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RESUMO

A erosdo €, atualmente, considerada um grande problema, principalmente em regides
que sdo voltadas para a exploragdo agropecuéria. Mesmo sendo um processo natural pode ser
potencializa pelas a¢cdes humanas, sendo causa do empobrecimento do solo, com dificil
recuperacdo e impacto nos recursos hidricos. Nesse sentido, 0 objetivo desse estudo é gerar
um mapa de Susceptibilidade a Erosdo na Unidade Hidrografica do Ribeirdo Extrema, area
representada por terras totalmente rurais utilizadas na exploracdo agropecuaria e identificar
regibes que necessitem de medidas preventivas para redugdo de escoamento superficial,
proveniente da fragilidade natural do solo ou do tipo de Uso e ocupagéo desse solo. Para isso
foram utilizadas técnicas e ferramentas de Sistema de Informacdo Geograficas (SIG) que
auxiliaram na geracdo e andlise de dados a partir de sobreposicdo ponderada.

Avaliando o resultado da susceptibilidade a erosdo nota-se que boa parte da area da
Unidade (77,21 %), é referente a um nivel médio de susceptibilidade a erosdo, 12,91%
corresponde a Alta Susceptibilidade, 7,29% Baixa Susceptibilidade e apenas 2,6 % da area da
Unidade Hidrografica esta sujeita a um nivel Muito Alto de susceptibilidade a erosao.

Palavras-chave: Exploracdo Agropecudria Susceptibilidade a Erosdo, Sobreposicao
Ponderada.
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ABSTRACT

Erosion is currently considered a major problem, especially in regions where
agriculture's exploitation predominates Despite being a natural process, can be enhances by
human actions, and because of soil depletion, with difficult recovery and impact on water
resources. Accordingly, the objective of this study is to generate a map of erosion
susceptibility in Ribeirdo Extreme Hydrographic Unit, represented by area entirely rural land
used for agricultural exploitation and identify areas that require preventive actions to reduce
runoff, from the natural fragility soil or type of use and occupancy of the soil. For this it was
used tools and techniques of Geographic Information System (GIS) that assisted in the
generation and analysis of data from overlapping weighted.

Evaluating the result of erosion susceptibility note that much of the area Unit
(77.21%), refers to a medium level of susceptibility to erosion, 12.91% corresponds to High
Susceptibility, 7.29% Low Susceptibility and only 2.6% of the area of the Hydrographic Unit
is subject to a level of Very High susceptibility to erosion.

Keywords: Agricultural Exploration, Erosion Susceptibility, Overlapping Weighted.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo do meio ambiente devido a pressdo humana e ao uso incorreto das
terras, vem se destacando com o um problema ambiental classico. Atualmente os paises em
desenvolvimento vém sofrendo mais com esse problema devido a fatores como o rapido
crescimento demogréfico e a necessidade de aumento da produgdo de produtos para o
consumo humano que levam a busca por novas terras produtivas e a ocupagdo urbana de
areas inadequadas. Consequentemente esse padrdo reduz drasticamente a disponibilidade de
recursos naturais (Cunha, 2009).

Mudancas nos padrdes de uso e ocupacdo em uma bacia hidrografica, como por
exemplo a retirada de cobertura vegetal e o crescimento urbano, podem acarretar uma série de
consequéncias no ciclo hidroldgico da bacia (Tucci, 2007; Heller & Padua, 2006)

O escoamento superficial é representado pelo transporte da agua na superficie da
Terra. Quando a agua da chuva atinge o solo, parte infiltra e quando a taxa de infiltracéo €
excedida (o solo fica encharcado), tem inicio o escoamento superficial. Primeiramente, sdo
formados pequenos filetes que escoam sobre o solo, até se unirem em corredeiras e rios. O
escoamento acontece de um ponto de maior altitude para um ponto de menor altitude (UFBA,
2009).

O aumento do escoamento superficial, por sua vez, implica em uma maior ocorréncia
de processos erosivos, transporte de sedimentos, nutrientes e poluentes para 0s corregos, rios
e reservatorios, além dos prejuizos causados pelas perdas do solo. (Maeda, 2008).

A erosdo, apesar de ser um processo natural, pode ser potencializa pelas acfes
humanas, sendo causa do empobrecimento do solo, com dificil recuperacéo, e impacto nos
recursos hidricos (Costa, 2005).

A perda de solo, problema decorrente de processos erosivos, pode diminuir a
produtividade de algumas culturas. Associada a acgdes antropicas para fins de uso
agropecuarios, como é o caso do desmatamento em areas potencialmente frageis, a erosao se
torna um grade problema, podendo ser a causa de poluicdo e assoreamento dos cursos d’agua.
(SILVA NETO, 2011)

Sendo assim, éareas utilizadas na exploracdo agropecuaria necessitam de atencao

especial voltada para 0s processos erosivos.
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Nesse contexto a utilizacdo de técnicas e ferramentas de Sistema de Informagéo
Geogréaficas (SIG) possui grande importancia na geracdo de dados que podem auxiliar em
analises do uso da terra relacionadas a riscos naturais ou provocados pelos tipos de uso.

A Unidade Hidrografica do Ribeirdo Extrema é uma area de exploracdo agropecuaria
que precisa dessa atencdo e necessita de avaliacdo da susceptibilidade & erosdo que estd
sujeita.

2 OBJETIVO

O objetivo desse estudo € gerar um mapa de Susceptibilidade a Erosdo na Unidade

Hidrogréfica do Ribeirdo Extrema.

3 AREA DE ESTUDO

O presente estudo propGe como area a ser analisada a Unidade Hidrografica do
Ribeirdo Extrema que compreende uma area de 24173,56 hectares, esta localizada na parte
leste do Distrito Federal, como pode ser observado na Figura 1 e faz parte da Bacia
Hidrogréfica do Rio Preto ocupando sua a por¢éo central.

A bacia do Rio Preto, por sua vez, faz parte da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco
e abrange os estados de Goias, Minas Gerais e Distrito Federal com area total de 1.045.900
hectares. Dessa area, 22% corresponde a porcdo localizada no Distrito Federal, o que
representa 131.300 hectares de terras totalmente rurais utilizadas na exploragdo agropecuaria.
(Carneiro et al., 2007).
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E! Localizagdo da Unidade Hidrografica do Ribeirio Extrema @.

BRASIL

DISTRITO FEDERAL
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Unidades Hidrograficas do DF

228000 233000

Figura 1 - Localizagdo da Unidade Hidrogréfica do Ribeirdo Extrema
Observando na Figura 2, a Localizacdo da Unidade Hidrografica sobre o mapa de

Zoneamento do Plano Diretor de Ordenamento Territorial, verifica-se que essa Unidade
encontra-se quase que totalmente na Zona Rural de Uso Diversificado, tendo uma pequena
porcao, imperceptivel na escala do mapa, na Zona Rural de Uso Controlado. Isso evidencia a

area como totalmente rural.

A Zona Rural de Uso Diversificado € aquela com atividade agropecuéria
consolidada, onde predomina a agricultura comercial (Art. 85 da Lei
Complementar N° 803, de 25 de Abril de 2009).

A Zona Rural de Uso Controlado é composta, predominantemente, por

areas de atividades agropastoris, de subsisténcia e comerciais, sujeitas as
3
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restricdes e condicionantes impostos pela sua sensibilidade ambiental e pela

protecdo dos mananciais destinados a captacao de agua para abastecimento
publico (Art. 87 da Lei Complementar N° 854, de 15 de Outubro de 2012).

PDOT 2012
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Figura 2 - Zoneamento de Acordo com o PDOT 2012

3.1 Usodo Solo

De acordo com o shape da série de mapeamentos multitemporais de uso do solo e

cobertura vegetal da UNESCO 2006, atualizado com interpretacdo das Ortofotocartas
SICAD-SIRGAS de 2010 (escala de mapeamento 1:20.000) a area de Unidade Hidrogréafica

do Ribeirdo Extrema é composta por agricultura, campo, cerrado, matas, reflorestamento, solo

exposto e corpos d’agua.
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A legenda preestabelecida para a série de mapeamentos multitemporais de uso do solo
e cobertura vegetal da UNESCO ¢ a seguinte:

e Mata — compreende todas as formac0es florestais, dentre elas: mata
ciliar, mata de galeria, mata mesofitica (seca), mata de encosta e

cerradao;

Cerrado — compreende as formagdes savanicas, dentre elas: cerrado

tipico,

cerrado denso, cerrado ralo e campo cerrado;

Campo/ Pastagem - compreende as formagbes com extrato

predominantemente herb&ceo de carater natural ou antropizado;

Area Urbana - compreende todas as &reas urbanas consolidadas;

Area Agricola - compreende as areas ocupadas por culturas

intensivas, areas irrigadas, chacaras e setores habitacionais ainda
ndo consolidados caracteriza dos pela coexisténcia de atividades

agricolas e empreendimentos de parcelamento do solo;

Solo Exposto - corresponde as areas sem nenhuma cobertura com
exposicdo direta do solo as intempéries, tais como: areas de

empréstimo, cascalheiras e solo preparado para o plantio;

Reflorestamento — corresponde as areas com plantios homogéneos de

pinus e eucaliptos;

Corpos D'agua - corresponde aos espelhos d’agua formados por

lagos, lagoas e represas (UNESCO, 2002)

Dentro dessa area predomina a agricultura representada por 20339,42 hectares, o0 que
corresponde a 84,14%,de acordo com a Tabela 1.

A Figura 3, a seguir, ilustra essas areas e a Tabela 1 as sintetiza.
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Uso do Solo na Unidade Hidrografica do Ribeirao Extrema
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Figura 3 - Uso do Solo na Unidade Hidrogréafica do Ribeirdo Extrema

Tabela 1 - Uso do Solo na Unidade Hidrografica do Ribeirdo Extrema.

Agricultura 20339,42 84,14
Campo 786,58 3,25
Cerrado 1179,54 4,88
Matas 1731,79 7,16
Reflorestamento 27,68 0,11
Solos Exposto 74,35 0,31
Corpos D’agua 34,20 0,14



Universidade de Brasilia
Instituto de Geociéncias
Laboratorio de Sensoriamento e Analises Espaciais

3.2 Solos

De acordo com o Mapa Pedoldgico atualizado do Distrito Federal, Escala de
1:100.000 (EMBRAPA CERRADOS, 2004) a Unidade Hidrogréafica do Ribeirdo Extrema é
composta pelas classes que podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo Pedolégica da Unidade Hidrogréafica do Ribeirdo Extrema

Nova Classificacéo Antiga Classificacdo Area (Hectares)
Neossolos Quartzarénicos Areias Quartzosas 228,43
Cambissolo Cambissolo 3565,81
Latossolo Vermelho Amarelo Latossolo Vermelho-Amarelo 1147,01
Latossolo Vermelho Latossolo Vermelho-Escuro 18081,89
Gleissolo Haplico Solos Hidromorficos 1150,42
Area Total da Unidade Hidrogréfica 24173,56

A distribuicdo dessas classes na Unidade Hidrografica pode ser observada na Figura 4
- Pedologia da Unidade Hidrografica do Ribeirdo Extrema.
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‘I'I Pedologia da Unidade Hidrografica do Ribeirao Extrema '
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Figura 4 - Pedologia da Unidade Hidrogréafica do Ribeirdo Extrema

3.2.1 Neossolos Quartzarénicos

Os Neossolos Quartzarénicos (antiga classe das Areias Quartzosas) ocupam area de

228,43 hectares e representam 0,94% da &rea da Unidade Hidrografica do Ribeirdo Extrema.

Sao solos Profundos (2 m) apresentando textura arenosa ou franco-arenosa.
constituidos essencialmente de quartzo, com maximo de 15% de argila e
sequéncia de horizontes do tipo A-C. A vegetacao natural predominante é a

de Cerrado e/ou Campo Cerrado.
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Sao solos muito suscetiveis & erosdo e, quando ocorrem nas cabeceiras de
drenagem e adjacentes a mananciais, devem ser destinados a preservacgao.
(EMBRAPA CERRADOS, 2004)

3.2.2 Cambissolos
Os Cambissolos Haplicos ocupam area de 3565,81 hectares e representam 14,75% da

area da Unidade Hidrogréfica.

Sao solos que apresentam horizonte subsuperficial submetido a pouca
alteracdo fisica e quimica, porém, suficiente para desenvolvimento de cor e
estrutura. Em geral, apresentam minerais primarios facilmente
intemperizaveis, teores mais elevados de silte, indicando baixo grau de
intemperizacdo. Seu horizonte subsuperficial é denominado B incipiente.

Variam desde rasos a profundos, atingindo entre 0,2 a 1m.

Quanto ao potencial de uso, deveriam ser destinados a preservacao
permanente, pois se encontram em relevos mais ingremes ou S&o mais rasos.
(EMBRAPA CERRADOS, 2004)

3.2.3 Latossolos

Os Latossolos ocupam area de 19228,9 hectares e representam 79,55 % da area da
Unidade Hidrografica, sendo 1147,01 hectares (4,74 %) de Latossolo Vermelho Amarelo e
18081,89 (74,80 %) de Latossolo Vermelho.

Sao solos altamente intemperizados, resultantes da remocgao de silica e de
bases trocaveis do perfil. Em consequéncia, concentram minerais
secundarios do grupo da caulinita, 6xidos, hidroxidos e oxi-hidroxidos de
Fe e Al como hematita, goethita, gibbsita e outros. O quartzo, por ser muito
resistente ao intemperismo, persiste como mineral primario residual no

perfil de alterag&o.

Sao solos minerais, ndo hidromérficos, profundos (normalmente superiores
a 2 rn) apresentando horizonte B latossolico muito espesso (> 50 cm).
Possuem sequéncia de horizontes A, B e C pouco diferenciada com cores
variando de vermelha a amarelada (geralmente escuras no A, vivas no B e
mais claras no C). As estruturas predominantes sdo blocos subangulares
(pouco desenvolvidos) e/ou em forma muito pequena granular podendo

compreender partes com aspecto macico poroso.
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Apresentam baixo teor de silte (entre 10% e 20%) e argila, variando entre 1
5% e 80%. Podem ser excessivamente drenados, fortemente drenados e
acentuadamente drenados, conforme a natureza da textura, da estrutura e
da situacao topogréfica. (EMBRAPA CERRADQOS, 2004)

3.2.4 Gleissolos
Os Gleissolos Haplicos ocupam area de 1150,42 hectares e representam 4,76% da area

da Unidade Hidrogréfica.

S&o solos hidromorficos que ocupam geralmente as depressbes da
paisagem, sujeitas a inundagfes. Apresentam drenagem dos tipos: mal
drenado ou muito mal drenado, ocorrendo, com frequéncia, espessa camada
escura de matéria organica mal decomposta sobre uma camada acinzentada

(gleizada), resultante de ambiente de oxirreducéo.

No Gleissolo Haplico (antiga classe Glei Pouco Humico) o horizonte A é

mais claro e mais pobre em matéria organica.

Por serem sistemas conservadores de agua, proximos a nascentes e cursos
d'agua é muito importante preserva-los para nao comprometer o
reservatorio hidrico da regido. (EMBRAPA CERRADOS, 2004)

3.3 Clima

Segundo MAIA & PEIXOTO (apud IESA, 1993) a Bacia do Rio Preto, onde a
Unidade Hidrogréfica do Ribeirdo Extrema esta inserida, tem caracteristica predominante de
clima tropical de natureza continental, quente e Umido, com uma época sazonal seca e fria
bem definida devido a disposicéo latitudinal e a localizacdo geografica dessa bacia. De julho

até agosto ocorre o periodo seco e frio e de novembro a marco a época considerada umida.

A distribuicdo da temperatura da bacia ndo depende da troca dindmica de
massas de ar, mas acompanha o deslocamento aparente do sol através das
latitudes tropicais equatoriais, e também o da faixa de calor latente maxima
de vaporizacdo. A média anual de temperatura fica em torno de 21 C, com
uma média anual maxima de 27 C e uma média anual minima de 16 C. A
distribuicdo de umidade do ar na regido também acompanha a faixa de
calor latente maxima de vaporizacao e a variacdo média anual de novembro
a marco ¢é de 80% e de julho a agosto de 50%. (MAIA & PEIXOTO, 2007
apud IESA, 1993).
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Geomorfologia

Na area da Unidade Hidrografica ocorrem as seguintes classes Geomorfoldgicas

(Tabela 3). A distribuicdo dessas classes na Unidade Hidrografica pode ser observada na

Figura 5.
Tabela 3 - Classes Geomorfoldgicas
Classe Area (hectares)
Platd 460,47
Relevo Colinoso 10783,11
Relevo de Morros 554,70
Relevo de Morros com Vertentes
Suavizadas 11739,95
Relevo de Morrotes 635,33
Area Total da Unidade Hidrogréfica 24173,56
3.4.1 Platd

3.4.2

3.4.3

Essa classe representa 1,90 % da area da bacia, ocupando area de 460,47 hectares.

Com declividade até 15% e amplitude altimétrica superior a 300m,
predominando formas planares-retilineas e com vertentes voltadas
principalmente para norte-nordeste. Predominam solos do tipo latossolo
vermelho-escuro, latossolo vermelho-amarelo e com densidade de drenagem
de 0,02 (SOARES NETO, 2011).

Relevo Colinoso

Representa 44,61% da area da bacia, ocupando 10783,11 hectares.

Com declividade até 15% e amplitude altimétrica até 100m, predominando
formas convergentes-concavas e com vertentes voltadas principalmente para
norte-noroeste. Predominam solos do tipo latossolo vermelho-escuro,
cambissolo e com densidade de drenagem de 0,18 (SOARES NETO, 2011).

Relevo de Morros

Representa 2,29% da area da bacia, ocupando 554,70 hectares.

Com declividade superior a 15% e amplitude altimétrica entre 100 e 300m,
predominando formas divergentes-convexas e com vertentes voltadas
principalmente para norte-nordeste. Predominam solos do tipo cambissolo e
com densidade de drenagem de 0,45. (SOARES NETO, 2011).
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3.4.4 Relevo de Morros com Vertentes Suavizadas

Representa 48,57% da &rea da bacia, ocupando 11739,95 hectares.

Com declividade até 15% e amplitude altimétrica entre 100 e 300m,

predominando formas divergentes-convexas e com vertentes voltadas

princilpalmente paranorte-nordeste. Predominam solos do tipo latossolo
vermelho-escuro e com densidade de drenagem de 0,07. (SOARES NETO,

2011).

Geomorfologia da Unidade Hidrografica do Ribeirao Extrema
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Fonte: SOARES NETO, 2011

Figura 5 - Geomorfologia na da Unidade Hidrogréafica do Ribeirdo Extrema
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3.45 Relevo de Morrotes

Representa 2,63% da area da bacia, ocupando 635,33 hectares.

Com declividade superior a 15% e amplitude altimétrica até 100m,
predominando formas divergentes-concavas e com vertentes voltadas
principalmente para o norte-noroeste. Predominam solos do tipo cambissolo
e com densidade de drenagem de 0,72. (SOARES NETO, 2011).

4 MATERIAIS E METODOS

Para trabalhar os dados foi utilizado o software ArcGIS 9.3, a metodologia foi baseada
e adaptada de SILVA, 2010 e as etapas de elaboracéo foram divididas em duas fases:
e Pré processamento e

e Integracdo dos dados.

4.1 Pré processamento

Essa etapa caracteriza-se pela preparacdo da base de dados utilizada e seguiu o

fluxograma que pode ser observado na Figura 6.

Solos
Uso
Topografia (Curvas
e ptos Cotados}
Hidrografia
Ortofotocartas

Pre-
processamento

=2

Pré — Processamento:
Susceptibilidade

Recorte para
Area de Reclassificagio Ponderagio
Solos Trabalho
natural - FINAL
Recorte para
Validagio Area de Reclassificagio Ponderagao
uso Trabalho Uso Final

MDT Be_c"A”“, —— Reclassificagio Ponderac
Dados (Topogrid) pas 'r(:‘a celividade Declividade onderagad Declividade
Topograli, d&Jrabalho Final

Figura 6 - Fluxograma Pré-Processamento
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A base de dados utilizada foi compota por:

e Mapa de Solos EMBRAPA, escala de 1:100.000, ano 1999, com nomenclatura
atualizada conforme EMBRAPA CERRADOS, 2004.

e Mapa de Uso do Solo da UNESCO, ano 2006, atualizado com interpretacdo de
fotografias aéreas do ano de 2010 (Escala de mapeamento 1:20.000).

e Base de dados SICAD-SIRGAS, ano de 2010, Escala 1:10.000 (hidrografia,
curvas de nivel, pontos cotados, delimitacdo das bacias), Fonte: TERRACAP -
Companhia Imobiliaria de Brasilia.

e Ortofotocartas SICAD-SIRGAS, revisadas em julho e agosto de 2010, Escala
1:10.000, Fonte: TERRACAP - Companhia Imobiliaria de Brasilia.

O método utilizado para integracdo dos dados, proposto por SILVA, 2010 é uma
andlise integrada utilizando a técnica de sobreposicdo ponderada que aplica uma escala
comum de valores para ponderar os diversos temas de entrada do modelo

Para elaboracdo da andlise de susceptibilidade a erosdo foram integrados os fatores:
Solo, Uso do solo e Declividade.

Foram estabelecidas quatro classes de susceptibilidade a erosdo sendo: Baixo (1),
Médio (2), Alto (3) e Muito Alto (4). Foram dados pesos para os fatores que compdem a
integracdo, sendo 0,33333 para declividade, 0,33333 para Uso do Solo e 0,33333 para Solo.
Adotou-se pesos iguais para que cada fator fosse considerado com mesma importancia na
integracao.

4.1.1 _Fator Solo

O shape de solos da Embrapa 1999, foi cortado para a area de estudo utilizando a

ferramenta clip/ArcGIS. Essa ferramenta recorta os dados de entrada para um formato de

saida, a Figura 7 ilustra como a ferramenta funciona (ESRI, 2012).

L. .
\ .

INPUT CLIP FEATURE OUTPUT

Figura 7 — Ferramenta Clip
Fonte: ESRI, 2012
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Apbs o corte para a area de estudo, a nomenclatura foi atualizado conforme
EMBRAPA CERRADOS, 2004. Posteriormente foi realizada a reclassificassdo de acordo

com as classes determinadas para susceptibilidade, conforme pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Susceptibilidade do solo

Classe Solo Susceptibilidade a Eroséo
Neossolos Quartzarénicos 4
Cambissolo 3
Latossolo Vermelho Amarelo 1
Latossolo Vermelho 1
Gleissolo Haplico 2

4.1.2 Fator Uso do Solo
O mapa de Uso do solo foi baseado no shape de Uso da UNESCO 2006. Esse shape

foi cortado para a area de estudo (utilizando também clip/ArcGIS) e reinterpretado utilizando

as Ortofotocartas SICAD-SIRGAS, revisadas em julho e agosto de 2010. A escala de
mapeamento utilizada para atualizacdo dos poligonos foi de 1:20.000 e foram mantidas as
mesmas classes do shape original. Posteriormente o shape foi reclassificado de acordo com as

classes determinadas para susceptibilidade como pode ser verificado na Tabela 5.

Tabela 5 - Susceptibilidade relacionada ao Uso do solo

Classe Susceptibilidade a Erosédo
Agricultura 3
Campo 2
Cerrado 2
Matas 1
Reflorestamento 1
Solos Exposto 4

Corpos D’agua Nao aplicavel

4.1.3 Fator Declividade
Utilizando a Base de dados SICAD-SIRGAS, ano de 2010, Escala 1:10.000

(hidrografia, curvas de nivel, pontos cotados, delimitacdo das bacias) realizou-se a
interpolacdo pelo algoritmo Topogrid (Topo to Raster) /ArcGIS para gerar um Modelo Digital
de Terreno (MDT).

O Topogrid (Topo to Raster) foi projetado para a criacdo de modelos digitais de
elevacdo hidrologicamente consistentes para tirar vantagem dos tipos de dados de entrada
normalmente disponiveis e das caracteristicas conhecidas de superficies de elevacao.
(SOARES NETO, 2011).
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Esse modelo foi gerado com tamanho de célula de saida de 2 metros, e sem considerar
os lagos presentes na area de estudo, pois nessas regiGes ocorrem problemas posteriores
relacionados a valores muito altos de declividade.

O modelo foi gerado em uma area que extrapolou a area de estudo em 200 metros
(buffer de 200 metros para a area da bacia). A area de estudo foi extrapolado pois ocorrem
erros nas bordas pela falta de dados para fazer essa interpolacéo.

Posteriormente o MDT foi cortado para a Area de Estudo utilizando a ferramenta
extract by mask/ArcGIS. Essa ferramenta funciona de uma maneira parecida com a
ferramenta clip, mas nela pode-se utilizar o formato raster, ela extrai as células de uma
quadricula que corresponde as areas definidas por uma mascara (ESRI, 2012).

O proximo passo foi utilizar a ferramenta Fill/ArcGIS com o objetivo de corrigir

possiveis erros presentes no modelo. Essa ferramenta preenche, em um raster, as células que
tém o sentido de drenagem indefinido, para remover pequenas imperfeicbes nos dados.

(ESRI, 2012). A Figura 8 ilustra como a ferramenta Fill funciona.

Preenchimento
| Depressao da depressao

| v

Figura 8 — Ferramenta Fill

Em seguida utilizou-se a ferramenta slope/ ArcGIS para gerar a declividade.
Gerado o raster de declividade, esse foi classificado conforme pode ser observado na
Tabela 6, seguindo a classifica¢do proposta por SILVA, 2010.

Tabela 6 - Classes de Declividade

Classe Descricdo
0-3 Plano
3-8 Suave Ondulado
8-13 Moderado Ondulado
13-20 Ondulado
20-45 Forte Ondulado
45-100 Montanhoso
>100 Escarpado
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Apos a classificacdo, o raster foi transformado para o formato vetor (shapefile) e
reclassificado (atribuido valor de acordo com as classes de susceptibilidade a erosao, ou seja,

de 1 a 4) considerando a susceptibilidade a erosao, conforme pode ser verificado na Tabela 7.

Tabela 7 - Susceptibilidade relacionada a declividade.

Classe Descricdo Susceptibilidade a Erosédo
0-3 Plano 1
3-8 Suave Ondulado 1
8-13 Moderado Ondulado 2
13-20 Ondulado 3
20-45 Forte Ondulado 4
45-100 Montanhoso 4
>100 Escarpado 4

A Figura 9 sintetiza a reclassificacdo dos dados de Uso do solo, Solo e Declividade.
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Figura 9 - Preparacao dos dados
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4.2 Integracdo de dados

A integracdo dos dados foi realizada utilizando a técnica de sobreposi¢do ponderada,
que aplica uma escala comum de valores para ponderar os diversos temas de entrada do
modelo. Essa técnica considera a necessidade de analisar diversos fatores, a importancia de
cada fator dentro dessa analise e a hierarquia de importancia dentro das classes de cada fator
analisado.

Para entender melhor pode-se utilizar o exemplo da Figura 10 onde:

Dois rasters de entrada foram reclassificados para uma escala de medida
comum de 1 a 3. Para cada raster € atribuida uma influéncia percentual. Os
valores de células sdo multiplicadas por sua influéncia percentual, e os

resultados sdo adicionados em conjunto para criar o raster de saida.

Por exemplo, considere a célula superior esquerda. Os valores para as duas
entradas (2 * 0,75) = 1,5¢e (3 * 0,25) = 0,75. Asoma de 1,5 e 0,75 é de
2,25. Porque o raster de saida de sobreposi¢éo ponderada é inteiro, o valor
final é arredondado para 2.(ESRI, 2012).

IMRAS 1 —_
[Influence 75 %) 2

INRAS_2
[Influence 25 %)

Figura 10 - Superposicdo Ponderada
Fonte: ESRI, 2012

Para este estudo, o conceito da ferramenta foi adotado, mas optou-se por trabalhar com
o formato vetorial (shapefile).

Para a integracéo dos dados pré-processados utilizou-se a ferramenta Union/ArcGIS,
onde foram unidos os dados gerados para Susceptibilidade dos fatores: solo, declividade e uso
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do solo. Ao utilizar a ferramenta foi gerado um novo shape com as informacdo contidas nas
tabelas de atributo dos trés fatores citados. A partir desse novo shape criou-se uma coluna
para integracdo de dados onde os valores de susceptibilidade de cada fator foi multiplicado
pelo peso de cada fator e posteriormente somado com o resultado dos outros dois fatores.
Apo6s o célculo de integracdo foi (definida a amplitude de variagdo dos dados)
realizando a subtracdo entre o maior valor da coluna (3,66663) e o menor valor (0,66666),
resultando em 2,99997. Esse resultado foi dividido em 4 intervalos, resultando na amplitude
de cada classe final de susceptibilidade a erosdo determinadas inicialmente. A Tabela 8

sintetiza os intervalos e classes de susceptibilidade a erosao.

Tabela 8 - Intervalos e Classes de Susceptibilidade a Eroséo

Intervalo de Valores Classe de Susceptibilidade a Eroséo
0,66666 - 1,4166525 Baixo

1,4166525 - 2,166645 Médio

2,166645 - 2,9166375 Alto

2,9166375 - 3,66663 Muito Alto

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando o resultado da susceptibilidade a erosdo na Unidade Hidrografica do
Ribeirdo Extrema nota-se que boa parte da area da Unidade, representada por 18663,32
hectares (77,21 %), ¢ referente a um nivel médio de susceptibilidade & erosao.

Corresponde a Alta Susceptibilidade a erosdo uma area de 3121,41 hectares (12,91%),
e a Baixa Susceptibilidade, 1761,29 hectares (7,29%).

Apenas 2,6 % da area da Unidade Hidrografica esta sujeita a um nivel Muito Alto de
susceptibilidade a erosdo. Na Tabela 9 e na Figura 11 podem ser observados os resultados de

Susceptibilidade a Erosdo na Unidade Hidrografica do Ribeirdo Extrema.

Tabela 9 - Resultados de Susceptibilidade a Erosao

CIas_s«_a_de FIEE (NECIENES) % em relacdo & drea da Unidade
Susceptibilidade a Hidroarafica
Erosdo g
Baixo 1761,29 7,29
Médio 18663,32 77,21
Alto 3121,41 12,91
Muito Alto 627,53 2,60
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Figura 11 - Susceptibilidade a Erosdo na Unidade Hidrografica do Ribeirdo Extrema

Pode-se observar que o fator de protecdo da vegetacdo foi determinante no resultado.
Proximo as drenagens, mesmo com solo e declividade com médio ou alto nivel de
susceptibilidade, a vegetacdo densa das matas de galeria mantiveram o resultado de
susceptibilidade Baixo. Observa-se esse mesmo fato nas areas de agricultura, que mesmo com
solo e declividade com Baixo nivel de declividade se mostraram com  média
Susceptibilidade no resultado final.

Por outro lado em éareas com alta e muito alta susceptibilidade para os fatores
declividade e solo, que estdo diretamente relacionados, mesmo existindo vegetagdo mais
préximo ao natural (Cerrado) o resultado se mostrou Alto e Muito Alto o que pode ser
explicado pelo fato de que a erosdo € um processo natural.
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6 CONCLUSAO

A Unidade Hidrogréafica do Ribeirdo Extrema é uma area de exploracdo agropecuaria
gue necessita de atencdo voltara para 0s processos erosivos.

A utilizacdo de sobreposicdo ponderada € muito atil na analise integrada dos fatores
que fazem parte da susceptibilidade a erosdo, possibilitando a analise de diversos fatores, a
importancia de cada fator dentro dessa analise e a hierarquia de importancia dentro das classes
de cada fator analisado.

Subjetividade em relacdo aos critérios utilizados para das os pesos de cada fator e das
classes dentro desses fatos é uma dificuldade, ja que depende da experiéncia de cada autor.

Observou-se que apenas 2,6 % da area da Unidade Hidrografica esta sujeita a um nivel
Muito Alto de susceptibilidade a erosdo. Nessas areas € necessario utilizar medidas
preventivas destinando-as, por exemplo, a preservacao.

Estudos aprofundados sobre a Unidade Hidrografica Ribeirdo Extrema podem ser
realizados utilizando outras metodologias que levem em consideracdo outras variaveis. Pode
ser realizada, por exemplo, a determinacdo do escoamento superficial na area (metodo do

curva numero), para ver como esse fendbmeno responde a um evento de chuva.
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