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Este trabalho teve por objetivo desenvolver uma metodologia para zonear e diagnosticar
qualitativamente a severidade dos impactos ambientais ocasionados pela perda de solo por
erosao laminar no Distrito Federal, por meio de técnicas de Geoprocessamento. A espacializacéo
desses impactos so foi possivel a partir das caracteristicas de tolerancia as perdas laminares
para cada tipo de solo, entendida nesta dissertagdo como o limite aceitdvel de perdas que ndo
compromete a possibilidade do solo produzir agricolamente, além da profundidades dos solos,
por entender que as perdas sdo mais significativas em solos rasos e pouco profundos do que
em solos profundos e muito profundos. A andlise dos resultados tornou possivel identificar que
cerca de 19% do territério do DF sofre impactos ambientais por perda laminar de solos, além de
locd-los espacialmente, o que possibilita que as agbes emergenciais sejam direcionadas.

Palavras Chaves: perda de solo, geoprocessamento, USLE, SIG.

The aim of this work is to define a discriminate zone methodology and to diagnose the environmental
impact, in qualitative way, on soil loss provoked by laminar erosion in Distrito Federal.
Geoprocessing technics are used in this study to demonstrate our results. The spacial identification
of these impacts was only possible by the features of laminar loss tolerance for each type of soil
and by soil deepness. Tolerance is understood in this dissertation as an acceptable limit of loss
which did not interfere in the agricultural capability of soil production. Losses are more significant
in shallow and less deep soils rather than in deep and deeper soils. The analysis of results firstly
made possible to identify that 19% of the DF territory suffers environmental impacts by soil
laminar losses. Secondly, it is provided here the location of them in order to suggest possible
emergency actions which could be conducted.

Key Words: soil loss, geoprocessing, USLE, GIS.

1 - Introdugao geoldgica, pela agao fisica do vento e pela agao

fisico-quimica da agua. Aparentemente o

7

Erosdao é um processo de perda de processo de erosdo nao é percebido pela
volume de solos caracterizado pelo populagdo, porém o processo erosivo gera um
desprendimento, transporte e deposigao das  declinio de produtividade, além de causar a
particulas constituintes, causado pela agdo perda da qualidade dos produtos em fungéo da

' Sintese da Dissertagdo de Mestrado em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos (MTARH) da Universidade de Brasilia, do
primeiro autor, intitulada “Diagnéstico Ambiental da Perda Laminar de Solos, no Distrito Federal, por meio do Geoprocessamento”.
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retirada de nutrientes juntamente com os
sedimentos minerais. A perda de solo por
erosdo laminar é considerada como um dos
principais problemas ambientais percebidos
nas bacias hidrograficas antropizadas e de uso
predominantemente agricola.

Dentro dos diversos tipos de erosao,
encontra-se a hidrica que, por sua vez,
subdivide-se em laminar, em sulcos ou ravinas,
e em vogorocas. A erosdo laminar pode ser
entendida como a remogédo de uma camada
fina, teoricamente homogénea (para isto seriam
necessarios solos e declividade uniformes em
toda a vertente). E a forma de erosdo hidrica
menos percebida, porém, em dias chuvosos
nota-se que a agua de escoamento sobre os
terrenos é normalmente barrenta, o que da idéia
de que parte dos sedimentos superficiais estao
sendo transportados. E portanto a mais
perigosa forma de eros&o hidrica e a mais dificil
de ser controlada pois, quando se percebe, a
perda foi significativa.

A erosdo em sulcos ocorre
principalmente pelo escoamento superficial
concentrado em fungdo das irregularidades da
vertente. Pode ser entendida como um processo
de incisao vertical mais ou menos profunda no
terreno que pode ser tratado com técnicas
apropriadas de conservacgao de solo, no inicio.
Caso os sulcos nao sejam rapidamente
revertidos o processo intensifica-se, gerando
as vocgorocas, que podem ser entendidas como
grandes cavidades, em profundidade e em
extensdo, dependendo da macicez e coesao
dos materiais constituintes do perfil do solo, que
ja atingiram o nivel do lencol fredtico.

O Distrito Federal caracteriza-se por um
predominio de populagéo urbana em relagéo a
rural, porém as atividades agricolas possuem
espagos consolidados na maioria de suas
bacias hidrograficas. Desde a agricultura
tecnicista da soja, implementada na bacia do
Rio Preto, até as pequenas propriedades da
bacia do Rio Descoberto, as técnicas de uso
do solo adotadas permitem perdas da camada

superficial do solo, por érosao laminar, que
gquase nao sao sentidas em um evento
pluviométrico, porém se tornam significativas
a longo prazo.

O aumento da demanda por alimentos,
em funcao do crescimento da populacao
distrital, e o uso incorreto do solo estao gerando
0s processos que resultam em degradacgéo. A
solugdo desses problemas exige uma
abordagem integrada do uso dos recursos,
tanto em relagéo aos solos quanto aos recursos
hidricos, ao ar, entre outros recursos naturais,
que leve em consideragéo todos os usos e
necessidades para que se obtenha o
desenvolvimento sustentével e socialmente
mais justo, onde sejam garantidos nao s6 o
desenvolvimento mas, também, estoques
suficiente para geragoes futuras.

Entendido como um conjunto de
ciéncias e técnicas que se mesclam e se
concatenam, o geoprocessamento é um
suporte tecnolégico que visa melhorar a gestao
do espaco. Subdivide-se em ciéncias e
técnicas, sendo as primeiras a Cartografia,
Topografia e Geodésia, enquanto que no grupo
de técnicas destacam-se a aquisi¢do de
informagdes e o processamento digital de
imagens orbitais de Sensoriamento Remoto e
a manipulagao de informagdes no ambito dos
Sistemas de Informagcao Geografica. O
geoprocessamento permite obter uma gama de
informagbes com precisado, rapidez e baixo
custo, além da possibilidade de gerenciar
grandes extensdes de terras, o que seria pouco
viavel na forma tradicional de levantamentos in
loco, além de facilitar a compreenséo do espago
e de suas particularidades e complexidades.

Os estudos de erosao hidrica laminar
contam hoje com modelos de predigao,
distribuidos ou nao, que permitem um melhor
planejamento do uso e ocupacao do solo.
Associados as técnicas de geoprocessamento,
esses modelos permitem o diagnéstico
espacializado das degradagdes ambientais
ocasionadas por processos erosivos,
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possibilitando estender as metodologias as
diversas areas do pals, além de facilitar a adogao
de medidas pontuais de contengéo e prevencéao
a perda de solo.

Dentro desta 6tica, a presente trabalho
| visou desenvolver uma metodologia apoiada no
geoprocessamento para efetuar o diagndstico
ambiental da perda laminar de solos, no Distrito
Federal.

2 - Descricao da area de estudos

O Distrito Federal esta situado na regido
Centro - Oeste do Brasil, segundo a divisdo
regional classica do IBGE (Fundagéao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), ou no
complexo regional do Centro - Sul, de acordo
com a divisao do pais em complexos regionais.
Esta praticamente todo inserido dentro do
estado de Goias, porém um pequeno trecho,

préximo ao vértice sudeste, limita-se com o
estado de Minas Gerais.

Ocupando uma érea de 5.814 km?, o DF
apresenta, inserido em seu territdrio, a capital
do pais e sede do governo local, Brasilia, cidade
politico - administrativa, que pode ser
considerada Unica dentro do panorama urbano
brasileiro, pois sua idealizacdo data de
duzentos anos antes, e o sitio de sua
implantacao foi determinado e estudado
aproximadamente um século antes de sua
consolidacéo.

O DF localiza-se entre os paralelos de
15° 00’ e 16° 30’ de latitude Sul e entre os
meridianos de 47° 25’ e 48° 12’ de longitude
Oeste, conforme a Lei n? 2.874, de 19 de
setembro de 1956, Art. 12, tendo como limites
naturais os rios Descoberto e Preto, a oeste e
leste respectivamente (Figura 1).
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De acordo com a Lei Orgénica do DF, o
mesmo  organiza-se em Regides
Administrativas, atualmente 19, visando a
descentralizagdo administrativa.

Inserido no dominio morfoclimatico dos
cerrados, seu territério possui clima tropical
semi-umido, ou seja, caracterizado pelos
verdes quentes e chuvosos e pelos invernos
frios e secos. Sua geomorfologia apresenta-se
com vastas superficies aplainadas, a
disponibilidade de recursos hidricos de
superficie é bastante restrita e os solos séo
predominantemente acidos.

De acordo com o Censo Demografico
de 1991, a populagao absoluta do DF é de
1.601.094 habitantes, enquanto que a relativa é
da ordem de 275 hab./km?, o que representa
um dos maiores adensamentos populacionais
do pais (CODEPLAN, 1993).

Sob o aspecto econdmico, apresenta-
se com um elevado percentual de populagao
economicamente ativa atuando na prestagdo
de servigos, 0 que ocasiona uma pequena area
de influéncia econdmica, se comparada com a
politica.

3 - Solos do Distrito Federal

De acordo com o Mapa de
Reconhecimento dos Solos do Distrito Federal
(EMBRAPA, 1978), na escala 1:100.000, o DF
possui diversas variagdes do latossolo vermelho
- escuro, do latossolo vermelho - amarelo, do
podzdlico vermelho - amarelo, do podzélico
vermelho - amarelo equivalente eutréfico, de
terra roxa estruturada similar, do cambissolo,
de solos aluviais, de solos hidromérficos
indiscriminados, de laterita hidromaérfica, de
podzol hidromérfico, de areia quartzosa e de
brunizem avermelhado.

4 - Erosao Laminar

Erosdo pode ser entendida como o
processo de desagregagao, transporte e

deposicao de particulas componentes do solo,
determinada pela agado do vento e, mais
especificamente, pela agua (Bertoni & Lombardi
Neto, 1993).

Quando ocorre de forma natural, a
erosdo ¢ normalmente gradual e lenta, tendendo
o terreno a uma condigdo relativamente estavel.
Porém, quando o homem é o agente
degradador, o processo tende a ocorrer de
forma acelerada. Visando o combate e a
minimizagdo da erosao utilizam-se diversas
técnicas conservacionistas (Costa, 1991).

Um dos processos mais comuns de
erosao hidrica é o laminar. Possui esse nome
pois o escoamento superficial, que é o
responsavel por esse tipo de erosao, ocorre de
forma difusa, erodindo, teoricamente, uma
lamina homogénea de solo. A capa de dgua que
escoa ocorre normalmente associada a um
evento pluviométrico prolongado ou a um
intenso e de curta duragdo. E importante
também salientar que a capacidade erosiva
desse escoamento é diretamente proporcional
a turbuléncia do mesmo (Guerra, 1994).

O Manual para Levantamento Utilitario
do Meio Fisico e Classificagao de Terras no
Sistema de Capacidade de Uso (Bellinazzi Jr.
et al., 1991) subdivide a erosao laminar em
cinco estagios:

1. ligeira - j& é perceptivel, porém menos de
25% do horizonte superficial foi retirado, ou
ainda, quando nao é possivel determinar a
profundidade normal do horizonte A de um
solo ndo erodido, com mais de 15 cm de
camada superficial restante;

2. moderada - remogao do horizonte A
oscilando entre 25 e 75%, ou entdo nao é
possivel determinar a profundidade normal
do horizonte A de um solo néo erodido, com
5 a 15 cm de horizonte superficial restante;

3. severa - mais de 75% do horizonte superficial
removido e com partes do horizonte
subsequente (B) aflorando, ou quando néao
é possivel determinar a profundidade normal
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do horizonte A de um solo nao erodido, com
menos de 5 cm de camada superficial
restante;

4. muito severa - remogao total do horizonte A
e com o horizonte B bastante alterado,
oscilando entre 25 e 75% de perda;

5. extremamente severa - o horizonte B, nesse
estagio, encontra-se praticamente todo
removido e o C apresenta-se a mostra,
estando danificado.

5 - Equacdo Universal de Perda de Solo -
USLE

Para quantificar as perdas de solo por
erosao laminar, os diversos autores desenvol-
veram equacdes empiricas, partindo de talhdes
experimentais e extrapolando os resultados para
bacias hidrograficas inteiras. O desenvolvimen-
to dessas equacdes subsidiaram o trabalho de
dois cientistas do Servigo de Pesquisa Agrico-
la (ARS) do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), W. H. Wischmeier &
D. D. Smith (1978), chamada de Equagéo Uni-
versal de Perdas de Solo (USLE - Universal
Soil Loss Equation), sendo provavelmente uma
das mais aceitas e utilizadas para o célculo de
perdas de solo. Projetada como um método
para a predicdo da média anual de perda de
solo causada por erosdo laminar, néo se ade-
qua para a estimativa para um evento pluvio-
métrico especifico (USDA, 1996). E definida por:

A=R.K.L.S.C.P, (1)
onde:

A = perda de solo, em t/(ha.ano);

R = fator erosividade da chuva, em MJ.mm/
(ha.h.ano);

K = fator erodibilidade do solo, em t.n/(MJ.mm);

L = fator comprimento de rampa, baseado nos
valores, em metros, do comprimento de
rampa (adimensional);

S = fator declividade, baseado nos valores, em
porcentagem, da declividade (adimensio-
nal);

C = fator uso e manejo (adimensional); e
P = fator praticas conservacionistas (adimen-
sional).

Para estimar cada uma das variaveis da
USLE, de forma tradicional, é necessario uma
quantidade consideravel de experimentos de
campo, 0 que representa quase a inviabilizacéo
do estudo para grandes areas. Por essa razéo
torna-se necessaria a utilizagdo das técnicas
de geoprocessamento, como alternativa
ferramental para esse tipo de analise em escala
regional.

A USLE é empregada, com bons
resultados, para pequenos talhdes compativeis
com o uso agricola, resultando na quantificagao
da perda de solos por erosdo laminar nessas
areas. Porém, quando se adotam areas
grandes, de escala regional, ndo se pode ignorar
gque ao longo de uma vertente ocorrem,
simultaneamente, os processos de erosao e
de deposicéo, além da erosdo que se observa
nos canais fluviais, o0 que, em conjunto, constitui
uma limitagé@o para utilizagao dessa equagéo
para quantificar a eroséo. Entretanto, como a
mesma apresenta todos, ou praticamente
todos os fatores envolvidos no processo de
erosdo laminar, ela permite avaliar
qualitativamente grandes areas, determinando
os diferentes graus de susceptibilidade a erosdo
das regidoes homogéneas identificadas.
Segundo Stein et al. (1987) a USLE, para
grandes areas, nao deve ser empregada para
a estimativa, ou mesmo para quantificagédo das
perdas de solo por eroséo laminar, e sim para
uma avaliagdo qualitativa dessas perdas.

6 - Parametros do Diagnéstico Ambiental da
Perda Laminar de Solos

a) Fator R - Erosividade da chuva

A erosividade da chuva pode ser
entendida como uma avaliagdo numérica da
capacidade de uma tormenta ou de uma
precipitagdo erodir os solos de uma area
desprotegida (Wischmeier, 1959).
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Wischmeier (1959) analisa estatistica-
mente, através de regressdes mudltiplas entre
os dados de escoamento sobre os terrenos,
de perdas de solos, e as intensidades das pre-
cipitagdes associadas a essas perdas, de apro-
ximadamente 8.000 lotes de projetos federais
dos EUA, em 21 estados. Como resultado con-
cluiu que o melhor estimador para o fator erosi-
vidade da USLE seria a energia cinética da chu-
va com intensidade maxima em 30 minutos,
designada de El,,.

A grande maioria dos autores, apos
analises diversas, apontaram o El,,como o que
mais se adequa a realidade intertropical. Esse
indice, El,,, segundo Bertoni e Lombardi Neto
(1993), é o resultado da combinag&do entre a
energia cinética das gotas de chuvas, expressa
por:

Ec=0,119 + 0,0873 log / (2)
onde

Ec = energia cinética em MJ/ha.mm;
| = intensidade do evento pluviométrico em
mm/h,

e a intensidade maxima em 30 minutos,
originando a expressao:

R:Z(Eclw)i (3)

onde

n = numero de eventos de chuva no ano;
l,, = intensidade méxima em 30 minutos.

Em razao da dificuldade de se obterem
os pluviogramas, Lombardi Neto e Moldenhauer
(apud Bertoni e Lombardi Neto, op. Cit.)
realizaram um estudo para uma série histdrica
de 22 anos de precipitagdo no municipio de
Campinas - SP, encontrando altos coeficientes
de correlagao (r = 0,991) e propuseram a
determinagédo do valor médio do indice de

erosividade através da relagdo entre a meédia
mensal e a média anual de precipitagéo,
conforme a equagao 4:

El,=61355(r 1P)" (4)

onde

El. = média mensal do indice de erosividade,
em MJ.mm/(ha.h);

média do total mensal de precipitagao,
em mm;

média do total anual de precipitagéo, em
mm,

e para a determinacgao de R é necessario somar
os 12 valores mensais do indice de erosividade,
em cada estag@o pluviométrica:

R= D Ely, (5)

b) Fator K - Erodibilidade do solo

O fator K busca quantificar a “intensidade
de erosao por unidade de indice de eroséo da
chuva, para um solo especifico que é mantido
continuamente sem cobertura, mas sofrendo
as operagdes culturais normais” (Carvalho,
1994). Pode ser entendido simplesmente como
sindnimo de susceptibilidade do solo a
processos erosivos (Bertoni e Lombardi Neto,
1993).

Wischmeier e Mannering (1969)
concluiram que a erodibilidade inerente ao solo,
considerada a mais importante variavel na
predicao da eros@o e no planejamento do uso
do solo, é uma complexa propriedade composta
pela sua capacidade de infiltragéo e pela sua
capacidade de resistir a fragmentagéo e
transporte de sedimentos pela precipitagao e
pelo escoamento superficial.

O fator K é determinado experimental-
mente, em condi¢des especificas de declivida-
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de (9%) e comprimento de rampa (25 m) e re-
quer, para sua determinagéo, a instalagao de
tanques coletores de enxurrada. Porém, atra-
vés de um nomograma desenvolvido por
Wischmeier et al. (1971) (Figura 2), pode-se
estimar de forma indireta o valor de K. E impor-
tante ressaltar que os valores de erodibilidade
obtidos através do nomograma de Wischmeier
etal.(op. Cit.) estdo no sistema inglés, devido a

que, na sua confecgédo, a permeabilidade foi
adotada nesse sistema, e para ser utilizado no
sistema internacional, devem ser multiplicados
pelo fator de conversédo 0,1317. Segundo
Baptista (1997) e Baptista & Eid (1997) os re-
sultados obtidos pelo nomograma de
Wischmeier et al. (1971) foram os que mais se
adequam aos solos do DF.

o

P 4 70 #1 - muito pequena V4
/ 7 T 2 - pequena ,’ ‘.’
10 80 3 - média e grande ld ’ /
\ 86~ / , / ; 4 - muito grande Ly
¥ %MO= Ve ¥ s/
RN wmo=o /|, 7 4 * Estrutura
20 L
® WARNSLZE 7 TVARE R v,
NN N %
Ve
2 30 AN NI A A2 40 s
'S PARNARY / / / A7 r ) ey
£ k3 RO "L\G Vs , / % 4 ,/
® 40 \J ‘X\\ '\\ / / z ] 30 ,’ ’
‘0 N N v Y RSP R S St UPRON RSN SUR ’
g \'\\‘\‘ LA L + Py, '5’ »
\ N5 Sx 4 4 ,] ¢
* 50 N 20 70 S4F 4
8 r// o \"\\ A7 H A G
3 1 /' - N ‘\\ /74 AVAY
< 60 ,/ ’/ \:\\"\\\ 0 60 14« IA: /A
3 // AN *‘“\}20 b/ Dz 4/
kR~ Saibd o . s AN ~ ¥ H 7 /4
70 S \ o 50 WAL,
PN V%
B4 . 3 k3
80 %Areia \ \‘ R 40 If/} }{j
@102 0omml <} NP X Y9 07,
i SN 3 E
~ 1 ] P ] r,
90 \~\:~\m 83 0] _‘,_;./’ /74 Permeabilidade
.~ . h /
E 3 \5 ~3 (3] /, ’ ‘/ # 1- excessiva a forte
100 $eeet ' ‘ ' o ke /5 A 2-acentuada
T t v .20 7 - 3-bem
L4 / 4 - moderada a imperfeita
Y/ 7 /A 5 - mal
IO ,(I/ 6 - muito mal
/
¥
(¢] V. W, WISOMEHN, ARS-SWC, PURDUE UKIY, 2-1-71

c) Fator L - Fator Comprimento de Rampa

O fator comprimento de rampa influi
diretamente na perda de solo, partindo-se do
principio de que rampas muito extensas podem
proporcionar escoamentos com velocidades
elevadas. Experimentalmente utiliza-se um
comprimento fixo de 25 m, porém, quando se
tenta espacializar a perda de solo para uma
grande area, deve-se estudar o comprimento
das vertentes.

Deve-se buscar compreender como se
da o escoamento na vertente e perceber que

na mesma ocorrem simultaneamente os
processos de erosado e sedimentagao (Stein et
al., 1987). A USLE utiliza o fator comprimento
de rampa que é adimensional, adotando-se o
valor do comprimento das rampas medido em
metros, sem a unidade.

Alguns trabalhos que buscam a
determinacao, por geoprocessamento, das
variaveis da USLE (Rosa, 1995; Chaves et al.,
1995; Chaves et al., 1996; Scopel et al., 1989;
Risso, 1987), sempre relatam a obtengdo dos
comprimentos de rampa, a partir de trabalhos
manuais sobre bases topograficas, porém nao
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é discutido, nesses trabalho supracitados, se 0
método pode ser reproduzido, ou seja, se
qualquer individuo utilizar o método manual
sobre os documentos cartograficos, obtera
sempre o mesmo valor médio dos
comprimentos de rampa.

Para o calculo do comprimento de
rampa, pode-se utilizar o indice de extensao
média do escoamento sobre os terrenos por
bacia hidrografica, obtido pelo método do
retadngulo equivalente modificado por Villela e
Mattos (1975), que pode ser compreendido
como a distancia média em que a agua das
chuvas deveria percorrer até o ponto mais
proximo do leito dos rios. Esse método
considera a bacia de drea A como um retangulo
em cujo centro passa um rio de comprimento
I, representado pelo somatério dos
comprimentos de todos os cursos d’agua
componentes da rede de drenagem da bacia.
O valor da extensao média do escoamento
sobre os terrenos é determinada pela seguinte
equacao (6):

L=17 (6)

onde

L = fator comprimento de rampa e/ou extensao
média do escoamento sobre os terrenos
(m);

A = area da bacia (m?); e,

| = somatério do comprimento de todos os
cursos d'agua da bacia (m).

E importante ressaltar a necessidade da
definicdo da escala de trabalho pois,
dependendo da adotada, maior ou menor sera
o grau de detalhamento das fei¢des espaciais,
0 que acarretara a obtengao de valores
diferenciados de comprimento de rampa, de
acordo com a densidade de drenagem. Assim,
caso seja adotada a escala de detalhe
(1:10.000, por exemplo), a rede de drenagem
serd bem mais detalhada do que para uma

escala menor (1:100.000,- por exemplo), com
uma quantidade maior de cursos d’agua, o que
acarretara uma redugdo do valor de
comprimento de rampa, pois aumentar-se-a o
denominador da equagéo 11, que por sua vez é
inversamente proporcional ao comprimento de
rampa. Nesta dissertacéo adotou-se a escala
1:100.000, tendo em vista que todos os planos
de informagdo utilizados foram desenvolvidos
na escala 1:100.000.

d) Fator S - Fator Declividade

A declividade é entendida como o angulo
ou a porcentagem da inclinagao do terreno, e
sua importancia na predigéo de perda de solo
por erosao laminar esta associada ao aumento
da velocidade de escoamento superficial. A
USLE utiliza o fator declividade como uma das
variaveis topograficas, adimensional, baseada
na declividade do terreno expressa em
porcentagem.

O &ngulo, ou a porcentagem de
inclinagdo do terreno, pode ser determinado a
partir de dbacos e trabalhos manuais sobre
bases cartogréficas, porém a maioria dos
softwares de geoprocessamento possuem
algoritmos de determinagao da declividade, que
se baseiam em filtros convolucionais, que
percorrem todo o Modelo Numérico do Terreno,
no qual aplicam a equagao de determinagéo da
declividade como, por exemplo a equagao 7:

J(cx - 6x + Gy - GY) (7)

onde

GX = gradiente de inclinagdo do terreno na
diregdo x (leste - oeste); e,

GY = gradiente de inclinagdo do terreno na
direg@o y (norte - sul).

e) Fator LS - Fator Topogréfico

Declividades acentuadas geram
escoamentos com velocidades elevadas.
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Vertentes muito longas, também (USDA, 1996).

E muito comum, nos trabalhos de
determinagao das varidveis da USLE por meio
de geoprocessamento, a integragédo da
declividade com o comprimento de rampa,
gerando uma Unica variavel conhecida como
LS, definida pela equagao 8, que foi estabelecida
por Bertoni (1993), partindo da relagao
experimental da perda de solo com diversos
graus de declividade (de 1 a 20%, variando a
cada 2%) e de comprimentos de rampa (de 5 a
100 m, oscilando de 5 em 5 m). Convém
ressaltar que a equacao 8 foi desenvolvida para
o municipio de Campinas, SP, melhor
representando a integragao do comprimento de
rampa com as declividades para as condi¢coes
brasileiras, sendo, portanto a adotada neste
trabalho.

L S =0,00984.1%% . g8 (8)
onde

| = comprimento de rampa (m);
s = declividade (%).

f) Fator CP - Fator Uso e Manejo do Solo e
Praticas Conservacionistas

Sabe-se que um solo desprovido de
cobertura vegetal é geralmente mais
susceptivel a erosao do que um outro recoberto.
A protegcao desse solo depende basicamente
do estadio de crescimento e desenvolvimento
da vegetagdo associada a sequéncia de
culturas e ao manejo (Bertoni e Lombardi Neto,
1993).

Visando facilitar a determinagéo dessa
variavel (C), Wischmeier (1960) apresentou
uma divis&o fixa do ciclo de desenvolvimento
de uma cultura em termos de protecédo que a
mesma proporciona e estabeleceu um
procedimento de célculo do valor de C, em
funcao das operagodes culturais e dos estadios
da cultura, entre outros.

O valor de C adotado devera ser o
somatério de todos os valores calculados de C
por periodos do ciclo de desenvolvimento da
cultura. A variagao de C oscila entre 0,00004,
para as areas recobertas por formagodes
arbéreas intocadas, e 1 para as dreas de solos
expostos desprovidos de cobertura vegetal.

Quando o objetivo do trabalho é definir
formas mais adequadas de produgao agricola,
minimizando os impactos gerados sobre o meio
fisico, as variaveis antrépicas da USLE devem
ser tratadas separadamente. Porém, quando
se busca a espacializagao dos fenédmenos,
através do Geoprocessamento, a obtencao dos
dados de C e P podem ser analisados, nao mais
em fungéo do estadio de desenvolvimento da
cultura, mas sim pelo uso e ocupagao do solo
e sao expostos na forma integrada CP (Stein et
al., 1987).

Buscando-se correlacionar as classes
de uso e ocupagao de solo com as variaveis
CP integradas, Stein et al. (op. Cit.) propdem
os valores do Quadro 1. Nessa integragao
esses autores adotaram um valor constante de
P =1, por ser a pior situacdo quanto as perdas
de solo em fungdo das praticas
conservacionistas, tendo em vista que nao se
conseguem valores confiaveis de P quando se
utilizam as técnicas de geoprocessamento,
principalmente as classificagbes de imagens
de sensoriamento remoto, para se obter o
mapeamento do uso do solo, em escala
regional.

g) Tolerdncia de perdas de solo por erosédo
laminar

Os processos erosivos sao
considerados como a principal causa da
redugdo da produtividade dos solos e com a
necessidade de se produzir alimentos cada vez
mais em terras que inevitavelmente sofreram
perda de solo, é necessario determinar os
limites de tolerancia de perda de solo. O critério
mais importante, do ponto de vista agronémico,
para a determinacgéo dos limites de tolerancia,
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Quadro 1 - Integragido de CP em fungdo das classes de uso e ocupagdo do solo

Grupo
1. Vegetagido de porte alto a médio, cobertura total do terreno

2. Vegetagido de porte médio a baixo, cobertura total do terreno

3. Vegetagdo de porte médio a baixo, cobertura parcial do terreno

4. Vegetacao de porte baixo a rasteiro, cobertura total do terreno

5. Vegetagao de porte baixo a rasteiro, cobertura parcial do terreno

6. Ocupagdes naturais diversas

7. Ocupagdes antrépicas diversas

Categoria CP (adimensional)
0,00004

la. Floresta 0,00004

1b. Vegetagdo secundéria 0,00004

1c. Cerraddo 0,00004

1d. Reflorestamento 0,0001
0,01035

2a. Cobertura residual 0,0007

2b. Cerrado 0,0007

2c. Cultura permanente 0,02

2d. Cana-de-agiicar 0,05
0,25

3a. Cobertura residual 0,25

3b. Cultura perene 0,25
0,01

4a. Cobertura residual 0,01

4b. Pastagem 0,01

4c. Cultura temporaria 0,20

4d. Campo cerrado 0,01

4e. Campo natural 0,01
0,10

5a. Cobertura residual 0,10

5b. Pastagem 0,10

5c¢. Cultura tempordria 0,20
0,00

6a. Varzea 0,00

6b. Espelho d’dgua 0,00
0,00

7a. Area urbana 0,00

7b. Estrada 0,00

Fonte: Stein et al. (1987)

é a espessura da camada de solo favoravel ao
enraizamento das culturas, ou seja, a
profundidade dos horizontes A e B (Galindo e
Margolis, 1989).

Além da espessura dos horizontes A e

B, Lombardi Neto e Bertoni (1975.b) consideram

a relagao textural da argila entre A e B como

um dos fatores importantes para a

determinacgéao da tolerancia de perdas, pois ela

afeta a infiltracao e a permeabilidade dos solos.

Uma relacao alta determina uma menor

capacidade de infiltragdo, aumentando a

erosdo. Lombardi Neto e Bertoni (op. Cit.)

estabeleceram um critério para a relagéo
textural no calculo da tolerancia:

e para uma relagao inferior a 1,5, ou seja, se a
porcentagem de argila do horizonte A dividida
pela porcentagem de argila do horizonte B
for inferior a 1,5, considera-se a espessura
total dos horizontes A e B;

* para uma relagdo textural entre 1,5 e 2,5,
considera-se 75% da espessura desses
horizontes;

* para uma relacédo textural superior a 2,5,
considera-se apenas 50% da espessura
desses horizontes.

Lombardi Neto e Bertoni (op. Cit.)
desenvoiveram a seguinte equagao (9) para
expressar a tolerancia de perdas de solo por
erosao laminar:

C=h-r (9)
onde

C = camada de solo possivel de ser removida
do horizonte (mm/ano);

h = espessura dos horizontes A e B (m); e,

r = fator que expressa o efeito da relagéo
textural (0,50 para 50%, 0,75 para 75% e
1,00 para 100%).
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Galindo e Margolis (1989) efetuam a
conversao dos valores de mm/ano para t/
ha.ano, por meio da multiplicagéo dos primeiros
valores por 26,75 (admitindo um peso
especifico de 2,675 t/m?), adotando esse valor
médio para todos os solos descritos no
Reconhecimento de Solos de Estado de
Pernambuco - Boletim Técnico n® 26, da
EMBRAPA.

h) Profundidade dos solos

Para propor um diagnéstico ambiental
por perdas de solo, € necessario cruzar o mapa
de perda reclassificado pela tolerancia com o
mapa de solos reclassificado por profundidade,
pois a perda em solos profundos é bem menos
critica do que em um solo raso.

Pensando nisso, os grandes grupos de
solo foram reagrupados de acordo com suas
profundidades, descritas no Boletim Técnico n®
53 (EMBRAPA, 1978), conforme pode ser visto
no Quadro 2.

7 - Geoprocessamento

Como os objetivos deste trabalho estao
centrados na andlise qualitativa das areas com
diferentes graus de susceptibilidade a eroséo
no Distrito Federal, por meio de uma
metodologia de geoprocessamento para
determinar as variaveis da USLE, é de extrema
importancia que se analise 0 processo que sera
aplicado: o cruzamento de estratos
georreferenciados dentro de um ambiente de
Sistema de Informacado Geografica - SIG e

Quadro 2 - Classes de profundidade dos grandes grupos de solo

Grande grupo de solo

Classe de Profundidade

Latossolo vermelho-escuro

muito profundo

Latossolo vermelho-amarelo profundo
Podz6lico vermelho-amarelo profundo
Podzdlico vermelho-amarelo equivalente eutréfico profundo
Terra roxa estruturada similar profundo
Cambissolo raso
Aluviais raso

Hidromorficos indiscriminados

pouco profundo

Areia quartzosa

profundo

Brunizem avermelhado

pouco profundo

software especifico que sera utilizado, o IDRISI
(Eastman, 1992).

Rosa e Brito (1996) definem
geoprocessamento como um conjunto de
tecnologias que visam a coletar e tratar as
informagdes espaciais, bem como desenvolver
sistemas e aplicagbes, com graus
diferenciados de sofisticagao.

a) Sistema de Informagbes Geogréficas

O Sistema de Informagdes Geograficas
tem seu desenvolvimento associado ao advento
dos computadores, e mais especificamente a
partir das décadas de 40 e 50, quando se
definiram rotinas visando a analise espacial
(Teixeira et al., 1992).
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O SIG é definido pelo Federal
Interagency Coordinating Comittee com “um
Sistema composto por Computador, Software
e Procedimentos projetados para suportar a
captura, gerenciamento, manipulagéo, analise
e saida de dados espaciais referenciados
geograficamente para resolver questoes
complexas em planejamento e gerenciamento”
(Siebert, 1994).

Burrough (1986) entende que os SIGs
atendem, através de uma ou outra operacéao, a
diversas ciéncias e técnicas de andlise espacial,
tais como: Cartografia, CADs (Computer Aided
Design), Aerofotogrametria, andlises espaciais
usando dados matriciais (raster) derivados de
mapas tematicos, interpolagdo de dados
pontuais e tecnologia de Sensoriamento
Remoto.

b) Software IDRISI

O software IDRISI é um sistema hibrido
de processamento digital de imagens e sistema
de informagdes geogréficas, desenvolvido pelo
Departamento de Geografia da Clark University,
Worcester, MA, Estados Unidos. Dentro da
concepgao de softwares desta natureza, o
IDRISI| destaca-se por sua facilidade de
instalagdo (n@o requer nenhum componente
especial de hardware), executavel em ambiente
DOS ou Windows, e de facil operagao. O IDRISI
requer uma configuragao bastante simples,
formada por um microcomputador do tipo |BM -
PC ou compativel, com processador do tipo
INTEL 8086 ou posterior, sistema operacional
MS-DOS 2.11 ou mais recente, 512 Kbytes de
memdria e um monitor padrao EGA ou superior
(Eastman, 1992).

Segundo Eastman (op. Cit.), o Idrisi é
composto, mais especificamente em sua
versao 4.1 (Ultima versao para DOS) e 1.0 para
Windows, por mais de 100 programas
modulares, agrupados em trés grandes blocos:

- médulo central;

- moédulo analitico, e

- moédulo periférico.

Médulo central € um grupo de utilitarios
para a entrada, armazenamento, geren-
ciamento e visualizagdo de imagens raster e
de conversdo vetor - raster e vice-versa. O
médulo analitico subdivide-se em trés partes
relacionadas as analises geografica e
estatistica e ao processamento de imagens. E
o médulo periférico permite ao usuario a
interagd@o entre os dados do Idrisi com outros
softwares.

8 - Metodologia do Diagndstico Ambiental
da Perda Laminar de Solos, por meio do
Geoprocessamento.

Esse item visa a descrever os materiais
utilizados e os passos metodolégicos adotados
para chegar ao diagnéstico ambiental da perda
laminar de solos, por meio do geoprocessa-
mento.

a) Material utilizado

b)

* Mapa topografico na escala 1:100.000
do SICAD (Sistema Cartogréfico do
Distrito Federal), no formato digital DXF.

* Mapa das Unidades Hidrogréaficas de
Gerenciamento do DF - IEMA/
SEMATEC, escala 1:100.000 (1994);

* Mapa de Reconhecimento dos Solos
do Distrito Federal - EMBRAPA, escala
1:100.000 (1978);

» Mapa de Uso e Ocupagao do Solo do
DF, 94 - IEMA/CODEVASF, escala
1:100.000 (no prelo);

» Dados de chuva da EstagOes
Pluviométricas da CAESB, de acordo
com o Quadro 3.

* Softwares:

1? Idrisi versdo 4.1 para DOS (licenga
adquirida pelo Dept® de Geografia
da UnB) e verséo 1.0 para Windows
(adquirido pelo Dept® de Engenharia
Civil da UnB);
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Quadro 3 - Estacdes Pluviométricas da CAESB.

Cédigo Nome da Operagdo Localizagdo Bacia
Estacdo (Lat. e Long.) Hidrogréfica
. . 15°49'00" S
01547008 ETEB Sul jan/71 até hoje Paranod
47°55'00" W
. 15°45'00" S
01547009 ETEB Norte dez/72 até hoje Paranod
47°53'00" W
. . 15°39'00" S
01547010 Contagem jan/71 até hoje Paranod
47°55'00" W
. . . . 15°40'00" S
01547011 Planaltina - Colégio | jan/71 até hoje Sdo Bartolomeu
Agricola 47°43'00" W
. . 15°58'00" S .
01547012 Papuda jan/71 até hoje Sdo Bartolomeu
47°40'00" W
. . 15°37'00" S _
01547013 Taquara jan/71 até hoje Sao Bartolomeu
47°31'00" W
P . 15°49'00" S
01547014 Area Alfa out/72 até hoje Sao Bartolomeu
47°58'00" W
. 15°48'00" S
01547018 Jockey Club out/78 até hoje Sdo Bartolomeu
47°59'00" W
L. 15°53'00" S )
01547019 Cabega de Veado out/78 até hoje Paranod
47°51'00" W
15°47'00" S
01547020 Paranod - Barragem nov/78 até hoje Paranoa
47°43'00" W
. . 15°51'00" S
01547021 Barreiro DF-15 out/78 até hoje Sdo Bartolomeu
47°38'00" W
. . 15°48'00" S
01547022 Rio Preto out/78 até hoje Rio Preto
47°27'00" W
. 15°59'00" S
01548005 Gama ago/70 até hoje Paranoa
48°03'00" W
. . . 15°47'00" S
01548006 Taguatinga jan/71 até hoje Descoberto
48°08'00" W
. . . 15°41'00" S
01548007 Brazlandia jan/71 até hoje Descoberto
48°13'00" W
15°47'00" S
01548008 Descoberto out/78 até hoje Descoberto
48°14'00" W
. . 15°43'00" S
01548009 Jatobazinho out/78 até hoje Descoberto
48°06'00" W
. . 15°53'00" S
01548010 Riacho Fundo GM3 out/78 até hoje Paranod
48°03'00" W

Sociedade & Natureza, Uberiandia, 10 (19): 57-77, janeiro/junho 1998

69



Metodologia para Elaboracao de Diagndsticos Ambientais de Perda Laminar de Solos, por Meio do
Geoprocessamento. Estudo de Caso: Distrito Federal, Gustavo Macedo de Mello Baptista, Nabil Joseph Eid

Quadro 4 - Classes do zoneamento ambiental por perda de solo no DF

Classes

Identificador no mapa

perdas nulas ou incipientes

perdas dentro do limite de tolerdncia em solos muito profundos

perdas dentro do limite de tolerancia em solos profundos

perdas dentro do limite de tolerdncia em solos pouco profundos

perdas dentro do limite de tolerdncia em solos rasos

perdas acima do limite de tolerincia em solos muito profundos

perdas acima do limite de tolerincia em solos profundos

perdas acima do limite de tolerancia em solos pouco profundos

perdas acima do limite de tolerdncia em solos rasos

RN AN | N R WIN] =IO

27 Surfer versao 5.0 para Windows
(licenga adquirida pelo Professor
Augusto César Bittencourt Pires, do
Dept? de Geoquimica e Recursos
Minerais da Universidade de
Brasilia)

c¢) Meétodos
* Erosividade da chuva

Para a determinagdo do fator R -
erosividade da chuva - buscou-se,
primeiramente, calcular a média aritmética
simples (histdrica) para todas as Estagodes
Pluviométricas da CAESB (Quadro 3), de 1979
(primeiro ano no qual todas as estagdes do
Quadro 3 estavam coletando os dados
pluviométricos) a 1995 (ultimo ano completo
disponivel até entao), para os totais mensais e
para os totais anuais. Os dados utilizados foram
pré - processados na Divisao de Hidrologia da
CAESB, onde foram preenchidas as falhas
através do método de médias ponderadas entre
a estagao com falhas e as limitrofes. Apés o
calculo daquela média histérica, passou-se
para a obtencédo de R através da equacgao 5,
com El, calculados pela equagao 4 que, apesar
de ter sido obtida para o municipio de Campinas
e Lombardi Neto e Moldenhauer (apud Bertoni
e Lombardi Neto, 1993) mostrarem que os
coeficientes e expoentes variam em fungéo da
localizagdo geogréfica, foi a opgao adotada,
devido ao fato de que diversos autores utilizam

a equagao 4 para diversas localidades do pais,
tais como: Rosa (1995) em Uberlandia; Ferreira
e Santos (1995) no extremo oeste paulista;
Cavalieri et al. (1996) no municipio de Espirito
Santo do Pinhal, regido centro - leste do estado
de Sao Paulo; Valério Filho (1994), no municipio
de Botucatu (SP); Carvalho et. al. (1992), na
bacia do rio Aracoiaba no Ceara; Stein ef al.
(1987), para a bacia do Peixe - Paranapanema,
estado de Sao Paulo. Concluido o célculo de R
para cada estagao, realizou-se a espacializagéo
da erosividade para o Distrito Federal, através
da locacao (x e y) das estacdbes no mapa
topografico na escala 1:100.000 do SICAD, e a
atribuicdo dos valores obtidos como
identificadores (z) e procedeu-se a geragao de
isolinhas de R, a partir do método de
interpolagéao Kriging, do software Surfer, que é
um método geoestatistico e considerado um
dos mais flexiveis métodos para quaisquer
dados que apresentem uma estrutura de
correlagao espacial. Kriging estima um valor
desconhecido z, por uma combinag&o linear
de n valores conhecidos za, a =1, ..., n.
Fornece uma estimativa que obedece a um
critério de minimizagao da variancia do erro e
funciona como um filtro de “passa baixa”, pois
tende a suavizar os detalhes e valores
extremos (Almeida e Bettini, 1994). A
formulacao desse interpolador (ordinary
kriging) é expressa por:

Z=§n:»3i <

i=1 (10)
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onde

n = numero de pontos do espago amostral;
z = valor interpolado;

z, = vizinho mais proximo, e,

B, = peso.

A escolha desse método também se
baseou no tamanho do espago amostral, que
neste caso apresenta 18 pontos referentes as
Estacdes da CAESB.

¢ Erodibilidade dos solos

A erodibilidade do solos do DF foi
determinada a partir do Boletim Técnico n? 53
(EMBRAPA, 1978), agrupando-se 94 perfis de
solos do mesmo, em grandes grupos, conforme
o proposto pelo mapa de reconhecimento dos
solos, (anexo do referido Boletim): latossolo
vermelho - escuro, latossolo vermelho - amarelo,
podzdlico vermelho - amarelo, podzdlico
vermelho - amarelo equivalente eutréfico, terra
roxa estruturada similar, cambissolo, solos
aluviais, solos hidromoficos indiscriminados,
areia quartzosa e brunizem avermelhado. Para
cada um dos grandes grupos foram analisados
os perfis descritivos daquele Boletim e, no caso
do brunizem avermelhado, como nao
constavam perfis, adotaram-se dois perfis
significativos do livro de Vieira e Vieira (1983),
visando a obtengao dos parametros fisico-
quimicos utilizados pelo nomograma de
Wischmeier et al. (op. Cit.) (Figura 2), a fim de
determinar os valores de K para os solos da
area de estudos. Para a utilizagédo do
nomograma de Wischmeier et al. (op. Cit.) é
necessario levantar os seguintes pardmetros
para cada uma das amostra:

porcentagem de silte
porcentagem de areia muito fina
(0,002 a 0,10 mm);

porcentagem de areia;
porcentagem de matéria orgénica,
estrutura; e

permeabilidade.

L4

148l

Além do calculo de K por meio do
método nomogramico, utilizaram-se os valores
de erodibilidade disponiveis na literatura, como
uma primeira aproximagao e para comparagao.
Apés a obteng¢ao dos dados de K a partir do
nomograma de Wischmeier et al. (1971),
compararam-se 0S mesmos com os valores
obtidos nos artigos consultados (Freire e
Pessotti, 1974; Bertoni e Lombardi Neto, 1993;
Chaves, 1994) para definir quais valores seriam
admitidos para representar a erodibilidade dos
solos da area de estudos.

¢ Declividade e comprimento de rampa

O fator topogréfico (LS) foi determinado
a partir do modelo numérico do terreno (MNT)
gerado a partir do mapa topografico na escala
1:100.000 do SICAD. Para determinar o MNT
foi necessdrio corrigir as isolinhas seccionadas,
pois o arquivo digital as apresenta como
segmentos de reta e ndo como uma linha
continua; atribuir os valores das cotas
altimétricas as mesmas, pois elas possuem,
em seu formato original, apenas as
coordenadas x e y e ndo apresentam os valores
de z; exporta-las sob a forma de vetores;
interpola-las através do médulo INTERCON, do
IDRISI, interpolagéo linear. A partir da
interpolagdo do modelo numérico, o célculo da
declividade foi determinado pelo moédulo
SURFACE, opgéo SLOPE, do software IDRISI.
O comprimento de rampa foi calculado
adotando-se o método do retangulo equivalente
modificado por Villela e Mattos (1975), utilizado
para calcular o indice extensao média do
escoamento superficial, em que as dreas das
bacias hidrograficas foram determinadas a partir
do médulo AREA, e o comprimento total dos
rios das bacias foi calculado a partir do perimetro
da classe rios, dividido por dois (mddulo PERIM).
Aplicou-se, portanto, a equagédo 6, obtendo-se
o comprimento médio das rampas, bacia a
bacia. Apés esses procedimentos, foi utilizada
a equagao 8 para determinacgéao de LS, pois a
mesma € um ajuste para o municipio de
Campinas, SP, adequando-se melhor, portanto,
para as condigoes brasileiras.
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* Uso e manejo, e praticas conservacionistas

Para a obtencéo de C P - fatores uso e
manejo e praticas conservacionistas - as
homogeneizagdes propostas por Stein et al.
(1987), apresentadas no Quadro 1, visando
agrupar em classes os usos e ocupagoes do
solo para a estimativa da perda de solo por
erosao laminar, foram obtidas a partir do Mapa
de Uso e Ocupacgao do Solo do DF (IEMA /
CODEVASEF, no prelo) que foi gerado a partir
das cartas topograficas do IGBE na escala de
1:25.000, cartas topograficas do DSG/MEX na
escala de 1:100.000, mapa de localizag&o dos
condominios irregulares do DF (executado pelo
IEMA - DF), mapa de areas degradadas
existentes no DF (GRN/IEMA), ambos na escala
de 1:100.000, mapa das industrias /
abatedouros licenciados no IEMA (DLFA/IEMA)
e mapa dos reflorestamentos do DF
(PROFLORA S/A), além da classificagdo da
imagem Landsat - TM 5, érbita 221, ponto 71,
bandas 3, 4 e 5 da passagem de 06 de junho
de 1994, e um ano de trabalho de campo para
dirimir as duvidas do processo de classificagao
(IEMA / CODEVASF, op. Cit.).

» Diagnéstico ambiental da perda laminar de
solos

Para a andlise qualitativa das areas com
diferentes graus de susceptibilidade a erosao
no Distrito Federal adotou-se o procedimento
matematico da USLE, realizando-se, para tal
fim, a integracéo, via o médulo OVERLAY, na
opg¢ao MULTIPLY, de todos os planos ou
estratos de informagao obtidos (R, K, LS e CP).

Ap6s a geragao do plano de informagao
perda de solo, realizou-se a reclassificagéo do
mesmo adotando-se o limite de tolerancia para
cada classe de solo, calculado a partir da
equagao 9 proposta por Lombardi Neto e Bertoni
(1975.b). A primeira classe engloba os valores
nulos ou incipientes, a segunda representa a
perda de solo até o limite de tolerancia, e a
terceira, a perda de solo acima dos limites de
tolerancia. Apés esse procedimento, foi

realizada uma tabulagéo.cruzada do mesmo
com o mapa de solos reclassificado em fungéo
da profundidade dos solos, de acordo com o
Quadro 2, visando zonear e espacializar os
impactos no Distrito Federal em fungéo das
perdas de solo.

Como produto final obteve-se o Mapa
“Diagnéstico Ambiental da Perda Laminar de
Solos, do Distrito Federal, por meio do
Geoprocessamento, cuja legenda &
apresentada no Quadro 4.

9 — Conclusoes

O presente Trabalho mostrou a viabili-
dade de se determinar os diversos fatores da
Equacdo Universal de Perda de Solo - USLE,
de Wischmeier e Smith (1978), por meio de um
Sistema de Informagao Geografica, como for-
ma de se zonear e diagnosticar qualitativamente
a severidade dos impactos ambientais ocasio-
nados pela perda de solo por erosao laminar.
Esses impactos, representados pelas perdas,
foram relativizados as caracteristicas da pro-
fundidade dos horizontes A e B e da relagao
textural da porcentagem de argila no horizonte
A, sobre a porcentagem de argila do horizonte
B, o que permitiu definir o limite de tolerancia
de perda de solo para cada um de seus tipos.
Relacionou-se ainda o resultado obtido, se aci-
ma ou abaixo dessa tolerancia, com a profun-
didade do tipo de solo em consideragéo.

Apesar de suas limitagcoes no aspecto
quantitativo, quando utilizada para grandes
areas, a aplicagcao da USLE permite identificar
as perdas de solo oriundas da atual ocupacao,
como também possibilita simulagdes a partir
da geragdao de cendrios futuros. Seus
parametros devem, ainda, passar por diversos
refinamentos para melhorar a acuracia na
estimativa, isto é, para a quantificagéo dessas
perdas, como por exemplo o desenvolvimento
de algoritmos para o calculo do comprimento
de rampas, baseado no mapa de aspecto, além
do desenvolvimento de métodos mais
abrangentes de determinagao da erodibilidade
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MAPA 1 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA PERDA LAMINAR DE SOLOS, DO
DISTRITO FEDERAL, POR MEIO DO GEOPROCESSAMENTO

150000 165000

dos solos, utilizando outros parametros, tais
como compactagao, compressibilidade,
plasticidade, entre outros.

195000

A necessidade de um estudo de cam-
po, no caso do Distrito Federal, para calibrar o
modelo, permitira um melhor ajuste de cada
parametro da USLE, o que aperfeigcoara o mo-
delo para os solos tropicais e para grandes
areas, permitindo efetuar a determinagao quan-
titativa da perda de solo. Essa etapa nao foi de-
senvolvida no Ambito deste trabalho; portanto,
os resultados obtidos ainda ndo podem ser con-
frontados com a realidade. Esse diagndstico é
devido ao uso e ocupacgao constatados em ju-
nho de 1994 e na escala de 1:100.000.
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