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RESUMO
Estudos voltados a erosdo dos solos de uma bacia hidrografica sdo de extrema importancia, principalmente em areas
onde h4 caréncia de pesquisas com essa tematica, pois auxiliam em diversas tomadas de decisées ambientais. O objetivo
deste trabalho foi verificar a erosdo atual e potencial na sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Floresta (ES), a fim de
subsidiar melhorias quanto a conservacdo dos solos associada a producio econdémica. Os procedimentos foram
realizados no programa ArcGIS, considerando uma base de dados geograficos. Inicialmente, foi delimitada a sub-bacia.
O modelo matematico considerado foi a Equagdao Universal de Perda de Solos, estimando-se os seguintes dados:
erosividade, erodibilidade, comprimento de rampa, declividade e fatores uso e manejo do solo e praticas
conservacionistas. Foram estimadas, classificadas e mapeadas as erosdes atual e potencial. Quanto a erosdo potencial, as
classes compreendidas de moderada a muito forte somam 73,98%, sendo um valor muito expressivo. H4d maior
tendéncia natural a erosdo na porc¢ao norte da BHRF, ao passo que, nas regides central e sul, predominam intensidades
menores. Isso pode ser justificado pelas irregulatidades do relevo. Quando somadas, as classes compreendidas de
“moderada a alta” a “extremamente alta” correspondem a 48,33%. Portanto, quase metade estd susceptivel a perda de
solo atual considerando o uso e manejo do solo e praticas conservacionistas, o que pode ser atribuido as formas de
ocupagcio das terras. As areas naturalmente menos vulneraveis estao ocupadas por atividades que agravam a ocorréncia
de erosio, ao passo que as areas potencialmente mais susceptiveis possuem formas de ocupagio capazes de proteger o
solo. H4 necessidade de um melhor planejamento de ocupac¢io da terra através da integracdo de comités e gestores
publicos com os moradores da sub-bacia. Espera-se que este trabalho contribua para diversas melhorias acerca da
conservagdo dos solos na regido.
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Current and natural vulnerability to soil erosion in the Ribeirao Floresta hydrographic sub-basin, in the
municipality of Cachoeiro de Itapemirim, state of Espirito Santo, Brazil

ABSTRACT

Studies focused on soil erosion in a hydrographic basin are extremely important, especially in areas where there is a lack
of research on this theme, as they assist in various environmental decision-making. The objective of this work was to
verify the current and potential erosion in the Ribeirdo Floresta (ES) hydrographic sub-basin, in order to subsidize
improvements in soil conservation associated with economic production. The procedures were performed in the
ArcGIS program, considering a geographic database. Initially, the sub-basin was defined. The mathematical model
considered was the Universal Soil Loss Equation, estimating the following data: erosivity, erodibility, ramp length, slope
and soil use and management factors and conservation practices. Current and potential erosions were estimated,
classified and mapped. As for potential erosion, the classes comprised from moderate to very strong add up to 73,98%,
being a very expressive value. There is a greater natural tendency to erosion in the northern portion of BHRF, while in
the central and southern regions, lower intensities predominate. This can be justified by the irregularities of the relief.
When added together, the classes from “moderate to high” to “extremely high” correspond to 48,33%. Therefore,
almost half are susceptible to current soil loss considering the use and management of soil and conservation practices,
which can be attributed to the forms of land occupation. The naturally less vulnerable areas are occupied by activities
that aggravate the occurrence of erosion, while the potentially more susceptible areas have forms of occupation capable
of protecting the soil. There is a need for better planning of land occupation through the integration of committees and
public managers with the residents of the sub-basin. It is expected that this work will contribute to several improvements
regarding soil conservation in the region.
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1. Introducao

As questdes relacionadas a erosdo tém aumentado consideravelmente nos ultimos anos no Brasil, onde uma
parte da populagio depende de atividades econdmicas ligadas a agricultura (Silva, Paiva & Santos, 2009). A
preocupagio com o planejamento do uso da terra e a manuten¢io da qualidade da dgua e dos remanescentes
florestais é um fato a ser enfrentado pela sociedade. Considerando o grande impacto provocado pela
agricultura na qualidade e quantidade de tais recursos, agoes de mitiga¢ao da perda de solo e conservagdo de
recursos sao necessarios (Miqueloni, Bueno & Ferraudo, 2012). A degradagido dos solos é um problema que
influencia todo o mundo e constitui um fenémeno de grande importincia, devido a agilidade com que se
processa e pelo fato de originar prejuizos expressivos para diversas atividades econémicas e o meio ambiente
(Eduardo et al., 2013).

A erosio hidrica do solo, porque provoca a degradacio e perda de um recurso natural fundamental para o
suporte da vida ¢, sem duvida, uma das questdes relevantes no campo da gestio ambiental. A medida em que
finas camadas de solos vao sendo removidas em espessuras diferentes ao longo de décadas, o processo de
erosiao progride até atingir um ponto de ndo retorno, abrindo caminho a um processo de desertificagdo
(Ferreira, 2013). Existem varias formas de erosao provocada pelas dguas pluviais, a saber: erosio por
salpicamento, erosao laminar, erosdo linear (originando sulcos, ravinas e vogorocas), erosao por salpicamento
e erosdo por solapamento, deslocamento ou escorregamento (Brito, 2012).

Para estudar esse fendmeno, existem metodologias que permitem detetar e diagnosticar sinais precoces e
implementar medidas protetoras que reduzam a taxa de erosdo (Ferreira, 2013). Por exemplo, existem os
chamados métodos diretos, fundamentados na coleta do material erodido, em campos expetrimentais ¢/ou em
laboratério. Existem, ainda, os métodos indiretos, realizados através de modelagem matematica. Estes modelos
podem ser associados as técnicas de geoprocessamento, que permitem analises espaciais das perdas de solo de
determinada regido, visando o planejamento racional do uso e ocupagio do solo e expor as areas que precisam
de adogao de praticas de controle da erosdo. Dentre esses modelos, a Equagio Universal de Perda de Solos
(EUPS), proposta por Wischmeier e Smith (1978). Quando espacializada por meio de um Sistema de Informacio
geograficas (SIG), permite uma analise da perda de solo por erosiao laminar, possibilitando contextualizar os
resultados obtidos em funcio do uso e ocupacio das terras (Macedo & Ruddorf, 2000).

Esta proposicdo se baseia na jun¢io da aptidio agricola com o manejo e sua relagio com o potencial de erosdo
dos solos. Estes fatores sdo relevantes para o processo de manejo sustentavel, pois sio indicadores na defini¢io
de uso do solo, ndo sendo totalmente relacionados com a produtividade mas com sua preservaciao (Maciel,
2000). A equacdo fol elaborada visando prever perdas de solos médias em periodos longos e condi¢oes
especificas e exprime a a¢do dos principais fatores que afetam a erosao hidrica, sendo expressa em funcio de
seis variaveis ambientais e de manejo (Ferreira, 2013).

A estimativa e modelagem da erosio do solo é uma ferramenta que auxilia na identificagdo e classificaciao de
areas quanto ao risco de erosdo, na compreensio dos mecanismos do processo e previsio de cenarios,
fornecendo informagdes de apoio para a alocacdo de recursos e os tipos de praticas que irdo fornecer a
protecio mais eficaz (Capoane et al., 2013).

As bacias hidrograficas urbanas, semiurbanas e do meio rural rednem os elementos essenciais para a analise da
erosao de solo utilizando a Equacio Universal de Perda de Solo, pois as variaveis empregadas neste modelo
matematico ficam mais bem representadas e delineadas em ambito local e regional. Sendo um pais de dimensao
continental e com grande variedade climdtica e ecossistémica, a EUPS, desenvolvida a priori para os Estados
Unidos da América (EUA), teve que ser ajustada para a realidade brasileira através de Lombardi Neto e Bertoni
(1975) (Pereira, Santos & Sousa, 2017).

Esta informagao fornece subsidios relevantes para a elaboragao do planejamento agricola e ambiental de bacias
hidrograficas (Mata et al., 2007). No entanto, a maior limitacdo ao uso de modelagem matematica para a
predicio de erosdo dos solos consiste na dificuldade em trabalhar com uma grande quantidade de informagoes
que descrevem a heterogeneidade da paisagem. Sendo assim, o uso de Sistemas de Informacdo Geograficas
(SIGs) aliado ao Sensoriamento Remoto, aos Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e a Cartografia
Digital, torna-se de alta importincia para gerar informagoes que subsidiem estratégias de planejamento visando
0 uso e o manejo racional do solo (Cemin et al,, 2013). A adequacio do modelo da EUPS em ambiente
computacional de um SIG permite uma otimiza¢do e resultados espaciais mais precisos (Mata et al., 2007).
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Portanto, a integracdo das geotecnologias com os processos ambientais vem sendo realizada com expressivo

sucesso em varias partes do mundo. Assim, sao de extrema importancia para a espacializagdo, quantificagio e
gerenciamento dos recursos naturais (Silva, Paiva & Santos, 2009).

Estudos norteados com recursos de Sistemas de Informacgdes Geograficas associados as analises de perda de
solos em determinada regido, como uma sub-bacia hidrografica, sio de extrema importincia principalmente
em 4areas onde ha caréncia de pesquisas voltadas a essa tematica, como a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo
Floresta (sigla — BHRF). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a perda de solo atual e potencial
da BHRF, como forma de contribuir para melhorias quanto a conservacdo dos solos aliada a producio
economica na regiao.

2. Material e Metodos

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Floresta esta localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, na
mesorregido Sul do Estado do Espirito Santo. Por ocupar area de zona rural, ¢ uma sub-bacia caracterizada
pela predominancia de atividades econdmicas rurais, como a agricultura e pecuaria. Possui seu exutorio (local
de desagua) no Rio Itapemirim. O bioma predominante na regido ¢ a Mata Atlantica, que possui cerca de 20
mil espécies vegetais (com 35% das espécies existentes no Brasil, aproximadamente), incluindo diversas
espécies endémicas e ameagadas de extin¢do. No que concerne a fauna, o bioma abriga em torno de 850
espécies de aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de mamiferos e 350 de peixes (Brasil, 2020). Esses dados,
inclusive, fazem da Mata Atlantica um Ahospor mundial, ou seja, um bioma tico em biodiversidade, porém, um
dos biomas mais ameagados do planeta, de acordo com a Associacio Mineira de Defesa do Ambiente (AMDA,
2017). A Figura 1 demonstra a localizagio da regido estudada.
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Figura 1. Localiza¢io da BHRF. Fonte: O Autor (2020).

Os procedimentos foram executados no programa computacional ArcGIS® versio 10.2, tendo como bases
cartograficas digitais os sitios eletronicos do Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito
Santo (Geobases, 2020), da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020a) e do Instituto Jones dos Santos Neves
(IJSN). Inicialmente, a regidao de interesse foi identificada a partir de feicdes de municipios do Estado do
Espirito Santo adquiridas junto ao Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2020) para, em seguida, delimitar
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a BHRF a partir dos seguintes procedimentos, conforme Santos et al. (2010): aquisicdo de curvas de nivel da
regido junto ao Geobases e seu postetior recorte para o municipio de Cachoeiro de Itapemirim; geragao do
Modelo Digital de Elevacio (MDE); correcao do MDE (para preencher e corrigir possiveis falhas do MDE
gerado); delimitacdo dos fluxos de direcdo (flow direction) e de acumulaciao (flow accummnlation) da drenagem;
identificacdo do curso hidrico principal (nesse caso, o Ribeirdo Floresta) e do seu exutério (local de desigua
da sub-bacia considerada); demarcagio do exutério através de um ponto; delimitacio da sub-bacia de interesse
e; conversio do arquivo representativo da sub-bacia do formato raster para poligono.

A identificacdo do exutério ocorreu a partir do auxilio de fei¢bes de cursos d’agua da regidao adquiridas no
portal eletronico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020a), carregando as informagdes dos fluxos hidricos
e seus respectivos nomes. A Figura 2 representa, resumidamente, um fluxograma com os procedimentos para
delimitacio da BHRF.

Geracgao do
Modelo Digital de
Elevacédo (MDE)

Correcdo Flow
do MDE direction

Identificacédo do Extracdo da
curso hidrico e de malha
seu exutorio hidrografica

Flow
accumulation

Delimitacdo
da bacia
(Watershed)

Demarcacéo
do exutério

Figura 2. Fluxograma de delimitacio da BHRF. Fonte: Adaptado de Santos, Louzada e Eugénio (2010).

Ap6s a delimitagio, foi possivel dar prosseguimento aos demais procedimentos de avalia¢do da perda de solos,
desta vez para a regido de interesse. Para estimar a perda de solos atual e potencial, foi considerada a Equac¢io
Universal de Perda dos Solos (EUPS), composta por 6 parametros que interferem na intensidade de perda dos
solos. Tal modelo matematico ¢ resumido pela equacio (1) (Wischmeier & Smith, 1978):

A=RxKxLxSxCxP (1)

Em que: A = perda de solo (t ha'! ano); R = erosividade da chuva (MJ ha'! mm h! ano™'); K = erodibilidade
do solo [t ha! M] ha! mm h')']; L = comprimento do declive (adimensional); S = grau de declive
(adimensional); C = uso e manejo do solo (adimensional); P = praticas conservacionistas (adimensional). A
erosio atual indica as perdas de solo por erosdo hidrica considerando a erosdo potencial e as condi¢Oes atuais
de uso do solo e praticas culturais, ou seja, os valores de C e P (Duries & Mello, 2016). Portanto, a EUPS,
considerando todos os seus pardmetros, indica a erosao atual. Ja a erosdo potencial, causada pelas propriedades
fisicas da regido estudada, inclui apenas os parametros R, K, L e S.

A capacidade da chuva de causar erosao em uma area sem protecio em uma dada localidade é expressa pelo
fator numérico R (Wischmeier & Smith, 1962), que deve ser calculado a partir de indices mensais de erosio,
obtidos pela equagao (2), desenvolvida por Lombardi Neto & Moldenhauer (1992):

Eli = 67,355 x (fli—j)o’gs 2)
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Em que: EI i = média mensal do indice de erosao (M] ha! mm-1); ri = precipitacdo pluvial média mensal, em
mm; Pi = precipitacio pluvial média anual, em mm.O fator R corresponde ao somatério dos indices mensais
de erosio (Bertoni & Lombardi Neto, 1999). Os dados de precipitacio foram adquiridos junto ao portal
eletronico Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (Ana, 2020b), referentes a uma estacio pluviométrica
localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, Estado do Espirito Santo, com uma série histérica de 55
anos. A estagdo apresentou as seguintes coordenadas geograficas: S 20° 40' 50.16" ¢ W 41° 20' 53.88". Foi
considerada essa estacio devido a ampla série histérica pluviométrica existente.

Através do MDE da area estudada, foi gerado o mapa de declividade, em graus, através da fungao “slope” no
ArcGIS, para determinar os fatores L e S da EUPS. Na pratica, esses dois fatores sio considerados
conjuntamente, por meio de um termo denominado fator topogratico ou LS, que é obtido a partir da agregacio
do comprimento das encostas (vertentes) com o gradiente de declividade (grau de inclinacio), por meio de
modelos matematicos (Galdino, 2012). Os fatores comprimento de rampa e declividade, embora tém sido
pesquisados separadamente, ¢ mais conveniente considera-los conjuntamente como um fator LS (Bueno et
al,, 2011). O fator LS interfere na dindmica erosiva por meio do comprimento da vertente e da inclinacao do
relevo, que sio fatores fundamentais para compreender o processo de escoamento superficial da dgua
(Pinheiro & Cunha, 2011).

O fator topografico (LS) da equagdo foi obtido a partir da geragdo de dois mapas. O mapa do fator L foi
obtido com auxilio da metodologia proposta por Desmet & Govers (1996), McCool et al. (1987) e McCool et
al. (1989), através das equagdes (3), (4) e (5).

sin C/0,0896

- 0,56+3(sin C)* )
F
m= #)
(m+1)
_ [asD?P oA
L= XmDm+2 (22’l3>m (5)

Em que: D = tamanho do pixel; A = fluxo acumulado da drenagem (obtido no ArcGIS®, a partir do MDE
da area e da posterior obtengio da direcio do fluxo de drenagem); C = declividade (expressa e convertida em
radianos); x = coeficiente de forma (adotado x = 1, para sistemas compostos por pixels); m, F = coeficientes
(adimensional).

Em seguida, foi gerado o mapa do fator S, pelo algoritmo de McCool et al. (1987) ¢ McCool et al. (1989),
partindo das seguintes condi¢oes, considerando a declividade: quando tan C < 0,09, adotar S = 10,8 sin (C) +
0,03 e; quando tan C = 0,09, adotar S = 16,8 sin (C) + 0,5.

Alguns solos apresentam maior propensao 4 erosio que outros, mesmo quando a cobertura vegetal, a
precipitagio, o declive e as praticas de controle de erosdo sio as mesmas. Essa diferenca é chamada de
erodibilidade do solo (fator K), e ocorre devida as propriedades inerentes ao solo (Bertoni & Lombardi Neto,
1999). Esse parametro significa a vulnerabilidade ou suceptibilidade a erosio do solo, que ¢ a reciproca da sua
resisténcia a erosao. A erodibilidade é a unica varidvel, na EUPS, relacionada com as caracteristicas do solo,
estando relacionada com as intera¢Ges fisico-quimicas, biolégicas e mineraldgicas do solo. (Ahmed, 2009). O
fator K (erodibilidade do solo) foi determinado inicialmente, a partir do mapeamento dos tipos de solos da
BHCP e, em seguida, pela consulta dos dados na literatura.

Os fatores C (uso e manejo do solo) e P (praticas conservacionistas), assim como o fator topografico, também
foram considerados de forma conjunta e estdo inerentes as formas de uso e ocupagio da BHRF. O fator C
representa um indice que determina o quanto cada espécie de cobertura vegetal oferece de protecio ao solo
ao longo de diferentes épocas do ano (Souza & Gasperetto, 2012). Ja o fator P relaciona a intensidade de
petdas de solo com uma determinada pratica conservacionista e as perdas quando a cultura esta plantada no
sentido do declive, ou seja, morro abaixo (Wischmeier & Smith, 1978).
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Os dados do fator CP foram consultados na literatura abordada, para cada forma de uso e ocupagio do solo
que, por sua vez, foi identificado a partir de fei¢oes referentes ao uso e ocupacio do solo do Estado do Espirito
Santo adquiridas no portal eletronico do GEOBASES, acerca do mapeamento realizado nos anos de 2012 a
2015, em escala igual ou melhor a 1:25.000. Essas feicoes foram alocadas para planilha do programa ArcGIS®,
tornando-se possivel, através dos recursos de edi¢dao de arquivos, a delimitacio do uso e ocupacio somente
para a sub-bacia de interesse. Ap6s consultar na literatura os numeros do fator CP, os mesmos foram insetidos
na tabela de atributos do novo arquivo de uso e ocupaciao gerado (para a BHRF).

A insercao de todas as equages fol feita na ferramenta “raster calculator”, também conhecida como algebra
de mapas, que permite trabalhar com mapas a partir das equagdes inseridas no programa ArcGIS. O tamanho
dos pixels adotado para este trabalho foi de 10, pois esse setia 0 mais adequado para areas menores, como foi
o caso da sub-bacia estudada. Apds a obtengdo de todos os componentes da equacio, as informacgoes
quantitativas e geoespacializadas das erosGes atual e potencial foram classificadas conforme a metodologia de
Beskow et al. (2009), apresentada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Classes de intensidade a erosio potencial. Fonte: Beskow et al. (2009).

Classes de intensidade  Faixa quantitativa (ton/ha.ano)

Fraca <400
Moderada 400 - 600
Moderada a forte 600 - 1.600
Forte 1.600 - 2.400
Muito forte > 2.400

Tabela 2. Classes de intensidade a erosio atual. Fonte: Beskow et al. (2009).

 Classes de intensidade ~ Faixa quantitativa (ton/ha.ano)

Ligeira <25
Ligeira a moderada 2,5-5
Moderada 5-10
Moderada a alta 10-15
Alta 15-25
Muito alta 25-100
Extremamente alta > 100

3. Resultados e discussao

A erosividade estimada (fator R) para a BHRF foi igual a 7.516,91 MJ ha! mm. Esse valor pode ser
classificado como “forte”, segundo a classificacio de Carvalho (2008). Quanto a erodibilidade (fator K)
determinada, foram observados dois tipos de solos diferentes: argissolo vermelho, com percentual de ocupacio
na sub-bacia igual a a 48,82% e fator K equivalente a 0,044; e neossolo litdlico, com percentual de 51,18% e
fator K igual a 0,048. A sub-bacia estudada também possui nove tipos diferentes de solos, com valores de fator
CP (uso e manejo do solo e praticas consetvacionistas) que variam de 0 a 1, conforme a literatura consultada.
A Tabela 3 apresenta, em detalhes, os valores de CP adotados para cada classe de uso e ocupagio.

Tabela 3. Dados do fator CP para cada uso e ocupagio de solo. Fonte: Stein et al.,
1987; Silva, 2004; Martins et al., 2010.

Classe (uso e ocupagio do solo) Fator CP

Afloramento rochoso 0
Area edificada 0
Brejo 0
Campo tupestre/altitude 0,01
Cultivo agricola — banana 0,25
Cultivo agricola — café 0,25
Cultivo agricola — coco-da-bafa 0,25
Outros cultivos permanentes 0,25
Outros cultivos temporarios 0,20
Extracao (Mineracao) 0
Macega 0,01
Massa d’agua 0
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Vegetacio nativa 0,00013
Vegetagdo nativa em estagio inicial de regeneracio | 0,00013
Outras classes 0
Pastagem 0,025
Reflorestamento — eucalipto 0,0026
Solo exposto 1

Foram, portanto, identificadas dezoito classes diferentes de uso e ocupac¢io. Percebe-se que os valores do fator
CP variam conforme o uso e manejo da terra, sendo os maiores valores associados aos passivos ambientais,
capazes de causar maior perda de sedimentos. O valor zero esta associado as areas urbanas e aos corpos
hidricos. J4 os menores valores sio interligados a vegetacio remanescente, sendo considerada a cobertura mais
densa (Lima, Ferreira & Ferreira, 2018). No caso da BHRF, os menores valores estio associados as classes
“vegeta¢ao nativa” e “vegeta¢ao nativa em estagio inicial de regenera¢ao”. O valor 1, por sua vez, esta associado
a classe “solo exposto”, sendo, portanto, a classe capaz de provocar a maior perda de solos na sub-bacia
estudada.

Ap6s a obtencio do fator topografico (LS), foi possivel estimar as perdas de solo atual e potencial. Em relacao
a erosdo potencial, a maior classe de intensidade foi vista para a “moderada a forte”, com perdas que variam
de 600 a 1.600 ton/ha.ano, ao passo que a classe com menor abrangéncia foi para a “moderada”, com apenas
6,02% da area da BHRF e com perdas de solos menores ou iguais a 400 ton/ha.ano. A Tabela 4 e a Figura 3
apresentam, respectivamente ¢ em detalhes, os dados de drea, em quildmetros quadrados (Km? e em
porcentagem (%), para cada intensidade de perda potencial de solos e 0o mapa tematico de intensidade da
erosao potencial.

Tabela 4. Area ¢ percentuais de abrangéncia para cada classe de intensidade de erosio potencial. Fonte: O Autor (2020).

Classes (ton/ha.ano) Area (Km?) Area (%)
Fraca (< 400) 17,19 Km? 20,00%
Moderada (400 - 600) 5,17 Km? 6,02%
Moderada a forte (600 - 1.600) 35,91 Km? 41,79%
Forte (1.600 - 2.400) 19,71 Km? 22.94%
Muito forte (> 2.400) 7,95 Km? 9,25%
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Figura 3. Mapa de erosio potencial. Fonte: O Autor (2020).
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Verifica-se que as classes compreendidas de moderada a muito forte somam 73,98% da sub-bacia, ou seja,

representa um valor muito expressivo. Além do mais, ha maior tendéncia natural a erosdao na por¢ao norte da
BHREF, ao passo que, nas regiGes central e sul, predominam intensidades menores de tendéncia a erosao. A
alta representatividade das classes de maior intensidade pode estar relacionada, principalmente, as irregulari-
dades do relevo da regido da BHRF. A influéncia do relevo na intensidade erosiva é vista, principalmente, pela
declividade e comprimento de rampa, da encosta ou vertente. Ambas interferem diretamente na velocidade de
escoamento superficial da dgua das chuvas. Os tetrenos mais declivosos e com maiores comprimentos de
rampa apresentam grandes velocidades de escoamento superficial e, por consequéncia, maior capacidade
erosiva. Porém, uma encosta com baixa declividade e comprimento de rampa grande também pode apresentar
alta intensidade de erosio, desde que exposta a grande vazio de escoamento hidrico supetficial (Infanti Junior
& Fornasari Filho, 1998). Gurgel et al. (2011), em seus estudos acerca da vulnerabilidade ambiental do munici-
pio de Riachdo das Neves (BA), constataram que as dreas mais vulneraveis estdo dispostas em locais de maior
declividade. Sendo assim, a declividade ¢ um dos fatores que potencializam a perda de solos na BHRF,
sobretudo na por¢ao norte desta sub-bacia. Outro fator relevante é o comprimento de rampa, pois a energia
de escoamento superficial tende a se concentrar e ser mais elevada nas rampas mais longas, fazendo com que
a enxurrada gere elevado numero de sulcos (formagoes erosivas) (Ahmed, 2009).

O fator topografico, que constitui nos parametros anteriormente discutidos, possui grande influéncia na
Equagio Universal da Perda de Solos, pois assume maior influéncia em comparacio com as outras variaveis
consideradas, mesmo levando em conta o aumento do fator praticas conservacionistas (Pereira et al., 2014).
Dessa forma, a tendéncia natural a perda de solos na BHRF pode estar mais relacionada aos fatores compri-
mento de rampa e declividade. As dreas mais susceptiveis a erosGes intensas, caso as atividades antrépicas ndo
sejam planejadas e manejadas corretamente, podem desencadear sérios problemas ambientais. A erosdo hidrica
intensa impacta diversas atividades humanas, como a agricultura, o transporte fluvial, a pesca, a geracio de
energia elétrica, etc. O aumento da taxa de erosao em uma bacia hidrografica, por exemplo, provoca assorea-
mento de corpos hidricos (Matos, 2015). Nesse sentido, Costa & Silva (2012) propdem a adoc¢io de praticas
conservacionistas através do uso de ferramentas que rescindam o comprimento da rampa e diminuam o espago
de escoamento superficial da 4gua, a fim de atenuar a tendéncia natural a perda de solos.

Para mitigar essa tendéncia a perda de solos, podem ser utilizadas técnicas conservacionistas que tenham os
seguintes objetivos: interceptar o escoamento superficial da agua das chuvas, reter e disciplinar as aguas de
escoamento com velocidade com potencial ndo erosivo e deter as particulas de solo transportadas pela plavio-
sidade antes de que as mesmas sejam incorporadas aos leitos de cursos hidricos (Gomes, 2001). Além do mais,
nas areas naturalmente mais vulneraveis da BHCF, ¢ de grande importancia a manuten¢io da vegetacdo. A
cobertura vegetal protege o solo contra a erosio pluvial, aumentando a evapotranspiragio e a infiltracio,
diminuindo o escoamento. Ela impede que parte da agua da chuva nio chegue ao solo, sendo interceptada
pela folhagem e evapora diretamente.Outra parte se escoa vagarosamente pelos ramos e troncos, indo ao solo
para se infiltrar (Ahmed, 2009). A vegetagdo forma uma batreira fisica ao transporte de matérias (sobretudo as
plantas rasteiras), diminuindo a velocidade de escoamento da agua. (Bertoni & Lombardi Neto, 2005). Assim,
a manutencdo da cobertura vegetal nas areas de maior intensidade natural a erosdo laminar, além dos beneficios
a fauna e flora, contribui para a conservag¢io de outros recursos naturais, como a dgua, ¢ influi em uma melhor
produtividade econémica para os produtores rurais desta regido. Nesse sentido, Gurgel et al. (2011) propdem
a manuten¢ao de uma faixa de preservacdo em locais mais declivosos. Sugestio essa relevante para a BHRF,
considerando a sua elevada potencialidade a perda de solos.

Para o planejamento territorial, uma das informagdes mais requisitadas é a vulnerabilidade natural a perda de
solo. No decreto de lei nimero 4297, de junho de 2002, que estabelece os critérios minimos para a elaboragio
do Zoneamento Ecolégico e Econdémico do Brasil (ZEE), ¢ salientada a necessidade de obterindicadores da
vulnerabilidade natural a perda de solo como um atributo integrante para delimitar a Fragilidade Natural
Potencial (Borges et al., 2002).

As estimativas de erosdo potencial ou potencial natural de erosio (PNE) podem contribuir, ainda, para
restringir o uso e ocupacio de areas potencialmente vulneraveis a erosao. Isso evita, por exemplo, a onera¢io
de custos de infraestrutura, que sdo patologias em obras da construcio civil. Deve-se trazer a aten¢do dos
planejadores e autoridades locais para as regides mais frageis, com relevo irregular. Nestas areas, precisam
ser estabelecidos programas de combate, controle e prevenc¢io da erosio, nio descartando a possibilidade
de adog¢io de novas alternativas de uso menos intensivas (Pedro & Lorandi, 2004). Por isso, espera-se que
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os resultados observados sobre a erosiao potencial da BHRF sejam utilizados para um planejamento correto
das atividades antrépicas, de forma a conciliar a conservacio dos solos com a produtividade econdmica na
area rural com base nos conhecimentos acerca da potencialidade de cada 4rea no que concerne a erosio natural.

A Tabela 5 e a Figura 4 indicam, respectivamente, os percentuais de abrangéncia de cada classe de erosdo atual
¢ a geoespacializacido dessa erosdo. Verifica-se que a classe de erosido mais abrangente foi a “ligeira” (49,03%),
o que significa um excelente percentual visando minimizar as perdas naturais de solo. Todavia, a classe “extre-
mamente alta” abrange uma 4area expressiva de 37,15%, conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5. Percentuais de abrangéncia para cada classe de intensidade de erosio atual. Fonte: O Autor (2020).

Classes (ton/ha.ano) Area (Km?) Area (%)
Ligeira (=2,5) 42,13 Km? 49,03%
Ligeira a moderada (2,5 - 5) 1,42 Km? 1,66%
Moderada (5 - 10) 0,84 Km? 0,98%
Moderada a alta (10 - 15) 1,22 Km? 1,42%
Alta (15 - 25) 2,34 Km? 2,72%
Muito alta (25 - 100) 6,05 Km? 7,04%
Extremamente alta (> 100) 31,84 Km? 37,15%
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Figura 4. Mapa de erosio potencial. Fonte: O Autor (2020).

A Figura 4, portanto, evidencia praticamente o oposto visto no mapeamento da erosao potencial, pois as areas
mais vulneraveis a erosdo, considerando o manejo de solos e praticas conservacionistas, ficam localizadas, em
sua maiotia, nas por¢oes central e sul da BHRF. J4 as dreas com menores indices de erosio atual estio expostas,
em sua maioria, na por¢io norte desta sub-bacia. Conforme a Tabela 5, quando somadas, as classes compreen-
didas de “moderada a alta” a “extremamente alta” correspondem a 48,33%, ou seja, quase metade da BHRF
esta susceptivel a perda de solo atual considerando o uso e manejo do solo e praticas conservacionistas. Isso
pode ser atribuido as formas de ocupacio das terras, pois as areas naturalmente menos vulneraveis a perda de
solos estio ocupadas por atividades que contribuem significamente para a ocorréncia desse problema, a0 passo
que as 4reas potencialmente mais susceptiveis possuem formas de ocupagio capazes de proteger o solo, como
¢ o caso da vegetagio nativa.
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A vegetacido forma um bloqueio fisico ao carreamento de matérias (principalmente as plantas rasteiras). Ela
reduz a velocidade de escoamento das dguas, de forma com que, quando a velocidade ¢ reduzida 4 metade, o
transporte cai a quarta parte de seu valor (Bertoni & Lombardi Neto, 2005). Portanto, nas areas naturalmente
mais vulneraveis a perda de solos, a baixa perda de solos provavelmente esta atrelada a presenca de coberturas
florestais mais densas, como € o caso da vegetacdo nativa. As classes presentes na por¢ao norte da sub-bacia
sao capazes de conter expressivamente a tendéncia natural a perda de solos, o que significa um fator positivo
quanto a qualidade dos recursos naturais.

No entanto, a situagdo descrita na por¢ao norte da BHRF nao é a mesma em muitos outros locais. Isso é
reflexo da maior ocupagio antrépica nesses locais, que pode ser justificada pelas condi¢oes topograficas e de
relevo. A ocupacao humana, a principio comandada pelo desmatamento e seguida pelo cultivo da terra, pela
construcao de estradas, criacio e expansdo das vilas e cidades, sobretudo quando concretizada de forma
inadequado, constitui fator decisivo da origem e aceleracdo dos processos erosivos, sendo deflagrados pela
ocupaciao do solo (Ahmed, 2009). Algumas consequéncias sio acarretadas pelo mau planejamento das
atividades antrépicas e potencialidades nas formas de erosiao dos solos, como, por exemplo, a alteracio da
morfodinamica e das formas de relevo. Em termos sociais, pode trazer prejuizos econdmicos e, até mesmo,
afetar a qualidade de vida humana (Silva et al., 2015). Portanto, a potencialidade agravada pelo uso e manejo
dos solos na BHRF pode culminar nos problemas ambientais supracitados. Por isso, ha necessidade de reduzir
os percentuais de forte intensidade a perda de solos, o que ¢é possivel apenas na colabora¢io dos produtores
rurais da regido e outros moradores associada a indispensavel assisténcia de gestores publicos e comité de bacia
hidrografica local, em prol de exercer atividades mais sustentaveis e conservacionistas em termos de qualidade
dos solos e dos outros recursos naturais presentes ali.

A utilizagdo adequada das terras agtricolas é de extrema importancia, pois minimiza os problemas ja existentes
e mantém o potencial das terras ainda intactas. Na utilizacdo de uma gleba, geralmente sao empregados diver-
sos manejos e culturas. A cultura, nos diferentes graus de desenvolvimento, oferece diferentes graus de prote-
¢do, podendo levar a diferencas em perdas de solo, juntamente com a incidéncia dos fatores climaticos, a
resisténcia dos solos e o manejo dos restos culturais (Bueno & Stein, 2004). Segundo Mota (1981), as atividades
agricolas precisam ser desenvolvidas considerando varias medidas de mitigagao e atenuagio da perda de solos,
tais como: nos terrenos em encostas: plantio em curvas de nivel e o cultivo em terragos combinado com o
plantio em contorno e preservagio d vegetagio nativa nas partes mais altas; nos espagos de vegetagao per-
manente, como ¢ o caso dos topos de morro, areas com declividade maior ou igual a 45 graus e faixas de
cursos d’agua: implantar barreiras de cobertura vegetal, no intuito de reter o escoamento, facilitar a deposicao
de sedimentos e a infiltracao da dgua; controle de queimadas; praticar a rotacdo de culturas e sua diversificacio;
manuten¢do da cobertura morta do solo; adubagio organica e; implantagio de cobertura verde, que significa
o emprego de plantas que geram grandes quantidades de biomassa em pouco tempo, sendo cortadas ainda
verdes e enterradas. No caso da pecudria, ¢ relevante a adogdo de técnicas que visam a drenagem das dguas
pluviais, a fim de reduzir os impactos dessa atividade em termos de erosio laminar. Além do mais, o emprego
de recursos de carater conservacionista, como é o caso dos chamados Sistemas Silvipastoris, que consistem no
emprego de varios individuos arbéreos e/ou arbustivos dentro de uma 4rea de pasto (Ribaski et al., 2005), o
que traria maior prote¢ao ao solo. Portanto, tais sugestSes sdo indispensaveis para as areas da BHRF, mesmo
aquelas com baixa susceptibilidade a perdas de solo, tendo em vista a presenca de atividades agropecuarias na
regido e o elevado percentual da classe de intensidade “extremamente alta” de perda de solos.

4, Conclusao

A sub-bacia possui elevada tendéncia a erosio atual praticamente em sua metade, devido as formas de uso e
ocupacio da terra e praticas conservacionistas, principalmente nas porc¢Ses central e sul. J4 a tendéncia natural
a perda de solos é praticamente maior na por¢io norte da sub-bacia e menor nas demais areas, se opondo a
vulnerabilidade a erosio quando se considera os fatores uso e manejo e praticas conservacionistas. Tal fato
esta atrelado as condigbes topograficas e de relevo embutidas na Equacido Universal de Perda dos Solos,
principalmente os parametros comprimento de rampa e declividade.

Portanto, ha necessidade de agdes voltadas a mitigagdo e atenuagio da erosdo como, por exemplo, utilizacdo
de préticas conservacionistas na agropecudria e um melhor planejamento de ocupagio da terra por meio da
integracao de comités e gestores publicos com os moradores da regiao da BHRF, a fim de mitigar e atenuar a
erosao atual e potencial. Espera-se, ainda, que os estudos deste trabalho sejam capazes de alavancar outras
pesquisas na regiao atreladas ao planejamento natural e antrépico e que, de fato, sirvam para o subsidio para,
além das a¢oes argumentadas, diversas outras melhorias no que tange a conservagao dos solos na BHRF.
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