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RESUMO

As mudancas do uso e cobertura da terra podem modificar a
dindmica de sedimentos em uma bacia hidrogréfica (BH).
Compreender de onde os sedimentos saem e para onde séo
depositados pode permitir melhores tomadas de decisdo em
escala de paisagem e de propriedade rural. O presente
estudo teve como objetivo estimar e espacializar o0s
sedimentos erodidos, exportados e depositados na bacia do
rio Dourado em Apui/AM. Para tanto, foi usado o modelo
Sediment Delivery Ratio (SDR) do software Integrated
Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (INVEST).
Foram estimados 99.842 toneladas/ano de sedimentos
erodidos, dos quais 4.590 foram exportados e 95.248 foram
depositados em outras areas da BH. A distribui¢do espacial
dos sedimentos aponta os locais mais criticos que precisam
de atencdo, estratégias e tecnologias de conservacao do solo
e da a4gua que possam ser implementadas.
Palavras-chave — Amazbnia, modelagem,
INVEST, mudanca no uso da terra.
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ABSTRACT

Changes in land use and land cover can modify sediment
dynamics in a watershed. Understanding where sediments
come from and where they are deposited can enable better
decision making at landscape and farm scale. The present
study aimed to estimate and spatialize the eroded, deposited
and exported sediments in the Dourado River watershed in
Apui/AM. For this purpose, the Sediment Delivery Ratio
model of the Integrated Valuation of Ecosystem Services
and Tradeoffs software was used. Were estimated 99,842
tons/year of eroded sediments, of which 4,590 were exported
and 95,248 were deposited in other areas of the watershed.
The spatial distribution of sediments points out the most
critical places that need attention, strategies and
technologies for soil and water conservation that can be
implemented.

Key words — Amazon, modelling, software InVEST, land
use change.

1. INTRODUCAO

As mudancgas do uso e cobertura da terra podem modificar
drasticamente a quantidade de sedimentos que escoam de
uma bacia hidrografica (BH) [1]. A magnitude deste efeito é
regida principalmente pelas principais fontes de sedimentos

https://proceedings.science/p/1641897?lang=pt-br

e pela distribuicdo espacial das fontes e sumidouros. As
principais fontes de sedimentos incluem eroséo laminar, em
sulco, vocorocas ¢ margens dos cursos d’agua. Ja os
sumidouros incluem deposicdo em taludes, planicies de
inundagdo, cursos d'agua e reservatérios. Assim, a erosao e
a retencdo de sedimentos no solo séo processos naturais que
determinam a concentracdo de sedimentos nos cursos
d’agua e na paisagem [1] [2].

Aumentos na producdo de sedimentos podem afetar
drasticamente a qualidade da agua e a capacidade de
armazenamento dos reservatérios de agua [2]. Compreender
de onde os sedimentos saem e para onde sdo depositados
permite que, em escala de paisagem, os gestores de recursos
hidricos definam estratégias e 0s produtores rurais, em
escala de propriedade rural, usem tecnologias que reduzam
as cargas de sedimentos. Com isso, em qualquer uma das
escalas, pode-se consequentemente impactar positivamente
no desempenho de reservatérios, no tratamento de agua, na
irrigacéo, entre outros.

O modelo Sediment Delivery Ratio (SDR) do software
Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs
(InVEST) possibilita estimar e espacializar a quantidade dos
sedimentos terrestres erodidos, exportados, retidos e
depositados em uma escala de tempo anual [3].Além de
orientar gestores, tais informac6es podem ser utilizadas para
estudar o servico ecossistémico de retencdo de sedimentos
em uma BH. Isto é de particular interesse para a gestdo de
reservatorios e da qualidade da &agua afluente. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo estimar e
espacializar os sedimentos erodidos, exportados e
depositados na bacia do rio Dourado em Apui — AM.

2. MATERIAL E METODOS

A bacia do rio Dourado (area de estudo) esta localizada no
municipio de Apui/AM (Figura 1) e ocupa 22.239 ha. O
clima da regido é equatorial Umido, com variacdes de
temperatura anual média entre 26°C e 27°C, precipitacdo
anual média de aproximadamente 2.000 mm [4]. A
vegetacdo varia entre Floresta Ombrofila Densa
Submontana com dossel emergente e Aluvial com dossel
uniforme e Floresta Ombréfila Aberta [5]. O solo
predominante é o Latossolo, com ocorréncias de Argissolo,
Cambissolo, Neossolo, Gleissolo [6] e terra preta de indio
[7]. As terras sdo ocupadas por agricultores familiares em
lotes rurais de aproximadamente 100 ha, provenientes de
Projeto do Assentamento Rio Juma, iniciado em 1983 [8].
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Figura 1. Localizacdo da bacia do rio Dourado em Apui/AM
(area de estudo).
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Para a espacializacdo da dindmica dos sedimentos foi
aplicado o modelo Sediment Delivery Ratio (SDR) [3] de
forma a estimar a erosdo total (quantidade de solo que se
desprende do seu local de origem), a deposicdo dos
sedimentos (porcdo da erosdo total que chega efetivamente
aos corpos d’agua ou as areas de inundacdo) e a exportacdo
(por¢do que passa pelo exutério da BH) [3]. O modelo SDR
é baseado na abordagem conceitual [9] dada pela Equacéo
1:

Total exportado =Y i i Usle; X SDR; (D)

Dessa forma calcula a quantidade de sedimento erodido
(usle;) e, em seguida, o sedimento exportado (SDR;) que é a
proporcéo de perda de solo que realmente alcanca o exutério
da BH.

Enquanto que a carga de sedimento do pixel de
interesse (E;) é dada pela equagéo 2:

Ei= USlei X SDR; (2)

O modelo utiliza a equacdo de perda de solo (USLE)
dada pela equagdo 3:

usle; = R*K*L*S*C*P  (3)

A onde:

usle; = Perda de solo em Mg ha™* ano™;

R = fator erosividade, indice de erosdo pela chuva (MJ mm
ha® h™ano™);

K = fator erodibilidade dos solos face suas caracteristicas
fisicas (Mg ha h ha™ MJ™* mm™);

L = indice relativo ao comprimento da vertente ou rampa;

S = indice relativo & declividade média da vertente ou
rampa;

C = indice relativo ao uso e manejo da terra;

P = indice relativo & préatica conservacionista adotada.

Os dados de erosividade (fator R) foram preparados na
forma de um mapa isoerodente e os dados de erodibilidade
(fator K) foi atribuido com base nas classes de solos e dados
de literatura [10]. Os dados morfométricos (indices L e S)
foram obtidos automaticamente pelo SDR a partir de um
modelo digital de terreno (MDT). Para os indices C foram
utilizados dados da literatura [10] e, arbitrariamente, para 0s
indices P aplicou-se o valor 1.
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A taxa de sedimento exportado (SDR) [11] é dada pela

equacéo 4:
SDR;= SDRyax/ 1 +exp[(ICo — IC)/K]  (4)

Onde SDRs € 0 SDR tedrico maximo, ajustado para
um valor médio de 0,8 [11], e IC, e k sdo parametros de
calibracdo [3] que definem a forma da relagdo SDR-IC
(funcéo crescente). O indice de conectividade (IC) dado na
equacdo 4 foi desenvolvido para reproduzir o transporte do
sedimento no escoamento superficial [9]. O indice modela a
exportacdo ou retencdo do sedimento pixel a pixel baseado
na relacdo entre as declividades dos pixels vizinhos, dada
pela Equacao 5:

IC= IOglO (Dacima/ Dabaixo) (5)

A onde:
Dacima € @ declividade do pixel acima
Danaixo € @ declividade do pixel abaixo

Para a modelagem, o modelo requer uma planilha
(Tabela 1) com os valores dos indices C e P para cada classe
de uso e cobertura da terra e um mapa de uso e cobertura da
terra (Figura 2).

Classes de uso e cobertura da terra | Indice C | Indice P
Floresta primaria secundaria avangada 0,0004 1
Floresta secundaria média 0,0007 1
Floresta secundaria inicial 0,0010 1
Area desmatada 0,0821 1
Pastagem muito suja 0,0026 1
Pastagem suja 0,0084 1
Pastagem limpa 0,0070 1
Sistemas integrados 0,0080 1
Lavoura permanente 0,0400 1
Lavoura temporaria 0,0821 1
Outros usos 0,0000 1

Tabela 1. Valores do indice de uso e manejo da terra (indice C)

e do indice da pratica conservacionista adotada (indice P) para

as classes de uso e cobertura da terra na bacia do rio Dourado
em Apui/AM. Fonte: [3].
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Fiéura 2. Classes de uso e cobertura da terra na bacia do rio
Dourado em Apui/AM em 2020. Fonte: [12].
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Para a modelagem o modelo também requer mapas do
limite da BH (Figura 3A), do MDT (Figura 3B), da
erosividade (Figura 3C) e da erodibilidade (Figura 3D).

Figura 3. Mapas de entrada (inputs) para o modelo Sediment
Delivery Ratio (SDR): A — limite da bacia hidrogréfica; B —
modelo digital de terreno; C — erosividade da chuva (fator R);
D — erodibilidade do solo (fator K).

Na calibracdo dos resultados (outputs), outros dados
(inputs) foram inseridos no modelo, como: 100 para
acumulagdo de fluxo limite (threshold); 2 para pardmetro K
de Borseli; 0,5 para o pardmetro IC, de Borseli; 0,8 para
SDRmax €; 100 para o comprimento maximo de rampa. Vale
destacar que esses dados estdo entre os valores padrdes
(default) sugeridos pelos autores do modelo SDR [3].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com 0 modelo SDR, foram estimados 99.842 ton.
ano™ de sedimentos terrestres erodidos, 4.590 exportados e
95.248 depositados. A média estimada foi de 4,49 ton. ha™
ano™ para sedimentos erodidos, 0,21 ton. ha™ ano™ para
sedimentos exportados e 4,28 ton. ha™ ano™ para sedimentos
depositados. Quanto as médias estimadas, destaca-se que
sdo valores extremamente maiores que de outro estudo no
municipio de Apui [13], visto que foram usados dados
secundarios de literatura para o fator C, dados arbitrarios
para o fator P, e na calibragem foram usados valores
sugeridos na literatura [3]. Para que esses possiveis
resultados superestimados ndo ocorram, dados de estudos
€m campo S0 Necessarios.

Entretanto, a distribuicdo espacial (Figura 4) dos
sedimentos erodidos, exportados e depositados sinaliza de
forma bem clara as areas com grande potencial erosivo e de
acumulo. Visualmente, ao comparar 0 mapa de uso e
cobertura da terra (Figura 2) com o mapa da distribuicdo
espacial dos sedimentos terrestres erodidos (Figura 4 A) e
exportados (Figura 4 B), constatou-se que as partes finais ou
cabeceiras dos corpos d’agua e provaveis nascentes tém sido
usadas principalmente por pastagens, ou seja, apresentam-se
sem cobertura florestal.
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Figura 4. Disfribuigéo espacial dos sedimentos terrestres
erodidos (A), exportados (B) e depositados (C) na bacia do rio
Dourado em Apui/AM em 2020.

As nascentes e matas ciliares que compdem éareas de
preservacdo permanente (APPs) [14] tém a funcdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica, proteger o solo, entre outros.
Conforme o regime de protecéo, a vegetacdo em APP deve
ser mantida pelo proprietario da 4&rea, possuidor ou
ocupante. A manutenc¢do da vegetacdo deve ser de 30 m nas
margens e nascentes dos cursos d’agua de menos de 10 m de
largura. Tendo ocorrido supressao de vegetacdo situada em
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APP, o proprietario da area, possuidor ou ocupante deve
promover a recomposi¢do da vegetacéo.

A transformacdo de APPs em pastagens, ao afetar
drasticamente 0s processos erosivos, pode estar alterando o
funcionamento do ecossistema e a oferta dos servicos
ecossistémicos (SEs), como a evapotranspiracdo, a producao
priméria liquida e a ciclagem de nutrientes, especialmente o
carbono [15]. Visto que a area de estudo faz parte da
Amazonia Brasileira, um dos maiores reservatérios de agua
doce do planeta, planejar e ordenar o uso e cobertura da BH
nos proximos anos é essencial para o uso sustentavel dos
recursos naturais e para 0os SEs. Em termos de paisagem, 0s
dados do estudo sugerem que, para estabelecer politicas
publicas relacionadas aos SEs [16] [17], alguns planos e
mecanismos podem ser fundamentais, como o Plano
Estadual de Prevengdo e Controle do Desmatamento [18].

Como alternativa de recomposicdo das matas ciliares e
nascentes das propriedades rurais, tém-se 0s sistemas
agroflorestais (SAFs) que vém ganhando escala no
municipio de Apui, tendo como base a producdo de café
[19]. Além de serem permitidos em APPs de pequenas
propriedades rurais, 0s SAFs sdo alternativas consistentes de
produgdo sustentdvel, que reduzem a pressdo por
desmatamento e que geram renda para agricultores [20].
Nesse contexto, estabelecer sistemas produtivos como 0s
SAFs pode reduzir 0s processos erosivos, mitigar 0s
possiveis impactos e trazer ganhos socioecondmicos.

4. CONCLUSOES

A partir da estimativa e distribuicdo espacial dos sedimentos
erodidos, exportados e depositados na bacia do rio Dourado
em Apui/AM, podem ser apontados os locais mais criticos
que precisam de atencdo, estratégias e implementagdo de
tecnologias de conservagdo do solo e da dgua. Em escala de
paisagem, a aplicacdo de politicas puablicas pode dar um
melhor ordenamento ao wuso e cobertura da terra.
Considerando-se as propriedades rurais com agricultura
familiar, os sistemas agroflorestais podem ser uma
alternativa socioeconémica para a adequagdo ambiental e
para a recomposic¢éo das matas ciliares e nascentes.
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