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Resumo

A erosdo hidrica do solo, ocasionada pela chuva e respectivo escoamento superficial, é a
forma mais significativa de sua degradacdo. Neste trabalho objetivou-se estimar o potencial
de perda anual média de solos e sua distribuicdo espacial na Sub-bacia Hidrogréfica do Ri-
beirdo do Cip6 (SBRC), e a identificacdo das areas de maior vulnerabilidade a erosdo hidrica.
Assim, foi aplicado o modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation - Renard et al.,
1997) implementado em ambiente SIG, com a elaborac¢éo e a integracdo dos mapas dos fato-
res do modelo. Constatou-se que 53% da area da SBRC esté na classe de moderada vulnera-
bilidade 18 %, na classe de vulnerabilidade muito alta, com base na classificacdo proposta
por Beskow et al. (2009). O uso do solo com mata nativa e reflorestamento concorreram
positivamente para a reducdo da vulnerabilidade a erosdo hidrica e, por outro lado, os cultivos
anuais e as areas de solo descoberto e minerado, sem praticas conservacionistas, elevaram
significativamente a vulnerabilidade e consequentemente a perda de solo potencial média
estimada de 45,14 (t ha® ano™) para a SBRC, situando-a na classe de Muito Alta \Vulnerabi-
lidade a erosividade das chuvas.
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Abstract

Water erosion is the most significant form of erosion, caused by rainfall and its respective
surface runoff. This paper aims to estimate the spatial distribution of the average annual soil
loss potential in the Ribeirdo do Cipd Hidrographic Basin (SBRC), with the identification of
areas with the highest susceptibility to water erosion. The RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation - Renard et al., 1997) model implemented in GIS was applied through the
elaboration of the equation factors for later map algebra. It was found that 53% of the SBRC
area is in the class of moderate vulnerability, being also, 18% in the very high vulnerability
class, classification Beskow et al. (2009). Land use with native forest and reforestation con-
tributed positively to reducing vulnerability to water erosion, and, on the other hand, annual
crops and areas of uncovered and mined soil, without conservation practices, significantly
increased the vulnerability and consequently the loss of the estimated average soil of 45.14
(t. hat year®) for the SBRC, placing in the Very High Vulnerability to rainfall erosivity class.

Keywords: Geoprocessing. RUSLE. Water Erosion. Soils.

1. INTRODUGAO

A eroséo do solo e a degradacéo de ter-
ras agricultaveis consiste em um dos proble-
mas mais iminentes da humanidade, responsa-
veis pelo decrescimento da qualidade e produ-
tividade do solo, pelo esgotamento das areas
agricultaveis, reducédo da infiltracdo, aumento
do escoamento superficial e pela deterioracéo
da qualidade da agua (SILVA et al., 2007;
RODRIGUES et al, 2017).

Avaliacdes quantitativas da magnitude
dos problemas de erosdo e as possiveis estra-
tégias de manejo em uma base regional sdo ne-
cessarias para agéncias de planejamento e de-
senvolvedores de politicas ligadas ao desen-
volvimento sustentavel. De acordo com Oli-
veira et al. (2014), o mapeamento e avaliacdo
da vulnerabilidade do solo a eroséo é uma im-
portante ferramenta para o planejamento e
gestdo dos recursos naturais.

Atualmente, para analises ambientais,
os Sistemas de Informagédo Geografica (SIG)
sdo ferramentas eficientes devido a sua grande
versatilidade na gestdo e analise de informa-
cOes espaciais, contribuindo para avaliagOes
de degradacdo e planejamento e gestdo da
terra (EFTHIMIOU et al., 2016; CUIABANO
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et al., 2017). Sendo assim, analises espaciais
de indicadores associados a erosdo permitem
a identificacdo de areas com maior propensao
a erosdo e transporte de sedimentos, e tam-
bém, subsidio na recomendacao de préticas de
conservacao mais eficazes para as condi¢fes
de vulnerabilidade de cada trecho ou setor de
uma bacia hidrogréfica. De acordo com Gia-
ninetto et al. (2019) a taxa média anual de
perda de solo excede a taxa média anual de sua
formacdo, fazendo com que o recurso possa
ter comportamento de recurso ndo renovavel.

O municipio de Poc¢os de Caldas-MG
é um dos dois Unicos no Brasil que possui au-
tossuficiéncia no fornecimento de energia elé-
trica e no abastecimento de &gua e tratamento
do esgoto, propiciadas por concessionarias
municipais de servigcos publicos, respectiva-
mente Departamento Municipal de Eletrici-
dade — DME, e Departamento Municipal de
Agua e Esgoto —- DMAE. Além disso, o Ribei-
rdo do Cipd com seu reservatorio, é responsa-
vel por 47% do abastecimento de 4gua do mu-
nicipio (DMAE, 2013).

Devido a esta conjuntura, as agdes de
pesquisa estdo voltadas para a Sub-bacia Hi-
drografica do Ribeirdo do Cipé (SBRC), que
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assume relevancia, pelo uso de seus mananci-
ais, para duas atividades das mais relevantes
no contexto dos recursos hidricos: abasteci-
mento publico e geracdo de energia, as quais
tém, na presenca de sedimentos suspensos, um
grande fator de reducdo de sua eficiéncia e au-
mento de custos operacionais.

O modelo RUSLE (Revised Universal
Soil Loss Equation) proposto por Renard et al.
(1997), consta de uma versdo revisada do mo-
delo USLE (Universal Soil Loss Equation), é
considerado um modelo simples de predicéao
que permite estimar a erosdo hidrica potencial
com base na interacdo entre os fatores erosivi-
dade da chuva, erodibilidade do solo, influén-
cias do relevo, da cobertura e do manejo do
solo, a partir da utilizacéo de ferramentas SIG,
permitindo assim, o tratamento das informa-
¢Oes de forma espacializada. Inimeras sdo as
utilizacdes da RUSLE, assim como de seus fa-
tores. Mello et al. (2015) explicam que méto-
dos utilizados para prever o fator de erosivi-
dade das chuvas (fator R) por exemplo, tém
sido uteis para o planejamento do uso de terras
agricolas, o que é extremamente importante
em termos de mapeamentos regionais associ-
ados a erosdo.

Buscou-se entdo neste trabalho, ava-
liar a vulnerabilidade & eroséo hidrica dos so-
los na Sub-bacia hidrografica do Ribeirdo do
Cip6 — Pocos de Caldas - MG, com 0 emprego
do modelo RUSLE (RENARD etal., 1997) em
ambiente SIG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A Sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdo
do Cip6 (SBRC), com area de drenagem de
77,8 kmz, localiza-se na zona rural do munici-
pio de Pocos de Caldas entre as coordenadas
3325000 W e 7575000 S sistema SIRGAS
2000 - Fuso 23K, sendo uma das principais
bacias afluentes do Ribeirdo das Antas. A ba-
cia faz parte da GD-6, unidade gerencial do
comité de bacias hidrograficas dos afluentes
mineiros dos Rios Mogi-Guacu e Pardo, que
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sdo afluentes do Rio Grande, o qual forma
posteriormente o Rio Parana. Na Figura 1 é
mostrada a localizacdo da Sub-bacia do Ribei-
rdo do Cipd.

O indice pluviométrico anual na regido
situa-se entre 1.300 a 1.700 mm e, segundo a
classificacdo de Kdppen, apresentam-se duas
variagdes do clima mesotérmico (C), o Cwa e
0 Cwb. Na maior parte da area do planalto pre-
domina o Cwb e o0 Cwa apresenta-se na por¢ao
oeste, nos dominios do municipio de Aguas da
Prata (MORAES, 2007). A altimetria na
SBRC variaentre 1.248,44 e 1.493,83 m como
mostrado na Figura 2 (a), e na Figura 2 (b) o
mapa de declividades da area de estudo, ela-
borado com base na classificagdo de EM-
BRAPA (2006).
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Figura 1 - Localizagdo da Sub-bacia Hidro-
grafica do Ribeirdo do Cipo (SBRC).
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Na Sub-bacia em estudo, foram mape-
adas as classes de uso e cobertura do solo por
meio da vetorizacdo de imagem de alta reso-
lucdo com interpretacdo visual, baseada no co-
nhecimento das classes de acordo com a ca-
racterizacdo proposta por Aradjo Filho et al.
(2007). As classes mapeadas enquadram-se
nas unidades - Campo associado a umidade,
Campo de Altitude, Massas d’agua, Cultura,
Fragmento de Mata Nativa, Mata Riparia,
Pastagem, Reflorestamento e Solo exposto.

Tomando como base o levantamento
pedoestratigrafico de Moraes (2007) na regido
de estudo, as colaboragdes pessoais de Curi e
Silva’ e o Mapa de Solos de Minas Gerais
(UFV etal., 2010), foram obtidas as classes de
solos identificadas na &rea, assim como suas
areas de ocorréncia. Além dos dados associa-
dos aos solos, cobertura e manejo, a aquisicao
e processamentos dos demais dados utilizados
serdo mostrados adiante.
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Figura 2 — Modelo digital de elevagdo (a) e intervalos de classes de declividade (*) (b), na
Sub-bacia hidrografica do Ribeirdo do Cip6. (*) Intervalos de acordo com EMBRAPA

(2006). Fonte: Elaborado pelo autor.

” Colaboragdo dos Professores Dr. Nilton Curi, Dr. Sérgio Henrique
Godinho da Silva; - Departamento de Ciéncia do Solo DCS - Univer-
sidade Federal de Lavras - UFLA.
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2.2 Equacéo Universal de Perda de Solo Re-
visada (RUSLE)

A Equagéo Universal de Perda de Solo
Revisada (Revised Universal Soil Loss Equa-
tion - RUSLE) é um modelo paramétrico que
foi testado e validado em diversas condicGes
de solo, clima e manejo (RENARD et al.,
1997). A RUSLE, implementada em ambiente
SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) foi
utilizada para estimar a perda média anual de
solo na Sub-bacia do Ribeirdo do Cipd. A
equacao é baseada numa func¢éo de cinco prin-
cipais fatores que estao associados a erosao do
solo (Equacéo 1), os quais sdo gerados um a
um (separadamente) na forma de mapas con-
vertidos para formato raster, em uma resolu-
cao espacial de 30 metros, sendo entdo com-
binados a partir da aplicacéo de algebra de ma-
pas.

A=R*xK*LS*C*P 0]

Onde, A é a taxa de perda média anual de solo
por unidade de area (t hat ano); R é o fator
de erosividade da chuva (MJ mm hath? ano-
1): K é o fator de erodibilidade do solo (t h MJ-
1 mm1); LS é o fator topografico (adimensio-
nal); C é o fator de cobertura e manejo do solo
(adimensional); e P é o fator de praticas con-
servacionistas (adimensional).

2.3 Fator de Erosividade da Chuva (R)

O fator erosividade da chuva (R) re-
presenta o potencial natural da chuva em pro-
vocar erosdo do solo, cuja definicdo fisica
consiste do produto da energia cinética da
chuva pela intensidade média méaxima em 30
minutos consecutivos (WISCHMEIER e
SMITH, 1978). Neste estudo, para estimativa
da erosividade média anual de forma espacial-
mente distribuida, foi utilizado um modelo ge-
ogréfico e estatistico desenvolvido por Mello
etal. (2013) calculando-se entéo o fator R para
a SBRC em funcdo da latitude, longitude e al-
titude conforme a Equagéo (11):
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R =-399433 + 420,49« A-78,2 x LA —
0.01784 * A2 — 1594,04 = LA% + 195,84 x
LO? 4+ 17,77 * LO * A — 1716,27 * LA« LO +
0,1851 * LO% x A+ 0,00001002 % LO? x A% +
1,389 = LO? x LA? + 0,01364 * LA? * LO3

(1

Onde, R € o fator de erosividade da chuva (MJ
mm ha® h! ano™?), A ¢é a altitude (m); LA é a
latitude e LO é a longitude, ambos em graus
decimais negativos. A Figura 3 ilustra a malha
regular de pontos, utilizada para a espacializa-
cao do fator (R) via Krigagem simples.
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Figura 3 - Malha regular de pontos (500 x 500)
metros, utilizada no processamento da
erosividade das chuvas (R). Fonte: Elaborado
pelo autor.

2.4 Fator de erodibilidade do solo (K)

De acordo com Prasannakumar et al.
(2012), diferentes tipos de solos sdo natural-
mente mais resistentes ou suscetiveis a erosao
do que outros. O fator K diz respeito a erodi-
bilidade dos solos, sendo entdo a susceptibili-
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dade intrinseca de cada solo a eroséo, em fun-
cao de suas caracteristicas quimicas, fisicas e
pedoldgicas, como textura, permeabilidade,
matéria organica, material parental, entre ou-
tros (PRADHAN et al., 2012; PRASANNA-
KUMAR et al., 2012). Os valores utilizados
para o processamento do modelo na estimativa
das perdas de solo estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de solo, areas e valores uti-
lizados para erodibilidade (K). CX — Cambis-
solo Haplico; LVA — Latossolo Vermelho-
Amarelo; RL — Neossolo Litélico; SIV — So-
los Indiscriminados de Varzea. Fonte: Elabo-
rado pelo autor.

Solo Area (km?) (%) Fator K Referéncia

CX 16,03 22,2 0,0355 Silvaetal., (2009)
LVA 42,88 59 0,01 Silvaetal., (2000)
RL 0,2138 0,29 0,057 Oliveiraetal., 2014
SIvV 18,58 18,5 0,042 Silva (2004)
Total 7,7 100 - -

2.5 Fator topografico (LS)

O fator topogréfico (LS) representa a
relacdo entre as perdas de solo em uma area
com comprimento de rampa e declividade
quaisquer e as perdas de solo correspondentes
em uma parcela padrdo, caracterizada por
22,13 metros de comprimento com 9% de de-
clive (WISCHMEIER e SMITH, 1978).
Quanto maior a encosta e declive, maiores as
perdas de solo (RODRIGUES et al., 2017), ou
seja, a inclinacdo e o comprimento da encosta
afetam consideravelmente a taxa de erosdo hi-
drica (GASHAW et al., 2017). No presente
trabalho o fator LS foi calculado por meio da
metodologia proposta por McCool et al.
(1989) com execucdo na ferramenta LS
TOOL® proposta por Zhang et al., (2013) as-
sim como pOs processamento em ambiente
SIG.
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2.6 Fator de cobertura e manejo do solo (C)
e Fator praticas conservacionistas (P)

O fator (C) varia de 0 a 1 (adimensio-
nal), onde valores proximos de 1 representam
areas com cobertura vegetal quase nula, e,
portanto, mais vulneraveis a erosdo hidrica.
As classes mapeadas, suas ocorréncias e seus
indices referenciados constam na Tabela 2. O
fator (P) de praticas conservacionistas tem por
base a maneira pela qual a cultura foi condu-
zida na area. Corresponde a relacdo entre as
perdas de solo de uma area cultivada com de-
terminada pratica e as perdas, quando se
planta morro abaixo, mantendo-se as condi-
cOes padrao de relevo e de uso e manejo. Neste
estudo, quanto as praticas conservacionistas
(P), adotou-se o coeficiente 1 (plantio morro
abaixo), de acordo com Beskow et al. (2009),
pois ndo foi identificada na area nenhuma pra-
tica de controle a eroséo.

Tabela 2 - Classes mapeadas para uso do solo,
areas de ocorréncia, valores do fator C e cor-
respondentes referéncias. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Area

Uszo do solo (kana?) (%) Fator C Referéacia
Camnpo assoc. 4 umidade 4,50 579 00004 Oliveirs et al, (2007),
Campo de altitude 1640 2108 00194 Costa et al (2005)

Area antropizada 019 025 00000
Cultura 928 11,92 02900 Ruhoff et al. 2006
Massas d'agua 507 651 00000
Mata Nativa 094 1,21 0,0080  Martins et al (2010)
Mara niparia 897 11,53 00120 Farinasso et al. (2006)
Pastagem 6,65 B854 00288  Costaetal (2005,
Reflorestamento 2460 31,62 00120 Fannasso et al (2006)

Solo exposto 1,23 158 L000OD Cosmaetal (2005)

Total 7.8 100,00

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

138

Na Figura 4 (a, b, c e d) apresentam-se
as espacializacdes dos fatores da RUSLE na
SBRC. Os valores encontrados para erosivi-
dade da chuva (Figura 4a) situaram-se entre
8.983,90 e 10.634,80 (MJ.hat.mm=.ano?)
correspondendo, de acordo com classificagdo
proposta por Mello et al., (2007), a classe de
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“alta” erosividade da chuva. Outra classifica-
¢ao proposta enquadraria os valores aqui esti-
mados como erosividade “muito forte”, de
acordo com Carvalho (2008).

Observa-se ainda, o gradiente negativo
dos valores, a partir dos divisores de agua no
sentido dos drenos, sobretudo na cabeceira da
SBRC, estando os valores mais elevados de
erosividade a noroeste da area, onde ocorrem
também as maiores altitudes (Figura 2a), ex-
plicitando assim, a elevada e decisiva, influén-
cia da altitude nos valores da erosividade.

No caso dos fatores K e C (Figura4b e
4d) os valores espacializados foram extraidos
com base em indices de literatura conforme
Tabelas 1 e 2. Na Figura 4c observa-se a dis-
tribuigdo espacial do fator LS, que apresentou
uma média de 4,38 sendo os valores mais altos
encontrados nas areas mais declivosas da
SBRC, (Figura 2b). A analise espacial do fator
LS é de grande importancia, pois esse parame-
tro influencia diretamente na velocidade do
escoamento superficial (energia efetiva do
fluxo de agua), considerado um dos fatores
preponderantes para a ocorréncia da eroséo. A
distribuicdo espacial e as frequéncias das clas-
ses do fator LS, mostram que 90,05% da area
da SBRC (70 km?) apresenta valores de LS
menores do que 10, o qual representa vulnera-
bilidade moderada a perda de solo, de acordo
com Beskow et al. (2009). Em contrapartida,
0s 9,95% restantes representam areas com ele-
vado potencial a erosdo (BESKOW et al.,
2009). Em termos de area, 6,99 km2 da SBRC
apresentaram valores de LS entre 10 — 20,
sendo que 0,74 kmz2 apresentaram superiores a
20. Estes valores sinalizam a necessidade de
praticas de conservacdo, a fim de se reduzir o
ganho de energia do escoamento devido a to-
pografia (STEINMETZ et al., 2018).

A aplicacéo da algebra de mapas sobre
os resultados apresentados nas Figuras 4, ge-
rou a distribuicéo espacial da taxa de perda po-
tencial de solo para a SBRC, cujos valores fo-
ram agrupados segundo as classes de vulnera-
bilidade a erosdo, conforme proposi¢do de
Beskow et al. (2009), para compor a Figura 5
e a Tabela 3. Ainda na mesma tabela, constam
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valores de referéncia, para cada classe de vul-
nerabilidade (VRCV), utilizados para estimar
a taxa média ponderada de perda potencial de
solo (TMPPS) nas associacgdes entre Classes
de Solo; Declividade e Uso com a vulnerabili-
dade, que estdo contempladas nas Tabelas 4, 5
e 6. Pode-se observar que a classe Ligeira vul-
nerabilidade com 23,35% é a de maior fre-
quéncia na SBRC, seguida pelas classes Mo-
derada e Muito Alta vulnerabilidade, com
18,67% e com 18,49% respectivamente. Por
outro lado, as areas com Extremamente Alta
vulnerabilidade, representam 8,4% da SBRC,
0 que significa que 26,89% da area da SBRC,
proporciona taxas de perdas potencias de solo
com valores acima de 25 (t ha! ano). Assim,
um pouco mais que um quarto da area apre-
senta taxas de perdas potenciais de solo, com
valores muito elevados, influenciando no va-
lor da taxa média ponderada de perda poten-
cial de solo da SBRC que foi de 45,14 (t ha!
ano), valor este, que a enquadra na classe de
Muito Alta vulnerabilidade. Esta estimativa
sinaliza também a potencialidade de processo
acelerado de degradacéo do solo, que possi-
velmente se associa, a areas com solo desco-
berto, areas com cultivos anuais sem praticas
de conservacdo do solo, e também ao efeito
negativo de elevadas declividades, conforme
se pode observar na Figura 5, e, com mais de-
talhes nas associagdes especificas detalhadas
nas Tabelas 4, 5 e 6. Nota-se também, que o
valor aqui observado esta acima do apresen-
tado por Melo Neto et al. (2017) que estimou
uma taxa média ponderada de perda de solo de
10,4 (t ha ano™) para a Sub-bacia hidrogra-
fica do Cdrrego do Gigante, que esta contida
na SBRC. Esta grande diferenca se explicada
pela relevante participacéo espacial das duas
classes de maior vulnerabilidade na SBRC em
relacdo a do Corrego do Gigante.
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Tabela 3 — Classes de vulnerabilidade a erosao
e quantificacdo das areas de ocorréncia na
SBRC. (*) Segundo Beskow et al. (2009);
**VRCV — Valor de referéncia da classe de
vulnerabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor.

v e )
(*) Classe de Taxasde Perda  ooupeyy  Aten

> *otencial de s * 2 (%4
Vulnersbilidade = Potcacialdesolo (b rnty o )

(t ha'! ano-t)

Ligeira 0-25 1,25 18,12 23,35
Ligeun a Moderada 25-5 3,75 879 1133
Moderada 5-10 7.50 1449 18,67
Moderada a Alta 10- 15 12,50 7,59 9,78
Alta 15-25 20.00 7,72 995

Muito alta 25- 100 62,50 1435 1849
Extremamente alta 100 125,00 6,52 840
Total 77,58 100,0

Tabela 4 - Quantificacdo das areas de ocorrén-
cia da associacao entre classes de vulnerabili-
dade a erosdo e classes de solo na SBRC. (*)
De acordo com Beskow et al. (2009). **
TMPPS - Taxa média ponderada de perda po-
tencial de solo. Fonte: Elaborado pelo autor.

* Classes de CcX LVA RL SIvV
Vulnerabiidade : ™ =R 5
(thalano?) kn' (%) ko (") km* (%) km* (%)
0-24 LIS 737 126 1708 001 3,22 953 140
25-% 0,66 4,14 706 1670 000 L1 09% s.12
5-10 1,76 11,03 995 2352 000 1,08 265 1330
10-15 1,69 1059 457 1082 001 2358 127 686
15.28 282 1767 368 8§71 0,02 7,27 119 64l
5. 10 674 4226 606 1434 0,12 4342 132 113
100 L1l 695 369 874 006 3011 163 877
T'otal 15,94 100,00 4229 10000 021 100,00 1853 100,00
**TMPPS 4110 25,60 74.00 19.5
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Figura 4 — Fatores da RUSLE espacializados para a Sub-bacia hidrogréfica do Ribeirdo do
Cipd. (a) Fator Erosividade (R), (b) Fator Solo (K), (c) Fator Topogréafico (LS) e (d) Fator
de Uso de Manejo do Solo (d). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 — Espacializacdo das Taxas de perda potencial de solo (t ha™ ano™) na Sub-bacia
hidrogréafica do Ribeirdo do Cipd, conforme classificacdo proposta por Beskow et al.
(2009). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 6 - Quantificagdo das areas de ocorréncia da associacao entre classes de vulnerabilidade a
erosdo e classes de uso do solo na SBRC. (*) Classes propostas por Beskow et al. (2009). (**) Taxa

média ponderada de perda potencial de solo (t ha™® ano™). Fonte: Elaborado pelo autor.

(*) Clasze de Vulnerabilidade (t ha'! ano!)

Uso do Solo Area 0- 25 25-5 5-10 10-15 15-25 25-100 =100 Total T:Eﬁ}PS
Solo km? 0.06 004 006 003 004 0,08 090 122 9783
Exposto (%o) 5,28 345 491 2688 287 5,83 7398 100,00 ’
Mata km? 0,73 002 002 0.M 0,02 0,04 0,02 0387 = 66
Mativa (%) 8475 192 214 149 221 5,10 239 100,00 ’
km? 4 86 508 672 245 244 2.56 025 2436
Reflorestamento ] _ _ 14.20
(%6) 1997 2084 2757 1005 1003 1050 1,04 100,00
km? 042 058 160 131 1.36 1.28 008 6,463
Pastagem 2236
(%a) 6,37 8.73 2406 1975 20,55 1932 1,21 100,00
Mata km? 1.86 083 183 114 1.16 1,83 026 897 837
Ripéria (%%) 20,70 922 21,11 1274 1297 2037 290 100,00 )
km? 0,90 017 026 010 008 328 442 920
Cultura , ; 85.18
(%%) 9.80 1,79 281 1,10 0383 3565 4801 100,00
Campo de km? 0.94 1.784 339 228 243 497 039 1617 26,05
i)
altitude (%6) 5,83 11,00 2094 1408 1500 3076 239 100,00 '
Campo associado a km? 3.45 0,15 036 015 0.10 011 0,16 448 g 55
. 3
umidade (%o) 77.05 340 800 343 218 238 3,55 100,00
Area km? 0,15 001 001 000 000 0,01 001 019 1145
. Ao
antropizada (%5) 7686 563 649 087 259 452 3.05 100,00 )

A Tabela 4 apresenta a associacdo da perda
potencial de solo em relacdo as classes de solo
presentes na Sub-bacia. Em termos de &rea, 0
Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) é a
classe de solo com maior ocorréncia, seguido
de Cambissolo Haplico (CX), Solos indiscri-
minados de Varzea (SIV) e por Gltimo o Ne-
ossolo Litdlico (RL). Quanto as classes de vul-
nerabilidade, o Cambissolo agrega aproxima-
damente 50% de sua classificagdo entre as
classes “Muito Alta e Extremamente Alta”.
Para o Latossolo, suas maiores porcentagens
de area foram encaixadas nas classes entre
“Ligeira e Moderada”. J& 0 Neossolo, aproxi-
madamente 85% de sua &rea, classifica-se nos
intervalos de vulnerabilidade “Muito Alta e
Extremamente Alta”. Por fim, nas classes de
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solos SIV mais da metade da area a eles asso-
ciada situa-se no intervalo de ligeira vulnera-
bilidade. Em termos de taxa média ponderada
de perda potencial de solo (TMPPS), observa-
se na Tabela 4 que o Neossolo Litolico apre-
senta 0 maior valor para a TMPPS, fato ligado
a maior ocorréncia de suas areas, nas classes
de maior vulnerabilidade, com 0,18 km?2.
Ainda em relacdo a TMPPS, o Latossolo Ver-
melho-Amarelo apresentou um valor corres-
pondente a 62,23% do estimado para o Cam-
bissolo Haplico comportamento este também
verificado por Ferreira (2019).

A Tabela 5 exibe a interagdo entre as
taxas potenciais de perdas de solo e as classes
de declividade na SBRC. Percebe-se que nos
dois primeiros intervalos de declividade
(Plano e Suavemente Ondulado) apresentou
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valores até 5 t ha™* ano™, enquadrando-se as-
sim como vulnerabilidade “Ligeira a Mode-
rada”. As classes de declividade “Ondulado e
Forte Ondulado” tém ocorréncia de 67,66% na
Sub-bacia, prevalecendo a primeira no inter-
valo de “Moderada” vulnerabilidade com
24,58% da area, e a segunda com 36,33% da
area no intervalo de “Muito Alta” vulnerabili-
dade. Destaca-se ainda que, para os ultimos
trés intervalos de declividade propostos por
Embrapa (2006), apesar de menores areas, es-
tes encontram-se nas classes “Muito Alta e
Extremamente Alta” vulnerabilidade. Res-
salta-se também, que a TMPPS mostrada para
as interagOes da Tabela 5, apresentou valores
de 8,4 (t ha' ano?) até 67,5 (t ha! ano™) de
forma crescente com as classes de declivi-
dade.

As perdas de solo potenciais em rela-
¢do a cada uso e cobertura do solo na SBRC
estdo apresentadas na Tabela 6. Observou-se
no mapeamento e também nas visitas a campo,
a predominancia de Reflorestamento na area
de estudo. Considerada a principal atividade
econémica na SBRC, apresentou 24,36 km? se
encaixando com as maiores porcentagens nas
classes entre “Ligeira e Moderada” vulnerabi-
lidade. A segunda maior area da SBRC em ter-
mos de uso e cobertura do solo, esté associada
aos Campos de altitude com 16,17 km?, apre-
sentando maiores porcentagens de area distri-
buida na classe de vulnerabilidade “Muito
Alta”. Para os campos associados a umidade,
areas de correlacdo com a rede de drenagem
onde os solos apresentam hidromorfismo e
grande presenca de material organico, 77,05%
de sua area esté na classe de Ligeira vulnera-
bilidade. As Matas Riparias, com areas de
aproximadamente 8,97 km?, apresentaram
maior concentragdo de area nas classes “Li-
geira e Muito Alta” respectivamente, o que
acontece também para as areas de Pastagem,
porém com menor ocorréncias nas duas pri-
meiras classes (Ligeira e Ligeira a Moderada).
As areas de Mata Nativa apresentaram 84,75
% de ocorréncia na classe de “Ligeira” vulne-
rabilidade, como esperado a partir da presenca
de cobertura vegetal. Nas areas associadas a
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cultura (geralmente milho e batata) os interva-
los estdo classificados como “Muito Alta e
Extremamente Alta” wvulnerabilidade, fator
este que pode estar associado com a exposi¢ao
indireta do solo, como também a falta de pra-
ticas conservacionistas na SBRC. Nas areas de
Solo Exposto, observa-se que apesar da area
n&o ser tdo elevada como das outras classes de
uso, sua maior ocorréncia (73,98%) esta na
classe “Extremamente Alta”, situacdo espe-
rada pela susceptibilidade de um solo exposto
a erosdo hidrica. Os maiores valores para
TMPPS foram estimados para solo exposto de
97,83 (t ha! ano™) e Cultura com 85,18 (t ha”
1 ano), apesar da baixa abrangéncia em éarea
das classes, como ja citado. Em seguida, valo-
res de 22,36 (t ha® ano™) e 29,05 (t hat ano™)
foram estimados para Pastagem e Campo de
Altitude respectivamente. Para 0s usos de
Mata Nativa, Mata Riparia e Campo associado
a umidade apresentaram menores Vvalores,
sendo 7,66; 8,37 e 8,55 (t ha! ano™) respecti-
vamente. E importante destacar que, apesar
dos valores serem menores dentro dos estima-
dos nas classes, ambos se encaixam no inter-
valo de “Moderada” erosividade.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

144

A regido da SBRC ¢é caracterizada por
elevada erosividade das chuvas, o que poten-
cializa elevados indices de perdas de solo.

A aplicacdo do modelo RUSLE em as-
sociacdo com o SIG permitiu evidenciar as
vulnerabilidades dos solos a erosdo hidrica e
explicitar via as associacdes com 0S compo-
nentes do modelo os fatores com maior rele-
vancia e a sinalizacdo de aspectos que mere-
cem maior atencdo em termos de conservacao
dos solos.

Em relagéo a erosividade da chuva, o
modelo utilizado evidenciou a participagéo re-
levante da altitude na sua estimativa, fato de-
vido ao porte da SBRC. A erodibilidade do
solo, fator que embora seja bastante estudado,
apresenta grande variagdo de resultados apre-
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sentados na literatura, no presente estudo evi-
denciou a menor vulnerabilidade do LVA em
relacdo ao CX, e este em relacdo ao RL.

Quanto ao relevo, os resultados mos-
tram consisténcia, onde 0s maiores potenciais
de perdas de solo se associam as areas com
maior declividade.

O uso do solo com mata nativa e reflo-
restamento concorreu positivamente para a re-
ducdo da vulnerabilidade a erosao hidrica, e,
por outro lado, os cultivos anuais e as areas de
solo descoberto e minerado, sem préaticas con-
servacionistas, elevaram significativamente a
vulnerabilidade e consequentemente a taxa de
perda potencial de solo, com média ponderada
estimada de 45,14 (t ha! ano™) para a SBRC,
situando-a na classe de Muito Alta Vulnerabi-
lidade a erosividade das chuvas. Estes resulta-
dos indicam a necessidade de implementacéo
de praticas de conservacao do solo para se ate-
nuar as perdas.

Por fim, destaca-se a relevancia do
SIG para permitir ndo sé visualizar a distribui-
cao espacial das taxas potenciais de perda de
solo, mas sobretudo das associagdes, que de-
monstram os aspectos mais vulneraveis, e, por
consequéncia a identificacdo das préticas a se-
rem planejadas e implementadas para a redu-
¢ao da erosdo hidricas dos solos.
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