>é< Revista DKARA: Geografia em debate, v. 14, n. 1, p. 81-103, 2020. ISSN: 1982-3878
% Jodo Pessoa, PB, DGEOC/CCEN/UFPB - http://www.okara.ufpb.br

IMPLICACOES DAS ALTERACOES NO USO E
OCUPACAO DO SOLO NAS PERDAS DE SOLO
DA BACIA DO RIO DE ONDAS, ESTADO DA
BAHIA

Pedro Henrique Bagnara Fistarol
Universidade Federal do Oeste da Bahia

José Yure Gomes dos Santos
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Resumo

O inicio da ocupacdo na regido Oeste da Bahia para fins agricolas ocorreu no final
da década de 1970, o que acarretou uma intensa degradacdo da vegetacdo nativa
de Cerrado ali existente. Dentre as bacias que passaram por esse processo intenso
de alteracdo no seu uso e ocupacdo do solo destaca-se a bacia do Rio de Ondas,
gue é uma das principais sub-bacias do Rio Grande, que por sua vez é o ultimo
grande tributario da margem esquerda do Rio Sdo Francisco. Diante dessa
problemadtica, o presente trabalho tem como objetivo analisar as implicacdes das
altera¢des no uso e ocupacdo do solo da bacia do Rio de Ondas na sua produc¢do
de sedimentos. Para tanto foi utilizada a USLE em ambiente SIG e analisadas as
perdas de solo para os cenarios de 1975 e 2015. Em que foi constatado que a
bacia do Rio de Ondas passou por uma intensa alteragdo no seu uso e ocupagao
do solo nos ultimos 40 anos, com a supressdo de cerca de 47% de area de
vegetacdo nativa, o que influenciou de maneira significativa no aumento da
producdo de sedimentos da bacia, tendo como fatores de maior influéncia o fator
topografico (LS) e o de uso e ocupagao do solo (C). As perdas de solo na bacia do
Rio de Ondas foram consideradas moderadas, para as condi¢des atuais de uso e
ocupacao do solo, mas podem ser intensificadas com o aumento da substituicao
da vegetacgdo nativa por areas agricolas.

Palavras-chave: Perdas de solo. Produgdo de sedimentos. USLE.

IMPLICATIONS OF LAND USE AND LAND COVER
CHANGES IN SOIL LOSS IN THE RIO DE ONDAS
RIVER BASIN, STATE OF BAHIA

Abstract
The beginning of occupation in the Western region of Bahia for agricultural
purposes occurred in the late 1970, which resulted in an intense degradation of
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the native Cerrado vegetation that existed there. Among the basins that have
undergone this intense process of alteration in their use and occupation of land,
the Rio de Ondas Basin stands out, which is one of the main sub-basins of Rio
Grande, which in turn is the last major tributary of the left bank of the Sdo
Francisco River. In view of this problem, the present study aims to analyze the
implications of changes in the use and occupation of soil in the Rio de Ondas Basin
in sediment yield. For this purpose, USLE was used in a GIS environment and soil
losses were analyzed for the 1975 and 2015 scenarios. In which it was found that
the Rio de Ondas Basin has undergone an intense change in its use and land
occupation in the last 40 years , with the suppression of about 47% of the area of
native vegetation, which significantly influenced the increase in the sediment yield
in the basin, with topographic factors (LS) and land use and occupation (C) as the
most influential factors. The soil losses in the Rio de Ondas Basin were considered
moderate, for the current conditions of use and occupation of the soil, but they
can be intensified with the increase of the substitution of the native vegetation
for agricultural areas.

Keywords: Soil loss. Sediment yield. USLE.

INTRODUGAO

A erosdo dos solos é um dos problemas ambientais mais importantes em todo o
mundo capaz de ocasionar sérios danos ambientais, como a reduc¢do da
capacidade produtiva dos solos, assoreamento de rios e reservatoérios e poluicdo
das fontes de dagua (SANTOS et al.,, 2012). O assoreamento dos rios e
reservatdrios, por sua vez, favorecem a ocorréncia de enchentes e reducgdo da
capacidade de armazenamento, respectivamente.

Os principais fatores que influenciam a erosao dos solos sdao a erosividade das
chuvas, as propriedades fisicas do solo, a cobertura vegetal e as caracteristicas das
encostas (GUERRA, 1998). De acordo com os estudos de Santos et al. (2000),
Santos et al.,, (2009), Carvalho et al. (2009) e Santos et al. (2012), areas que
possuem uma cobertura do solo adequada apresentam menor potencial para a
producdo de sedimentos. Em contrapartida, dreas com coberturas do solo
inadequadas apresentam elevados indices erosivos. Logo o monitoramento do
uso e ocupacao do solo, integrado a modelagem hidrossedimentolégica, torna-se
peca fundamental na andlise dos processos de mudangas ambientais devido a
degradacdo dos solos e da vegetacdo natural.

Esse monitoramento pode ser facilitado com a utilizagdao de Geotecnologias, como
o Sensoriamento Remoto (SR) e Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).
Através do grande acervo de imagens de satélite disponiveis associadas ao
processamento do SIG, os estudos das mudangas no uso e ocupagdo no uso e
ocupacdo do solo se tornaram mais eficientes, permitindo uma melhor andlise
espacial e o cruzamento de informagbes, auxiliando na modelagem
hidrossedimentoldgica (SILVA, 2010).
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Os modelos hidrolégicos e hidrossedimentoldgicos surgiram da necessidade de
entender os processos erosivos, facilitando andlises qualitativas e quantitativas de
processos hidroldgicos como precipitacao, evaporacgao, infiltragdo e escoamento
superficial. Tais modelos também possibilitam a avaliagdo das consequéncias
geradas pela modificacdo no uso e ocupac¢do do solo, vazdes decorrentes de
determinadas chuvas intensas, o impacto da urbaniza¢do na bacia, etc. (SANTOS,
20009).

Dentre os modelos hidrossedimentoldgicos amplamente utilizados para analisar a
erosdo dos solos, destaca-se a Equacdo Universal da Perda de Solo (USLE), que
leva em consideracdo na sua andlise fatores como a erosividade da chuva,
erodibilidade do solo, topografia, uso e ocupagdo do solo e praticas
conservacionistas.

O uso de modelos hidrossedimentoldgicos em escala de bacia hidrografica, como
a aplicacdo da USLE, vem crescendo. Estudos realizados por Irvem et al. (2007),
Silva et al. (2008), Beskow et al. (2009), Lopes et al. (2011), Costa e Silva (2012), e
Cabral et al. (2014) mostram a aplicabilidade da USLE em diversas bacias, de
diferentes tamanhos e caracteristicas, com a apresentacdo de bons resultados, o
que possibilita a sua aplicabilidade em bacias como a do Rio de Ondas, que situa-
se na regido Oeste do Estado da Bahia, e tem experimentado nos ultimos anos
uma intensa alteragdo no seu uso e ocupa¢do do solo em decorréncia da
expansao agricola na regiao.

A bacia do Rio de Ondas é ainda uma das principais sub-bacias do Rio Grande, que
por sua vez é o Ultimo grande tributdrio da margem esquerda do Rio S3do
Francisco, constituindo assim uma das suas principais sub-bacias. Desta forma, os
impactos causados na bacia do Rio de Ondas refletem-se no Rio Grande e, por
consequéncia, no Rio Sdo Francisco.

Desta forma, o presente trabalho apresenta uma andlise das implicagbGes das
alteracdes no uso e ocupacgao do solo da bacia do Rio de Ondas na sua producao
de sedimentos. Para tanto utiliza a USLE em ambiente SIG e analisa as perdas de
solo para a bacia do Rio de Ondas para os cenarios de 1975 e 2015, respectivos
passado e condicdes atuais de uso e ocupacao.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizagdo da area de estudo

A bacia do Rio de Ondas localiza-se na regidao extremo oeste do Estado da Bahia
(Figura 1), entre as coordenadas de 11°55’ e 12°34’ de latitude sul e 46°23’ e 45°0’
de longitude oeste e possui area de drenagem aproximada de 5.524 km?.

O Rio de Ondas é um afluente do Rio Grande, que por sua vez é afluente do Rio
Sao Francisco. O Rio de Ondas, principal rio da bacia que leva seu nome, nasce na
divisa do Estado de Goias na Serra Geral, percorrendo uma extensao de 175 km.

A bacia se caracteriza pela presenca de um relevo composto por dois tipos de
planaltos, o Chapadao do Urucuia que consiste em dreas planas com declividade
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de 0 a 3% compreendendo grande parte da bacia e Planaltos em Patamares
escarpado e montanhoso, caracterizando um relevo forte ondulado com
declividade de 20 a 75%, presente na porgao leste da bacia préoximo a confluéncia
com o Rio Grande.
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Figura 1. Localizagdo da bacia do Rio de Ondas.

Os municipios contidos nessa bacia sdo Barreiras e Luis Eduardo Magalh3es,
importantes polos agropecuarios da regido. O municipio de Barreiras possui uma
populacdo de 137.427 habitantes e o municipio de Luis Eduardo Magalhdes 60.105
(IBGE, 2010). O municipio de Barreiras, além de ser um importante polo
agropecuario, é o principal centro urbano, politico, educacional, tecnoldgico,
econOmico, turistico e cultural da regido Oeste da Bahia.

Alteragdes no uso e ocupagao do solo

Para a determinacdao das altera¢cdes no uso e ocupacao do solo da bacia foi
realizada a classificacdo supervisionada de imagens dos anos de 1975 e 2015,
possibilitando a andlise da distribuicdo espacial dos diferentes usos e ocupacdo do
solo para duas épocas distintas, compondo assim os cenarios: (i) passado e (ii)
condicdes atuais. Foi utilizada na classificacdo o classificador Support Vector
Machine (SVM) do ENVI 4.6.1.

As quatro imagens utilizadas para caracterizar as classes de uso e ocupacgao do solo
foram obtidas pelos sistemas Landsat 1 e 8. Duas pelo Landsat 1, com data de
10/05/1975 e orbita/ponto 236/68-69, e duas pelo Landsat 8, com data de
29/08/2015 e orbita/ponto 220/68-69.
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Para a classificagdo supervisionada da imagem de 1975, utilizando o SVM,
inicialmente foi possivel a identificacdo das classes de Cerrado, veredas e
gueimadas. Outras classes poderiam existir na bacia, como pequenas areas de
agricultura ou ainda dreas urbanas, porém, pelo fato de a imagem ser de meados
dos anos 1970 e possui resolucdo espacial de 80 m, ndo foi possivel identificar
essas possiveis ocorréncias, que caso existissem, ocupavam pequenas areas que
pelas limitagdes do sensor ndo foram identificadas. Ja para a imagem de 2015
foram identificadas sete classes: agricultura irrigada, agricultura de sequeiro,
agua, area urbana, cerrado, queimada e vereda.

Estimativa das perdas de solo

As perdas de solo na bacia do Rio de Ondas foram estimadas a partir da utilizacao
da USLE, desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978). A USLE vem sendo utilizada
de forma conjunta ao SIG, com objetivo de estimar a distribuicdo espacial das
perdas de solo em uma bacia de forma rapida e eficaz e é expressa pela Equagao
1:

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

sendo A é a perda de solo por unidade de &rea no tempo (t.ano?); R é a
erosividade da chuva (MJ.mm.ha’.hr'.ano); K é o fator de erodibilidade do solo,
(t.h.ha.MJT.mm™1); LS é o fator topografico; C é o fator uso e ocupacdo do solo; e
P é o fator de praticas conservacionistas no uso do solo.

Para andlise qualitativa das estimativas de perdas de solo da bacia do Rio de
Ondas foi utilizada a classificagdo proposta por Irvem et al. (2007) e Carvalho
(2008), que definem cinco classes para analise de perda de solo em bacias
hidrograficas, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1. Classificagao das perdas de solo utilizada neste estudo.

Perda de solo (t.ha’.ano™) Classifica¢do
<10 Nula ou pequena
10a50 Moderada
50a 100 Forte
100 a 200 Muito forte
> 200 Extremamente forte
Fator R

O fator R estima a erosividade da chuva e foi obtido a partir de dados observados
de precipitacdo de nove esta¢des pluviométricas, descritas na Tabela 2, cuja
localizagdo é apresentada na Figura 2. Os dados correspondem ao periodo de
1978 a 2013 e as falhas encontradas foram preenchidas com base no método da
Ponderagdo Regional (TUCCI, 1997).
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Tabela 2. Descri¢do das esta¢Oes pluviométricas utilizadas.

Cadigo Posto Municipio Latitude Longitude Alt(l;u)de
550 H o ’ 124 o 7’ 124
1144014 o Angical -11° 58’ 46 -44° 52’ 38 447
Sebastido
1145013 Ponte Barreiras  -11°53'46”  -45°36’43” 713
Serafim
1145014 Nova Vida Barreiras -11° 51’ 09” -45° 7’ 20” 458
1244019 ~ F32enda S30 12923217 -44°55'56” 502
Coqueiro Desidério
1245004 ~ Fozenda Barreiras  -12°8'05”  -45°06’15” 490
Redencao
1245005  Derocal Sdo 12°24’ 41”7 -45°07°13” 502
Desidério
1245007  Sitio Grande Sdo 12°25'50”  -45°5709” 512
Desidério
1245014 Fizeh”éda Barreiras  -12°07°32"  -45°48'39” 725
Sao ° , 7 o ’ ”
1245015 Roda Velha . -12° 45’55 -45° 56’ 38 761
Desidério
N .1145014
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Figura 2. Distribuicdo espacial das estagbes pluviométricas.

Para o calculo do fator R foi utilizada a Equacdo 2, proposta por Bertoni e

Lombardi Neto (1985):
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50,759
R =Y!2 89,823 (P—m) 2)

Pq

em que, R é a erosividade da chuva (MJ.mm.ha'.hrl.ano?); B, é a precipitacio
média mensal (mm); e P, é a precipitacdo total anual (mm).

Apds obtidos os valores do fator R, para cada posto pluviométrico, foi realizada
uma interpolacdo pelo método de Ponderacdo do Inverso da Distancia (IDW) para
estimar a variabilidade espacial do fator R para a bacia do Rio de Ondas.

Fator K

O fator K representa a facilidade com que o solo tem de ser erodido. Embora as
perdas de solo sejam influenciadas pelas caracteristicas da chuva e do terreno, os
diferentes tipos de solos apresentam caracteristicas Unicas que decorem do seu
processo de formagdo proporcionando uma maior ou menor facilidade de
infiltracdo e no desprendimento de particulas (GOMES, 2012). Para a
determinacdo dessa variavel, Williams (1975) prop6s uma equac¢do geral, que
considera as fracGes de areia grossa, argila, silte, carbono orgéanico e areia fina,
presentes no solo. A equagdo proposta por Williams (1975) é a seguinte:

K= fareiag Sar- -fCOrg 'fareiaf (3)

onde, fureiag € @ fracdo de areia grossa contida na amostra de solo; f,,— € a
fragdo de solo que contem argila e silte; fcorg € a estimativa da contribuicdo de
carbono organico; e fureiqr € a fracdo de areia fina contida na amostra de solo.
Ambos os fatores sdo adimensionais.

Cada fator dessa equagdo é calculado separadamente através das seguintes
equagodes:

fareiag = {0,2 +0,3 e[‘°'256-ma-(1—$—3)]} 4)

m 0,3
far = () (5)
feorg =1- cgrg+0é2(35'7.§?r§5-60r9) (6)
fareiar =1 — 07 (1-337) ] 7)

ma
ma) [—5,51+22,9.(1——
_ 100
(1 100 +e

sendo m, é a fracdo de areia da amostra de solo que representa granulometria de
0,05 — 2 mm; mgy é a fragdo de silte da amostra de solo que representa
granulometria de 0,002 — 0,05 mm; Marg é a fracdo de argila da amostra de solo
que representa granulometria menor que 0,002 mm; e Corg é o percentual de
carbono organico no solo.

Apds determinado os valores do fator K através da Equacgdo 3, cada valor foi
associado, em ambiente SIG, a sua respectiva classe de solo presente no mapa. O
mapa de solos da bacia do Rio de Ondas adotado foi o produzido pela EMBRAPA
na escala de 1:5.000.000. As informacgGes sobre os solos (fracdo de areia, silte,
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argila e carbono organico), necessarias para a aplicacdo das equagdes descritas
anteriormente, foram obtidas no Sistema de Informagdes de Solos Brasileiros da
EMBRAPA.

Fator LS

O fator LS foi obtido a partir do processamento do Modelo Digital de Elevacao
(MDE) de 30 m de resolucdo espacial, oriundo da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), e disponibilizado pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS, 2016), considerando a adogdo da Equacgdo 8, proposta por Moore e Bruch
(1986).

LS = ( VA )0'4.(sin9 )1'3 (8)

22,13 0,0896

onde V é o fluxo acumulado de cada célula; A é o tamanho de cada célula da
imagem em metros; 8 é o angulo da declividade em graus.

Para otimizar o célculo do fator LS foi utilizada a extensdao ArcMUSLE para o Arcgis
9.3, disponibilizada por Zhang (2016), que realiza o calculo de forma automatizada
dessa varidvel a partir da Equacdo 8.

Fator C

As classes de uso e ocupacao do solo adquiridas através da metodologia descrita
anteriormente (item de alteragGes no uso e ocupacao do solo) foram relacionadas
aos valores do fator C, correspondentes a cada classe de uso do solo. Os valores
do fator C adotados foram obtidos na literatura e sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Classes de uso e ocupagao do solo e seus respectivos valores do fator C.

Classes de uso do solo Fator C Fonte

Agricultura de Sequeiro 0,2 Paranhas Filho et al. (2003)

Agricultura Irrigada 0,018 Farinasso et al. (2006)

Agua 0 Farinasso et al. (2006)

Area Urbana 0,001 Farinasso et al. (2006)
Cerrado 0,0007 Paranhas Filho et al. (2003)
Queimadas 0,01 Paranhas Filho et al. (2003)

Veredas 0,012 Farinasso et al. (2006)

Fator P

O fator P (praticas conservacionistas) corresponde a aplicacdo de praticas que
visam diminuir a perda de solo em dareas ocupadas. A agricultura normalmente
utiliza praticas de plantio em contorno seguindo as linhas do relevo, utilizagdo de
curvas de nivel as quais diminuem o escoamento superficial e aumentam a
infiltracao.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1985), para dreas com algum tipo de
praticas conservacionistas é adotado o valor de 0,5, e para areas que ndo
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apresentem tais praticas conservacionistas, e proporcionam a erosdo sem
obstaculos, o fator tem valor igual a 1, inclusive nas dreas com vegeta¢do natural.
Desta forma, devido a inexisténcia de informagdes sobre a existéncia de praticas
conservacionistas na drea de estudo, foi adotado o valor de 1 para toda area de
estudo, conforme também adotado por Farinasso et al. (2006), Irvem et al. (2007)
e Silva et al. (2012).

Estimativa da produg¢ao de sedimentos

A USLE ndo representa os processos de retencao difusa dos sedimentos em uma
bacia, associando-se seu valor assim ao da erosdo bruta. Essa deficiéncia é
minimizada pela introdugdo do conceito de Sediment Delivery Ratio (SDR), que
permite uma maior confiabilidade a USLE na previsdo dos processos
sedimentoldgicos.

Na aplicagdo da SDR em bacias, leva-se em considera¢do o conceito de taxa de
conducdo de sedimentos, que é definida pela relacdo entre a producdo de
sedimentos e sua erosdo bruta (SILVA, 2010). A produgdo de sedimentos
caracterizada pelos sedimentos que chegam a seccdo de referéncia da bacia por
unidade de area e por unidade de tempo. SDR estima a taxa de transferéncia de
sedimentos que passa pelo exutdério da bacia, a partir de algumas caracteristicas
da bacia. SDR significa a porcentagem de erosdo bruta que passara pela secdo de
controle da bacia. A diferenca entre o que passou e a erosao bruta correspondem
ao material erodido que ficou depositado. Existem diversas equacdes para o
calculo da SDR em bacias hidrograficas. A utilizada no presente estudo foi a
Equacdo 9 proposta por Maner (1958) e utilizada com bons resultados por Araujo
(2003) e Silva (2010).

log(SDR) = 2,943 — 0,824 x log (LF—’“) (9)

sendo SDR a taxa de transferéncia de sedimentos, L,, o maior comprimento da
bacia, paralelo ao rio principal (m) e E. o desnivel entre a cota média do divisor e
a cota do exutdrio (m).

Considerando as perdas de solo da USLE e o indice SDR, foi possivel estimar a
producdo de sedimentos da bacia através das EquacGes 10 e 11.

— (IS
SDR = (5,57 (10)
TS = SDR X MSL (11)

onde SDR a taxa de transferéncia de sedimentos, adimensional, TS é a
quantidade de sedimentos que chega a secdo de referéncia da bacia (t. hat.ano?),
MSL perda de solo estimada na bacia (t. hat.ano® EUPS).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Alteragdes ocorridas no uso e ocupagao do solo da bacia do Rio de Ondas

A bacia do Rio de Ondas esta inserida em uma area do bioma Cerrado e conforme
a classificacdo das imagens de satélite (Figura 3), pode-se constatar que no ano de
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1975 havia um elevado grau de preservagdo desse bioma, com o predominio da
vegetacdo de Cerrado em toda a bacia (97,58% da area total da bacia), ja que o
inicio da ocupagdo na regido Oeste da Bahia para fins de atividades agricolas
ocorreu no final da década de 1970 (BRANDAO, 2010), ndo havendo ainda
nenhuma modificagdo significativa no cenario da regido.
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Figura 3. Uso e ocupacao do solo da bacia do Rio de Ondas para o ano de 1975.

Foram identificadas ainda dreas de veredas e queimadas, que ocorrem na maioria
das vezes em areas de vegetagao de cerrado, ja que trata-se de uma caracteristica
desse tipo de vegetacdo. Desta forma, pode-se considerar que na década de 1970
havia o predominio de vegeta¢do nativa em praticamente toda a bacia (Figura 3).

Ja na Figura 4, que apresenta o cendrio para as condi¢Bes atuais de uso e
ocupacao do solo, temos um panorama totalmente diferente, com a constatacao
de uma intensa alteracdo no uso e ocupacgao do solo da bacia do Rio de Ondas em
decorréncia da expansdo agricola na regido Oeste da Bahia, que teve o seu
desenvolvimento a partir da década de 1980 (BRANDAO, 2010), decorrente de
incentivos governamentais e caracteristicas fisico-climaticas (extensas dreas
planas e com indices pluviométricos elevados) existentes que favorecem o cultivo
de grdos (culturas como soja, milho e algodado) de forma mecanizada.

Pode-se observar, com base na analise da Figura 4 e dados apresentados na
Tabela 4, que as classes cerrado e veredas, que representam a por¢ao de
vegetacdo nativa ainda existente na bacia, correspondem ainda a 52% da
cobertura total da area. Considerando as classes de agricultura, observa-se uma
ocupacdo de 45% da area total, sendo que ha predominancia da agricultura de
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sequeiro, que representa mais de 88% das areas de cultivo. Ainda com base na
Tabela 4 podemos observar que a classe agua representa uma porcentagem
pouco significativa de area. Isso é decorrente da ndo existéncia de grandes
reservatdrios na drea da bacia do Rio de Ondas. Essa ndo existéncia de
reservatdrios se deve a perenidade e vazdo dos rios, que permitem a captacdo a
fio d’agua, tanto para consumo humano e dessedentacdo animal quanto para
irrigacdo de grandes areas.

A classe area urbana também representou pouca significancia de area dentro da
bacia do Rio de Ondas, ja que trata-se de uma bacia com grande extensdo de area
e tipicamente agricola, que apresenta com maior destaque de dareas urbanas
apenas pequenas partes dos municipios de Barreiras e Luis Eduardo. A maior
parte da zona urbana dessas duas importantes cidades da regidao Oeste da Bahia
estdo contidas em outras bacias da regiao.

2
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[:l Agricultura de Sequeiro
A .
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L Datum Horizontal SIRGAS 2000 y
Imagem Classificada do Satélite LandSat 8 Escala Grafica BN cerrado
Adquirida em www.inpe.br 0 5 10 20 30 40 B cucimadas
Data da imagem 29/08/2015 - km Vi
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360000 390000 420000 450000 480000

Figura 4. Uso e ocupacao do solo da bacia do Rio de Ondas para o ano de 2015.

Tabela 4. Area de cada classe de uso do solo presente na bacia do Rio de Ondas.

Uso e Ocupagao do Ano de 1975 Ano de 2015 Diferenga
solo Area (km?) % Area (km?) % por classe
Agricultura Irrigada - - 298,36 5,40 +100%
Agricultura Sequeiro - - 2221,86 40,23 +100%
Agua - - 0,96 0,02 +100%
Area Urbana - - 38,38 0,69 +100%
Cerrado 5385,15 97,58 2784,87 50,43 -48%
Queimada 45,66 0,83 81,87 1,48 +79%
Vereda 87,7 1,59 96,48 1,75 +10%
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As dreas de queimadas tiveram um aumento de 79% entre os dois cenarios
analisados, o que decorre também das alteragdes realizadas no meio, como
gueimadas para a limpeza de drea que acabam fugindo do controle e devastando
areas de vegetacdo nativa, incéndios que se iniciam na beira das estradas e se
alastram pela vegetacdo nativa em decorréncia de materiais que sdo langados
pelos automoveis, dentre questdes ambientais naturais que oscilam e que fazem
com que em determinados anos vocé tenha mais queimadas naturais do que em
outros, o que ndo foi analisado nesse estudo em especifico.

Nas imagens de 1975 ndo foi possivel identificar, no processo de classificacdo
adotado, as classes de agua e zona urbana. No caso da classe de agua em
decorréncia da baixa resolugdo espacial das Imagens do Landsat 1 (80 m) e no
caso da zona urbana pela provavel ndo existéncia mesmo de manchas urbanas
com areas considerdveis na bacia, ja que sé em 1982 foi instalado o posto de
gasolina na rodovia 020 que deu origem ao povoado de Mimoso do Oeste
(BRANDAO, 2010), que posteriormente passou a ser a sede do municipio de Luis
Eduardo Magalh3es.

Desta forma o que se pode constatar é que a expansao agricola foi quem causou
um impacto mais intenso nas altera¢des do uso e ocupagao do solo da bacia,
representando um desmatamento de 48% da area de vegetacdo nativa existente
num periodo de 40 anos.

Erosividade da chuva (Fator R)

A média pluviométrica anual para a bacia do Rio de Ondas, no periodo analisado,
é de 1.084 mm, com minima de 707 e maxima de 1.442, conforme pode-se
observar na Figura 5.
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Figura 5. Evolugdo anual da precipitagdo média pluvial na bacia do Rio de Ondas.

Fonte: (NAKAMURA et al., 2015).
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J4 a erosividade da chuva (fator R) variou de 5.870 a 6.866 MJ.mm.ha.hr'.ano*
para os postos pluviométricos analisados, sendo considerada muito forte segundo
a classificagdo da Eletrobras (1988), citada por Carvalho (2008), o que representa
uma grande quantidade de transferéncia de energia cinética durante o impacto
das gotas de chuva no solo, desagregando as particulas do solo de forma mais
intensa.

Em relacdo a distribuicdo espacial da erosividade da chuva na bacia do Rio de
Ondas (Figura 6), ela segue o mesmo comportamento da variabilidade
pluviométrica da bacia e ocorre de forma mais intensa no sentido de leste para
oeste, onde esta concentrada a maior parte da 4rea agricola da bacia (Figura 4), o
que torna essa parte da bacia mais susceptivel a processos erosivos quando
consideradas a associa¢do desse parametro com os valores do fator C para areas
agricolas (Tabela 3).
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Figura 6. Fator R espacializado na bacia do Rio de Ondas.

Os valores do fator R identificados para a bacia do Rio de Ondas sdao compativeis
aos encontrados em outros estudos em bacias hidrograficas da regido Oeste da
Bahia, como os estudos de Nascimento e Santos (2018; 2019) e em outras bacias
da regido Nordeste, como os estudos de Lopes et al. (2011) e Silva et al. (2012).

Erodibilidade do solo (Fator K)

O Latossolo Vermelho Amarelo predomina em toda a bacia do Rio de Ondas
(presente em 84,5% da area da bacia), seguido pelos Gleissolos Hapicos (8% da
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area da bacia) ao longo do leito dos rios, Neossolos Quartzarénicos e os Neossolos
Litdlicos na porgao leste da bacia. Os Argissolos Vermelho Amarelo, Neossolo
Flavico e Quartzarénico ocorrem em dreas menores, localizadas em pontos
especificos da bacia (Figura 7). Como pode-se observar na Tabela 5, os solos
presentes na bacia possuem caracteristicas granulométricas especificas, sendo
mais arenosos, e em sua maioria, com baixo teor de carbono orgénico, o que pode
resultar em uma maior infiltracdo das dguas das chuvas.
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Figura 7. Classes de Solos presentes na bacia do Rio de Ondas.

Tabela 5. Fator K e caracteristicas granulométricas dos solos da bacia do Rio de

Ondas.
Solos Area Carbono Argila Silte Areia Fator
(%) org.(%) (%) (%) (%) K

Argissolo Vermelho Amarelo

e 0,1 10,75 32,0 23,5 445 0,12
- Eutrdfico
Gleissolo Haplico 8,0 54,57 182 9,0 72,8 0,10
Lat.oss?l'o Vermelho Amarelo 845 312 15,8 42 800 0,07
- Distrdfico
Neossolo Fldvico Tb 001 7,74 308 438 254 0,13
Eutrofico
Neossolo Quartzarénico 4,0 9,07 4,0 3,0 93,0 0,05
Neossolo Litdlico - Distrofico 3,5 10,40 29,5 23,5 47,0 0,12
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Em relagdo ao fator K (Tabela 5), pode-se constatar que os Neossolos Flivicos
apresentam um valor do fator K mais elevado e o Neossolo Quartzarénico o menor.
O Latossolo Vermelho Amarelo, que predomina em toda a bacia, apresentou um
valor de K de 0,07, sendo superior apenas ao valor de K do Neossolo Quartzarénico,
o que indica que esse fator ndo possui tanto impacto nas perdas de solo da bacia, ja
que o solo que recobre a maior parte da bacia apresenta uma menor
vulnerabilidade a processos erosivos quando comparado a outros tipos de solo.

Fator topografico (LS)

Os valores do fator LS para a bacia do Rio de Ondas variaram de 0 a 17. A classe
com maior significancia de area foi a de 0 a 0,3; seguida das classes 0,3 a 1; 1 a
2,5; e 2,5 a5 (Figura 8). O ponto mais critico para o fator LS, que representa toda
a area da classe que varia de 8,5 a 17, encontra-se na porcdo leste da bacia, onde
as formacgbes geograficas caracteristicas ali existentes interferem diretamente
neste fator. Essas caracteristicas geograficas tratam-se das feicGes
geomorfoldgicas dos Planaltos em Patamares, que causam um aumento brusco na
declividade daquela drea e consequentemente o aumento do Fator LS, tornando
essa drea assim mais susceptivel a processos erosivos.

Outro fator importante a ser considerado é a baixa declividade da bacia na sua
por¢do oeste, onde predomina o Chapaddo do Urucuia, que possibilita a
mecanizagao por parte da agricultura extenciva e reduz a susceptibilidade a
processos erosivos relacionados ao fator LS em especifico, ja que em decorréncia
dessa baixa declividade ali incidente, os valores do fator LS também sdo baixos,
variando de 0 a 0,3.
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Figura 8. Fator LS para a bacia do Rio de Ondas.
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Andlise das perdas de solo na bacia do Rio de Ondas

Analisando as perdas de solo na bacia do Rio de Ondas para o cendrio de 1975
(passado), foram estimadas as perdas de solo que variaram de 0 a 100 t.hat.ano™.
A area mais critica para esse cenario se encontra a leste da bacia (Figura 9), em
decorréncia do relevo presente na regido, onde os Planaltos em Patamares com
declividade acentuada proporcionam uma diferenca brusca na elevagao, tornando
esse um fator preponderante para o aumento da erosao no local.

A perda de solo média obtida atravez da USLE para a bacia com base na
classificagdo do uso do solo feita para o ano de 1975 foi de 0,08 t.hat.ano?, que
pode ser classificada como nula ou peguena, de acordo com a classificacao
proposta por Irvem et al. (2007) e Carvalho (2008).
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Figura 9. Estimativas de perdas de solo para o ano de 1975.

A distribuicdo estatistica das perdas de solo por classe de uso e ocupagdo para o
cenario de 1975 esta apresentada na Tabela 6, onde a predominancia da classe
cerrado, que representa a maior parte da vegetagdo nativa, evidencia a baixa
perda de solo na bacia. A classe de queimadas, para esse cendrio, foi a classe de
uso e ocupacao do solo que gerou uma maior perda de solo, jd que a sua
ocorréncia acaba deixando o solo descoberto, susceptivel a a¢cdo direta das gotas
de chuva e a¢do acentuada do escoamento superficial.
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Tabela 6. Distribuicdo da estatistica das perdas de solo anual usando a EUPS para
o cenario de 1975.

Area 0 Perdas de solo estimadas t.ha'.ano™
Uso de Solo (km?) (%) Média Desvio Padrdo
Cerrado 5385,15 97,58 0,05 0,30
Queimadas 45,66 0,83 2,62 6,29
Veredas 87,70 1,59 0,82 1,17

Em relacdo ao cendrio de 2015, que representa as condi¢cles atuais de uso e
ocupacao do solo da bacia, as perdas de solo estimadas para a bacia do Rio de
Ondas variaram de 0 a 900 t.hal.ano™, com perda média estimada de 13,36 t.ha"
1.ano?, considerada moderada de acordo com a classificacdo proposta por Irvem
et al. (2007) e Carvalho (2008). Como pode ser observado na Figura 10, a regido
oeste da bacia, onde se concentram a maior parte das areas agricolas, foi a regido que
apresentou maior susceptibilidade a perda de solo. Apesar de a perda ter sido
moderada para a area total da bacia, 59,77% dessa area pode ser enquadrada na
classe de perda de solo nula ou pequena (Tabela 1), com perdas menores que 10
t.halano?, evidenciando a grande contribuicdo de algumas classes para a
atenuacdo das perdas de solo na regido. As perdas de solo anuais variaram de 0 a
10 t.hat.ano™ em vérias regides distribuidas pela bacia, concentrando-se ao leste,
em torno de 10 a 50 t.ha?.ano®; 50 a 100 t.ha.ano™ e 100 a 200 t.hat.ano* estdo
bem distribuidas nas areas agricolas de toda a bacia. As perdas de solo acima de
900 t.ha.ano® podem ser observadas em algumas zonas criticas. As perdas de
solo estimadas confirmam que as distribuicdes espaciais dos fatores topografico
(fator LS) e principalmente o uso e ocupacdo do solo (fator C), sdo os mais
relevantes para a ocorréncia dos processos erosivos na bacia.

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo das perdas de solo para as diferentes classes
de uso e ocupacdo do solo da Bacia de Rio de Ondas. O principal uso do solo
existente na bacia é representado pelo cerrado, com mais de 50% da area total,
porém o uso que mais influéncia na perda de solo é a agricultura de sequeiro, que
ocupa o segundo maior percentual de area, cerca de 40%. A perda de solo média
para a agricultura de sequeiro foi estimada em 32,69 t.ha'l.ano™. J& as areas
ocupadas com vegetagao de cerrado, apresentaram uma perda de solo média de
0,17 t.halt.ano?, o que demonstra a eficiéncia da cobertura vegetal em atenuar os
processos erosivos, assim como também observado nos estudos de Albuquerque
et al. (2002), Lopes et al. (1987), Santos et al. (2015) e Farinasso et al.(2006).

A perda de solo por erosao pode ser classificada pelas diferentes classes de uso do
solo, assim as dreas de agricultura irrigada, agua, area urbana, cerrado,
gueimadas e veredas tiveram perdas minimas podendo ser enquadradas como
perda de solo nula ou pequena segundo a classificacdo proposta por Irvem et al.
(2007) e Carvalho (2008). Ja a classe agricultura de sequeiro apresentou a maior
perda de solo, se enquadrando como moderada, elevando significativamente a
média da perda de solo da bacia. O aumento da perda de solo em areas agricolas
é evidenciado pelo trabalho realizado por Carvalho et al. (2014) que estimou a
perda de solo para trés diferentes cenarios, obtendo valores de perda de solo de
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moderado a muito forte para dreas com solo exposto e culturas de pastagem e

milho.
N
g T Ty
g s :
o .
. > i \
,,—-/A.,/v y r 1
% L
8 e L7 )
8 - /N\«ﬂ.;-n"v-\('ﬂf‘ﬂ i (l
o o s et pu———l }
o0 e " = /
g—’ ¥ % . Al v /
8 - L . \
(=3 & - ol f N
S - &y f ;
3 Ly 3 : )j
o i P Al T o
! i o hite N R et "
[+ o N N i St i
: Pt A i
& $ 22
g - Y . /
3 iy ¥ Legenda
= il Perda de Solo
e Estimada (t.ha ".ano )
0-10
% 10-50
2 I s0- 100
Escala Griéfica
Projeio UTM - Zona 235 6 6 905 55 56 48 I 100 - 200
Datum Horizontal SIRGAS 2000 [— ki I 200 - 900
T T T T T
360000 390000 420000 450000 480000

Figura 10. Estimativa das perdas de solo para o ano de 2015.

Tabela 7. Distribuicdo da estatistica das perdas de solo anual usando a EUPS na

bacia do Rio de Ondas.

Area Perdas de solo estimadas t.ha.ano™

Uso de Solo (km?) (%) Média Desvio Padrio
Agricultura Irrigada 298,36 5,4 3,41 5,50
Agricultura Sequeiro  2221,86 40,23 32,69 30,76
Agua 0,96 0,02 0,31 4,28
Area Urbana 38,38 0,69 0,16 3,49
Cerrado 2784,87 50,43 0,17 3,94
Queimadas 81,87 1,48 1,13 3,37
Veredas 96,48 1,75 1,28 4,86

Os resultados obtidos com a estimativa
Ondas também podem ser comparados

da perda de solo para a bacia do Rio de
com estudos realizados por Irvem et al.

(2007) com perda de solo média estimada de 16,38 t. ha'l.ano?, para a Bacia
Hidrografica do Rio Seyhan, na Turquia, com area aproximada de 21.000 km?;

Lopes et al. (2011) com perdas de solo
74% da area de uma micro-bacia localiz

menores que 11 t. hal.ano® em mais de
ada no semiarido do Ceard; Costa e Silva
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(2012), com perda de solo entra 0 e 5 t. hal.ano® em mais de 86% da area da
Bacia Experimental do Riacho Guaraira; e Silva et al. (2012) com perda de solo
média estimada de 8,66 t. hal.ano?, para a bacia do Rio Tapacurd, situada na
Zona da Mata em Pernambuco.

Estimativas da produgao de sedimentos de sedimentos da bacia do Rio de Ondas

A SDR apresentou valor baixo para a bacia do Rio de Ondas, de apenas 0,0256.
Esse valor pode ser comparado ao encontrado por Beskow et al. (2009) de 0,016
para a bacia do Rio Grande; também com os valores encontrados por Irvem et. al.
(2007) de 0,06 para a bacia do Rio Seyhan na Turquia; e aos encontrados por Silva
et al. (2012) de 0,115 para a bacia do Rio Tapacura. Conforme Didoné (2013), de
forma geral, quanto maior for a bacia hidrografica, maior serdo as chances de
ocorrer deposicdo de sedimentos, tornando assim menor a taxa de transferéncia.
Walling (1999) afirma que a SDR pode funcionar como um indicador, pois um
baixo valor de SDR indica que a bacia possui bom sistema de retengdo de
sedimentos. Segundo Xavier et. al. (2013), baixos valores de SDR resultam em
baixos valores de producdo de sedimentos e maior deposi¢cdao do material erodido
dentro da drea da bacia. Com base na SDR de 0,0256 e nas perdas e solo,
analisadas anteriormente, foi estimada a producdo de sedimentos da bacia do Rio
de Ondas para cada um dos cendrios analisados, conforme apresentado na Tabela
8.

Tabela 8. Producdo de sedimentos e perdas de solo para os cendrios analisados.

Cenérios Perdas de solo médias Produgao de sedimentos
(t.hat.ano™) (t.hat.ano™)
1975 0,08 0,002
2015 13,36 0,34

Para o ano de 1975 foi estimada uma produc¢do de sedimentos de 0,002
t.hal.ano® e para o ano de 2015, 0,34 t.hal.ano?, o que significa um aumento
maior que 170 vezes. J4 que a producdo de sedimentos de uma bacia aumenta
conforme a estimativa da perda de solo aumenta (BESKOW et al. 2009). O que
reflete a importancia do incremento de praticas conservacionistas na bacia, assim
como a preservacdo e expansdo de areas de vegetacdo nativa, como forma de
atenuacdo dos processos erosivos.

CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos, é possivel afirmar que:

(i) A bacia do Rio de Ondas passou por uma intensa alteragcdo no seu uso e
ocupagao do solo nos ultimos 40 anos, com a supressdo de cerca de 47%
de area de vegetacdo nativa.

OKARA: Geografia em debate, v. 4, n. |, p. 81-103, 2020




(V) IMPLICACOES DAS ALTERAGOES NO LSO E DCUPAGAD DO SOLO NAS PERDAS DE SOLO DA BACIA DO RI0 DE
ONDAS. ESTADD DA BAHIA

(ii) As alteragdes no uso e ocupagdo do solo ocorridas na bacia do Rio de
Ondas influenciaram de maneira significativa no aumento da producdo de
sedimentos da bacia.

(iii) Os fatores que mais influenciam as perdas de solo na bacia do Rio de
Ondas é o topografico (LS) e o de uso e ocupacgdo do solo (C).

(iv) As perdas de solo na bacia do Rio de Ondas sdo consideradas moderadas,
para as condi¢Oes atuais de uso e ocupacao do solo, mas podem ser
intensificadas com o aumento da substituicdo da vegetacdo nativa por
areas agricolas.

(v) Para realizar a estimativa das perdas de solo da bacia do Rio de Ondas, a
utilizacdo do Sensoriamento Remoto e SIG foi de fundamental
importancia, auxiliando na aquisicdo de dados para o célculo dos fatores
da USLE, bem como na espacializagdo das informacGes obtidas sobra a
area da bacia.
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