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RESUMO

Com a intensificacdo e expansao das areas de uimlago solo se torna mais
susceptivel a eroséo, podendo causar prejuizo$miows para os investidores. Para se
contabilizar esta perda econbmica, é necessérizaeaima analise integrada da
paisagem. O objetivo deste trabalho é analisarstoceiconémico da erosdo em uma
bacia hidrografica ocupada por agricultura. Pagatado de caso, foi escolhido a Bacia
Hidrografica do Rio Jardim — DF, devido a sua geamdportancia agricola regional. A
metodologia se divide nas seguintes etapas: (Aligeanorfométrica da bacia; (B)
Andlise da taxa de erosao (C) Analise do sisterodupivo da bacia do rio Jardim; e
(D) Integracéo dos resultados e analise do custedeaico da erosao na area de estudo.
Foi realizado o mapeamento das atividades produtnza bacia hidrogréafica do rio
Jardim a partir de estudos bibliograficos, levamtatns de campo, e interpretacao de
Imagem ALOS. Além disso, verificou-se que, com tnsificacdo da agricultura, a
taxa de erosdo atual pode chegar a ser seis vegies que a taxa de erosdao em
ambiente natural. Nesse sentido, foram definidasocclasses de interpretagéo de custo
econbmico da erosdo, onde foi identificado que »apradamente 40% da area
produtiva apresenta baixo custo econémico da eresécelacdo a producéo e area da

bacia.

Palavras Chave Custo Econbmico da Erosdo; EUPS; Anélise Morfoicest

Atividades Produtivas; Bacia do Rio Jardim
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ABSTRACT

With the intensification and expansion of the areader cultivation, the soil becomes
more susceptible to erosion, which can lead to @t losses to investors. To account
this economic loss, it is necessary an integratedyais of the landscape. The aim of
this study is to analyze the economic costs of exkion in a watershed occupied by
agriculture. For the case study, the Rio JardimirBéBistrito federal, Brazil) was
chosen due to its large regional agricultural intgoace. The methodology is divided
into the following steps: (A) Morphometric analysif the basin; (B) Analysis of the
erosion rate; (C) Analysis of the production systemthe Rio Jardim Basin; and,
finally, (D) Integration of results and analysis tbhe economic cost of erosion in the
study area. The mapping of productive activitiestie Rio Jardim Basin was
performed, based on bibliographic studies, fieldvays, and interpretation of ALOS
image. Also, it was found that with the intensifioa of agriculture, the erosion rate
increased up to six times higher than the erosid@ in natural environment. In this
sense, five classes of interpretation on the costasion were defined, identifying that
approximately 40% of the productive area has lownemic cost of soil erosion

compared to production and watershed area

Keywords: Economic Cost of Erosion; USLE; Morphometric Aysas; Productive
Activities; Rio Jardim Basin
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1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento socioecondémico, teno condi¢cdo necessaria
a criacdo de uma base de producédo solida que assegu auto-desenvolvimento
sustentavel, com a expansao do mercado regionphgieipacdo da grande maioria da
populacdo. Para tanto, as politicas de desenvatonea regido que recebe o
investimento tém de contemplar ndo sO a expansdmedernizacdo de varios setores

da economia, mas também contemplar a qualidadembeate (Heinze, 2002).

A sustentabilidade pressup6e uma interacdo no réeehdémico, social, e
ambiental. Porém, esse progresso, segundo Hammmdl (1995), exige politicas

direcionadas para estes trés niveis de interacéo.

Isso ocorre devido a uma grande dificuldade emragala relacdo custo-
beneficio entre o investimento e a perda ambieni@ilo que essa valoracdo deve
considerar elementos e fluxos que ndo possuem d@alorercado, como por exemplo, a
biodiversidade (Mueller, 2007). Para isso, tom@&@®mo base, modelos e indicadores
para direcionar as politicas ambientais em relagdiversos setores da economia, como
por exemplo, a relagdo Custo Ambiental (%)/ Cugteracional (em valor monetério)
(Smulders, 2000; Neto & Peter, 2005). E, paraéalecessario conhecer ndo apenas 0s

agentes econdmicos, mas também a dinamica do amabien

A erosdo provoca diversos impactos ambientais, t@so perda de
biodiversidade, assoreamento e queda na qualidaderdos de agua, interferéncia na
produtividade agricola, reducdo da capacidade deadem, entre outros, atingindo,
dessa maneira, tanto a populacdo urbana quantqvataet al 2007).

A eroséo hidrica influencia diretamente na perdasale, agua, nutrientes e
matéria organica. A utilizacdo desses sistemas gnoeeossistemas depende de um
sistema de manejo do solo adequado, para reduas psrdas (Hernamit al, 1999).
Um dos principais fatores para a reducdo da pradatie na maioria das culturas é a
perda de nutrientes por erosdo hidrica, provocamdoaumento nos custos e na

contaminacao ambiental (Schiekal, 2000).

Além disso, a compactacdo do solo interfere nantiiceddo ciclo hidrolégico e
do equilibrio ambiental através da reducdo da pabitidade e capacidade de

13



infiltracdo do solo. Portanto, sistemas de manegalequados podem comprometer o

nivel de susceptibilidade a erosao do solo (Matd, 2007).

Com base nisso, propfe-se criar uma metodologiavigeeintegrar os calculos
de perda laminar de solo e o investimento necesgaira iniciar 0 empreendimento
agricola, a fim de analisar o custo econémico @s&&r em uma bacia hidrografica

ocupada por varios tipos de producéo agricola.

Deste modo, a dissertacdo ficou dividida da segumaneira: O capitulo 2
consiste no referencial teodrico para este trabalBocapitulo 3 apresenta uma
caracterizacao da area de estudo, destacandosgmesas fisicos e o sistema produtivo
na bacia do rio Jardim; j& o capitulo 4, consistedescricdo dos materiais e métodos
utilizados; o capitulo 5 apresenta os resultadtisiad) e, por fim, o capitulo 6 consiste

nas consideracoes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TAXAS DE PERDA DE SOLO

Devido aos problemas causados pelos processosvaosnuitos modelos
matematicos estdo sendo desenvolvidos para des@guedizer a ocorréncia desses
fendbmenos (Farinass al, 2006). De acordo com Renatdal (1997), até 1954, foram
desenvolvidos, nos EUA, diversas equacdes de @iedie perdas de solo, sendo que as
autoridades americanas recomendaram que houvdesgogsara a confeccao de uma
equacao nacional. A partir desses esforcos, asciagémle pesquisa e extenséo
americanas desenvolveram, a partir da compilacétades de perda de solo descritas
por Wischmeier & Smith (1962, 1978), foi criada BIHEES — Equacao Universal de
Perda de SolosUSLE — Universal Soil Loss EquationA evolugdo da EUPS foi
relatada por Mata (2009), que realizou extensa@evibibliografica sobre o tema.

A EUPS é um modelo empirico, gerado a partir dermécdes coletadas em
campo, estimando a erosao difusa e concentradaefsacao veio a ser utilizada como
técnica norteadora de planos de gestdo de uso ldo eso escala local, como
propriedades agricolas, encostas, ou explorac&wldoem pequenas areas (Siéteal,
2010). A partir da EUPS, véarios modelos de predid@&operda de solos foram
desenvolvidos, tais como: ANSWERS (Beasley & Huggit982); AGNPS (Youngt
al, 1987); EPIC (Williams, 1990); MUSLE (Glaetzer &ri&son, 1987); SWAT
(Arnold & Allen, 1996); entre outros.

Estes modelos, em geral ajustados para solos a& ¢émperado, exige um
grande esforgo para se conseguir a obtencao des\dados de entrada e de adaptacéo
de informacdes, tais como unidades de grandezadjgd®s de aplicacdo e condigbes
de medidas. Porém, apesar de ser uma formulacéivieanp EUPS ainda é o modelo
de maior referéncia no Brasil para estimativa delgpale solos (Silvat al, 2010).
Dessa maneira, pode-se dizer que os resultadoseapaidos pela EUPS apresentam um

viés qualitativo na analise da perda de solos ehiemtes tropicais.

De acordo com Mateet al (2007), a EUPS, mesmo gerando resultados
qualitativos, pode ser utilizada para elaboracdoplimos de manejo agricola e
ambiental em bacias hidrogréficas, dado que agnm@pdes geradas a partir desta

equacao fornecem informacdes suficientes para gistagdo. Segundo 0s mesmos
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autores, adaptar a EUPS em ambientes de SIG pegerde informacdes espaciais de

forma mais precisa de forma otimizada.

A erosédo do solo apresenta-se como um dos grangesctos causados pela
implantacdo da agricultura, provocando efeitos tegm tanto no ambiente quanto na
propria producédo agricola (Marques & Pazzianot®®42. Apesar da erosao do solo ser
um processo natural, foi considerada como um pmaleecondmico de grandes
propor¢cdes somente a partir da década de 1920 éBel®R3; Bennet, 1929; Bennet,
1933; Bennet 1935; Baver, 1951; Marqetsal, 1961; Marques & Pazzianotto, 2004;
Telles & Guimaraes, 2009).

A EUPS, dada em toneladas por hectare ao ano é@dutpr dos seguintes
atributos: 1) da erosividade da chuva (Fator R -mivti¥(ha.h)); 2) da erodibilidade do
solo (Fator K — em ton.ha.h/hs.(MJ.mm)); 3) do compnto de rampa (Fator L —
adimensional) e do gradiente de declividade (F&o+ em %); 4) da cobertura
superficial ou uso/manejo (Fator C — adimensior@aB) das praticas conservacionistas
(Fator P — adimensional), conforme a Equacgao [1]:

A=RXKxXxLxSxCxP [1]

Segundo Wischmeier (1959), o Fator R é a capacidadena chuva em erodir
um solo desprotegido. Para determinar a erosividémeutilizado a metodologia
proposta por Nascimento (1998) para o Estado dasGéi metodologia se baseia nas
médias anual e mensal de uma determinada estapdométrica, conforme Equacao
[2]:

Ei30 = 89,823 (r?/p)%7>° [2]

OndeEi é o indice de Erosividade da estacio pluviométriéaa precipitacio
mensal (mm) & é a precipitacdo anual (mm). Apds o célculo dicende Erosividade
para cada estacdo pluviométrica, aplica-se o FRt¢Equacdo 3) pela equacdo de
Wischmeier & Smith (1978):

R = ]121 [3]

A erodibilidade do solo — fator K - “é a proprieéadb solo que representa a sua

susceptibilidade a erosado, podendo ser definideocemuantidade de material que é
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removido por unidade de area quando os demaisefatdeterminantes da erosao

permanecem constantes” (Freire et al., 1992).

A obtencgéao do valor do fator K, dentro das nornsdabelecidas da EUPS, exige
altos custos financeiros e grande tempo, por tnalsatliretamente com as causas e
efeitos dos processos erosivos. Assim, torna-seseato a obtencédo do fator K por
métodos indiretos, otimizando o tempo e reduzindogastos para determinar a

erodibilidade dos solos em uma determinada arear{Mgelet al, 2002).

Denardin (1990), elaborou um método para o caltuoeto de K tendo como
parametro, a textura do solo, a quantidade de mmatéganica, permeabilidade, e

didmetro médio ponderado, de acordo com a Equacéao 4

K =0,00000748M + 0,00448059P — 0,0631175DMP +@30567REL [4]
Onde:
M = (%silte + % areia muito fina) * (100 - %argila)

P = Cddigo de permeabilidade do solo seguindo ssifieacdo de Wishmeieat al
(1971), adimensional;

O calculo de DMP (Diametro Médio Ponderado), eminmétros, € expresso pela

Equacao 5:

DMP = exp (O F; xIn(di + dil/2)) [5]
Onde:
F; = Percentual correspondente ao intervalo de drésé¥o);
d; = Diametro superior do intervalo (mm);

d;;= Diametro inferior do intervalo (mm);

O calculo de REL (Relacdo entre matéria organiage& muito fina), adimensional, é

dada pela Equacéao 6:

REL = %MO/% = 0,1 mm [6]
Onde:
%MO = percentual de Matéria Organica
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A partir da Equacéo 7, Limet al., (2007) realizou um estudo da erodibilidade
dos solos no alto da bacia do rio Jardim, adaptana@todo de Denardin (1990) para
realizar o calculo de K exclusivamente a partitelr de argila, simplificando assim, o
método. A partir do ajuste do modelo polinomialgpdescrever a relacéo entre o teor de
argila do solo e o valor de K, o autor determinoucoeficiente de determinacao igual
de 0,8073, com erro absoluto médio de 0,0022 t/AMidi* e erro absoluto maximo
igual a 0,0059 t.h.MImm™. O erro relativo médio foi de 12,69%. A relacddrer
teor de argila do solo e o valor de K estimado p&io do método adaptado de
Denardin (1990), esta representado na Figura 1Emunacéo 7, ondeé o teor de argila

do solo:

K = 0,00000055%+ 0,00008011%- 0,00320292x + 0,00623688 [7]

0,040

0,035+
. 0,0304
L )
=~ ,0251
0,020

0,0154

Valor de K

0,010+
y = 0,00000055.x "+ 0,00008011.x" - 0,00320292.x +0,00623688
R? = 0,8073
0,000 T r r T
0 20 40 60 80 100
% Argila

0,005 4

Figura 1 — Relacéo entre o teor de argila do soloe o valor de K estimado pelo método adaptado de
Denardin (1990) proposto por Lima et al (2007) .

O fator comprimento de rampa (LS), adotada no té@lda EUPS de forma
admensional, possui grande relevancia na deflagrdedprocessos erosivos, uma vez
que sua extensao é diretamente proporcional aidabte de escoamento. Seu valor
meédio é dado em metros (Macedo & Rudorff, 2000)sihs Wischmeier & Smith
(1978) caracterizam o Fator L “como sendo a dis¢ado ponto de caimento de agua
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até o ponto em que ela decresce, delimitando @midie uma sedimentacdo, podendo
ser uma ruptura de vertente junto aos vales owongo com um canal definido”. Ja o

Fator S representa a declividade do terreno.

Para determinar o fator de comprimento de vertimtempregado o algoritmo
de Desmet & Govers (1996) (Equacéo 8):

[':AL_I'—[.‘]_+ ‘D:}m+:_ ':—‘1[_,-'_[,-1_:"‘”‘_

i om+e Xl:j' (22,13}""‘

[8]

Onde:

Lij — Fator Comprimento de vertente de uma célula@mondenadas (i,j);

A _in — Area de contribui¢do da célula em coordenaciigni2);

D — Tamanho da célula;

X —é o coeficiente funcdo do aspecto para gradéldé&a em coordenadas (i,));
m— é o coeficiente funcéo da declividade para gdedeélula com coordenada (i,))

O volume e a velocidade das enxurradas estao miieeta relacionadas ao grau
de declividade do terreno (Bertoni e Lombardi N&®@05). O Fator de declividade foi
calculado segundo a metodologia de Wischmeier &ts(i978), onde S € o fator de

declividade (adimensional) e s é a declividade médivertente (%) (Equacao 9):

S =0,00654s% + 0,0456s + 0,065 [9]

OndeSé o fator declividade €€ a declividade média da vertente (%).

Os fatores comprimento de vertente (L) e declivd48), de acordo com
Macedo & Rudorff (2000), geralmente aparecem asdosi em trabalhos que utilizam
técnicas de geoprocessamento para o céalculo da .EAJBSrtir dos valores de L e S
aplica-se a equacao de Bertoni e Lombardi Neto5)l98ra o calculo do Fator LS,

conforme a Equagéo 10.

LS = 0,00984 x L1063 x §112 [10]

Onde L é o comprimento de rampa (m), e S é a deatie (%).

Bertoni e Lombardi Neto (1995) conceituam os faof@ e P de forma
dissociada. O fator C mostra como uma determina@téca de uso do solo se relaciona
com a taxa de erosdo. Ja o Fator P sdo as prddocasnejo, que reduziriam a taxa de

erosao.
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2.2 RELAGCAO ENTRE AS FITOFISIONOMIAS DO CERRADO E S OLOS

Dentre varias teorias que buscam explicar a formai@ Bioma Cerrado,
destacam-se: A) a teoria climatica, que assocmmadcdo deste bioma a sazonalidades
climaticas com periodos longos e secos; e B) aateokafica, em que existe um forte
controle pedoldgico e geoldgico sobre a vegetaa@como oligotrofismo, capacidade

de retencéo de agua, e estrutura do solo (&pheia2005).

As Fitofisionomias de Cerrado sdo compostas pomdgbes savanicas,
campestres, florestas subcaducifélias, e matasatkriay (Gomeset al, 2004). Sua
ocorréncia, quando comparada com outras fisionoouagetitivas, como as florestas,
estdo diretamente relacionadas com a topografiapnagem, fatores edaficos e
queimadas (Eiten, 1972; Furley, 1999), ou seja,egetacdo pode estar associada
especificamente ao tipo de solo em algumas areaBiatna Cerrado (Sperat al,
2005).

2.3 ECONOMIA E MEIO AMBIENTE

A economia ambiental é a ciéncia que busca relacios efeitos dos impactos
ambientais sobre as diversas atividades produtigasn como ao bem-estar social,
buscando valorar monetariamente o valor dos reswlizados como também valorar

0 custo monetario das perdas ambientais (Knighb&ng, 2006).

De acordo com Ehlers (2007), o debate no meio expbe dois grupos com
posicBes distintas quanto a conservacdo dos recuraturais. O primeiro grupo
defende a expanséao da agricultura moderna, seredo oueio ambiente € um empecilho
para o desenvolvimento da atividade produtiva. Quisdo grupo entende que as
atividades que promovam a sustentabilidade ecom@enambiental possam estimular o

desenvolvimento.

Dessa maneira, a produtividade de uma unidadeatkigdio é dada pela relacédo
entre os produtos e insumos. Assim, a produtividdeleende de fatores tais como
tecnologia, eficiéncia dos processos de producdambiente onde a atividade é
exercida (Courat al 2006).

A eficiéncia na producéo ocorre quando a produgdionda mercadoria interfere

na producédo de outra, ou seja, considerando osscdshtro da producao, a alocacao de
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insumos € a melhor opcao técnica para se alcanedici@ncia. Porém, somente a
eficiéncia técnica ndo é suficiente para que emiatseja considerado eficiente. Sendo,
portanto, necesséario produzir uma combinacdo dessasadorias para maximizar a
satisfacdo dos consumidores (Rodrigeiesl, 2001).

A Figura 2 simula uma situacéo de concorrénciaegiaryfonde o produtor deve
escolher entre conservar o solo e expandir suaupéodagropecuéria. A Curva de
Fronteiras de Possibilidades de Produgcdo mostra equetodos os pontos da curva,
tanto a primeira quanto a segunda atividade fulatiolgomo fatores limitantes uma

para a outra, dado que o insumo em questao é a@smbo.

Ou seja, do ponto de vista técnico, a escassemdefavorece a outra. Porém,
do ponto de vista social, somente o ponto tangerci€urva de Indiferenca do
Consumidor representa uma producédo eficiente. é&sore, pois a TMgT - Taxa
Marginal de Substituicdo, que mede 0 custo par@reduzir uma mercadoria em
relacdo ao custo para se produzir outra, tornansal ia TMgS — Taxa Marginal de
Substituicdo Marginal, que mede o beneficio matgloaconsumo de uma mercadoria
em relacdo ao consumo de outra mercadoria, enodotrao ponto tangencial entre as

curvas, o apice do bem-estar social (Rodrigaied 2001).

Conservagdo do
Solo (Cs)

TMgt = Cmg Cs/ Cmg Agr = P Cs/ P Agr = TMgS
4

v
Fronteira de
Possibilidade

da Produgéo
Curva de

Indiferenga do
A Consumidor

\ Produgao Agropecuaria (Agr)

Figura 2 — Eficiéncia da Producéo (adaptado de Pindyck & Rubinfield, 1994 apud. Rodrigues et al,
2001)

Dessa maneira, a eficiéncia e rentabilidade ecar®reéio determinantes na

escolha das tecnologias utilizadas pelos produtomess. Porém, quando estas opg¢des
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tecnoldgicas afetam negativamente o meio ambientegem-estar de outros agentes
econbmicos que também utilizam os mesmo recurdasamtambém é afetado. Assim,
uma importante contribuigcéo para as discussoesadk dicotomia existente entre a
eficiéncia econémica e bem-estar social associad@sa&olhas técnicas que visem
maximizar os lucros, seria medir os impactos anthigrcausados por estas opcoes

tecnoldgicas disponibilizadas para os agricult@Resdrigues, 2005).

Em relagdo ao valor dos recursos naturais, taisocadgua, ar, e solo, este se
torna de dificil mensuracéo, dado que, apesarréensecursos essenciais para a vida, o
que daria um alto valor monetario, a sua relativandancia reduz o valor monetario
(Kinpara, 2006). Dessa maneira, uma forma eficigatea definir um valor para um
recurso natural é relativiza-lo, de forma a sedentro de uma determinada escala, uma
analise que englobe ndo apenas o bem econdmicp erassuma dimensao de espaco e
tempo daquele determinado bem, abrangendo, deattordmesmo modelo, diversas

variaveis que dardo uma aproximacao do valor deqeelirso natural.

2.4 CUSTOS ECONOMICOS DA EROSAO

Rodrigueset al (2001) realizaram um levantamento de perda deesolareas de
plantio de soja e milho no municipio de Mineiros-Géndo por base os calculos de
Saturnino & Landers (1997), onde a perda de scdwa p producéo de soja é de 4,8
ton/ha.ano a partir de plantio convencional e 6rfha.ano no plantio direto; e para a
producdo de milho, essa quantia é de 3,4 t/ha/an@lantio convencional e 2,4
ton/ha.ano no plantio direto. O estudo demonstnael gm sistema de plantio direto
apresentou uma reducgéo de 79,1% dos custos sadiarglos do processo de producao

de soja.

A partir do método de reposicdo de micronutrientesfreson & Montoya
(1989) estimaram, no Estado do Paran& para o at88# o custo interno provocado
pela erosdo laminar do solo, assim como estagiasildes e vogorocas. Este custo foi
calculado a partir da taxa de erosdo laminar deta2bha.ano. Como resultado,
constataram que US$ 242 milhdes/ ano em micromiésesdo perdidos por erosao
laminar e US$ 34,5 milhdes/ ano pela reducdo ddugdmo quando nos estagios de
sulcos e vogorocas, totalizando US$ 276,5 milhdesde custo interno.
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Dentro desse contexto, Smulders (2000) e Neto &rP@&005) mostram a
relacdo entre o Custo ambiental por perda de gmo$erda laminar de Solos/ Custo
operacional em escala de um empreendiméantiocu. Porém,falta um modelo que

permita mapear esta relacdo em nivel de escalanadgi

O conhecimento acerca do sistema ambiental fisicaleé fundamental
importancia para o desenvolvimento de atividadeged#do em uma determinada area
(Christtofoletti, 1979). De acordo com Crepaati al (1996) o comportamento dos
sistemas ambientais pode ser avaliado a partir rdipio da ecodinamica. Esse
principio foi proposto por Tricart (1977) e estaoel uma relacdo entre os processos

morfogenéticos e pedogenéticos.

Mais recentemente, essas metodologias tém buschkalo ca conceito de
ecodinamica as potencialidades das imagens ddtesgb@ra estudos integrados da
paisagem. Inameros trabalhos tém sido desenvolvigsse sentido (Crepast al,
2001; Panquestat al, 2002; Hermuchet al, 2003; Ferreirat al 2007; entre outros).
Além disso, um grande avanco vem ocorrendo nessaein funcdo do emprego dos
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), que alémassibilitar a organizacdo dos
atributos espaciais, contribuindo para que os msssefam alocados de modo que
possam interagir e subsidiar analises dos padréepatsagem; permite estabelecer
relacbes entre os fatores ambientais e antrOpicosomseqientemente, orientar o

assentamento e a distribuicdo das atividades hisnana

Marques & Pazzianotto (2004) aplicaram o métodocasto de reposicdo de
nutrientes, que, segundo 0S mesmos autores, asdoetamente alteracdes na
gualidade do ambiente com aquelas ocorridas naupiwathde dos fatores, no produto
fisico final da atividade econ6mica, resultandoreadificacoes nos custos de producao
e nas receitas obtidas pelas unidades econémieasegebem os impactos ambientais.
Portanto, o custo da reposicdo dos nutrientes gesdé tomado como medida do valor
econbmico da erosdo do solo agricola. Os autoresradm que os valores deste
método refletem apenas uma pequena parcela dos denbientais causados pela
erosdo. De acordo com Rodrigues (2005), este é@dménais utilizado para mensurar

0 custo econdbmico da erosao.

Marqueset al (1961) analisaram o0s custos econdmicos da erog#otia de
talhbes experimentais, analisando os efeitos sabrperdas por erosdo para tipo de
solo, sistema de preparo de solo em uma culturmitt®, incorporacdo de matéria
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organica em cultura de milho, rotacéo de cultuaégofldo, soja e milho), uso do solo,

tipo de cultura, comprimento de rampa, pratica ensacionista em culturas anuais.

A partir da andlise da erosao por uso do soloutwes estabeleceram a perda
de solo em ton/ha.ano, o valor dos nutrientes (BI,KJ contidos em forma assimilavel
na terra (ha.ano), o tempo gasto em anos paraaquea® desgaste de uma camada de
15 cm de profundidade e a perda de agua em pogesntsobre a média de
precipitacdo anual, observando desta forma, qugoode cultura e manejo influencia

em maiores ou menores custos econdmicos.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo compreende a bacia do rio Jamli®,se situa entre as
latitudes 15°40" e 16°02’ e longitudes 47°20’ e 407° ocupando uma area de
aproximadamente 52.755,15 ha na porcéo leste dat®iBederal (Reattet al 2000),
conforme Figura 3

As propriedades agricolas na bacia sdo responspgkisproducdo da maior
parte dos graos (milho, soja, trigo e feijdo) detiio Federal, de parte das hortalicas e

das frutas, de carne bovina e de aves, e oleiaulEmater, 2009a).

As aguas do rio Jardim, apds desaguarem no rio,Reguem pelo rio Paracatu
até o rio Sao Francisco. Recebe aguas do cérregaafmiaCarirt e Lamarao, além de

trinta e um cursos d'agua menores (Dolabella, 1996)

3.1 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima dadeesstudo é do tipo “tropical
de savana e temperado chuvoso de inverno secalttedzado por duas estacfes bem
definidas, sendo que a estacdo seca compreenddodgentre os meses de maio a
setembro, e a estacdo chuvosa compreende o peribéas meses de outubro a abril

Na estacdo chuvosa, ocorrem 90% do total anuaret@pgacdo. Sendo que o
maior indice pluviométrico € alcancado em janeatingindo 244,8 mm. As chuvas
diminuem aproximadamente 90% em maio, dando idi@stacdo seca, que se prolonga

até setembro. Os meses de junho a setembro s&onosnibr precipitacao.
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Figura 3 — Localizac&o e Situacdo da Area de Estudo
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O Distrito Federal localiza-se na porcdo centralFd&xa de Dobramentos e
Cavalgamentos Brasilia, onde a transi¢cdo entreoasd@s de maior e menor grau
metamorfico apresenta uma estrutura complexa cqrarisoposicdo de dobramentos

com eixos ortogonais entre si (Maretial, 1981; Campos, 2004).

A geologia do Distrito Federal € formada por quaropos geoldgicos, sendo
duas de idade Meso/ Neoproterozoicas — Grupo Parar®rupo Canastra, e duas de
idade Neoproterozéica (Campos, 2004). A Figura &trams grupos geoldgicos da area
de estudo, onde esta inserida nas Unidades MatdoaiArgiloso e Unidade Quartzito
Médio do Grupo Paranod, e nas unidades geologicaSrdpo Canastra e Grupo

Bambui.

Em relacdo a geomorfologia como resultado dos regoiaéntos oriundos dos
ciclos de erosdo Sulamericano e Velhas, o Didtéiberal localiza-se em uma das areas
de maior elevacdo do Planalto Central, correspatalen um remanescente destes

processos (King, 1956; Braun, 1971).

Na area de estudo é possivel observar trés unidgaesorfolégicas descritas
por Novaes Pinto (1986) e detalhadas por Marti®@R a: Area de Dissecacio
Intermediaria com 28.366,19 ha (53,64% da areaada)) e Regido de Chapada com
24.516,73 ha (43,36% da area da bacia)
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As principais classes de solos que ocorrem na bdgiaio Jardim sao:
Latossolos, Nitossolos, Cambissolos, Plintossd@idsissolos e Neossolos (Reatto et al,
2000). Para essas classes, Spera et al (2002jedesom também a aptiddo agricola
das classes de solo. A Tabela 1 apresenta, de frongta, a descricdo das classes de
solo encontrados na area de estud@ighira 5 representa o mapa de solos da bacia do

rio Jardim.

Tabela 1- Descri¢éo das classes de solo da bacia do  rio Jardim
Classe de solo Descricdo

e Latossolos Vermelhos (LV) e Latossolos
Vermelho-Amarelos (LVA): textura argilosa a
muito argilosa, acentuadamente drenados

» Latossolos Amarelos (LA): textura média e
argilosa; fortemente drenado.

Latossolos » Solos &cricos, distréficos, e alicos;
« CTC: baixa a média;
e pH: 48 a 7,0, onde os valores préximos a

neutralidade encontram-se nos horizontes
acricos.

* Nitossolos Vermelhos (NV): Textura muito
argilosa, com horizonte B mais argiloso e
estruturado do que o horizonte A,

» Nitossolos Haplicos (NX): textura argilosa ou
muito argilosa, com horizonte B mais argiloso
e estruturado do que o horizonte A;

» Moderadamente drenados;
» Solos distroficos ou alicos;
e CTC: baixa;

* Apresentam-se principalmente  sob a
fitofisionomia Mata de Galeria

Nitossolos

e Predominam os Cambissolos Haplicos Tb
Distroficos (CXbd;

Cambissolos e Profundidades variam entre 0,5 e 1,2 metros;
e Textura argilosa a média, cascalhente;
» Distréficos ou halicos

e Ocorréncia de Plintossolos Haplicos (FX);
e Horizonte A moderado com presenca de
plintita;
» Limitacdo a permeabilidade de agua e restricao
ao enraizamento da vegetacao esta relacionada
Plintossolos com a proximidade da plintta a camada
superficial, quando for o caso;

» Textura média a argilosa;

» Drenagem imperfeita;

« Permite a ocorréncia de Campo Limpo Umido
de Cerrado.

Gleissolos e Gleissolos Haplicos (GX): associada a Campo
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Classe de solo

Neossolos Flivicos

Neossolos Quartzarénicos

Neossolos Litélicos

Descrigcédo
Limpo Umido;
Gleissolos Melanicos (GM): associado a Mata
de Galeria;
Textura: média a muito argilosa;
Solos distréficos,
Neossolo Flivico (RU): pouco evoluido, nio
hidromérfico, formado em depésitos aluviais;

Horizonte A seguindo uma sucessdo de
camadas estratificadas sem relacdo
pedogenética entre si;

N&o possui horizonte B diagnostico;

Ocorre em relevo plano a suave-ondulado sob
Mata de Galeria.

Solos distréficos e muito profundos;

Textura relacionada ao quartzito, seu material

de origem;

Arenosa, com, no maximo, 5% de argila;

Solos excessivamente drenados com reduzida
capacidade de retencao de agua;

Ocorrem em éarea de relevo plano a suave-

ondulado sob fitofisionomia Campo Sujo de
Cerrado

Solos eutréficos e rasos, com menos de 50 cm
de profundidade;

Associados a Cambissolos e Afloramentos
Rochosos;

Ocorrem sob a fitofisionomia Floresta Tropical
Caducifolia

Fonte: adaptado de Reattat al (2000); Speraet al (1999); Speraet al (2002).

30



21 EiDIID 220.000 225.000 ZﬂﬂiDDﬂ 235.000 240.000 Zl-EiOIJO
L (] 1

g 8
S S
g K
© o
S =]
S s
) - ]
8 &
© o
=] (=]
=3 (=4
S S
g g
@ ©
s o
8 8
0 - =
8 b
o LY
s =]
1=} =]
S 3
o - —-c
3 3
© o
o

g E
27 B
S &
«© ©
b=4 =4
8 g
S - o
8 8
L L

— T T T T T T
215.000 220.000 225.000 230.000 235.000 240.000 245.000
N
Legenda
W E
—— Malha Viaria Classe de Solos “ Latossolo Vermelho
s
0 125 25 5 S Baciado Rio Jardim @ Afloramentode Rocha |~ Latossolo Vermelho-Amarelo
I I <1 . L
B tla e G 2000000, Curso D'Agua @& cambissolo 0. Neossolo Flavico
Escala numérica em impressao A4 0. Gleissolo Neossolo Quartzarénico
Projecdo Universal Transversa de Mercator Latossolo Amarelo @& Nitossolo
Datum Horizontal Astro Chua
Zona 23 L . Plintossolo

Figura 5 - Mapa de solos da area de estudo (Reatto et al, 2000)

31



3.2 ATIVIDADES AGRICOLAS

A bacia do rio Jardim possui grande importanciaagacultura do Distrito
Federal, por prover grande parte de grdos e hmatal- cultivadas na forma de
agricultura de sequeiro ou irrigada — frutas, céom@na e de aves, ovos e leite (Emater,
2009a).

A bacia esta inserida em trés areas de atuacaondteEDF, sendo estas: dois
nacleos rurais — Tabatinga e Jardim, e o PAD/DFogiama de Assentamento Dirigido
do Distrito Federal. A seguir, sera descrito asc@risticas de cada uma dessas areas,
baseado na andlise da Conjuntura Socio-Econdmical Bas Regifes Administrativas
Planaltina e Paranoa para os anos de 2006 a 2066¢idos pela Emater-DF. A Tabela
2 mostra as areas de atuacdo da Emater-DF na&esiutlo, e a Tabela 2 mostra um
Quadro resumo das atividades produtivas nas dvesaunidades existentes na area
de estudo.
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Tabela 2 — Principais atividades produtivas nas dife
(adaptado de Emater, 2009a)

Area de Atuagéo Comunidade Agricola

Comunidade Rural Barra Alta

Colbnia Agricola Estanislau
Nucleo Rural Tabatinga

Nucleo Rural Tabatinga

Comunidade Rural S&o Goncalo
Comunidade Rural Cabeceirinha
Comunidade Rural Sussuarana
Mddulo C do PAD/DF
Nucleo Rural Jardim

Nucleo Rural Jardim

Colbnia Agricola Capao Seco
Coldnia Agricola Carira
Coldnia Agricola Lamarao

Comunidade Rural Santo Atdnio

PAD/DF — Café sem Troco

Setor de Chéacaras Renascer

Mddulo D do PAD/ DF

Mddulo E do PAD/ DF

Médulo D do PAD/ DF

rentes areas de atuacdo da Emater-DF

Atividade Produtiva
Bovinocultura
Milho
Bovinocultura
Olericultura
Fruticultura
Producéo de Graos (soja, milho
e feijao)
Bovinocultura
Producéo de gréos (soja, feijao)
Bovinocultura
Bovinocultura
Producéo de Graos (feijao, trigo)
Producao de Graos (soja, milho)
Avicultura
Suinocultura
Bovinocultura
Bovinocultura
Hortalicas
Bovinocultura
Bovinocultura
Hortalicas

Olericultura

Producéo de gréos (soja, milho,
feijdo e sorgo)

Producéo de gréos (soja, milho,
feijao e sorgo)

Avicultura
Producéo de gréos (soja, milho)
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3.2.1 NUCLEO RURAL TABATINGA

O Nucleo Rural Tabatinga localiza-se na area rdeaPlanaltina-DF. Formado
em sua maioria por pequenas propriedades, carct®ipela diversidade da producéo,
sendo ocupada por horticultura, fruticultura diffexada, producdo de graos, e esta
completamente inserida na bacia do rio Jardim (Bma2009a). As principais
atividades produtivas sdo as culturas de milh@ edgijdo, conforme demonstrado na
Tabela 3 que mostra o numero de produtores enwdvein determinadas atividades

produtivas, ndo estando diretamente relacionadmatiglade produzida..

A producdo de graos na regido representou 19,20%etagdo ao Distrito
Federal na safra de 2007/2008. As atividades pr@duina agricultura irrigada que
merecem destaque séo o feijdo, o milho e o trige, produziram, nesta safra, 424
toneladas, ocupando uma area de 79,40 ha. As asllpgrmanentes ocupam area de
39,40 ha com uma producao de 254 toneladas, dtasasuemporarias ocuparam uma
area de 14.615,50 ha atingindo a producéo de 83%h&Pkadas (Emater, 2008a).

A populacédo, em 2007, de acordo com a Emater (2@@)de 1900 pessoas
advindas de vérias Unidades federativas, tais damdsrande do Sul, Espirito Santo,

Goias, Minas Gerais, Paraiba, entre outros.

Tabela 3 — Principais Atividades Produtivas no Nucleo Rural Tabatinga (Emater, 2006 e 2007)
N° de produtores

AERER envolvidos na atividade
Gréaos 77
Olericultura 33
Fruticultura 20
Bovinocultura de Corte 5
Bovinocultura de leite 5
Bovino Misto 93
Psicultura 5
Ovinocultura 5
Avicultura 6
Cana-de-acUcar 19
Mandioca 31
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As comunidades rurais presentes na regido sdoa Bdia, Colonia Agricola
Estanislau, N.R. Tabatinga, e Sdo Goncalo. O nurtodab de propriedades é de 270,
sendo que a maioria encontra-se no N.R. Tabatinga.

3.2.2 NUCLEO RURAL JARDIM

O Ndcleo Rural Jardim, situada na area rural dadRe§dministrativa Paranoa,
€ atualmente ocupada por 218 propriedades com ggfmul estimada em 1.800
habitantes (Emater, 2008b). Neste nucleo ruraloept@sentes oito comunidades:
Cabeceirinha, Col6nia Agricola Buriti Vermelho, Gal Agricola S&o Bernardo,
Itapeti, NUcleo Rural Jardim, Sussuarana, e pdassireas B e C do PAD-DF.

As caracteristicas fisiogréaficas da regido favareos cultivos de gréos, sendo
que as culturas de soja e milho ocupam 80% dodatatea de 14.050 ha ocupada pelas
médias e grandes propriedades (Tabela 4). A produgdconduzida por 42
empreendedores (Emater, 2009b)

A olericultura é praticada por 73 empreendedoresigra area de 132 ha, onde
as atividades sdo desenvolvidas com nivel tecrmmégitermediario em sistemas
convencionais de producdo. A fruticultura é explar@m uma area de 98 ha por 34
empreendedores, com destaque para a producaodate Bnfloricultura é praticada por
apenas um proprietario. Por fim, a atividade peawgsta sendo bastante praticada pelos
agricultores familiares, sendo destaque a bovihme@ulde leite (Emater, 2009b),

conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Atividades produtivas no Nucleo Rural Ja  rdim (Emater, 2008b e 2009b)
N° de produtores

Atividade envolvidos na atividade
Graos 42
Olericultura 73
Fruticultura 34
Floricultura 1

Bovinocultura de

leite e

Bovinocultura de

corte !

Suinocultura
Ovinocultura
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Especificamente na bacia do Rio Jardim, encontemas seguintes
comunidades rurais: Cabeceirinha; Sussuarana; garferea C do PAD-DF; parte do
Nucleo Rural Jardim.

3.2.3 AREA DO PROGRAMA DE ASSENTAMENTO DIRIGIDO DO DISTRITO

FEDERAL - PAD/DF

Localiza-se na Regido Administrativa do Paranoaupando uma area
aproximada de 43.680 ha, abrangendo os Modulosa#e plo Médulo B, Modulo D,
Médulo E, e Médulo F do PAD/DF; além dessas, abzatagnbém as comunidades
rurais do Riacho Frio, Santo Antdnio — Café sencdy®@uebrada dos Neres, Colbnia
Agricola do Carira, Colonia Agricola do Capao Sexd@;olénia Agricola do Lamaréo.
Para este trabalho, foram consideradas apenasnamictades inseridas na Bacia do
Rio jardim.

Do ponto de vista das exploracdes econémicas na deeEstudo, a maior parte
da producéo é de agricultura de sequeiro, tendm atestaque a soja, milho, feijao e
sorgo, ocupando uma area de 8.000 ha. Dessa &feha%la producdo de milho, feijao
e trigo é irrigada por pivo central. J& a pecuérista ocupa uma area de 2.800 h4 de
pastagens e, por fim, cerca de 120 ha da regidugada por producdo de hortalicas

diversas, irrigadas através de equipamentos da@db localizada (Emater, 2008b)..
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4 METODOLOGIA

Para a estimativa do custo econdmico da erosdacia hidrografica, foram
realizadas as seguintes etapas: (A) Elaboracaoattel® Digital de Terreno (MDT) e
Mapas Derivados; (B) Estimativa da taxa de erodéal;a(C) Estimativa da taxa de
erosdo em ambiente natural da bacia; (D) Andliseudto de producdo na Bacia do Rio
Jardim; (E) Integracéo dos resultados e estimatovausto econdmico da erosao na
Bacia. A Figura 7 mostra o fluxograma da metod@agiotada, mostrando todos os

passos utilizados no presente trabalho.

Apos a elaboragdo do MDT, foi feito 0 mapeamentasio e cobertura do solo
realizado a partir de imagens ALOS de 2008 e cahgsade campo. O produto gerado
por estas etapas foi utilizado para estimar a thxarosao atual. Além destes, foi
gerado, a partir do mapa de solos semi-detalhadbadm do rio Jardim em escala
1:50.000 (Reatt@t al, 2000), o mapeamento da vegetacdo primaria da ladich de

estimar a taxa de erosdao em ambiente natural da are

A andlise do custo da producdo, em R$/ ha na Becieealizada a partir de
dados da EMATER-DF, onde foi atribuido o custo raéglie um agricultor terd para
produzir alface, banana, batata, café, cenoujapfdiméo, mandioca, milho, pastagem,
pimentéo, eucalipto, soja, sorgo, tomate e triggaRs areas ocupadas por sistema de
pivd central, foi considerado o somatorio dos cust® implantacdo e operacao do pivo

e 0 custo da atividade produtiva sendo exercidsasesreas.

Os resultados foram integrados em ambiente de Si€lezada uma andlise

gualitativa do custo econémico da erosao na bacia.
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Figura 7 — Fluxograma da Metodologia

4.1 ELABORACAO DO MODELO DIGITAL DE TERRENO

A elaboracédo do MDT a partir da interpolacao deodaddpogréficos serviu de base
para as estimativas das taxas de erosdo, calcutagastir da EUPS. Com o MDT

confeccionado, foram criados os mapas derivados.
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Os Modelos Digitais de Terreno (MDTs) estdo relaadns a representacao
quantitativa de uma grandeza que varia continuaaneatespaco (Hutchson, 1989).
Segundo Céamara & Medeiros (1998), os MDT’'s geratmeestdo associados a
altimetria do terreno, porém, também sao utilizadoa modelagem de
compartimentacbes geoldgicas, gemorfologicas, @mopdes do solo ou

aeromagnetismo.

A partir da interpolacdo de cartas topogréficasksrala 1:10.000, do SICAD,
com as devidas correcdes (drenagens mal encaix@adaas de nivel fechadas, pontos
com cotas de valor errbneo, etc), foi gerado um MiDm pixel de 5 metros de lado
utiizando o método TOPOGRID (Hutchson, 1989). Artipado MDT foram
confeccionadas os mapas derivados de declividadeaede acumulacao.

Para a elaboracdo do mapa derivado de area debodagéo, foi utilizado o
meétodo Do proposto por Tarboton (1997), onde a direcao dwroflé calculada pela
reparticdo do fluxo entre dois pixels, de acordm @pquéo perto € o angulo do fluxo
em relacdo ao angulo do vetor diregdo que apomgagpeentro do pixel de acordo com
0 quéo perto € o angulo do fluxo esta do anguketaipara o centro do pixel. Segundo o
mesmo autor, existe um certo nivel de dispersésackupela dosagem do fluxo entre
0s pixels a jusante, porém, esse efeito € minimizata vez que o fluxo ndo é

proporcional entre mais de dois pixels na vertente.

4.2 ESTIMATIVA DA TAXA DE EROSAO

A seguir serdo descritas as etapas realizada® galaulo da EUPS.

421 FATORR

Os dados de chuva utilizados para o calculo dor Ratstéo disponibilizados no
Sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas - AN# estacdes utilizadas para o
calculo do Fator R foram: Barreiro DF 130; Cabex=irColégio Agricola; Fazenda
Limeira; Formosa; Papuda DF18; Rio Preto; e Taquardabela 5 mostra os dados
gerais de cada estacdo. A Figura 8 mostra a lacélizdas estacées em relagéo a Area
de Estudo.
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Tabela 5— Caracteristicas gerais das estacdes pluvi

ESTACAO
1547021
1546005
1547011

1647008

1547003
1547012
1547022
1547013

NOME
Barreiro DF130
Cabeceiras
Colégio Agricola

Fazenda Limeira

Formosa
Papuda DF18
Rio Preto
Taquara

LAT
15°50'19"
15°48'3"
15°39'26"

16°12'32"

15°32'56"
15°57'33"
15°47'32"
15°37'56"

LONG
47°37'38"
46°55'29"
47°51'47"

47°13'57"

47°20'17"
47°39'40"
47°25'58"
47°31'13"

UF
DF
GO
DF

MG

DF
DF
DF
DF

omeétricas utilizadas para o calculo do fator R

CIDADE
BRASILIA
CABECEIRAS
BRASILIA

CABECEIRA
GRANDE

BRASILIA
BRASILIA
BRASILIA
BRASILIA
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4.2.2 FATORK

A determinacéo de K foi feito tendo como base atodalas analises texturais
realizadas por Reattet al (2000). A partir do teor de argila contido no korite
superficial de cada perfil analisado pelos autdi@saplicado o método de Limet al
(2007) para estabelecer o valor de K, conforme deinado no capitulo 2.1 — Taxas de
Perda de Solo, onde o autor demonstra a relacé® @teor de argila e a erodibilidade
do solo, adaptando o método proposto por Denal@®8Q) para o calculo de K para os

solos no alto da bacia do rio Jardim.

4.2.3 FATORLS

Para a determinacdo da area de contribuicao, if@adgio o método &, dado
que este método é mais apropriado para esse egpeio,permite um melhor
detalhamento dos canais fluviais e da direcdo ubeoflenquanto que o método D8

apresenta problemas principalmente com areas pleagsass@t al, 2006)

4.2.4 FATORCP

Para se determinar as classes de uso e cobertursoldp foi feito um
mapeamento das mesmas, Foram utilizadas as imdgesetélite ALOS dos anos de
2008 do sensor PRISM, com resolucdo espacial de 2,50mér sensor PRISM é
composto por um conjunto de 3 sistemas de aquisiedmagem, denominado Triplet
e, possui uma area de imageamento de 35 km no dedbservacéo estéreo e, de 70
km no modo em observacao nadir (Tadono et al., 2@E»te sensor possui uma orbita
circular heliossincrona, uma altitude de 692 kresolucdo temporal de 46 dias (ciclo)
(Igarashi, 2001)A partir de imagens de alta resolugdo ALOS/PRISM, féita a
primeira correcao para adequar a posicdo da imageacordo com o norte geogréfico,
assim, foi possivel mapear as classes de uso ewabdo solo. A partir disso, adaptou-
se os valores de CP adotados por Silva (2004)gBexia do Rio Paracatu, conforae
Tabela 6.
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Tabela 6 — Valores do Fator CP (adaptado de Silva, 2 004)

Classe de Uso e Ocupacao do Solo Fator CP
Massa d'agua/ Reservatorios 0,000
Area Urbana/ Sedes de propriedade 0,001
Mata de Galeria/ Cerradao 0,012
Cerrado/ Campos/ Vegetacéo sec. 0,042
Pastagem 0,025
Reflorestamento/ Barreiras de vegetacao 0,012
Agricultura e areas de pivé central 0,180
Solo exposto/ Minerag¢ao 1,000

4.3 ESTIMATIVA DA TAXA DE EROSAO EM AMBIENTE NATURA L

Speraet al (2005), a partir do mapa de solos semi-detalhadescala 1:50.000
(Reattoet al, 2000), inferiu qual seria a vegetacédo primaridBaaia do Rio Jardim a
partir da profundidade efetiva, textura, densidddesolo, capacidade disponivel de
agua, e drenagem natural, tendo como base a dasdecRibeiro & Walter (1998).

A partir dessa inferéncia realizada dos autoresasesnformacfes foram
organizadas em ambiente SIG, tendo como base o deag@los da bacia do Rio Jardim
utilizando o mapa de solos elaborado por Restd (2000), gerando, dessa maneira, 0
mapa de vegetacdo primaria da bacia.

A partir do Mapa de Vegetacdo Nativa da Bacia do jardim, utilizou-se os
valores de R, K, e LS da bacia para calcular a Et#fRSente ao ambiente natural da

bacia.

4.4 ANALISE DO CUSTO DE PRODUCAO

A partir da caracterizacdo do sistema produtivcads de estudo, foi feito o
mapeamento dos tipos de producdo e seus respectistis para associar 0S mesmo a
distribuicdo espacial da erosdo na bacia. Parfotdkito um levantamento dos custos

das diversas atividades produtivas identificadas@mpo.

A seguir serdo apresentados na Tabela 7, tendo bas®os dados fornecidos
pela Emater (2010), e FAEG (2010), e Rodgheri (R@D&alor em R$/ ha, para a
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producdo de: alface, banana, batata, café, centeijap, limdo, mandioca, milho,

pastagem, pimentao, reflorestamento, soja, songmte e trigo.

Os dados utilizados como base sao utilizados apmmas referéncia, dado que,
cada propriedade tera suas particularidades gluendiardo no custo final da producéo
(Emater, 2010). Os precos, em sua maioria, foramabdizados no Distrito Federal,
com excecado do sorgo e do trigo, cujo preco faiaéadd de FAEG (2010), referentes ao
preco de Goiania, dado que ndo havia um precofde€neia para estas duas producdes
contabilizadas no Distrito Federal. Por fim, Rodg(®006) aponta o custo de producéo

para o reflorestamento.

Tabela 7 — Custo da producéo das diversas atividade s produtivas na bacia do rio Jardim

Producgéo Custo (R$/ ha)
Alface* 9.409,07
Banana* 23.991,13
Batata* 30.152,47
Café* 8.574,47
Cenoura* 8.308,00
Feijao* 2.653,88
Limao* 7,035,97
Mandioca* 3.100,20
Milho* 2.005,42
Pastagem* 1.462,94
Pimentao* 15.426,02
Reflorestamento*** 2.069,6
Soja* 1.881,66
Sorgo** 550,11
Tomate* 33.803,17
Trigo** 2.077,29

Fonte: * Emater, 2010; **FAEG, 2010; ***Rodigheri, 2006

Para o calculo do valor de implantacdo de um setengado por pivd central,
foi adotado o método recomendado por Okawa (2@fil,exemplifica o célculo para
um pivd de valor (i) R$ 138.000,00 que cobre uma area de 46 ha coém@atde
motor elétrico com 106 cavalo-vapor, operando 208@s anuais e apresentando uma
vida util de 20 anos. O método proposto pelo algea em conta os custos fixos
(depreciagdo, juros sobre o capital e seguro); ussos variaveis (energia, reparos,

manutencao, etc.) e, custo de operador. Estesscelearao em R$33.740,00 o preco
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para o empreendedor, conforme demonstrado na T&beb@ndo assim, o valor de

referéncia para a implantagéo do sistema de piviiaiee de R$171.740,00

O custo de operacéo foi considerado no calculoattr We implantagéo do pivé
devido ao alto valor de operacao. Além disso, émistderado o0 mesmo tempo de uso e
mesma vida Util do equipamento para todos os s&stala irrigacdo na area de estudo.
Assim, em uma area ocupada por pivé central, @asstproducao foi igual a soma do
custo de implantacdo do pivd central e do tipordeycdo daquela area.

Tabela 8 — Calculo do Custo de Operagdo de um Pivd C  entral (Adaptado de Okawa, 2001)

Custo Fixo ( CF)
Calculo do custo*

D= Wi—-Vs)/(VuxTu)

Tipo de custo Valor do custo

Depreciacdo R$ 2,76/ hora de funcionamento

R$ 2,07 por hora no item de custo

Juros Tj={[(Vi+Vj)/2] /Vu}/Tu de producéo relativo a
remuneracgédo do capital
Seguro Se = Vi x 0,005 R$ = 690,00 (ou R$ 0,35 por hora

Total

Tipo de custo
Energia

Cota de consumo de
Energia

Manutencao

Total

Tipo de custo

Salario

Total

CF=D+Tj+S
Custos Variaveis ( CV)
Célculo do custo*

E = 80 kwh x R$0,12/Kwh

Cm=C/Tm
M =Vix 0,005

CV=E+Cm+M

Operador ( 0)
Célculo do custo*

0 = {[Sm + Es/Dt]/Ht} /Tu

Custo de Operagéo ( Co)

Co=(CF+CV+0)xTu

de funcionamento)
R$ = 5,18/ hora

Valor do custo
R$ 9,24/ hora de funcionamento
(evitando horarios de pico)
R$ 1,80/ hora de funcionamento
R$ 690,00 (ou R$ 0,35 por hora
de funcionamento)

R$ 11,39 por hora de
funcionamento

Valor do custo

R$ = 0,35 por hora de
funcionamento

R$ = 33.740,00 ( ou R$ 16,87
por hora de funcionamento)

*Onde: D é a depreciacad;i € o valor inicial do investimento (R#)s é o valor de sucata
(referente a 20% dEi); Vu é a vida util do equipamento (em and&); € o tempo de uso do
equipamento (em horas anuai);é a taxa de juros sobre o capitd); é o valor dos juros
(fixado em 6%);Se referente ao segurd € o gasto com energi&@m € a cota mensal de
energia a ser pago para a companhia energétiéaa base de calculo da cota menBad;é o
tempo de funcionamento médio mensal do equipameMoé o custo com manutencao.
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O mapeamento das atividades produtivas na arestulgoefoi realizado a partir
do cruzamento das informagdes obtidas em campoocaor@peamento feito a partir das

imagens ALOS.

As campanhas de campo foram realizadas nos did2/2010 e 18/12/2010,
onde foi feito o trajeto das rodovias DF-120, D,2BF-100, DF-270, DF-355, parte
da DF-322, parte da DF-120, parte da DF-385, eepdat DF-130. Ao longo das
rodovias, foram cadastradas as diferentes ativedpaelutivas em pontos de GPS.

A partir das informacdes coletadas em campo fod fema comparacdo com a
imagem ALOS de 2008, para poder inferir quais d#igies produtivas ocorriam neste
ano. Feito o mapeamento, foi atribuido o custo r@iteda producdo para cada area

produtiva demarcada.

4.5 ANALISE DO CUSTO ECONOMICO DA EROSAO

7

Se tomarmos em conta que a erosdo do solo € unmrtanp® indicador de
manejo inadequado em areas agricolas, e que, @aaao representa prejuizo para o
agricultor, é possivel chegar a uma estimativa dants toneladas de solo seréo
perdidas por hectare ao ano para cada unidade anianielvestida, chegando assim, ao

custo econdémico da erosao da &rea estudada ati@&egiacao [11]:

CpS — EUPSgtual— EUPSnatural 111
(cn

Onde;

Cps — Custo Ambiental por Perda de Solos (t6ham')/Unidade Monetéria)
EUPS — Equagéo Universal de Perda de Solos (tamthia.

Cl — Custo de Implantacédo (em Unidade Monetéria)

A partir da Equacéo 11, foi elaborado o Mapa dot€C&sondmico da Erosao.
Para tal, o resultado foi dividido em cinco clasdesinterpretacdo a partir da andlise
qualitativa referente as taxas de perda de eros@idorme demonstrados na Tabela 15.
Para este calculo s6 foram consideradas as clagseso equivalente a producao

agricola e pecuaria, desconsiderando as demaislaales da area de estudo por

envolverem outras variaveis.
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Tabela 9 — Classes de Interpretagdo para o custo ec
Valor (ton.ha. *.ano™)/R$)

0,00
Entre 0,00 e 0,00050
Entre 0,00050 e 0,0020
Entre 0,0020 e 0,0060
Acima de 0,0060

ondmico da erosdo na bacia do rio Jardim

Classe de
Interpretacéo

Nulo
Muito Baixo
Baixo
Moderado
Alto

Uso e Ocupacéo do Solo Diversos -
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ELABORACAO DO MODELO DIGITAL DE TERRENO

A partir da interpolacédo dos dados, obteve-se ocefoatigital de terreno~gura
9). Verifica-se que a elevacdo da bacia varia eB2263 e 1179,08 metros, onde as
maiores altitudes ocorrem a oeste e norte, dimilwuiabruptamente nas bordas da
chapada. J& no mapa de declividagigufa 10), gerado a partir do MDT, verifica-se
gue os maiores declives ocorrem ao longo dos cdeaisenagem e bordas de chapada.

Altimetria (m)

. 1179,08
i 822,63

Figura 9— Modelo digital de terreno da area de estu  do
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Declividade (°)
27,34

00,10

Figura 10 — Mapa de declividade da area de estudo

5.2 PARAMETROS DA EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOL OS

521 FATORR

Conforme a Figura 11, as médias anuais totaismagiatre 1295 e 1517 mm. A
Figura 12 mostra o fator R para cada estacéo, onaeaiores valores sdo das estacdes
Cabeceiras e Barreiro-DF130. Esta ultima apresemagrande fator R devido a
amplitude de precipitacdo entre o periodo mais sermais chuvoso.
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Na Figura 13, podemos ver a distribuicdo espacidhtbr R na area de estudo,
onde é possivel observar um maior valor de R moddtbacia do rio Jardim, variando
entre 8.438,78 e 9.036,71 MJ.mm/ha.h.ano. Ja aaalp baixo rio Jardim, apresenta
um fator R variando entre 6.970,18 e 7.578,60 MJmarh.ano.

Hn

Cabeceiras  Colégio  Barreiro  Formosa  Taquara Papuda Ric
Agricala DFL130 DFLE Preto

1550 1

1500 +~
1450 +~

1400 +
1350
1300 -

1250 -
1200

1150

Fazenda
Limeira

Figura 11 — Gréfico de precipitagdo média anual tot  al (mm) por estacéo pluviométrica.

[T

Barreiro Cabeceiraz Colégio Fazenda  Formosa Papuda Rio Preto
DF130 Agricola Limeira DF18

8000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Taquara

Figura 12 —Fator R calculado para cada estacéo pluviométrica
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5.2.2 FATORK

O fator K foi obtido através do método proposto lpana et al,, (2007) aplicado
na bacia do rio Jardim, com base no mapa de sbigsré& 5) elaborado por Reaib
al., (2000). A obtencdo do valor K para cada classe sdlo foi calculado
individualmente, a partir dos teores de argila {oone definido na metodologia) das

amostras analisadas no mapeamento da area.

Para o calculo do fator K das classes de solo ggsupam poucas amostras
(Neossolos Fluvicos, Neossolos Quartzarénicos, s&s, e Plintossolos) foram
realizadas médias aritméticas, das amostras descémélabela 10). Nas outras classes
de solos foi utilizado o método de interpolag@pogridpara a determinacéao do fator K

de cada solo. Para os afloramentos de rocha iatislewalor de K nulo.

Tabela 10 — Valor K para as classes dos Neossolos FI  (vicos, Neossolos Quartzarénicos,
Gleissolos e Plintossolos calculados a partir do teo r de argila dos perfis analisados por Reatto et

al (2000).
Classe de Solo Valor de K (ton.ha.h.MJ “ha’.mm™)
Neossolos Flivicos 0,005031
Neossolos Quartzarénicos 0,005191
Gleissolos 0,004820
Plintossolos 0,005790
Afloramento de Rocha 0,000000

A Figura 14 mostra a distribuicdo espacial da d&ibdade dos Latossolos e
Nitossolos na &rea a partir da interpolacdo dosreslde K dos trinta e oito perfis
analisados, cujos valores variam entre 0,0040060@5@83 ton.ha.h.MJhal.mm?,
apresentando uma média de 0,004490 ton.ha’hHdImm™. O pico de erodibilidade
ocorre em area de Latossolo Amarelo, devido a haaxeentagem de argila no perfil

analisado (30%).

Os Cambissolos, apresentaram uma variacdo de K €1i04489 a 0,005536
ton.ha.h.MF.ha’.mm?*, com valor médio de 0,004797 ton.ha.hMd’.mm. A
Figura 15 mostra a distribuicdo espacial de K @béighartir da interpolacéo entre os dez

perfis analisados..
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Legenda
(7 toascies
Litessoic Amansk
IR Latbssoio Vormeina
| Lidoasols Vermetho-Amasso
(B vimine da Bacia
Fator K
'iton.ha b MJ-1.ha-d.mm-1}

. 000sEES

Figura 14 — Distribui¢&o dos valores de K para os L

atossolos e Nitossolos na area de estudo
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km

Legenda

("% cambissolos
9 Limite da Bacia

Fator K
ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1

. 0,005536

0,004469

Figura 15 Distribuicdo dos valores de K para os Cam

bissolos na area de estudo

A partir dos resultados obtidos, foi gerado um dnimapa onde podemos

observar que os solos mais erodiveis sdo os Foltss apresentando K igual a

5,79x10° ton.ha.h.M3.ha.mm™ por apresentar o menor teor de argila no perfil

analisado (14%). Ja a classe de solo com menoib#idade, na bacia do rio jardim,

foram os Latossolos e Nitossolos, apresentanda wadoio de 4,49xI8 ton.ha.h.M3J

! ha'.mm* (Figura 16).
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5.2.3 FATORLS

O Fator LS da area de estudo, conforme é demonstaeigura 17. Os valores
aproximadamente nulos localizam-se nos interfEli@dopos de chapada. Ja os valores
mais altos, aproximadamente 6,4, localizam-se prési dos cursos de agua e
cabeceiras de drenagem, dado que estas areasisatissecadas.

A norte da rodovia DF-355, o valor de LS varia enalores aproximadamente
nulos e 51. A sul da rodovia DF-270, o valor de M\&ria entre valores
aproximadamente nulos e 6,4. Entre as duas rodaviaaor de LS varia entre valores

aproximadamente nulos a 3,8.
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524 FATORCP

A partir da interpretacdo visual da imagem ALOSiafo identificadas 13
classes de cobertura do solo, sendo que a que aco@a@or area € a de Agricultura e
usos diversos, com 37.279,28 ha. Foram identifeadaareas de pivd central e 637
sedes de propriedades, ocupando uma area de 29%2e7507,88 ha, respectivamente.
Importante destacar, que a area de solo exposiadades mineradoras eram em 2008,
de 106,85 ha e de 105,63ha (Tabela 11, FiguraFl§ueal19).

Tabela 11 — Valores de CP e suas respectivas areas (Si  Iva, 2004)

Classe de Uso CP Area (m?) Area (ha)
Massa d'Agua 0,000 91.473,14 9,15
Piscicultura 0,000 1.451,01 0,15
Reservatorio 0,000 463.278,55 46,33
Infraestrutura Agricola 0,001 151.124,88 15,11
Sedes de Propriedade 0,001 4.833.306,04 483,33
Vila/Povoado 0,001 184.241,10 18,42
Cerradédo/ Mata de Galeria 0,012 55.439.538,94 5.543,95
Reflorestamento/ Barreira de Vegetagéo 0,012 3.951.943,12 395,19
Pecuaria 0,025 77.487.051,38 7.748,71

Cerrado/ Campos de Cerrado/ Vegetagéo 0,042 66.659.606,53 6.665,96

Secundaria
Agricultura 0,180 286.315.419,43  28.631,54
Piv6 Central 0,180 29.127.934,13 2.912,79
Atividade Mineradora 1,000 1.056.340,45 105,63
Solo Exposto 1,000 2.729.127,90 272,91
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Figura 18 — Distribui¢céo das classes de uso na baci  a do rio Jardim
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5.3 TAXA DE EROSAO EM 2008

De acordo com Mata (2009), “a erosdo atual corredpa@ estimativa de solo
qguando submetidos a distintos tipos de uso e malegnlo”. A reducdo das taxas de
erosdo dependem de modificacdes de manejo, ro@deaculturas, sazonalidade de
chuvas, fases do ciclo vegetativo, entre outrogaXae de erosdao é o resultado do
produto entre os fatores R, K, L, S, C e P (Equdgao

A Figura 20 mostra que a taxa de erosao, para ada008, variou entre 0,033
e 30,00 ton/ ha.ano. Em éreas isoladas, relacisnadaareas de solo exposto e
atividades mineradores, a taxa de erosdo podecalcam torno de 104 ton/ ha.ano.

Nas areas de afloramento rochoso, essa taxa é nula.

Nota-se que existe uma diferenca brusca entrega&esedo Alto, Médio e Baixo
Jardim. Na regido do Alto, onde o relevo é maisimentado, as taxas de eroséo sao
maiores. J4 no Médio Jardim, predomina baixas tdgasrosao, devido ao relevo mais
suave. Por fim, na regidao do Baixo Jardim, a difeaeentre os topos, onde ocorre as
maiores taxas de erosdo e os fundos de vale, @dmdemais suave, € bem evidente
(Figura 20).
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5.4 ESTIMATIVA DA TAXA DE EROSAO EM AMBIENTE NATURA L DA BACIA

A partir do estudo apresentado por Spetral (2005), inferiu-se, através do
mapa de solos elaborado por Reattal (2000), a vegetacdo primaria na area de estudo
(Figura 21 e Figura 22).

O Cerradao ocupa 4.010,69 ha, e esta relacionagld.atossolos Amarelos e
Latossolos Vermelhos. As Matas de Galeria estécimlados aos fundos de vale,
ocupando uma area de 4.026,46 ha e sua ocorré&téiaetacionada aos Cambissolos,
Gleissolos, Latossolos Vermelhos, Neossolos FlgyieoNitossolos. O Cerradirictu
Sensuocorreu na maior parte da bacia, ocupando 31.13%2e sua ocorréncia esta
associada aos Latossolos Vermelhos, Latossolos afleoriAmarelos, e Cambissolos.
Por fim, as Vegetacbes Campestres, que engloba@aogpos Limpos de Cerrado,
Campos Sujos de Cerrado e Campos Umidos de Ceoadgoaram, em sua fase
priméria, 13.633,96 ha e sua ocorréncia estd oglada com os Cambissolos,
Gleissolos, Latossolos Vermelho-Amarelos, NeossQaartzarénicos, e Plintossolos
(Tabela 12 e Figura 21).

Tabela 12 — Fitofisionomias naturais da baciadori o Jardim e suas respectivas areas (adaptado de
Spera et al, 2005 e Reatto et al, 2000)

Fitofisionomia Classes de Solos Area (m?) Area (ha)
Afloramento de Rocha Afloramento de Rocha 419.977,40 42,00
Cerradao Latossolo Amarelo/ Latossolo Vermelho 40.106.861,85 4.010,69

Cambissolo/ Gleissolo/ Latossolo Vermelho/

Mata de Galeria Neossolo Flavico/ Nitossolo

40.264.626,71 4.026,46

Latossolo Vermelho/ Latossolo Vermelho-

Cerrado Strictu Sensu Amarelo/ Cambissolo

311.362.091,72 31.136,21

Cambissolo/ Gleissolo/ Latossolo Vermelho-

Amarelo/ Neossolo Quartzarénico/ Plintossolo Le ke 6 e e e

Vegetacdo Campestre

Total -- 528.493.152,32 52.849,32
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Figura 21 — Distribui¢&o das classes fitofisiondmic as

Conforme demonstrado na Figura 23, onde € possiveparar a taxa de erosao
em ambiente natural da bacia com a taxa de erdgdbda mesma. Para o calculo do
fator CP, s6 foram considerados os valores de &) dae a simulacdo é feita para
ambientes naturais. A Tabela 13 mostra os valoeeP ghara a vegetacdo natural da

area, utilizados por Silva (2004) para a baciaid®aracatu.

Tabela 13 — Valores de CP (Adaptado de Silva, 2004)

Fitofisionomias P
Afloramento de Rocha 0,000
Cerradé@o 0,012
Mata de Galeria 0,012

Cerrado Strictu Sensu 0,042
Vegetacdo Campestre 0,042

A taxa de erosdo em ambiente de vegetacao priwatiau entre 0,007 e 5,855
ton/ha.anoKigura 23). Nos ambientes de afloramento de rocha a taxaaio é nula.
Os maiores valores estdo associados aos canaisrtigdm, onde ocorrem as maiores
taxas de sedimentacdo da bacia. A grande difeeartga a taxa de erosao em ambiente
de vegetacédo primaria e a realizada para o anQ@k &sta relacionado a intensificacao

do uso agricola na bacia.
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5.5 ANALISE DO CUSTO DA PRODUGCAO

As producdes identificadas em campo foram alfaemaba, batata, cenoura,
café, feijao, limao, mandioca, milho, pastagenmenitdo, areas de reflorestamento,
soja, sorgo, tomate, e, além disso, foi identificagsquicios de producdo de trigo e
areas de plantacao de eucalipto (Figura 24 a Fra

Para a identificacdo do custo da producéo foi demado o valor da producéo
anual, ou seja, no caso de rotacdo de culturas dats culturas no periodo seco e
chuvoso, foi considerada a média ponderada do alst@roducdo para as duas
atividades produtivas em relacdo aos meses deautibmo por exemplo, soja + trigo,
milho + trigo, ou feijao + trigo. A Figura 42 magto mapeamento realizado na bacia do
rio Jardim. As médias e grandes propriedades sarregam da producdo de soja,
feijdo, milho, sorgo, trigo e pastagens. O restdagatividades produtivas identificadas
ocorre em parcelas menores.
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Figura 26 — Producéo de Hortalicas Figura 27 — Producédo de Tomate

*?'t > = oaem

Figura 28 — Producéo de Liméo Figura 29 — Producéo de Soja

Figura 30 — Producéo de Feijao Figura 31 — Producao de Milho
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Figura 32 — Resquicios de Produc¢éo de Trigo + Figura 33 — Producéo de Feijéo irrigado por

Plantio de Soja Sistema de Pivd Central

Figura 34 — Producéo de Sorgo Figura 35 — Area de Past agem

Figura 36 — Areas de Producéo de Soja
irrigadas por Sistema de Pivd central

Figura 38 — Areas de Producéo de Milho Figura 39 — Visdo Geral do Alto Rio Jardim
irrigadas por Sistema de Pivd central
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Figura 40 - Visao Geral do Médio Rio Jardim

Figura 4

1 - - Visao Geral do Baixo Rio Jardim
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6 INTEGRACAO DOS RESULTADOS E ESTIMATIVA DO CUSTO
ECONOMICO DA EROSAO NA BACIA.

Apesar da EUPS possuir limitagbes para quantifpracessos erosivos em
ambientes tropicais, os dados obtidos fornecem rirapi@s indicadores para a gestao
ambiental da bacia no sentido de nortear acde®piigas e possivelmente corretivas,
dado que a andlise realizada fornece subsidiosigemtificar areas onde a deflagracao
de processos erosivos pode inviabilizar o investtmecon6mico nestas areas. A partir
da subtracdo entre a taxa de erosdo atual e aoeewsdambiente natural, foram
estabelecidas classes de interpretacao relativastancial de perda de solos (Farinasso
et al,2006), conforme Tabela 14 e Figura 43.

Tabela 14 — Classes de interpretacao relativas ao p  otencial de perda de solos (adaptado de
Farinasso et al. 2006)

S pvea pvea 09
Muito Baixa 0,00 a 1,99 33.430,00 63,74
Baixa 2,00 a 5,99 17.782,25 33,90
Média 6,00 a 10,99 883,50 1,68
Alta 11,00 a 20,99 133,75 0,26
Muito Alta =21,00 218,50 0,42
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A partir da equacéo 11, foi elaborado o mapa doocesondémico da erosao
(Figura 44). Para tal, os resultados foram divididm quatro classes de interpretacao, a
partir da analise qualitativa da taxa de erosdbdlBal4), destacando que, em algumas
areas, a taxa de erosao, apesar de classificada albay ndo foi o suficiente para
inviabilizar a eficiéncia da producéo agricolaNL)lo — corresponde a custo econémico
da erosao nulo; 2) Muito Baixo — o custo econdndi@erosao varia entre 0,001 e 0,005
ton.ha".an6'/R$; 3) Baixo — corresponde a um custo que varteee®,005 e 0,002
ton.ha'.anc'/R$; 4) Moderado — corresponde a uma perda de (0006 ton.Ha

! an6'/R$; e 5) Alto — corresponde a uma perda acima@esdon.hd.anc'/R$.

Destas classes de interpretacdo, 27,29% das akdsdegricolas da bacia do rio
Jardim pertencem a classe de custo econémico daceMulo a Muito Baixo. A maior
area encontra-se na classe de custo Baixo, ocupdh80% da area de estudo. Ja o
custo Moderado ocupa 6,28% da area da bacia, ents®fig6% da bacia pertence a

classe de custo Alto, conforme demonstrado na aalfek Figura 44.

Importante ressaltar que para este estudo sO fooasideradas as atividades
agropecuarias, ou seja, nao foram analisadas atiegdminerarias, urbanizacéo, plantas
industrais, sedes de propriedades, pisciculturaassas de agua. Estas unidades de
mapeamento, que representam 25% da area da lmeia &grupadas na classe Uso e
Ocupacdo do Solo Diversos e ndo foram atribuidoseshuma classe de custo

econdmico da erosao, por ndo se enquadrarem npcedeste trabalho.

E importante destacar que o custo econdémico mélierasio na bacia do rio
Jardim é de aproximadamente 0,0009 tohamo'/R$, ou seja, para cada R$ investido
na agricultura da bacia, 0,0009 ton/ha.ano saddmydem média por meio de erosao
laminar. Podemos afirmar que este valor € baixaedatdo aos valores apresentados
por Sorreson & Montoya (1989), que calcularam wsta@ médio dos micronutrientes
perdidos no solo para o Estado de Parand, a partima taxa de 20 ton/ha.ano, uma
perda equivalente de R$ 457,33 milhdes/ ano, aj seja perda de 0,044 ton/ha.ano

para cada R$ investido no estado.

Do ponto de vista da economia ambiental, os pregucausados nao séo altos,
dado que as caracteristicas geomorfolégicas e @gidat da bacia permitem um
incremento da eficiéncia e rentabilidade econdrsia maiores impactos a camada
superficial do solo, onde se concentram a maidehrs nutrientes necessarios a maior
qualidade da producéao agricola.
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Tabela 15 — Classes de interpretacdo para o custo e  conémico da erosdo na bacia do rio Jardim
Classe de

Valor (ton.ha *.ano™)/R$) Interpretacio Area (ha) Area (%)
0,00 Nulo 6.889,50 13,03
Entre 0,00 e 0,00050 Muito Baixo 7.537,75 14,26
Entre 0,00050 e 0,0020 Baixo 21.412,75 40,51
Entre 0,0020 e 0,0060 Moderado 3.317,50 6,28
Acima de 0,0060 Alto 82,25 0,16
Uso e Ocupacédo do Solo Diversos - 13.616,59 25,76
Total -- 52.856,34 100,00

As areas criticas sdo ocupadas por diversos tpasiltivo e pecuaria, proximas
a areas de solo expostas e proximas a canais géra, em areas geralmente com alta
declividade e sem cobertura vegetal. Ocorrem pregortemente em ambientes de

Cambissolo, ocorrendo também em ambientes hidracnéré de Latossolos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A intensificacdo da agricultura influencia de forivstante significativa para o
aumento da taxa de erosdo em uma bacia hidrogr&icamparacdo entre a taxa de
erosdo de 2008 e a taxa de erosdo em ambientge@ag&o primaria permitiu constatar
esse fato, dado que, a taxa de erosdo, em gaaaeey vezes maior em um ambiente

ocupado por agricultura do que em ambiente natural.

A andlise do sistema produtivo permitiu um mapedmeo custo de producéo
na bacia do rio Jardim, verificando que mais de @@@bacia € ocupada por producgéo
de soja, feijao e milho, seja em pequenas, médiagandes propriedades. Além disto,
foi observado que a producédo de feijao se conceatragidao do Médio e Alto Jardim,
ja a producéo de milho se concentra no Médio edaardim e, a producdo de soja €
encontrada em praticamente toda a bacia. Em relagfioducdo de trigo, verifica-se a
alternadncia com a produc¢éo de soja e feijdo enperimdo seco e chuvoso, com maior
ocorréncia no Baixo Jardim, especificamente nos WMiED, E e F do PAD/DF. Nas
pequenas e médias propriedades, predomina a pwddeahortalicas diversas,

avicultura e bovinocultura.

A integracdo destes resultados foi realizada asrdeérelacdo entre o aumento
da erosdo e o custo de implantacdo de determinpdodé cultivo (Equacdo 11),
permitindo, de forma satisfatéria, qualificar o tcugcondmico da erosdo, que se
apresentou como um custo baixo diante da impodane: a bacia possui em termos de
producédo agricola para o Distrito Federal quandopazado com os resultados obtidos
por Marqueset al (1961) para o Estado de Sdo Paulo. Porém, apeshaigo custo
somente a eficiéncia econémica nao € o suficieata pbter uma economia sustentavel
do ponto de vista ambiental. Porém, o modelo aéndianitado por ndo considerar a
aptidao agricola do solo nem as diferentes formesnenejo que possam reduzir o
efeito da erosao na producéo.

Importante destacar que os resultados obtidos riesbalho se restringem
apenas ao custo econdémico da erosao, ndo envohartdms custos econdmicos e
ambientais que possam ser inferidos a partir dessguisa. Além disso, 0 uso de
técnicas de geoprocessamento foi fundamental papificar uma realidade complexa
com fins de representar de forma mais palpaveliradetie um contexto espacial,

questdes relacionados as analises econémicas daibien
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