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1 Introducéo

AVALIACAO ESPACIAL DA EROSAO ATRAVES DO USO DE
SIG - SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Resumo

Os métodos tradicionais de calculo da perda de solo por eroséo USLE, obtém o resultado dabacia
como um todo, néo sendo possivel a andlise espacial de areas criticas com relagéo a perda de solo
por erosdo. A utilizagdo de ferramentas de Sistemas de Informagdes Geogréficas possibilita o
cruzamento e andlise espacial de dados, tornando-seinstrumento de gestdo ambiental parapreservagéo
do meio fisico. No presente trabal ho realizou-se aavaliacéo da perda de solo por erosdo da Fazenda
Experimental Vale do Curu - Pentecoste — Ceara, a partir da analise espacial dos parametros
interferentes naperdade solo por erosdo. Serdo utilizados os dados referentes ao mapa pedol égico
(escala 1:5000), pluviometria local, topografia (modelo digital de elevaco do terreno), cobertura
vegetal e uso e ocupagdo do solo. Serd utilizado o software ArcView 3.2®. associado as extensdes
Spatial Analyst para o céalculo da perda de solo pela equagdo universal de perda de solo (USLE).
Com os resultados obtidos pode-se avaliar ainter-relagéo entre os diversos fatores interferentes
na perda de solo, bem como o potencial da perda de solo por erosdo da Fazenda Experimental e
ainfluéncia do tipo de cobertura solo caso a cobertura vegetal fosse caatinga densa e rala.

Palavras-chave: erosdo, solos, SIG.

Abstract

The traditional methods of calculation of the soil loss for erosion (USLE) obtain a single result
for basin, not being possible the space analysis of critical areas in relation to the soil loss for
erosion. The use of tools of Geographical Information Systems makes possible the data crossing
and space analysis, becoming instrument of environmental management for preservation of the
physical way. The present work treats of the evaluation of the soil loss for erosion of the Curu
Valley Experimental Farm — Pentecoste - Ceara, starting from the spacial analysis of the influential
parametersin the soil lossfor erosion. Thedatareferring to pedology map (1:5000), local pluviometry,
topography (digital elevation model), vegetable covering and use and occupation of the soil were
used. The software ArcView 3.2®. was applied associated to the extensions Spatial Analyst for
the calculation of the soil loss through the universal soil loss equation (USLE). With obtained
results the interrelation between the several influential factors in the soil loss could be evaluated,
aswell as, the potential of the erosion soil loss in the Experimental Farm and the influence of the
type of covering soil in the cases of the vegetable covering to be dense and thin caatinga.

Keywords: erosion, soils, GIS.

O presente trabalho trata da avaliagdo espacial da perda de solo por eroséo através de técnicas de SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas) na Fazenda Experimental Vale do Curu da UFC, que est4 situada no municipio de Pentecoste —
CE (Figura 1)) e apresenta uma area de 791,1 ha

O célculo da perda de solo por erosdo foi redlizado através da USLE (equagdo universal da perda de solo) proposta por
Wischmeier e Smith (1978), a partir dos parametros de erosividade (pluviometria - série histérica mensal de 1966 a 1999),
erodibilidade (solos - mapa pedol6gico), fator topografico (modelo digital do terreno) e fator de cobertura vegetd e préticas
conservacionistas. A seguir € apresentada a metodologia utilizada.
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Figura 1: Locaizacdo da Fazenda Experimental do Vale do Curu — UFC.

2 Metodologia

2.1 Calculo da perda de solo por eroséo

A perda de solo por erosfo foi avaliada através da Equacdo Universal de Perda de Solo por Erosdo USLE (Universal Sail
Loess Erosion) proposta por Wischmeier e Smith (1978).

USLE=R*K*L*S*C*P M

Onde:

USLE = perda de solo por erosdo (ton/ha)

R = erosvidade da chuva

K = erodibilidade do solo

L *S = topogrefia

C * P = cobertura vegetal e uso e ocupacdo do solo

O calculo da USLE foi redlizado através do uso de SIG (sistema de informagdes geogréficas) com o software ArcView
3.2, e considerando as varidveis acima citadas na escala do pixd (50 m x 50 m).

2.2. Fator R de erosividade
O fator de erosividade foi obtido através da expressdo proposta por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992).
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No presente trabalho foi obtido um Unico valor do fator R de erosividade da chuva para toda a area analisada igua a
226.099 MJ.hat.mm.h. Este fator foi calculado a partir dos dados de pluviometria mensal do periodo de 34 anos entre os
anos de 1966 e 1999 da Estacdo Agro-Meteoroldgica da Fazenda Experimental do Vale do Curu, através da expressdo
proposta por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992).

2.3. Fator K de erodibilidade

A erodibilidade foi calculada segundo proposta de (Wischmeier e Smith, 1978), a partir de resultados dos parémetros
geotécnicos obtidos, através da seguinte formul agéo:

_ 0137 -4 . 114
=0 x[2,1.1o x(12 - MO)x{((Sil + Af) {100 - Arg)™* +325 xS, - 2) +25x(P; - 3) ()
(ton.ha.h/ha.M J.mm)
Onde:
K], =220 D _ oodibilicade do solo
Y MJ mm
MO = Percentual de matéria Organica
Sl + Af = Percentua de silte + arela fina
Arg = Percentual de argila
S = Par@metro que descreve a estrutura do solo (Tabela 1.)
P, = Parémetro que descreve a permesbilidade (Tabela 2.)
Tabela 1. Classficacdo da estrutura (Wischmeier e Smith, 1978)
Classificacéo Estrutura
1 Granular muito fina
2 Granular fina
3 Granular média ou grande
4 Bloco ou macico
Tabela 2. Classificagdo do coeficiente de permeabilidade (a partir de Hann et a., 2002)
Textura Permeabilidade (cm/s) Classificagéo
Argila siltosa, argila <2,8E-05 6 Muito baixa
Argila siltosa, argila arenosa 2,8E-05 a 5,6E-05 5 baixa
Argila arenosa 5,6E-05 a 1,4E-04 4 baixa a moderada
Silte 1,4E-04 a 5,6E-04 3 moderada
Areia argilosa 5,6E-04 a 1,7E-03 4 dta
Areia >1,7E-03 5 muito dta

No presente trabalho os parametros de matéria organica, granulometria, estrutura e permeabilidade foram coletados e
analisados a partir dos resultados divulgados por Lima e Moreira (1973). A Tabela 3 apresenta um quadro resumo dos
parémetros envolvidos no céculo da erodibilidade.

Uma vez obtidos os valores do fator K de erodibilidade das manchas de solo, 0 mapa pedolégico foi digitalizado e
georreferenciado através do software ArvView 3.2® e atribuido a cada manha de solo a respectiva descri¢cdo e valor do
parémetro K. A Figura 1 apresenta 0 mapa de solos digitalizado (estrutura vetorial) a partir do mapa proposto por Lima e
Moreira (1973). A Figura 3 apresenta 0 mapa de erodibilidade dos solos em estrutura raster (pixel de 50 m x 50m, coerente
com o modelo digital do terreno apresentado nos itens posteriores).
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Tabela 3: Quadro resumo do célculo da erodibilidade

Descricdo do Solo % Areiafina+ Silte % Areia % Argila % MO Permeab. Estrut. K
(ton.ha.h/ha.MJ.mm)
Série Cardeiro P1 70,0 18,8 11,2 28 6 2 0,0639
Série Abrigo P2 41,2 51,1 7.7 0,8 6 2 0,0472
Série Serrote Grande P3 32,8 61,2 6,0 10 3 3 0,0332
Série Riacho P4 27,2 66,7 6.1 21 3 3 0,0253
Fase Topo P5 27,2 66,7 6.1 21 3 3 0,0253
Série Cand P6 45,0 44,9 10,1 1,6 3 3 0,0415
Fase Declivosa P7 36,8 41,0 22,2 5,6 3 3 0,0198
Fase Rasa P8 36,8 41,0 22,2 5,6 3 3 0,0198
Série Motuca P9 36,8 410 222 5.6 3 3 0,0198
Série Camaledo P10 450 427 12,3 3.3 1 3 0,0281
Fase Muito Mal Drenada_ P11 47,8 437 85 11 6 2 0,0524
Série Lagoa P12 47,8 437 8,5 11 6 2 0,0524
Margem do rio P13 22,0 75,0 0,0 0,0 1 3 0,0191
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Figura 2. Mapa de solos digitalizado da Fazenda Experimenta da UFC (estrutura vetoria).
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Figura 3: Mapa de erodibilidade da Fazenda Experimental da UFC (estrutura raster — pixel de 50 m x 50 m).

2.4. Fator LS topografico

O fator topogréfico foi obtido através da expressdo apresentada por Hann et a (2002).
LS =0,00984 A 963 x(100 >senq)*'8 (v)

Onde:

| = comprimento de rampa médio (no caso da andlise epacial de imagens *.grd € igua a largura do pixel = 50 m no
caso em estudo)

g = angulo de declividade do talude(obtido para cada pixel através da extensdo Spatial Analist)

No presente trabalho 0 mapa do fator topogréfico LS (Figura 6) foi obtido a partir do mapa de declividade (Figura 5)
calculado através do geoprocessamento dos dados do modelo digital do terreno obtido por Ledo et a (2004) em estrutura
raster (pixel de 50 m x 50m) (Figura 4) e delimitacdo da area da fazenda escola
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Figura 6: Mapa do fator topogréfico LS da Fazenda Escola da UFC.

2.5 Fator CP cobertura vegetal e praticas conservacionistas

No presente trabalho o fator CP foi considerado inicialmente igual a 1 (equivalente ao solo sem nenhuma protecéo
vegetd), tendo em vista que a &ea em estudo € uma fazenda experimental, e que se pretende avaiar o potencia de perda de
solo desconsiderando inicialmente a vegetagéo.

Com findlidade de redizar uma andise comparativa, calculou-se também o mapa da USLE considerando um fator CP de
0,005 (caatinga densa) e CP de 0,010 (cagtinga rala).

Na literatura (Haan et al, 2002) existem propostas de classificagdo do fator C (cobertura vegetal) e P (préticas
conservacionistas).

3 Resultados obtidos
A partir dos mapas e parémetros obtidos nos itens anteriores foi obtido inicialmente 0 mapa potencial de perda de solo
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por erosdo em ton/ha (Figura 7), considerando o periodo de 34 anos entre 1966 e 1999, através da equacdo da USLE proposta
por Wischmeier e Smith (1978).

Figura 7: Mapa potencia de perda de solo por erosdo em ton/ha Fazenda Escola da UFC, no periodo de 1966 a 1999, em
solo descoberto.

Visando avaliar o enquadramento dos resultados obtidos com a classificagdo apresentada por Alonso et al. (1994)
(Tabela 4), foi obtido o mapa potencia de perda de solo por erosdo em ton/ha/ano (Figura 8).

Tabela 4: Classificagdo do grau de erosdo (Alonso et al., 1994)

Perda de Solo (ton/ha/ano) Grau de Erosdo
<10 Baixa

10 50 Moderada
50 —200 Alta

>200 Muito Alta

A partir da andlise do mapa apresentado na Figura 8 obteve-se o gréfico da Figura 9 através do qual observou-se que
38,7% da area em estudo é suscetivel a erosdo muito dta (>200 ton/ha/ano), estando associada a esta regido valores elevados
do fator topogréfico e solos com erodibilidade de média a ata.

As é&reas suscetiveis a erosdo alta (50 — 200 ton/ha/ano) totalizam 42,5% do total, e estéo associadas a regides com
erodibilidade média.
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Figura 8. Mapa potencial de perda de solo por erosdo em ton/halano - Fazenda Escola da UFC.- solo descoberto.
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Figura 9 Distribuicdo espacia das classes de grau de erosdo para o caso de solo descoberto.

As éreas com susceptibilidade moderada (10 — 50 ton/ha/ano) englobam 14,1% do total, enquanto que areas com
susceptibilidade baixa ( < 10 ton/ha/ano) correspondem apenas 0,7%, sendo o restante da area total correspondentes aos

corpos d égua com erodibilidade nula.

A titulo de comparacdo foram obtidos os mapas de perda de solo por erosdo (ton/ha/ano) para os casos hipotéticos de
toda a &rea esta coberta com caatinga raa (fator CP=0,010) (Figura 10) e com caatinga densa (fator CP=0,005) (Figura 12).
Também foi realizada uma andlise estatistica da distribuicdo espacial das classes de grau de erosdo para esta duas situagBes
de cobertura do solo com caatinga rala (Figura 11) e caatinga densa (Figura 13).

-l

Figura 10: Mapa de perda de solo por erosdo em ton/halano — caatinga rala - Fazenda Escola da UFC.

Figura 11: Distribuicio espacial das classes de grau de eroséo para 0 caso de solo coberto com caatinga rala

A o g miret g mmen A mEA mmph A
T =+ =+ + T = T t =+ E il
+ + + + + - + + + kst
1 1 1 "F 1 b 1 1 1 1 1| e
+ + + 4 e e + + + o

K o
1 1 1 1 1 1 1 1 1|
+ -+ -+ + + — + + -+ -
T+ + + + t = t + =+ A
1 1 1 1 1 1 1 1 1] o
-] . L3 s . L L= wknl - iy

1000%

90,0%

80,00
70,0%
60,0% 1
50,0% 1
40,0%
30,0% 1
20,0% 1
10,0% 1

61,6%

| 26,8%

7%

00%

Rev. Tecnol., Fortaleza, v. 26, n. 2, p. 186-195, dez. 2005.

T30 056 02%

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12
Perda de Solo (ton/ha/ano)

Ferda de Solo

193



Sarita de Paula Pereira Cavalcante e Adunias dos Santos Teixeira

No caso da simulagdo com caatinga rala observou-se que 99,8% da area apresenta erosdo classificada como baixa (<10
ton/ha/ano) e apenas 0,2% com erosdo moderada (5 — 10 ton/ha/ano). Também foi observado que 61,6% da area total da
fazenda apresentou uma perda de solo inferior a 2 ton/ha/ano.

Para a smulagdo de cobertura com caatinga densa observou-se que 100% da area da fazenda apresenta classificacdo de
erosdo baixa, sendo 88,4% da &rea com erosdo inferir a 2 ton/ha/ano.
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Figura 12 Mapa de perda de solo por erosdo em ton/halano — Caatinga densa - Fazenda Escola da UFC.
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Figura 13: Distribuicio espacia das classes de grau de erosdo -solo coberto com caatinga densa.

4 Conclusdes

Através do uso de Sistemas de Informages Geogréficas, foi possivel a andlise espacial da perda de solo por erosdo
aravés da smulacdo de trés situaghes diferentes de cobertura do solo: solo descoberto, solo coberto com caatinga rala, e solo
coberto com caatinga densa. As andlises realizadas revelaram que no caso do solo descoberto 81,2% da érea da fazenda
apresenta grau de eroséo de ato a muito alto, enquanto no caso de solo coberto por caatinga rala e densa apresentaram um
grau de erosfo baixo em 99,8% e 100% da area respectivamente.

Os resultados obtidos indicam a importéncia da cobertura do solo na diminuigdo da erosdo na fazenda. Pretende-se em
etapas posteriores do presente trabalho a avaliagdo de uso de culturas de forma otimizada em funcéo do mapa de potencia de
perda de solo por erosdo obtido no presente trabalho.
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