Projeto de Recomposicéo Florestal das Areas Ciliares

Caracterizacdo fisica e Identificacdo dos riscos de erosdo: sub-bacias do rio Itapicuru
a montante de Ponto Novo

1. Introducéo

Atendendo ao primeiro item da fase A do estudo hidrossedimentolégico, procedeu-se a caracterizacao
fisica do ambiente hidrolégico e o estudo de risco de eroséo.

A metodologia usada para a identificacdo dos riscos de erosdo do solo foi a do Programa CORINE da
"Comission of the European Communities”, apresentada no projeto Riscos de Erosao de Solos e
Avaliacdo de Terras (CORINE-CEC, 1992 apud Alonso, 1994). Esta metodologia foi desenvolvida com
uso de sistema de informacdes geogréficas - SIG da SRH (MicroStation GeoGraphics) com o auxilio
do médulo de modelagem numérica do terreno (GeoTerrain) para gerar o plano de informacéo da
declividade.

2. Area de estudo

Bacia do rio Itapicuru, trecho a montante de Ponto Novo, nas sub-bacias dos rios da Fumagca, Pedras e
Paiaid, entre as coordenadas 10° 30’ e 11° 05’ de latitude, 40° 08’ e 40 ° 30 de longitude.

3. Metodologia do Programa CORINE
A metodologia proposta no projeto utiliza para a avaliacdo da eroséo hidrica os seguintes parametros:

a) Indice de risco de erosdo potencial PSER ("Potential Soil Erosion Risk™), que indica a
suscetibilidade da terra a erosdo, considerando fatores associados a fatores de clima,
solo e relevo.

b) Indice de erosio real ASER ("Actual Soil Erosion Risk™), que estima a eros&o nas
condicdes atuais de uso do solo e cobertura vegetal.

A avaliacdo se executa em duas etapas. Primeiramente é calculado o risco de erosdo potencial PSER,
combinando parametros relativos a erodibilidade do solo, erosividade climatica e relevo, obtendo-se a
erosividade inerente a suscetibilidade do solo frente a erosdo, desconsiderando a agao protetora da
cobertura vegetal, o que corresponde a situacdo de maior risco. Em seguida o PSER é confrontado com
o indice de cobertura do solo, obtendo-se assim o indice de eroséo real ASER. A figura 1 apresenta
esquematicamente a metodologia.

3.1 indice de erodibilidade

O indice de erodibilidade do solo - SEI ("Soil Erosion Index") é estimado a partir da textura,
profundidade e pedregosidade superficial do solo.
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Figura 1: Etapas de avaliacdo da metodologia do Programa CORINE

A partir do diagrama de textura do USDA s&o definidos trés valores:

Tabela 1: Classe de erodibilidade quanto a textura (USDA).(Fonte: Alonso, 1994)

Classe Descri¢édo Textura
1 Ligeiramente erodivel C, SC, zC
2 Moderadamente erodivel | SCL, CL, ZCL, LS, S
3 Altamente erodivel L,ZL, Z,SL




‘ C: ‘ argilosa

‘ SC: ‘ argilo-arenosa

‘ ZC: ‘ argilo-siltosa

SCL.: |franco-argilo-
arenosa

‘ CL: ‘ franco-argilosa

ZCL.: | franco-argilo-
siltosa

’ S: ‘ arenosa

‘ LS: ‘ arenosa-franca

’ SL: ‘ franco-arenosa

‘ L: ‘franca

‘ ZL: ‘ franco-siltosa

‘ Z: ‘ siltosa

A profundidade do solo é estabelecida como sendo a distancia entre a superficie e a base do perfil (ex.:
parte superior da rocha ou do material original ndo intemperizado) de acordo com a tabela 2:

Tabela 2: Classe de erodibilidade quanto a profundidade do solo.

Classe Descricéo Profundidade (mm)
1 Ligeiramente erodivel > 750
2 Moderadamente erodivel 250 - 750
3 Altamente erodivel <250

O fator de pedregosidade esta associado a taxa percentual de material com granulometria superior a 20
mm na superficie do solo, de acordo a tabela 3:

Tabela 3: Classe de erodibilidade quanto a pedregosidade superficial.

Classe Descricéo Porcentagem de
Cobertura
1 Completamente protegido >10%

2 Parcialmente protegido <10 %




O valor de indice de erodibilidade do solo - SEI é obtido pelo produto:
SEI = classe de textura X classe de profundidade X classe de pedregosidade
Os valores expressos na tabela 4, classificam o indice SEI:

Tabela 4: Valores do indice de erodibilidade do solo SEI

indice Descricao Intervalo
1 Baixo 0-3
2 Moderado 3-6
3 Alto >6

3.2 indice de erosividade

O indice de erosividade climatica - EI ("Erosivity Index") é obtido a partir o indice de Fournier-
Arnoldus - FI (Arnoldus, 1980) e do &iacutte;ndice ombrotérmico de Bagnoulds-Gaussen - BGI
(Gaussen, 1954, 1955).

O indice de Fournier modificado por Arnoldus é um indice de agressividade climatica, obtido através

da expressao:
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onde: p; : precipitacdo total (mm) do més i;
P : precipitacdo total (mm) média anual.
O valor de FI é classificado de acordo a tabela 5:

Tabela 5: Valores relativos ao indice FI

indice Descricéao Intervalo
1 Muito baixo <60
2 Baixo 60 - 90
3 Moderado 90 - 120




4 Alto 120 - 160
5 Muito Alto >160

O indice ombrotérmico de Bagnouls-Gaussen - BGI, é estimado a partir do balango hidrico mensal, e
constitui um indice de aridez climética. Os valores de BGI podem ser classificados de acordo com a
tabela 6:

Tabela 6: Valores relativos do indice BGI

indice Descricdo
1 Umido
2 Moderadamente imido
3 Seco
4 Muito seco

O valor de EI é obtido pelo produto: EI = FI x BGI
Os valores do indice El podem ser classificados conforme a tabela 7:

Tabela 7: VValores do indice de Erosividade Climatica - El

indice Descricéo Intervalo
1 Baixo <4
2 Moderado 3-8
3 Alto >8

3.3 indice de relevo

O indice associado ao relevo, mais especificamente a declividade, SI ("Slope Index"), é estabelecido a
partir de dados altimétricos. Aos diferentes intervalos de declividade é assignado um valor de Sl,
conforme mostra a tabela 8:

Tabela 8: Valores do indice de relevo - S



indice Descricéo Intervalo
1 Plano <5%
2 Suave 5-15
3 Inclinado 15-30
4 Muito inclinado > 30

3.4 indice de cobertura vegetal

Para a cobertura vegetal efetua-se uma classificacao binaria em funcéo do tipo de vegetacdo, de acordo
com a tabela 9:

Tabela 9: Classificacdo da cobertura vegetal.

indice Descricao Intervalo
1 Completamente Florestas, matas, pastagens permanentes e
protegido serrados
2 Parcialmente protegido Terras cultivadas ou solo nu

3.5 Riscos de Eroséo Potencial e Erosao Real

O risco de erosao potencial - PSER (CORINE-CEC, 1992) é estimado a partir da sobreposicao dos
parametros de erosividade climatica (El), erodibilidade do solo (SEI) e topografia (SI). Esta operacédo é
expressa através do produto:

PSER = SEI x EI x SI
O indice PSER é classificado posteriormente em quatro niveis (tabela 10):

Tabela 10: Valores do indice de eroséo potencial - PSER

indice Descricéo Intervalo
0 Nulo 0
1 Baixo 0-5
2 Médio 5-11




3 Alto >11

A estimativa do risco de erosao real ASER é obtida pela tabulacdo cruzada entre o indice PSER e a
classificacdo da cobertura vegetal, conforme a matriz expressa na tabela 11:

Tabela 11: Classificacdo do indice de risco de erosao real - ASER

Cobertura PSER

Vegetal 0 1 2 3
1 0 1 1 2
2 0 1 2 3

A descricdo qualitativa do indice ASER é a mesma dada ao indice PSER, apresentada na tabela 10.
4. Sistema de Informacdes Geograéficas - Implementacédo da Metodologia

O termo Sistemas de Informac6es Geogréaficas (SIG) denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao geogréfica. Os SIGs permitem
realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-
referenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producdo de documentos cartogréficos.

As etapas de avaliacdo da metodologia CORINE (figural) foram adotadas como planos de informac6es
a serem cruzados espacialmente para se definir os riscos de erosdo real.

Foi desenvolvido um banco de dados em Access97 que continha todas as informacdes necessarias sobre
os tipos de solos, vegetacdo da area, dados sobre clima e topografia. Posteriormente foi efetuado o link
entre as tabelas do bando de dados e os planos de informagdes.

4.1 Relevo — Mapa de Declividade

As cartas topogréaficas na escala 1:100.000 de Senhor do Bomfim, Campo Formoso, Caldeirdo Grande
e Mirangaba contém a area de estudo. As curvas de niveis pertencentes as sub-bacias foram
digitalizadas, levadas para 3d e gerado o modelo numérico do terreno (MNT) atraves do GeoTerrain
(mddulo do SIG). A partir do MNT as declividades foram fatiadas nas faixas correspondentes ao indice
de relevo da metodologia: plano: < 5%, suave: 5-15% , inclinado: 16 - 30% e muito inclinado: > 30%.

4.2 Erodibilidade do Solo

Os solos encontrados dentro da area de estudo, segundo a classificagdo do RADAM, foram: LVd -
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico; PVd - Podzolico Vermelho-Amarelo Disttréfico; Rd -
Lit6licos Distroficos; PE - Podzélico Vermelho-Amarelo Eutrofico e PSe - Planossolo Solddico



Eutrofico. As caracteristicas do solo foram retirados da se¢éo de pedologia do Projeto RADAM, sendo
a descricdo de textura adaptada a classificacdo do método (USDA). Dentro da area de estudo ndo ha
nenhum perfil levantado. Foram utilizados os perfis correspondentes a classe de solo (LVd13, Rd16 e
PSell) e da propria descri¢do da classe do solo, indicada na legenda do mapa do RADAM. A figura 5
apresenta a distribuicao espacial das classes de solos nas sub-bacias.

Segundo a Metodologia do CORINE os solos avaliados ficaram com descricdo de erodibilidade
mostrada na tabela 13. A tabela indica também a porcentagem da area ocupada por cada classe de solo.
A figura 6 apresenta a distribuicdo espacial da erodibilidade do solos nas sub-bacias.

Tabela 13 Erodibilidade e area ocupada por cada classe de solo.

Tipo de Solo Classe Erodibilidade | Area [%]

Latossolo VVermelho-Amarelo Distréfico Lvd-7e15 Baixa 45,10

1,3ell moderada

1213 alta
‘ Podzolico Vermelho-Amarelo Distréfico ‘ PVd-7,12, 13,15, 16 e 24 ‘ Moderada ‘ 10,80
‘ Litolicos Distroficos ‘ Rd-1,11e16 ‘ Alta ‘ 25,85
‘ Podzolico Vermelho-Amarelo Eutréfico ‘ PE - 34, 36,38 e 41 ‘ Moderada ‘ 16,94
‘ Planossolo Solddico Eutréfico ‘ PSe - 11 ‘ Moderada ‘ 1,10

A partir de uma pesquisa, na tabela SOLOS do banco de dados, o SIG criou o plano de informacao
erodibilidade do solo.

4.3 Erosividade Climatica

As caracteristicas do clima sdo obtidas a partir de dados de precipitacdo e temperatura,
respectivamente, os indices de Fournier-Arnoldus e de Bagnolds-Gaussen. Os postos pluviométricos
utilizados constam na tabela 14. O indice de Fournier-Arnoldus € calculado com as precipitaces
médias mensais e anual, enquanto que o indice de Bagnolds-Gaussen utiliza dados de precipitacdo e
temperatura. Os dados de temperatura na regido sdo escassos e adotou-se a classificacdo de clima seco
para indice de Bagnolds-Gaussen. Segundo o método do CORINE, os postos 01040003 - Campo
Formoso e 01040019 - Saudde tem erosividade climatica alta, sendo os demais de moderada
erosividade. A tabela 14 apresenta a precipitacdo média anual dos postos e a erosividade climética
segundo o método de CORINE. Os dados de erosividade foram posteriormente espacializados por
interpolacéo no SIG.

Tabela 14 Postos pluviométricos utilizados para o calculo da erosividade climética.



‘Posto ‘C(’)digo ‘ Lat ‘ Long ‘ P, anual [mm] ‘ Erosividade
‘Ponto Novo ‘ 01040012 ‘ 1051 ‘ 4008 ‘ 646,6 ‘ moderada
|Caem | 01140020 1105 | 4026 | 7948 | moderada
Campo Formoso 01040003 | 1030 4119 986,83 alta
|Satde | 01040019 1056 | 4025 | 10052 |  alta
Senhor do Bomfim | 01040020 | 1027 | 4010 | 856,6 | moderada
|Pindobagu | 01040010 1044 | 4021 | 766,7 | moderada

4.4 Cobertura do Solo - Vegetacao

Nas sub-bacias em estudo foram identificadas os seguintes tipos de cobertura vegetal, segundo
classificacdo realizada pelo DDF: Agropecuéria; Floresta Estacional; Campo Rupestre; Area de

Transicdo; Mata Ciliar e; Caatinga Arbustiva. A tabela 15 apresenta a descricdo dos tipos de vegetacdo
e a area percentual abrangida por cada um. A figura 8 apresenta a distribuicao espacial da cobertura

vegetal nas sub-bacias.

A ocupacdo identificada demonstra que mais da metade da area de estudo esta sob acdo antrdpica
(agropecuaria), localizada na parte do Tabuleiro. As areas preservadas com Floresta Estacional

correspondem as regides de dificil acesso, na Serra de Jacobina, isto €, nas cabeceiras das bacias em

questéo.

‘ Tabela 15 Descricdo do tipo de cobertura vegetal e area percentual correspondente

‘ Cobertura vegetal ‘ Descricdo ‘ Area [%]
‘ Agropecudria ‘ Vegetacdo composta de culturas e pastagens ‘ 65,16
Floresta Estacional | Individuos arbéreos dominantes com estabilidade foliar em clima de 19,28
duas estacOes bem definidas, uma chuvosa e outra seca, tendo
adaptacdo a deficiéncia hidrica
Campo Rupestre Areas de altitude acima de 900 metros, com predominancia de 11,09
plantas esquarosas e algumas familias com as Oquidaceae e
Eriocaulaceae, ocorrendo na presenca de rochas quartiziticas
Area de Transicéo Entre duas ou mais regides ecoldgicas ou tipos de vegetacéo,
existindo sempre, ou pelo menos na maioria das vezes, comunidades
indiferenciadas onde se interpenetram, constituindo as transi¢Ges
floristicas ou contatos edaficos
2,63
Mata Ciliar Formacdo ribeirinha aue ocorre ao lonao dos cursos de daua. Esta




formagcdo é constituida de plantas de porte alto (20 a 50 m), média
(20 230 m) e 5 a 20 m) de rapido crescimento, em geral casca lisa,
tronco conico, por vezes com forma caracteristica de botija e raizes
tabulares, apresentando muitas palmeiras no estrato intermediario

1,42

Caatinga Arbustiva | A caatinga se caracteriza por uma vegetagéo lenhosa decidual,
composta por muitas faneréfitas espinhentas, cactaceas suculentas
afilas e com tufos eventuais de gramineas, apresentando um clima
bem demarcado por periodo seco que varia de 5 a 9 meses. A
caatinga arbustiva apresenta um estrato aberto ou denso, composta
também por plantas lenhosas deciduais sobre um tapete herbaceo
estacional; é decorrente da intensa intervengdo do homem que
degradou a vegetagao através de sucessivos cortes das plantas
lenhosas mais altas

0,16

5 Identificagdo das &reas de eroséo critica

O cruzamento de todos os planos de informagdo de erodibilidade, erosividade e relevo resultou no
mapeamento do risco de erosdo potencial das nas sub-bacias em estudo. O MAPA DE EROSAQO
POTENCIAL apresenta a distribuicdo das areas de erosdo potencial alta, moderada e baixa.

O estudo para avaliagdo do risco de erosao real, cruzando o mapa da eroséo potencial com a cobertura
vegetal, possibilitou identificar duas situacgdes principais:

1) As encostas da Serra da Jacobina apresentam as regides com potencial de erosdo mais critico,
decorrente da ocorréncia de solos litélicos e da alta declividade. No entanto, quando consideramos a
floresta estacional existente a erosdo real é reduzida;

2) Por outro lado, a agropecuaria € intensa na regido do Tabuleiro de Capim Grosso. Por isto sera a area
de atuacao prioritaria de recuperagdo da mata ciliar.

Dentro da area do Tabuleiro os resultados apontam como area de erosdo mais critica a borda oriental da
Serra da Jacobina e as encostas da Serra do Cantagalo, divisor d’agua das sub-bacias hidrograficas do
rios Paiaié e das Pedras, proximas da cidade de Saude. A figura 10 apresenta 0 mapa com a distribuicéo
espacial dos riscos de alta eroséo real nas sub-bacias em estudo. Em inspe¢@o de campo foi constatado
que nos relevos mais inclinados existe uma boa cobertura vegetal ou a rocha é aparente, reduzindo o
potencial de erosdao. No MAPA FINAL, o retangulo que faz um recorte perto da cidade de Saude
representa a area escolhida para selecdo das duas bacias experimentais de monitoramento
hidrossedimentoldgico, na bacia do rio Paiaia.
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