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RESUMO:

Os recentes estudos em nivel mundial que tratam do planejamento do uso da terra para
controle da erosdo através da aplicacdo de praticas conservacionistas sdo revistos neste
trabalho, que analisa ainda as principais caracteristicas das cartas geomorfologicas. Nos
resultados da pesquisa sdo apresentadas as diretrizes e limitacbes para insercdo dos
mapas geomorfoldgicos, mostrando algumas possibilidades de uso para o planejamento
ambiental no que concerne a erosao hidrica.
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ABSTRACT:

Recent researches worldwide that address land use planning for erosion control through
of best management practices implementation are reviewed in this paper, which also
analyzes the main characteristics of geomorphological maps. The search results are
guidelines and limitations for insertion of geomorphological maps, showing some
possible uses for environmental planning related to water erosion.
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INTRODUCAO:

O combate a erosdo hidrica € um dos maiores problemas ambientais ligados a
geomorfologia e traz uma série de consequéncias sociais, sobretudo no que concerne
aos recursos hidricos. Como as taxas de erosao hidrica e 0 consequente carreamento de
sedimentos estdo diretamente ligadas ao relevo e ao uso da terra, as acdes que visam
planejar o controle da erosdo devem, necessariamente, levar em conta desses dois
aspectos. Nas Ultimas décadas tem havido uma crescente preocupacdo com a poluicdo
da agua e do solo que restringem as atividades humanas, destacando-se em particular, as
fontes de poluicdo difusa constituidas pelas terras agricolas, que contribuem
significativamente para a degradacdo da qualidade da agua (Veith et al., 2003), pois a
carga de sedimentos nos rios provoca aumento do assoreamento, diminui o fluxo de
agua e tambem atua como um transportador de nutrientes (Maringanti et al., 2009).
Neste contexto, as praticas conservacionistas ou Best Management Practices (BMP)
aparecem como uma promissora alternativa para minimizagdo do problema e muitas
pesquisas vem buscando as melhores formas alocacdo dessas praticas. Em verdade,
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BMPs ja vém sendo empregadas para controle das fontes de poluicdo difusa, contudo,
para alcancar um planejamento e gestdo eficientes de bacias hidrograficas, se requer
uma otimiza¢do da alocagdo das BMP’s (Maringanti et al., 2009). Essa abordagem
integrada de gestdo, planejamento de terras agricolas, protecdo ambiental e
desenvolvimento econdmico, na qual se inclui a implantagdo de BMP’s, ¢ uma dire¢ao
promissora rumo ao desenvolvimento sustentavel (Qi e Altinakar, 2011). Contudo,
observou-se que, nas principais pesquisas em nivel mundial os mapas geomorfoldgicos
ndo eram utilizados como uma ferramenta para esse procedimento. Diante disso, neste
trabalho apresentamos o primeiro passo dado para integracdo da geomorfologia a essas
pesquisas, avaliando o potencial da cartografia geomorfoldgica no auxilio ao controle da
erosao.

MATERIAL E METODOS:

Para realizacdo da pesquisa foram cumpridas 4 etapas, apresentadas sucintamente
abaixo. A primeira etapa consistiu numa analise da relevancia das informacdes contidas
nas cartas geomorfologicas, ou seja, buscou-se analisar em que cada um dos tipos de
informagdo apresentados poderia auxiliar no planejamento do controle da eros&o.
Conforme orientacdo da Unido Geografica Internacional, os mapas geomorfoldgicos
devem conter quatro tipos de informacdes: Morfometria, Cronologia, Morfografia,
Morfogénese/Morfodinamica. Assim, considerando a separacdo das informacoes
representadas por Cooke e Doornkamp (1990), a avaliacdo foi realizada. Na segunda
etapa da pesquisa, uma andlise das caracteristicas dos diferentes tipos de mapas
geomorfoldgicos foi realizada, identificando as potencialidades e fragilidades de cada
tipo. Conforme indicaram Verstappen e Zuidam (1975), os trés tipos de mapas
considerados foram os mapas preliminares, com fins gerais e com fins especiais. Na
terceira etapa ocupou-se em analisar e descrever as metodologias de alocacdo de BMPs
introduzidas pelas recentes pesquisas publicadas mundialmente, destacando suas
fragilidades e identificando as etapas onde o conhecimento geomorfoldgico pode ser
utilizado para aprimoramento as mesmas. Ao todo, foram consultados e analisados 16
artigos que descreviam diferentes metodologias para otimizacao da alocacdo das BMP's
e nenhuma delas utilizava como base mapas geomorfolégicos. Por fim, realizou-se uma
sintese das andlises realizadas, identificou-se o potencial de uso dos mapas
geomorfoldgicos e delineou-se as diretrizes para sua inser¢do nas pesquisas voltadas a
alocacdo de BMPs.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Analise da Relevancia das Informagfes Geomorfoldgicas contidas nos demonstrou que
as informacdes morfométricas sdo de grande importancia para a alocacdo de BMP's e na
grande maioria das vezes foi intrinsecamente utilizada nas metodologias de otimizacéo
analisadas, haja vista que todas elas, em algum momento, fazem uso de uma das
equacOes de perda de solo (USLE, M-USLE ou RUSLE). O fato das equacges de perda
solo utilizarem-se dos elementos morfométricos demonstra a grande influéncia da forma
das vertentes para compreensdo dos processos erosivos atuais. Quanto a Morfografia
observou-se que as informac6es morfograficas fardo sentido para o fim aqui proposto
quando tratarem-se de formas atuais. Uma forma oriunda de processos de deposi¢édo
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pretéritos na qual hoje esses processos ja cessaram é uma informagdo menos relevante
gue uma vogoroca ativa, por exemplo. Deste modo, deve-se ater a descri¢do das formas
tanto quanto recentes e ativas elas forem. A Cronologia, por sua vez, ndo mostrou-se
util para o processo, haja vista que a idade das formas pouco ou nada ird influenciar nos
padrdes de erosdo e deposicao atuais. Vale lembrar, contudo, que quando a cronologia
implicar em caracteristicas relevantes de materiais isso devera ser observado. As
informacBes morfogenéticas e morfodindmicas sdo de suma importancia para
alimentacdo das metodologias, pois a partir da compreensdo do processo atuante pode-
se selecionar a pratica ou 0 conjunto de préaticas que o combata de maneira mais eficaz a
erosdo ou o carreamento de sedimentos. No entanto, vale ressaltar que, assim como nas
informacdes morfograficas, o interesse deve ser focado na descricdo dos processos
atuais, que terdo influéncia direta sobre a erosdo e o aporte de sedimentos. Na analise
dos tipos de mapas geomorfoldgicos, chegou-se a conclusdo que os mapas preliminares
guardam vantagem em relacdo aos demais tipos de mapas no aspecto agilidade, por
serem mais rapidos e simples de serem elaborados e por isso devem ser utilizados
sempre que as informacdes neles contidas forem suficientes para atingimento do fim
que se busca. Os mapas com fins gerais, por sua vez, podem ser utilizados para o
trabalho de alocacdo de BMP’s, contudo desde que ja estejam disponiveis, ndo fazendo
sentido a elaboracdo dos mesmos somente para esta utilizacdo. No caso da elaboragédo
do de um mapa tal fim, recomenda-se a elaboracdo de mapas com fins especiais, que
contenham informacGes da morfografia, morfometria e morfodindmica do local em
estudo. Para analise dos procedimentos para otimizacdo da alocagdo de BMP’s foram
buscados diversos artigos relacionados ao tema. Um quadro com os principais aspectos
observados nas metodologias analisadas € mostrado na figura 1. A avaliacdo das
metodologias mostrou que na maioria delas os resultados obtidos foram satisfatérios,
encontrando-se sempre uma solugéo otimizada do problema. Contudo, analisando mais
a fundo as metodologias e levando em conta questdes espaciais, constatou-se que trés
questdes podem dificultar a aplicacdo da maioria dos procedimentos propostos: a) A alta
dependéncia de processamento computacional — Ao utilizar o algoritmos genético como
principal fungdo de selecdo das BMP’s e dos locais de aplicacdo das mesmas, os
procedimentos tendem a ser incompativeis com grandes areas, correndo ainda o risco de
erros e equivocos pela dificuldade de controle sobre o processo em toda a area. b)
Dificuldade de adocdo de feicbes que ndo sejam constituidas por areas — Nas
metodologias analisadas observou-se que a alocagdo das BMP’s sempre se deu
considerando “areas”, o que dificulta o planejamento de intervengdes pontuais e
lineares. ¢) Combinagdo de poucos tipos de BMP’s por simulagdo — As duas
fragilidades expostas acima levam a esta terceira, haja vista que a simulacao de todas as
BMP’s cabiveis para a bacia hidrogréfica dificultaria o processo e ndo possibilitaria a
inclusdo de BMP’s pontuais e lineares.
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Quadro com principais aspectos observados nas metodologias de otimizag

Referéncial - N® praticas N° areas Unidade de aplicagio R Area da
i
N Autor(es) Mhockele uilindy testadas testadas das BMPs Otimizagio Bacia
- AnnAGNPSand | 5 (mudancas de uso . Tabu Search heuristic
1 | Qi & Alfinakar, 2011 CCHEID agricola) 7 Campos Agricolas method (algoritmo) 21,3 km*
2 | Chang et al., 2009 WinVAST 2 8 Sub-bacias -
Panagopoulos et al., 13 (combinadas . -
3 2010 SWAT entre i) 259 HRUs Algoritmo Genético 2.000 km?
dreas com fipo de solo @ | Simulagdo com Cendrios
4 | YulZhen, 2001 AnnAGNPS i 155 cobertura similares pré-definidos 1.172 ha
Maringanti et al., 54 combinages de . -
5 2009 SWAT BMPs 433 HRUs Algoritmo Genético 2.520 km?
6| Grietal,2012 SWAT 10 hdo informado Sub-bacias 220
7| zhenetal,2004 |  AnnAGNPS 1 155  |Aeascomipodesoloe | oo por oo Algorithm | 1.172ha
cobertura similares
8 | Hsieh @ Yang, 2007 . 3 14 Sub-bacias Discrete differental |, s
dynamic programming
9| Jhaetal, 2009 SWAT 33 combinagbes | mais de 3000 HRUs Algoritmo Genético | 9.400 km?
10| Veith et al, 2003 PW&"&;‘E no 125 Campos Agricolas Mgoritmo Genéfico | 1.104 ha
11| Kainietal, 2012 SWAT 5 147 Sub-bacias Algoritmo Genético 1.189 km®
12| Shenetal., 2013 SWAT 7 47 Sub-bacias Algoritmo Genético 47 24 km?
13| Gitau et al., 2006 SWAT T 991 HRUs Algaritmo Genético 3700 ha
14 S”“Ztg; olal ANRAGNPS 15 45 Campos Agricolas Algoritmo Genético | 725 ha
. Arcinfo + ; Simulago com Cendrios
15| Morari etal., 2004 CropSystmodel 4 2000 Campos Agricolas ré-definidos 75.000 ha
) . Simulago com Cendrios | 184.560

16| Befrieetal., 2011 SWAT 3 néo informado HRUs oré-definidos km?

O quadro demonstra um resumo das informagdes coletadas, haja vista que néo foi possivel detalha-las no
artigo.

CONSIDERAOQES FINAIS:

Observou-se que uma alocagdo prévia das BMP’s considerando os compartimentos
geomorfoldgicos como unidade de aplicacdo das BMP's poderia diminuir esse esforgo
ou até mesmo eliminar a otimizacdo, num esta futuro. Quando se pretende planejar o
controle da erosdo e do aporte de sedimentos é importante a identificacdo de feigdes
lineares e pontuais. Essas feicdes poderiam ser facilmente identificadas numa carta
geomorfoldgica de detalhe, suprindo tal fragilidade das metodologias existentes. O
planejamento da alocagdo das BMP’s com o auxilio de mapas geomorfologicos para
grandes bacias podera tornar-se um trabalho muito custoso e demorado, sendo
necessario dividir a mesma em areas menores. A questdo da escala das cartas
geomorfoldgicas para este fim deve ser sempre observada, uma vez que escalas muito
pequenas poderiam ndo fornecer as informacdes relevantes. Planeja-se como proxima
etapa da pesquisa o detalhamento das diretrizes de mapeamento geomorfologico para
fins de alocagao de BMP’s
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