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Resumo: O Bioma Cerrado brasileiro, importante regido ecoldgico-econdmica com grande
produ¢do de commodities tem em sua porcdo norte, a recente fronteira agricola fora da Amazonia.
Nesse contexto, este trabalho analisa as variabilidades espago-temporais nas taxas de perda de
solos calculadas para bacias hidrograficas que drenam o Parque Nacional das Emas (PNE) e o
Parque Nacional de Brasilia (PNB), e seus arredores, aplicando a Equacdo Universal de Perda de
Solo Revisada (RUSLE) para os anos 1970, 1985 e 2018. Os resultados indicam que as maiores taxas
médias foram calculadas para o entorno do PNB, 10 ton.h™.a", variando de 3,8 a 20,8. Ao contrario,
para o PNE as taxas de perda de solos foram 10 vezes menores que as do PNB, onde ndo foram
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_._ solos foram 10 vezes menores que as do PNB, onde ndo foram observadas diferencas significativas,
— com taxa média de 0,3 ton.h".a", variando de 0,1a 0,5. Os fatores de controle da perda de solos
_._ diferiram entre os dois locais, pois para o PNB as mudancas no uso da terra controlaram as
variabilidades espaco-temporais e, para o PNE, apenas as diferencas morfoldgicas
desempenharam esse papel. As taxas calculadas para o PNE e arredores diferem da tendéncia geral
\ — observada para outras savanas do mundo.

| Palavras-chave: RUSLE. Denudacdo. Avaliacdo temporal.

| / Abstract: The Biome of Brazilian savannah, Cerrado, an important ecological-economic region
/ with a large production of commodities, has in its northern portion the recent agricultural frontier
outside the Amazon. Problems derived from environmental degradation, such as erosive processes
and the loss of soil productivity have shown their relevance. In this context, this paper analyses the
® space-time variabilities in soil losses rates calculated for watersheds draining the Emas National
Park (PNE), and National Park of Brasilia (PNB), and their surroundings by applying the Revised
-— Universal Soil Loss Equation (RUSLE) for the years 1970, 1985 and 2018. Results indicate that the
_ higher average rates were calculated for the surroundings of PNB, 10 ton.h".a", hanging from 3.8 to
20.8. Oppositely, for the PNE soil loss rates were 10 times lower from those of PNB, where no
° significant differences were observed, with average rate of 0.3 ton.h".a" (hanging from 0.1t0 0.5).
[ Oppositely, the controlling factors of soil loss differed among the two sites, as for the PNB land-use
changes controlled the time-space variabilities, and for the PNE only the morphologic differences
played this role. The rates calculated for the PNE and surroundings differ from the general trend
observed for other Savannahsin the world.
Keywords: RUSLE. Denudation. Temporal evaluation.

Résumé: Le biome de la savane brésilienne, le Cerrado, une région écologique et économique
importante avec une grande production de produits de base, a dans sa partie nord la récente
frontiére agricole en dehors de I'Amazonie. Les problémes dérivés de la dégradation de
I'environnement, tels que les processus érosifs et la perte de productivité des sols ont montré leur
pertinence. Cet article analyse les variabilités spatio-temporelles des taux de perte de sol calculés
pour les bassins versants drainant le Parc National d'Emas (PNE) et le Parc National de Brasilia
(PNB), et leurs environs en appliquant I'équation universelle révisée de perte de sol (RUSLE) pour
les années 1970, 1985 et 2018. Les résultats indiquent que les taux moyens les plus élevés ont été
calculés pour les environs du PNB, 10 ton.h™.a™", suspendus de 3,8 4 20,8. Al'inverse, pour I' PNE les
taux de perte de sol étaient 10 fois inférieurs a ceux du PNB, ou aucune différence significative n'a
été observée, avec un taux moyen de 0,3 tonne.h™.a" (pendant de 0,1 a 0,5). Les facteurs qui
controlentla perte de sol se différaient entre les deuxsites, puisque pour le PNB les changements de
couverture de sols controlaient les variabilités spatio-temporelles, et pour I'PNE seules les
différences morphologiques jouaient ce rdle. Les taux calculés pour I'PNE et ses environs différent
i de la tendance générale observée pour les autres Savanes dans le monde. révisée de perte de sol
(RUSLE) pour les années 1970, 1985 et 2018. Les résultats indiquent que les taux moyens les plus
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_._ révisée de perte de sol (RUSLE) pour les années 1970, 1985 et 2018. Les résultats indiquent que les
— taux moyens les plus élevés ont été calculés pour les environs du PNB, 10 ton.h".a", suspendus de
_._ 3,8a20,8. Al'inverse, pour I' PNE les taux de perte de sol étaient 10 fois inférieurs a ceux du PNB, ou

aucune différence significative n'a été observée, avec un taux moyen de 0,3 tonne.h™.a" (pendant de

0,1a0,5). Les facteurs qui controlent la perte de sol se différaient entre les deux sites, puisque pour
\ — le PNB les changements de couverture de sols controlaient les variabilités spatio-temporelles, et

pour I'PNE seules les différences morphologiques jouaient ce rle. Les taux calculés pour I'PNE et ses
environs different de latendance générale observée pour les autres Savanes dans le monde.
Mots-clés: RUSLE. Denudation. Evaluation temporelle.
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Introducgao

Os estudos acerca da perda de solos mostram-se importantes para prdticas de

manejo, ao possibilitar que diferentes entes da sociedade civil compreendam e adotem
alternativas que mitiguem o processo da perda de solos. Convém destacar, contudo, que

apesar do aumento da quantidade de estudos relativos a perda de solos, muitos trabalhos
tém sido realizados de maneira descontextualizada da realidade, principalmente em

decorréncia da falta de zelo com a utilizacdo de modelos como a USLE e a RUSLE, que se

| destinam, inicialmente, a uma avaliacdo, em nivel de vertente (RENARD et al., 2011;
1® ALEWELLetal., 2019).

- A utilizacdo de modelos RUSLE possibilita a utilizacdo de dreas proxy para estimar a
M R perda natural de solos. O termo proxy se refere a dreas que apresentam caracteristicas
—

adequadasao que pese a selecdo e aretirada de varidveis, mantendo um nivel de controle,

Py entretanto, que ndo possam ser diretamente observaveis (GALLOPIN, 2006). Tal situacdo,
esta diretamente relacionada a perda de solos, visto que, o detalnamento dasinformacbes

a nivel de Bioma Cerrado apresenta-se onerosa, tanto a custo financeiro, quanto de

tempo.Aescaladeavaliacdo aquiadotada é a de semidetalhe (1:50.000), a qual supre uma

lacuna de estudos considerados no bioma, dada a auséncia de trabalhos desta natureza e
que possam ser representativas para as demais dreas. Ademais, o estudo apresenta uma

comparacdo entre dreas conservadas e ndo conservadas exibindo como um dos recortes
espaciais, as unidades de conservacdo (UC), sendo-as: o Parque Nacional de Brasilia e 0
Parque Nacional das Emas.

Assim, 0 objetivo deste trabalho é compreender a distribui¢do espaco-temporal da

perda de solos nas bacias hidrograficas associadas as referidas UCs, bem como seus

respectivos entornos. Como objetivos especificos, tém-se: analisar a distribui¢do da perda
de solos nos recortes temporais, a partir dos anos 1970 até os dias atuais, bem como
reconhecer setores/bacias criticos quanto a perda de solos nas duas UCs.
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Materiais e métodos

Areadeestudo

Foram analisadas quinze bacias, a partir da observacdo de sistemas ambientais

andlogos, sendo oito bacias associadas a regido do Parque Nacional de Brasilia e sete a0

Parque Nacional das Emas (Figura 1). As bacias foram escolhidas em decorréncia de serem

sistemas ambientais abertos, nas quais sao permitidas observacdes dos fluxos de energia

e matéria em uma porcdo territorial definida pelos seus interfldvios (STEVAUX;

LATRUBESSE, 2017).

Figura 1 - Localizacdo das dreas de estudo
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Os sistemas ambientais sdo constituidos por dreas andlogas em decorréncia da

estabilidade crustal, observada nas duas regides, sendo que, tanto o Parque Nacional de

Brasilia, quanto o Parque Nacional das Emas sdo compostos, predominantemente, por

Latossolos, situados, respectivamente, sobre o Planalto Central do Distrito Federal e o

Planalto de Rio Verde, localizados sobre a Faixa Mdvel Brasilia e a Bacia Sedimentar do

Parand (CASSETI, 2005).
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sobre a Faixa Movel Brasilia e a Bacia Sedimentar do Parana (CASSETI, 2005).

Em relacdo aos aspectos climatoldgicos, ambas as dreas de estudo se inserem em
semelhante contexto, o Clima Tropical Quente subimido — Aw, caracterizado por duas

estacdes bem definidas, sendo-as: o inverno seco, variando de meados de junho até
setembro, e o verdo chuvoso, variando entre dezembro a marco, com precipitacdes

médias de cerca de 1.500 mm/ano para a regido do Parque Nacional de Brasilia e 1.700
mm paraaregido do Parque Nacional das Emas.

Procedimentos Metodoldgicos
| e
] - A RUSLE (Equacdo Universal de Perda de Solos Revisada) se constitui de um modelo
. matemdtico deterministico (FERNANDES, 2016) que apresenta como principal intuito
T . reconhecer a perda de solos por erosdes hidricas laminares, bem como por algumas
4 ~ feicbes lineares, em nivel de ranhuras e sulcos (RENARD et al., 2011). A referida equacdo
¢ pode ser facilmenteimplantada, conforme a descri¢do a seguir:
' A=RKLS.CP
o (Equagdo 1)

Em que: Acorresponde a perda de solos em ton.h-".a-"; R corresponde a erosividade em
MJ.mm/ha/ano; K corresponde a erodibilidade em Mg.h/M)/mm; LS corresponde
respectivamente ao comprimento de rampa e a declividade; bem como o fator CP que
corresponde ao fator uso e cobertura do solo e as praticas conservacionistas, estes dltimos

devaloresadimensionais.

Com base no exposto, a observacdo da erosividade teve como procedimento
metodoldgico aadocdo da seguinte equacdo (LOMBARDINETO; MOLDENHAUER, 1992).

El= 68,730 (p*/P)*"

(Equacdo 2)
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Onde, El corresponde a Erosividade Média; 68,730 é um coeficiente admitido na
equacdo; p se refere a precipitacgdo média mensal em milimetros; P representa a
precipitacdo média anual em milimetros; 0,841 é um expoente admitido na equacdo.

A erodibilidade é composta pelas caracteristicas intrinsecas do solo, pelo

destacamento e transporte de particulas pela precipitacdo e pelo escoamento, ao que

pese a analise de varidveis como textura, estrutura e matéria organica, estando associados
evidentemente a aspectos mineraldgicos e fisico-quimicos (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2010). Deste modo, foram realizados levantamentos de dados bibliograficos da
erodibilidade do horizonte “A” dos solos, conforme , tendo em vista, esta ser a camada
mais superficial e pela auséncia de horizonte “B”, em alguns solos, por exemplo, 0
Neossolo Litélico (Quadro 1).

Aescolha destes valores foi embasada em uma ampla revisdo de literatura, exibindo
como prioridade trabalhos realizados no bioma Cerrado, buscando adotar valores
similares nas classes dos respectivos solos (subordem), a partir da observacdo dos

respectivos desvios padrdes e da ado¢do da média comovalor utilizado.

® Quadro 1 - Valores de erodibilidade para os solos identificados na drea de estudo.
—m ¢ Solos (SIBCs) Solos WRB Erodibilidade Referéncia
(BERTONI; LOMBARDI
0,015 NETO0,2010)
Latossolo Vermelho 0,034 (HERNANI et al.,2015)
(DEMARCHI; ZIMBACK,
Ferralsol 0,037 2014)
0,039 (DEMARCHI; ZIMBACK
Latossolo 0,052 (2014)
Vermelho-Amarelo (BERTONI; LOMBARDI
0,022 NETO0,2010)
0,018 (HERNANI et al.,2015)
0,018 (DEMARCHI; ZIMBACK,
Neossolo Litdlico Leptsols 0.048 2014)
0,052 (FARINASSO et al., 2006)
. L 0,047 (DEMARCHI; ZIMBACK,
Gleissolo Héplico Gleysol 002 2014)
7] ) L . 0,035 (SILVA et al., 2009)
lo Hapl | -
| e Cambissolo Hdplico Cambiso 0,036 (CORREA et al. 2015)
= . L . 0,017 (MARTINS et al., 2011)
_ — Plintossolo Héplico Plinthosol 0,055 (FARINASSO et al. 2006)

Organizacdo: Autores (2020).

!
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Em relacdo a adocdo do fator LS foram utilizadas equaces que buscam minimizar a
variacdo espuria dos recortes espaciais de vertentes, em que a RUSLE é tradicionalmente
destinada, para bacias hidrograficas (ZHANG et al., 2017). Um dos erros comuns na adogdo
do fator LS para bacias, por vezes, é a ocorréncia de altos valores de perda de solos em

decorréncia da consideracdo dos canais de drenagem. Deste modo, adota-se a seguintes

expressoes:

FatorL

L=(A/22,1)"
: ° m=02  ©<1.7%=097"
i - m=03  1.7%<0<52%=0,97°<6<2,97°
i m=04  5.2%<0<9%=2,97°< 0 <5,14°,
I m=0.50>9%=5,14°

t o ° FatorS

s=10,8sen©+0.030 <9% =5,14°

. 5=16,8sen©-0,5>9% =5,14°
® FATOR=L.S

Em que: L corresponde ao comprimento de fluxo final, A € o comprimento de fluxo em

metros; 22,1 é o coeficiente da formula referente a parcela padrdo (WISCHMEIER; SMITH,
1978), m: corresponde ao coeficiente de variacdo da declividade; S corresponde ao fator S;
10,8 ao coeficiente para valores com declividade menores que 9% que corresponde a
5,14° 16,8 para declividades maiores que 9% = 5,14°; 0,03 coeficiente aplicada a formula

de declividades inferiores a 9%; 0,5 para declividades maiores ou iguais a 9%; sen © do

angulo correspondente extraido da declividade.

0 levantamento do fator CP (Quadro 1), identifica e utiliza fatores, para esta pesquisa,
que jalevam em consideracdo as praticas conservacionistas. Em tese, dreas com vegetacdo
remanescente do bioma Cerrado ndo devem apresentar os fatores de conservacdo
tradicionalmente expostos pela literatura, diferentemente de dreas com uso

agropecuario, que, por exemplo, podem apresentar plantio em contorno e alternancia de
capinas.
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Quadro 2 - Valores de uso e cobertura para o fator CP identificados na drea de estudo.

Uso e cobertura do

solo cP Referéncia
Eucalipto 0,0026 (MARTINS, 2005)
Area Urbana 0
Malha Viaria -
Pavimentada 0 (PARANHAS FILHO et al., 2003)
Massa de Agua
Queimada 0,01
Campo Sujo 0,001
Campo Umido 0,001
Cerrado Ralo 0.001
Cerrado Tipico 0,001
Cerrado Rupestre 0,001 (TOMAZONIetal, 2003)
Parque de Cerrado 0,001
Reflorestamento 0,003
Vereda 0,001
Area Urbana -Em
Consolidacdo 0,03 Adaptado (PARANHAS FILHO et al., 2003;
Mineracdo 0,03 SILVA,2008)
Solo Exposto 1
Mata de Galeria 0,0001 DA COSTA etal., (2005)
Agricultura 0,05
Cerraddo 0,0005
Mata Seca 0,0005 SILVA (2008)
Pastagem 0,008

Organizacdo: Autores (2020).

Dada a diversidade fitofisiondmica do bioma Cerrado, os valores foram
agrupados/adaptados a nivel de Formacdo, que corresponde a estrutura da vegetacdo, as
formas de crescimento dominantes e a eventuais mudancas estacionais que nela ocorrem
(RIBEIRO; WALTER, 2008).

Mapeamento desolos

A realizacdo do levantamento de semi-detalhe dos solos, em escala de 1:50.000,
realizou-se a partir de levantamentos morfoldgicos, por intermédio de trincheiras,
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morfoldgicos, porintermédio de trincheiras, tradagens, visualizacbes de cortes de estrada,
bem como o acompanhamento de padrdes nas distintas regides das unidades de
conservacdo (SANTOS etal., 2013; IBGE, 2015).

Em ambas as unidades de conservacdo foram compiladas inicialmente informacdes
inerentes aos levantamentos do Projeto RADAMBRASIL (1982, 1983) sendo utilizadas
outras informaces complementares de estudos referentes a regido do Parque Nacional
de Brasilia (MOTTA et al., 2002; FARIAS et al., 2008) e regido do Parque Nacional das Emas
(NUNES, 2015).

Assim, apesar da divergéncia das escalas adotadas, ambos os estudos apresentaram

® correspondéncia espacial quanto aos tipos de solos, sendo o trabalho de escala

i generalizada necessario para entendimento da ocorréncia e distribuicdo dos solos nas
regides de estudo, que teve seu reajuste possibilitado pelas técnicas de Mapeamento
Digital de Solos, consorciadas com atividades de campo (LIMAetal., 2013).

L Mapeamento de uso e cobertura do solo e variaveis climatoldgicas

Aavaliacdo de uso e cobertura do solo foi possibilitada pelas imagens LANDSAT 1 e 2,

no ano de 1973 para o Parque Nacional das Emas e 1975 para o Parque Nacional de

Brasilia, visto que sdo as imagens mais antigas e com menor nivel de ruidos (emisstes

atmosféricas, problemas espectrais, por exemplo) das décadas de 1970, disponibilizadas
para as respectivas areas. Para tanto, as imagens apresentam composicdo colorida em
falsacor RGB 564.

Para os anos de 1985 e 2018 foram utilizados respectivamente as imagens dos
sensores LANDSAT5TM e LANDSAT 8 OLI, em composicdes coloridas RGB- 543 e RGB - 654,
sendo também utilizadas imagens do sensor SENTINEL 2, em composicdo colorida de falsa

cor — RGB 483 para verificacdo e confirmacdo de possiveis generalizacbes cartograficas,
sendo mantida a utilizacdo desta Gltima na execu¢do do modelo. Quanto a chave de
classificacdo foram adotadas as caracteristicas fitofisiondmicas, bem como critérios de
cor, textura e forma (RIBEIRO; WALTER, 2008; FLORENZANO, 2008; NUNES, 2015). As
imagens compreendem o periodo de estiagem, tendo em vista a menor incidéncia de

nuvens e que possibilitam o reconhecimento de areas com diferentes producdes de
biomassa.
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Resultados

RUSLE - Parque Nacional de Brasilia

A avaliacdo do recorte temporal entre 1975-1985-2018, conforme Tabela 1, evidencia

uma perda de solos na drea interna ao Parque Nacional de Brasilia, no ano de 1975, de 4,5
ton.h-".a-', enquanto na area externa é de 20,8 ton.h-'.a-". Em relacdo ao ano de 1985 ha
uma inversdo quanto a predominancia das perdas, onde, na drea interna ao Parque, ha

uma perda média de 8ton.h-".a-", ante a 3,8 ton.h-'.a-", em sua érea externa. Ja no ano de
4 2018, 0 Parque Nacional de Brasilia exibe uma taxa média de perda de solos em sua drea

] interna de cerca de 5 ton.h-".a-", enquanto na drea externa a unidade de conservacdo
apresenta uma taxa de perda de solos de 6 ton.h-".a-', perfazendo assim, uma média de
5,5ton.h-".a-".

Tabela 1 - Sintese da variacdo de perda de solos nas dreas interna e externa do Parque Nacional de Brasilia.

Parque Nacional de Média (ton/ha)
Brasilia 1975 1985 2018

Areainterna 45 8 5

Area externa 20,8 3,8 6

Média 12,6 59 55

Desvio Padrdo 1,5 3 0,62

Os dados da Tabela 1, demonstram, ainda, que o alto desvio padrdo entre a drea

interna e a drea externa no recorte temporal de 1975 reflete uma grande assimetria em
relacdo a perda de solos, principalmente em bacias hidrograficas localizadas dentro e fora
da UC, ou em setores dessas bacias. A assimetria tende a diminuir nos recortes temporais
subsequentes, com pequenavariacdo entre as areas interna e externa do Parque Nacional
deBrasilia, em 2018.

- — Aobservacdo por bacias hidrograficas, no ano de 1975, indica que a bacia com menor

perda de solos é a do crrego do Milho, com perdas anuais de 1,18 ton.h-'.a-", seguida
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com perdasanuais de 1,18 ton.h-".a-', seguida pela bacia do cérrego Bananal, com perdas
de cerca de 4 ton.h-".a-". Ambas compdem, juntamente com o crrego Barrigudo, a drea
nuclear do Parque Nacional de Brasilia. A bacia do cdrrego Barrigudo apresentou perdas
de cercade7ton.h-'.a-", em decorréncia da constatagdo de dreas com solo exposto.

Os dados das bacias, que se localizam na drea externa ou intermedidria ao Parque

Nacional de Brasilia indicam que a bacia do cdrrego Acampamento é a que apresenta
maiores perdas de solos entre todas as bacias, em todos os recortes temporais, seguida
pelas bacias do ribeirdo Palma e a baixa bacia do corrego Jatobd. No ano de 1975, ambas
apresentam, respectivamente, uma perda de solos de 45 ton.h-".a-", 19 ton.h-".a-" e 12
ton.h-".a-', conforme Figura 2.

Figura 2 - Variacdo entre a perda média de solos (ton.h-".a-") nas bacias associadas ao Parque Nacional de
Brasilia entre os anos de 1975-2018.
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O efeito de borda da bacia do crrego Acampamento pode ser notado a partir da maior
perda de solos observada nessa bacia. As dreas queimadas, associadas ao solo exposto,
contribuiram para uma perda média de 45 ton.h-".a-". A bacia do ribeirdo Palma também
apresenta grandes perdas de solo, associadas principalmente a solos expostos, em

decorréncia da abertura de estradas vicinais, bem como algumas dreas localizadas a
e jusante da bacia, que em virtude da concentracdo de fluxo e ao alto gradiente altimétrico,

!
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gradiente altimétrico, 547 m (1.335m-788 m) apresentam grande denudacdo mecanica.
0 efeito antrépico observado na bacia do cOrrego Jatoba, tanto na sua por¢do mais baixa,
quanto na sua por¢do mais alta, pode explicar a maior perda de solos, ante as areas
conservadas, onde se nota a ocorréncia de algumas areas queimadas, algumas estradas

vicinais e dreas de solo exposto, que elevam consideravelmente a denudacdo mecanica.

As bacias que se localizam no interior da unidade de conservacdo, Milho, Barrigudo e
Bananal apresentaram pouca variacdo na perda de solos, a excecdo do ribeirdo do Torto
no ano de 1985, o que pode ser explicada em decorréncia de alguma pequena alteracdo
fitofisiondmica pela ocorréncia de queimadas pontuais, ou ocorréncia de solo exposto,
que quando sobrepostos pelaamplitude morfométrica, associadas a uma convergéncia de
fluxos, amplificam a denudacdio mecanica. £ vélido salientar a pouca variacdo na perda de

solos da bacia do cérrego Bananal, que mesmo sendo uma bacia que apresenta
queimadas, apresenta pouca variacdo na perda de solos, em virtude de sua condi¢do
homogénea na paisagem, ou seja, um relevo predominantemente plano a suave ondulado

com predominio de Latossolos, que sdo desenvolvidos geneticamente e resistentes a
processos de denudacdo mecdnica.

' 0 ano de 1975 precisa ser analisado com certo detalhe, quando comparado aos

® demais recortes temporais, 1985 — 2018, visto que apresenta média bem maior, em

decorréncia de solos expostos para retirada de material de empréstimo e abertura de vias,

principalmente na bacia do corrego Acampamento, as margens da BR-020, que

°
| contribuiram para a elevada perda de solos, bem como a bacia do corrego Barrigudo, em
n decorréncia da abertura da DF-001. Essa Ultima bacia, espacialmente, apresenta-se mais

solos, deixando-a inclusive com mais perdas ante a bacia do corrego Bananal, conforme

—m
—m
\. conservada, porém, dreas pontuais com solo exposto elevam seus resultados de perda de

Figura 3, que espacialmente se apresenta mais degradada.

!
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Figura 3 - Perda de solos na regido do Parque Nacional de Brasilia nos anos de 1975 e 2018.
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Assim, em sintese, o Parque Nacional de Brasilia, comparado ao seu entorno,
apresenta a tendéncia de ser mais conservado, fazendo jus a proposta da unidade de
conservacdo, com excecdo do ano de 1985. Neste ano, a ocorréncia de expressivas
queimadas nas dreas internas ao Parque, associadas com a ocorréncia de pontuais regides
com solos expostos, e dreas de expansdo urbana contribuiram para uma elevada perda de
solosemrelacdo aos demais recortes temporais.

RUSLE - Parque Nacional das Emas

Aavaliacdo do recorte temporal 1973-1985-2018 do Parque Nacional das Emas (Tabela
2), evidencia que a perda de solos ndo chegou a 1ton.h-".a-" de média. Especificamente,
noano de 1973, uma Unica bacia hidrogrdfica chamou atencdo quanto a perda de solos, a
bacia das nascentes do rio Araguaia com perda de solo de 0,94 ton.h-".a-', sendo que, as
demais apresentaram perdas quase despreziveis. Nesse especifico caso, a média (Tabela
2), ndo representa com fidelidade o comportamento espacial, haja visto o resultado do
desvio padrdo e suadiferenca paraadreainternaem 1973.

No ano de 1985 as perdas apresentam médias de 0,06 ton.h-".a-" na area interna do
Parque Nacional das Emas e de 0,2 ton.h-".a-" na sua drea externa. Ja no ano de 2018, 0
Parque Nacional das Emas exibe uma taxa média de perda de solos na sua drea interna
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Emas exibe uma taxa média de perda de solos na sua area interna com 0,45 ton.h-".a-",
enquanto na drea externa, a unidade de conservacdo apresenta uma taxa de perda de
solosde 0,24ton.h-".a-', conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Sintese da variacdo de perda de solos nas dreas interna e externa do Parque Nacional das Emas.

Parque Nacional das Média (ton/ha)

Emas 1973 1985 2018
Areainterna 0,02 0,06 0,45
Area externa 0,3 0,2 0,24

Média 0,16 0,13 0,35
Desvio Padrdo 0,2 0,10 0,15

0 ano de 1985 ha um crescimento na perda de solos, com aumento em todas as bacias
hidrogréficas, a excecdo da bacia do rio Araguaia que apresenta uma reducdo, partindo de
0,95 ton.h-". a-" no ano de 1973, para 0,48 ton.h-".a-" no ano de 1985. As bacias que
estavam em parte inseridas dentro da UC, Jacuba e Formoso, apresentaram perdas médias
de 0,2 ton.h-".a-". As bacias localizadas na parte externa a UC como a bacia do ribeirdo
Enganoeadoribeirdo da Laje apresentaram maior perda neste recorte temporal com uma
perdamédia de 1ton.h-".a-', conforme Figura4.

Figura 4 - Variacdo entre a perda média de solos (ton.h-".a-") nas bacias associadas ao Parque Nacional das
Emas entre os anos de 1973-2018.
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Noano de 2018, conforme pode-se observar na Figura 4, demonstra-se que tanto 0 rio
Formoso, quanto o Jacuba evidenciam a menor perda de solos, ante as bacias analisadas
neste recorte temporal com respectivas perdas de 0,24 ton.h-".a-" e 0,32 ton.h-'.a-",
apesar do pequeno crescimento desta Gltima bacia em relacdo a 1985. Destaca-se que

esse resultado é reflexo da atuacdo do Parque Nacional das Emas sobre essas bacias, onde

as bacias do entorno, em decorréncia do uso agropecudrio, apresentam maior perda de
solos neste recorte temporal. Especificamente, as bacias do rio Formoso e do rio Jacuba
apresentam 53% e 44% de suas areas inseridas dentro da UC.

Nas dreas externas ao Parque Nacional das Emas, noano de 2018, abacia doribeirdo da
Laje ainda demonstra ser a de maior perda com os mesmos 1,03 ton.h-".a-', constatados

i no ano de 1985, seguidas pela bacia do rio Sucurid com 0,8 ton.h-".a-", resultado duas
vezesmaiorantea 1985.

Localizada também na parte externa, chama a atencdo, a reducdo na perda de solos na
° bacia do ribeirdo Engano, partindo de 1,08 ton.h-".a-" em 1985, para 0,67 ton.h-".a-" em

° 2018, assim como a do rio da Prata em 1985 apresenta uma perda de 0,64 ton.h-".a-" e no
an02018reduz para 0,55 ton.h-".a-". Essas reducdes estdo associadas a extincao das areas
' queimadas, que foram convertidas para dreas agricolas.

® Aevolucdo na perda de solos entre 1973 e 2018 é espacialmente nitida ( Figura 5), mas

a perda média na classe entre 0-1 ton/ha/ano na drea externa do Parque Nacional das

Emas é de cercade 60% e até 5 ton/ha/ano perfaz 80% da drea de estudo em 2018. Chama
a atencdo a conservacdo demonstrada pelos resultados do rio Jacuba e Formoso, o que
demonstra a importancia da UC. As dreas com maiores perdas se localizam em
convergéncia de fluxos em dreas de solo exposto. Nota-se a pouca perda nas areas

agradacionais de campo timido.
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Estudos realizados em bases cartograficas de reconhecimento apontam que, para o
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° bioma Cerrado, ha uma perda média na faixa entre 0,7 ton.h-'.a-" a 20 ton.h-".a-", sendo
que, algumas areas apresentam até 40 ton.h-".a-", em decorréncia destes ambientes
estarem fortemente associados aos movimentos gravitacionais, visto as fragilidades

® geologico-geomorfoldgicasintrinsecas (CAMPAGNOLI, 2006).

Gomes et al., (2019) apontaram com base em modelagem RUSLE que no recorte

temporal entre 2000 e 2012 as perdas partiram de uma média de 10,4 ton.h-".a-" para 12
ton.h-".a-', respectivamente, ou seja, um crescimento de cerca de 16,6%, tendo como
principal influéncia 0 aumento da drea plantada, partindo de 6% (2000) para 10% (2012).
Destaca-se que a Tolerancia de Perda de Solos estimada para um Latossolo Vermelho, 0

solo que apresenta maior desenvolvimento genético é de 15 ton.h-'.a-" (BERTONI;
LOMBARDINETO, 2010).

No municipio de Brotas (SP), levantamentos realizados de perda de solos no bioma

Cerrado, em parcelas experimentais para situacfes de cobertura totalmente inversas,
sendo uma em Solo Exposto e outra em Cerrado Tipico, ambas sobre Neossolo
Quartzarénico Ortico, demonstram que a perda de solos chega a 15,25 ton.h-". a-', no
primeiro caso, e 0,17 ton.h-".a-" no segundo (OLIVEIRA, 2014). O autor ainda demonstra

queaproducdo de sedimentos é acumulada em77,5% de ambas as parcelas, nos periodos
de verdo e outono. Tais resultados apresentam bastante semelhanca com os resultados

!
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periodos de verdo e outono. Tais resultados apresentam bastante semelhanca com os
resultados encontrados nessa pesquisa, principalmente quando comparados 0s usos e
coberturas fora e dentro das unidades de conservacdo, sendo que os valores de Cerrado
Tipico se apresentam muito préximos ao observado para o Parque Nacional das Emas.

Ambas variacdes nas perdas das duas UCse da, predominantemente, pela forma de usoe
“pressdo” que sofrem as bacias associadas as unidades de conservacdo, em que as bacias
a0 entorno do Parque Nacional de Brasilia estdo condicionadas a expansdo antrdpica de
movimentacdo do solo, em decorréncia da expansdo urbana, enquanto no Parque
Nacional das Emas, sua conversdo se da principalmente em decorréncia da conversdo da
vegetacdo em atividades agropecudrias, mas que em decorréncia do relevo
predominantemente aplainado apresenta poucas perdas.

Aconversdo da cobertura e uso dosolo corresponde em até 45% o aumento das perdas,
ante ao fator K que apresenta 33%, e o fator LS com 13% (JOSHI, 2018). Ha autores que
ainda apontam a erosividade e a erodibilidade, respectivamente, como as principais
varidveisinerentesao aumento da perdadesolos (YANGetal., 2018).

Em comparacdo com outros ambientes savanicos, o Cerrado brasileiro apresenta uma
perda de solos pequena, em relacdo a alta bacia do rio Nilo, que apresenta uma perda
médiade 75ton.h-'.a-". Destaca-se que a bacia do alto rio Nilo, composta pelos canais Nilo
Branco e Nilo Azul, que confluem na cidade de Cartum, no Suddo, evidenciam uma
contribuicdo de sedimentos respectivamente de 95% e 5% do total aportado (AHMED;
ISMAIL, 2008; TAMENE. LE, 2015).

Consideracoes finais

As bacias associadas ao Parque Nacional de Brasilia apresentam taxas maiores de
perda de solos ante as bacias associadas ao Parque Nacional das Emas, principalmente em
decorréncia de estarem situadas mais proximas aos ndcleos urbanos, em que ha maiores
movimentacOes de terra, em decorréncia da sua expansdo urbana, ocasionando dreas
queimadas e solo exposto. Outro fator que corrobora para maior perda de solos na regido
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perda de solos na regido do Parque Nacional de Brasilia sdo as caracteristicas
morfométricas da drea de estudo, que apresentam dreas mais dissecadas ante ao Parque
Nacional das Emas, dreas estas que produzem maior quantidade de sedimentos em
decorrénciado escoamento superficial.

As bacias com maior perda de solos no Parque Nacional de Brasilia sdo a bacia do

cOrrego Acampamento, chegando a ter quase 45 ton.h-".a-", no ano de 1975, e a bacia do
ribeirdo do Engano no Parque Nacional das Emas, mas com valor bem mais modesto,
pouco mais de 1ton.h-".a-", no ano de 1985. Ambas diferenciacdes se ddo basicamente

pelas caracteristicas morfométricas, visto que as bacias relativas ao Parque Nacional das
Emas apresentam predominantemente situadas sobre “cimeiras” com amplos interfldvios

aplainados, que permitem o maior processo de infiltracdo ante ao escoamento superficial.

0s modelos da RUSLE, quando ajustados as caracteristicas de vertente/bacia
hidrografica, conforme proposto, apresentam resultados satisfatdrios, evidenciados,
° sobretudo, pela diferenciacdo entre os resultados nos sistemas ambientais analogos,

° Parque Nacional de Brasilia e das Emas. A distincdo da perda de solos entre as duas dreas
se da principalmente pela pequena diferenciacdo do cardter morfométrico, bem como
' pela conversdo do uso e cobertura do solo, que tendem a apresentar maior perda de solos

® queumadreaem plantio sobre Latossolo em relevo plano.

Por fim, sugere-se a continuacdo destes estudos, também em escala adequada,

abordando o fenémeno erosivo e de deposicdo por outros métodos e modelos de

avaliacdo, a fim de que se possa consolidar o panorama da denudacdo mecanica, apesar
de que numerosos estudos ndo dispem da calibracdo adequada.
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