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1. INTRODUCAO

Como consequéncia do crescimento populacional e intensificacdo de
atividades antropogénicas, como praticas agricolas, urbanizacéo, desmatamento,
incéndios, mineragao, sobrepastoreio e uso de pesticidas, a erosao hidrica tornou-
se um grave e grande risco ambiental (KISAN et al., 2016). Além disso, a eroséo
hidrica pode resultar na aceleracdo da sedimentacdo natural em corpos hidricos,
canalizacdes e reservatorios, reduzindo o armazenamento, bem como o tempo de
vida dessas estruturas (PANDEY et al., 2007).

Com a aplicacdo de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) é possivel
integrar os modelos existentes de perda de solo com dados observados em campo
e 0s provenientes de sensoriamento remoto, possibilitando a analise de perda de
solo também em bacias hidrograficas com dados escassos (PINTO, 2005). Neste
contexto, a Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) (RENARD et al., 1997)
tornou-se uma ferramenta essencial para o planejamento e manejo sustentavel do
solo e da 4gua (OLIVEIRA et al., 2013).

Para a uma boa gestdo dos recursos hidricos, do ponto de vista tanto
qualitativo quanto quantitativo, a identificacdo de areas com maior potencial de
erosao € de extrema importancia. Associado a isso, melhores resolucfes espaciais
de imagens e Modelos Digitais de Elevacao (MDE), trazem maiores detalhamentos
de areas. Sendo assim, o0 objetivo do presente estudo foi estimar a perda de solo
anual através da RUSLE na bacia hidrogréfica do arroio Santa Barbara (BHASB),
onde esté localizado o principal reservatorio de abastecimento do municipio de
Pelotas - RS, bem como avaliar o impacto das resolu¢gdes de dois MDEs sobre a
determinacao do fator topografico (LS).

2. METODOLOGIA

A area de estudo compreende a BHASB, sub-bacia pertencente ao municipio
de Pelotas-RS, localizada no sul do estado do Rio Grande do Sul, apresentando
area de 114,5km2. A RUSLE (Equacéao 1) foi aplicada com o auxilio de algebra de
mapas no SIG ArcMap 10.8, para estimar a perda de solos e sua distribuicdo na
BHASB.

A=R XK XLS XC xP (2)

em que: A é a perda média anual de solo a longo prazo (ton ha' ano?), R refere-
se ao fator de erosividade da chuva (MJ mm ha?! h' ano?), K ao fator de
erodibilidade do solo (ton h MJ' mm), LS corresponde ao fator topografico
(adimensional), C é o fato de uso e manejo do solo (adimensional) e o P refere-se
ao fator de praticas conservacionistas (adimensional).
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Para a estimativa do fator R, utilizou-se o0 modelo estatistico multivariado ajustado
para a regidao Sul do Brasil, aplicando coeficientes estimados por regressao e
variaveis geograficas (MELLO et al., 2013) em cada célula da bacia hidrografica.

Para determinar os valores de K, inicialmente utilizou-se como base o mapa
de solos da regido de estudo (SOMBROEK, 1969), apds, realizou-se uma revisdo
da literatura a fim de encontrar valores para os oito tipos de solo na bacia para
posteriormente caracteriza-los. Dos oito solos existentes, o fator K para quatro
classes do solo haviam sido pré-determinados (DISCONZI et al., 2014). Para os
tipos de solo em que ndo se encontrou valores de fator K publicados em literatura,
estes foram calculados pela metodologia proposta por WISCHMEIER e SMITH
(1978), considerando os parametros geotécnicos, tais como a porcentagem de
matéria organica, silte, areia fina e argila (CUNHA e SILVEIRA, 1996).

O fator LS € composto pelos fatores comprimento da rampa (L) e declividade
(S). Para o calculo do LS foi utilizada a metodologia desenvolvida por MOORE e
BURCH (1986), adaptada por ENGEL (2003) para a calculadora raster no ambiente
SIG, utilizando o MDE da regido, com resolugédo de 12,5 m disponibilizado pelo
Alaska Satellite Facility (ASF) e para analise comparativa, utilizou-se o MDE com
resolucdo de 5 m concedido pelo Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas
(SANEP).

Para o fator C, desenvolveu-se um mapa de uso do solo, a partir de imagens
do satélite CBERS-4A, de maio de 2021, disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), com base na metodologia de méaxima verossimilhanca
(ALMEIDA, 2011). Para cada uso do solo foi atribuido valor estabelecido de C na
literatura (BACK et al., 2017). Para o fator P, atribuiu-se o valor de 1,
desconsiderando a aplicagcdo de praticas conservacionistas (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo espacial dos valores dos quatro fatores analisados da RUSLE na
bacia de estudo estéo evidenciada na Figura 1.
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Figura 1 — Fatores R, K, LS e C da BHASB

Dentre os quatro fatores calculados para a RUSLE, destacam-se os fatores
R e LS. Os valores de R variaram entre 7.493,73 e 7.880,89, similares aos obtidos
em pesquisa para a regido extremo sul do Rio Grande do Sul (STEINMETZ et al.,
2018). Os valores encontrados para a perda de solos média anual para a BHASB
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sdo apresentados na Figura 2. Os valores mais altos de perdas de solo foram
obtidos na regido mais a montante da bacia, devido aos tipos de solos dessa regido
serem mais erodiveis e por ser uma regido de mais alta declividade e com maior
regime de precipitacdo. A perda média de solo, utilizando o MDE de 12,5 m, em
toda a bacia foi de 61,34 ton ha'! ano, caracterizando valores baixos na regiéo

mais plana e na area urbana da bacia hidrografica.
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Figura 2 — Modelo RUSLE da BHASB
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Na Figura 3, tém-se uma andlise comparativa dos fatores LS calculados a
partir de dois MDEs para a area urbana na BHASB.
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Figura 3 — Comparacéao do Fator LS com diferentes resolucbes de MDE
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Pela comparacéao visual do zoom (direita) da Figura 3 para ambos MDEs (com
12,5m e 5m de resolucdo) fica possivel analisar como a diferenca de resolucao
pode atenuar ou ndo as estimativas dos processos. O MDE de 5 m possibilitou um
maior detalhamento na area urbana da bacia hidrogréfica. Perdas de solo em areas
urbanas ocasionam prejuizos e altos custos ao poder publico, populagédo e as
empresas de saneamento e 6rgaos fiscalizadores, tendo em vista que tais
sedimentos sao levados as redes de drenagem, comprometendo estruturas, e
favorecendo a ocorréncia de inundacdes e alagamentos nas cidades (TUCCI e
COLLISCHONN, 1998), assim como reduzindo a capacidade de reservatorios e
piorando a qualidade da agua.

4. CONCLUSOES

Pode-se ressaltar que: i) este estudo possibilitou avaliar o modelo RUSLE
através de plataforma SIG; ii) a perda de solo foi estimada em toda a area de
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estudo, variando de 0 a mais de 100 ton ha' ano; iii) analisou-se que com MDE
de alta resolucéo, é possivel identificar &reas potencialmente geradoras de perdas
de solos, e que uma analise robusta quando ha areas urbanas na bacia hidrografica
sao importantes para que encontrem-se dados fidedignos e ndo superestimados,
sendo esta analise uma importante ferramenta de gestdo e auxiliadora para
empresas de saneamento; Por fim, iv) o controle da erosdo € fundamental tanto
para a manutencao da capacidade de escoamento do sistema de drenagem como
na andlise da sedimentacdo em canalizacbes e reservatorios, comprometendo
suas capacidades de escoamento e reservacao, assim como a qualidade ambiental
das aguas e sistemas.
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