacao
supervisionada da imagem Landsat, é apresentado na Fig. 10. Este mapa serviu de
base para a elaboracdo dos mapas dos fatores (ver Apéndices A, B e C) envolvidos

nas estimativas de perdas de solo pelo modelo MUSLE.
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Figura 10 - Classificacdo do uso atual do solo (Cenéario 1) na area da bacia de
captacdo da ETA Sinnott (Pelotas-RS).
Fonte: INPE, 2011
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6.3 Cenarios das Simulagdes

A seguir sdo apresentados os resultados provenientes da elaboracdo dos

Cenarios 2 e 3 das simulacfes 1 e 2, respectivamente.

6.3.1 Cenario 2

A partir do Cenario 1 (Fig. 10) e da delimitagdo das APPs foi elaborado o
Cenario 2 (Fig. 11) em que é simulada a preservacdo da APP em toda a extensao
dos cursos d’agua da rede hidrogréafica da area de contribuicdo da ETA Sinnott (Fig.
3).

6530000
6530000

65"[)000 552?000
T
6520000

T
6510000

650?000
T
6500000

340‘000 350‘000 360000 370'000
Legenda
- APP 30 metros

Uso misto

B Agua
0 375 75

15
Campo 1Kilometros

Arenizagdo Informagdes Cartograficas:

- Mata Projecdo: UTM Fuso: 22 Datum: WGS 84

Figura 11 — Mapa ilustrando o Cenario 2 em que € simulada a preservacdo da APP
em toda a extensdo dos cursos d’agua da rede hidrografica da area de
contribuicdo da ETA Sinnott.
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6.3.2 Cenario 3

A partir do Cenario 1 (Fig. 10) e do mapa de declividades da area (Fig. 6) foi
elaborado o Cenério 3 (Fig. 12) em que é simulada a presenca de areas florestadas
nas areas com declividades superiores a 20% na bacia de contribuicdo da ETA

Sinnott.
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- Mata Projec&o: UTM Fuso: 22 Datum: WGS 84

Figura 12 — Mapa ilustrando o Cenario 3 em que é simulada a presenca de areas
florestadas nas areas com declividades superiores a 20% na bacia de
contribuicdo da ETA Sinnott.
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6.4 Estimativas das perdas de solo aplicando o modelo MUSLE

A seguir sdo apresentadas as estimativas das perdas de solo aplicando o

modelo MUSLE para os 3 cenarios avaliados.

6.4.1 Cenério 1

A Fig. 13 apresenta as faixas de valores das perdas de solo estimadas pela
aplicacdo do modelo MUSLE para as condi¢cées de uso atual do solo (Fig. 10), na
area da bacia de contribuicio da ETA Sinnott. Analisando a figura pode ser
constatado que as maiores taxas de producédo de sedimentos se ddo nas maiores
declividades (Fig. 6) e nas areas nas quais o tipo de uso foi classificado como “Uso
misto” (Fig. 10). Bertol et al. (2012) relatam que a eroséo € fortemente dependente
do tipo de uso do solo e que os solos quando submetidos ao uso adequado sé&o
mais facilmente conservaveis. Hartwig (2009), aplicando o modelo MUSLE na
microbacia do Ribeirdo Martins (Piracicaba, SP), constatou que, dentre os fatores
desse modelo, o fator topografico LS influenciou fortemente nas estimativas das
perdas de solo nessa microbacia. Dentro dos limites da area da bacia de
contribuicdo da ETA Sinnott, as reas onde ocorreram as maiores estimativas das
perdas de solo sdo areas onde predominam os solos classificados como Argissolos,
Cambissolos e Neossolos (Fig. 2). Estes resultados corroboram com os de
MEGIATO (2011) que, em seu trabalho sobre fragilidade ambiental na bacia do
Arroio Pelotas (Pelotas-RS), constatou que as areas mais frageis foram aquelas com
maiores declividades e caracterizadas por extensées de solos frageis em relacao
aos processos erosivos. A autora ainda verificou que os solos do tipo Neossolos
Litélicos, possuem fragilidade ambiental muito forte em relagcdo aos processos

erosivos.
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Figura 13 — Mapa ilustrando as faixas de valores das perdas de solo estimadas pela
aplicacdo do modelo MUSLE para as condi¢des de uso atual do solo, na
area da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.
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6.4.2 Cenério 2

As faixas de valores das perdas de solo estimadas pela aplicacdo do modelo
MUSLE para o Cenério 2 (Fig. 11), na area da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott,
sdo apresentadas na Fig. 14. A partir dessa figura € possivel verificar que ocorreu
uma diminuicdo nas estimativas das perdas de solo quando foi simulada a
preservacao da APP em toda a extensao dos cursos d’agua da rede hidrografica da
area da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott, resultado este esperado. Conforme
pode ser visto na Fig. 13, as maiores estimativas das perdas de solo na area da
bacia de contribuicdo da ETA Sinnott ndo se encontram ao longo da extensao dos
cursos d’agua, desta forma, houve pequena variagdo nas estimativas das perdas de
solo em relacdo a bacia como um todo. Weill e Sparovek (2008) realizaram um
estudo sobre as estimativas de perdas de solo por erosdo na microbacia do Ceveiro
(Piracicaba, SP) aplicando o modelo USLE, concluindo que em &reas com usos
menos intensivos, como reflorestamento e vegetacéo ciliar, as taxas de perdas de
solo foram baixas. Realizando simula¢cdes com matas ciliares no entorno dos cursos
d’agua da microbacia do Ribeirdo Martins (Piracicaba, SP), Machado, Vettorazzi e
Xavier (2003) constataram uma diminuicdo no aporte de sedimentos em relacao ao
cenario de uso atual do solo naquela microbacia. Os autores mencionaram, desta
forma, que a mata ciliar estava agindo como uma barreira de protecdo aos
sedimentos, reduzindo a velocidade de escoamento e, consequentemente, agindo

como um filtro retendo parte dos sedimentos.



46

S 340000 350000 360000 370000 S
S 1 L 1 ! -
2 N 2
w+e
: 'S 3
1} ‘v,;' .
1 r
= =3
2 : 8
& 5 ]
8 L3 8
; ‘.
‘ | ; v
\ & ‘
e 5
e A ‘ ]
o ! o
= =3
g : LS
3 \ 3
© | ®©
i
|
!
|
|
r
1
2 | g
g g
o o
8 8
1 1 U U
340000 350000 360000 370000
Legenda (Mg)
Hidrografia
[ ]o-0,000012
[ ] 0,000012 - 0,00006
[ ] 0,00006 - 0,000121
[ 0,000121 - 0,000206
[ ] 0,000206 - 0,000316 0 375 75 15
I 1Kilometros

[ ] 0,000316 - 0,00045
I 0.00045 - 0,000632
[ 0,000632 - 0,000912
B 0.000912-0,001326
[ ] 0,001326 - 0,001886
I 0.001886 - 0,002397
I 0002397 - 0,003165217

Informacdes Cartograficas:

Projecdo: UTM Fuso: 22 Datum: WGS 84

Figura 14 — Mapa ilustrando as faixas de valores das perdas de solo estimadas pela
aplicagdo do modelo MUSLE para o Cenario 2, na area da bacia de

contribuicdo da ETA Sinnott.
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6.4.3 Cenario 3

As faixas de valores das perdas de solo estimadas pela aplicacdo do modelo
MUSLE para o Cenario 3 (Fig. 12) sdo mostradas na Fig. 15, na qual pode ser
notado que ocorreu uma diminuicdo nas estimativas de perdas de solo, aplicando o
modelo MUSLE, em relacdo aos Cenarios 1 (Fig. 10) e 2 (Fig. 11). Alcantara e
Souza (2010) estimaram a producdo de sedimentos na zona costeira da Bahia,
aplicando o modelo MUSLE, e concluiram que nas areas como maiores declividades
ocorreram as maiores velocidades do escoamento superficial da agua, aumentando
assim a possibilidade de ocorrer a desagregacdo do solo pela precipitacdo. Nas
areas com menores declividades e com a presenca de vegetacdo exuberante
ocorreu um aumento da infiltracdo da agua no solo e, consequentemente, a
diminuicdo do escoamento superficial, ocasionando menores estimativas da perda
de solo. Machado, Vettorazzi e Xavier (2003) realizaram duas simulacfes de
cenarios de usos da terra na microbacia do Ribeirdo Martins (Piracicaba, SP), sendo
uma delas ao redor dos cursos d’agua e suas nascentes e a outra em areas de
maior declividade. Os autores constataram que a segunda simulacdo (areas com
maior declividade) foi a mais impactante e que o tipo de cobertura do solo que
passou a prevalecer nas areas ingremes foi o de vegetacdo nativa, que atua nao
somente como barreira aos sedimentos, mas ao mesmo tempo, como éareas de

baixissimo nivel de producéo de sedimentos.
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Figura 15 — Mapa ilustrando as faixas de valores das perdas de solo estimadas pela
aplicacdo do modelo MUSLE para o Cenario 3, na area da bacia de

contribuicdo da ETA Sinnott.
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7. Conclusodes

A associacao de ferramentas de geoprocessamento e do modelo MUSLE é
uma ferramenta util para a delimitacdo das areas com maior risco de perdas de solo.

As maiores estimativas de perdas de solo pelo modelo MUSLE séo
encontradas no tipo de uso de solo classificado de “Uso misto” na area da bacia de
captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua Sinnott (Pelotas, RS).

As menores estimativas de perdas de solo pelo modelo MUSLE na area da
bacia de captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua Sinnott sdo encontradas no
cenario em que as areas florestadas foram alocadas em areas com declividades
superiores a 20%.

O mapeamento das areas com maiores potenciais de perdas de solo permite
a identificacdo e delimitacdo das areas prioritarias buscando a conservacdo dos
recursos naturais na propriedade agricola.
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8. Consideragdes Finais

Com os resultados da pesquisa, sugere-se que as areas com maiores
estimativas de perdas de solo sejam consideradas como prioritarias para o
desenvolvimento de acfes visando a adocdo de praticas conservacionistas
adequadas nas propriedades agricolas.

A simples quantificacdo das perdas de solo para um agricultor pode néo ser
suficiente para que o mesmo se aproprie do significado desta perda. E necessario
desenvolver acdes de sensibilizacdo, que resultem na percepcéo da importancia de
um melhor manejo de suas areas.

A conservacdo ambiental é responsabilidade da sociedade, de maneira que
as acdes humanas devem ser orientadas frente as caracteristicas do meio que as
suportam.

Sugere-se uma continuidade nos trabalhos de aplicacdo e validacdo do
modelo MUSLE de forma a permitir futuras recomendacfes de uso e manejo do solo

na bacia.
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APENDICE A — Mapa do fator LS
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Figura 16 - Mapa fator LS da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.

58



APENDICE B - Mapa do fator K
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Figura 17 - Mapa fator K da bacia de contribuicao

da ETA Sinnott.
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APENDICE C - Mapa do fator C
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Figura 18 - Mapa fator C da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.
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APENDICE D - Mapa do fator P
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Figura 19 - Mapa fator P da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.

61





