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do solo na Bacia Hidrografica do Rio Sapucai, MG

Spatial distribution of the potential and
current soil erosion for the Sapucai River Basin, MG, Brazil
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RESUMO

Este estudo avalia a distribuicdo espacial do potencial natural e atual do
solo a erosdo hidrica na Bacia do Rio Sapucai, sul de Minas Gerais, utilizando
a equacao universal de perda de solos revisada, através de modelagem
cartografica, para a obtencao da erosao potencial (EP) e da erosao atual (EA).
Os resultados indicaram que a EP para a Bacia do Rio Sapucai variou de “Muito
forte”, na sua regido de cabeceira (Serra da Mantiqueira), a “Fraca’, nas dreas
com topografia mais suavizada e menor erosividade da chuva. Em relacao a
EA, mais de 5517 % da Bacia do Rio Sapucai apresenta perdas de solo abaixo
de 10 tha'ano’, significando baixo potencial atual de erosao. A identificacao
de dreas de risco associadas a erosao acelerada, realizadas neste estudo,
fornecem subsidios fundamentais para medidas associadas ao manejo,
conservacao e planejamento do uso do solo.
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ABSTRACT

This study was carried out with the purpose to assess the natural and
current soil erosion for the Sapucai river basin using the revised universal
soil loss equation (RUSLE) through cartographic modeling to obtain
the natural soil erosion potential (EP) and the current soil erosion (EA).
Results have indicated that the Sapucal river basin has soils with EP
varying from “Very strong”, in its headwater region (Mantigueira Range)
to “Weak” potential, in areas with smoothing topography and smaller
rainfall erosivity. Regarding EA, more than 5517 % of the basin area
present soil losses smaller than 10 tha'year!, meaning low current soil
erosion vulnerability. The identification of accelerated soil erosion areas,
obtained by this study, can be very useful for supporting soil conservation
management and planning.

Keywords: water erosion; revised universal soil loss equation; mapping;

mapeamento; uso do solo. land use.
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|NTRODUCAO em fungéo das complexas interacdes dos fatores ativos e passivos que

A erosio acelerada do solo tem sido largamente reconhecida como
um problema ambiental no que tange a ocupagéo do solo para praticas
agropecudrias e florestais, afetando sua capacidade produtiva. O pro-
cesso erosivo proporciona redugdo da porosidade do solo, assim como
da sua capacidade de retengéo e infiltragao de 4gua, com consequente
aumento do escoamento superficial, do transporte de sedimentos e
assoreamento de corpos hidricos.

Segundo Pandey, Chowdary e Mal (2007), para um adequado
manejo da bacia hidrografica, visando a sustentabilidade dos recursos
naturais, é necessario que se tenha informagoes espacializadas sobre
o potencial erosivo dos solos e a produgdo e o transporte de sedimen-

tos. Contudo, modelar o processo erosivo do solo é uma tarefa dificil

0

influenciam esse processo.

Na tentativa de explica-lo, diversos esfor¢os tém sido feitos para
desenvolver e aprimorar modelos para predi¢do de perdas de solo,
que variam desde equagdes empiricas, como a equagio universal de
perda de solo (USLE) (Wischmeier & Smith, 1978) e sua versao revi-
sada (RUSLE) (Renard et al., 1997) até os mais sofisticados, como Water
Erosion Prediction Project (WEPP) (Nearing; LANE; LOPES, 1994),
atualmente geo-WEPP. Esses ultimos podem ser fisicamente mais efi-
cientes do que os modelos empiricos, mas geralmente necessitam de
varios dados de entrada, para os quais, na maioria das vezes, ndo ha
informagdes facilmente disponiveis. Além disso, sdo computacional-

mente mais trabalhosos, particularmente no que se refere ao potencial
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erosivo do solo em média e em grande escala, tal como numa grande
bacia hidrografica (Wang et al., 2009).

Por outro lado, a USLE tem sido extensivamente utilizada em
diferentes escalas, principalmente pela simplicidade de sua for-
mulagéo (Hui et al., 2010; Beskow et al., 2009; Wang et al., 2009;
Pan; ZHANG; ZHAO, 2005), contudo, ainda apresenta limita-
¢oes, e nesse sentido a RUSLE apresenta-se como uma ferramenta
util para esse tipo de avaliagdo. Sua avaliagdo resulta de diversos
fatores que influenciam o processo erosivo, os quais sdo: erosi-
vidade da chuva (R), erodibilidade do solo (K), uso e manejo do
solo (C), praticas conservacionistas (P) e topografia (LS), esse
ultimo representado pelos efeitos do comprimento de rampa (L)
e da declividade (S).

Como todos os fatores da equagio podem ser espacializados, tem
sido comum o uso do geoprocessamento na avaliacdo da susceptibili-
dade do solo a erosdo. Assim, as ferramentas associadas a um sistema de
informagdes geograficas (SIG) podem facilitar especialmente a obten-
¢do dos fatores topograficos através da derivagdo de um modelo digital
de elevagao (MDE), como mostram Wang et al. (2009), Bartsch et al.
(2002) e Cerri et al. (2001). Com o uso do SIG, pode-se compreender
a complexidade de uma bacia hidrografica pela sua discretizagdo em
unidades menores, mais homoggéneas, facilitando o entendimento do
processo erosivo.

A Bacia Hidrografica do Rio Sapucai consiste de uma unidade de
planejamento e gestdo ambiental fundamental dentro do estado de
Minas Gerais, drenando diretamente para o reservatério de Furnas,
no Rio Grande. Portanto, é de suma importincia que estudos dessa
natureza sejam desenvolvidos com o propdsito de subsidiar o manejo,
a gestdo e o planejamento dos recursos naturais devido a importincia
estratégica dessa bacia para a economia do estado de Minas Gerais e
do Brasil, dado o seu potencial hidro-energético.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho determinar a ero-
sao potencial e a erosdo atual do solo a erosdo hidrica para a Bacia do
Rio Sapucali, localizada no sul de Minas Gerais, aplicando a RUSLE

combinada a um SIG.

METODOLOGIA

Caracterizacao geral da Bacia Hidrografica do Rio
Sapucai, Minas Gerais

O Rio Sapucai é o principal afluente da margem esquerda do Rio
Grande, e drena uma 4rea de 8.882 km?, considerando a sua se¢do
fluviométrica de Careagu (c6digo ANA: 61410000). Essa bacia hidro-
grafica estd localizada na regido sul de Minas Gerais (Figura 1), na
amplitude de coordenadas -22° 33’ 16” S e -22° 53’ 8,5” S de latitude e
de -45° 42’ 5,5” W e -45° 44’ 7,1” W de longitude.
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A Bacia do Rio Sapucai drena para o reservatdrio da Usina Hidrelétrica
de Furnas, com capacidade de produgdo de energia em torno de
1.216 MW (FURNAS, 2013), enfatizando assim sua importincia no
cendrio nacional, no que tange & matriz energética, onde alteragdes no
uso do solo nas mesmas pode comprometer a capacidade geradora e
hidrolégica do reservatério da referida usina.

Os solos predominantes na bacia (Figura 2A), de acordo com
FEAM (2010) sdo: Latossolos (32,04%), Cambissolos (56,38%),
Argissolos (0,72%) e Neossolo Fluvico (10,87%). Na Figura 2B esta
apresentado o mapa de uso atual do solo da Bacia do Rio Sapucai,
obtido a partir da classificagdo e interpretagio de imagens de 2006
do sensor SRTM.

Estruturacao da equacdao universal de perda

de solos revisada a um sistema de informacdes
geograficas para aplicacdao em bacias hidrograficas
A RUSLE foi estruturada em um ambiente SIG, gerando-se camadas

individuais (mapas) para cada fator da RUSLE, com uma resolugédo
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Figura 1 - Localizacdao da Bacia Hidrografica do Rio Sapucai, sul de
Minas Gerais e respectivo modelo digital de elevagao.
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espacial de 30 m, permitindo a espacializagdo e obtengdo dos para-
metros por células.

A USLE originalmente foi desenvolvida para estimar a taxa
média anual de perda de solo e aplicada em nivel de parcelas de
perda de solo padrdo (Wischmeier & Smith, 1978). Com o advento
dos SIG, também tem sido aplicada em nivel de bacia hidrografica,
buscando-se desenvolver mapas com a identificagdo de areas mais
susceptiveis a erosdo hidrica, e os resultados obtidos indicam sua
capacidade de modelar areas complexas, consistindo uma ferra-
menta bastante 1til ao planejamento em escala de bacia hidrogra-
fica (Hui et al., 2010; Beskow et al., 2009; Lufafa et al., 2003, Mati
et al., 2000). Sua expressdo consiste de uma combinagio linear dos
fatores que caracterizam a erosdo (Wischmeier & Smith, 1978),

conforme a Equagdo 1:

A=R xKx LS x CP (1)

em que:
A = taxa anual média de erosdo do solo por unidade de area (t.ha".ano™),
R = fator erosividade média anual das chuvas (M].mm.ha'.h'.ano?),
K = fator erodibilidade dos solos (t.h.MJ'.mm),

LS = fator topografico, obtido a partir do comprimento de rampa (L)
e da declividade (S),

C =fator de cobertura do solo e P é o fator de praticas conservacionistas.

Para a aplicagdo da RUSLE, utiliza-se a erosividade média anual da
chuva, uma vez que essa, no formato da Equagéo 1, deve ser aplicada
para estimativa da taxa média anual de perda de solos e ndo para even-
tos individuais de precipitagdo (Kinnell, 2014).

Como no Brasil ha escassez de dados oriundos de pluvidgrafos para cal-
culo da erosividade (R) com base em eventos individuais de precipitagao,
visando & geragdo de mapas, diversos autores tém utilizado dados pluvio-
métricos (didrios), cuja disponibilidade é muito superior. Para isso, relagdes
entre os valores médios mensais de R e os respectivos indices de Fournier
modificado médio (MFI) sdo necessarias, o que pode ser desenvolvido para
locais com disponibilidade de séries histdricas oriundas de pluviogramas.
Essas relagdes sdo, entdo, extrapoladas para locais onde existem apenas dados
oriundos de pluvidmetros. O indice MFI é calculado com base em dados
de precipitagoes médias mensais e anual, oriundos de pelo menos dez anos
consecutivos de dados (Renard & Freimund, 1994), ou seja, pode-se calcular
esse indice para uma grande quantidade de estagdes pluviométricas e estimar

os respectivos valores de R com base na relagio R x MFI mais adequada.
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Figura 2 - Mapas de solos (A) e de uso atual do solo (B) para a Bacia Hidrografica do Rio Sapucai, Minas Gerais.
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Contudo, mesmo na condi¢do destacada anteriormente, o mapa de
erosividade anual para uma bacia hidrografica pode nio apresentar a dis-
tribuicdo espacial necessaria e muitas das vezes, valores tinicos de R tém
sido usados para caracterizar toda uma bacia hidrografica. Assim, neste
estudo, foi utilizado um modelo estatistico multivariado, desenvolvido
por Mello et al. (2013), no qual propde-se estimar a erosividade média
anual (R) como fungio da latitude, longitude e altitude de cada uma das
células da bacia hidrografica. Dessa forma, é possivel caracterizar a ero-
sividade da chuva de forma distribuida, algo que ndo vem sendo apli-
cado em trabalhos cujo objetivo ¢é gerar mapas de perda de solo poten-
cial em bacias hidrogréficas. O modelo para estimativa da erosividade

meédia anual, para a regido Sudeste do Brasil, é o seguinte (Equagio 2):

R=-399433 + 420,49 x A — 78296 x LA — 0,0178 x A2— 1594,04 x LA?
+195,84x LO?+ 17,77x LOXx A — 1716,27x LAXLO + 0,1851 x LO’x A (2)
+1,002x 10°x LO?x A2+ 1,389 x LO?x LA2+ 0,01364 x LA?x LO?

em que:
A = altitude (m);
LA = latitude, em graus decimais negativos e

LO = longitude, em graus decimais negativos.

A erodibilidade do solo representa sua susceptibilidade a eroséo,
ou seja, a facilidade com que as particulas do solo sdo deslocadas pelo
impacto direto de gotas. Os valores do fator K aplicados a este estudo
e as respectivas citagdes, estdo apresentados na Tabela 1.

De acordo com Nisar et al. (2000), o efeito do comprimento do
declive e seu gradiente na intensidade do processo erosivo (fator topo-
grafico LS) pode ser determinado com auxilio de um SIG e em escala
de bacias hidrograficas aplicando-se o modelo digital de elevagdao com-
binado a algoritmos para obtengdo do comprimento e da declividade
de forma distribuida. No presente estudo, foi utilizado o método pro-
posto por Engel (2003), no qual utiliza-se o procedimento de calculo
do fator LS proposto por Moore e Bruch (1986) via Raster Calculator
Tool do programa ArcGIS, sendo representado pela Equagao 3:

FA = acumulo de fluxo ou 4rea de contribuigio,
CS = tamanho da célula do modelo digital de elevagio, correspondente a
30 metros de resolugdo espacial da imagem de acimulo de fluxo, e

S = declividade em radianos calculada para cada pixel.

O valor do denominador do segundo membro da Equagéo 3 refere-se
ao seno do angulo que corresponde a declividade da parcela padrao de
onde inicialmente foi derivado o fator LS (9 cm.m™). Esse procedimento
de célculo do fator LS é o que é usado no modelo RUSLE (Engel, 2003).

Para a erosdo potencial (EP), os fatores C e P sdo considerados
iguais a 1, uma vez que a EP representa a interagio dos fatores natu-
rais do meio fisico intervenientes no processo erosivo, correspondendo
as perdas de solo simuladas pela RUSLE, desconsiderando qualquer
tipo de cobertura vegetal e de interferéncia antrépica (LANZA, 2011).

A EP, quando apresentada de forma cartografica, permite uma
clara interpretagdo do risco de erosdo numa bacia hidrografica em
fungéo das caracteristicas do meio fisico. Sua estimativa pode colabo-
rar para um ordenamento do uso e ocupagio de areas potencialmente
susceptiveis a erosdo, evitando-se assim desastres tais como enchentes
e deslizamentos de terra, além de melhores subsidios para o desenvol-
vimento de projetos de infraestrutura.

Para a estimativa da eroséo atual (EA), foram atribuidos valores
de CP em fungdo do tipo de ocupagio e do porte da cobertura vege-
tal. Para corpos d’ 4gua e dreas urbanas, o valor de CP é nulo e para
solos totalmente expostos é igual a 1. Na Tabela 2 estao apresentados

os valores de CP aplicados ao estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapeamento dos fatores da equacao universal de
perda de solos revisada para a Bacia Hidrografica
do Rio Sapucai, Minas Gerais

A erosividade das chuvas para a Bacia do Rio Sapucai variou de 6.918 a

13.021 MJ.ha'.mm.ano", valores dentro da faixa daqueles obtidos por

cs 04 n(S) 13 Tabela 2 - Fator CP da equacao universal de perda de solos revisada
LS= |FA x| — % se (3) para as condicdes de cobertura e uso do solo na Bacia Hidrografica do
22,13 0,0896 Rio Sapucai, Minas Gerais.
Agricultura 025 Bertoni e Lombardi Neto (2005)
Tabela 1 - Erodibilidade das classes de solos de ocorréncia nas bacias Pastagem 0025 Silva (2004)
hidrograficas em estudo. Floresta 000013 Martins et al (2010)
: il one Cerrado 0042 Farinasso et al. (2006)
Argissol 0029 M t al (1997
9is0los ; arques et al 1997) Eucalipto 00026 Martins et al. 2010)
Cambissolos 0060 Chaves (1994) o
Corpos hidricos e 000
Latossolos 0018 Silva et al. (1997) urbanizacao ’
Neossolos Fluvicos 0031 Bloise et al. (2001) Solo exposto 100
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Mello et al. (2012), os quais observaram valores superiores a 12.000 MJ.
ha'.mm™.ano™ para a regido da Serra da Mantiqueira e entre 6.000 e
8.000 MJ.ha’.mm".ano™ para as areas vizinhas a Bacia do Rio Sapucai
(sul de Minas Gerais), a partir de dados vinculados a chuvas indivi-
duais monitoradas por estagdes automaticas nos ultimos 6 anos. Esse
comportamento indica que o efeito orografico pode ser determinante
para o comportamento da erosividade da chuva na bacia.

Ao analisar o trabalho de Mello et al. (2013), observam-se valores
de erosividade superiores a 10.000 MJ.ha’.mm™.ano™ para as regioes
serranas do Sudeste do Brasil e entre 5.000 e 10.000 MJ.ha’.mm™.ano™
para outras dreas do sul de Minas Gerais, permitindo classificar seu
comportamento na Bacia Hidrografica do Rio Sapucai como “Alta” e
“Muito alta’, essa ultima especialmente junto a Serra da Mantiqueira.

Na Figura 3, respectivamente, A, B e C, estdo apresentadas a dis-
tribuigdo espacial da erosividade média anual da chuva, bem como os
mapas de erodibilidade do solo e do fator LS para a Bacia do Rio Sapucai.
O mapa da Figura 3A demonstra a boa aplicabilidade do modelo pro-
posto por Mello et al. (2013), possibilitando o mapeamento da erosi-
vidade da chuva em células com 30 m, permitindo um detalhamento
espacial da mesma na Bacia do Rio Sapucai. Esse método ainda nao
tinha sido aplicado a estudos sobre mapeamento da erosdo, os quais
tém considerado a erosividade média na bacia, conforme se observa
nos trabalhos de Hui et al. (2010) e Beskow et al. (2009), conduzindo
a estimativas menos precisas do comportamento da erosdo do solo,
especialmente nas areas de cabeceira, onde esperam-se valores mais
elevados de erosividade da chuva.

Os resultados associados ao fator LS indicam que seus valores

variaram de 0 a 89 para a Bacia do Rio Sapucai. Pode ser observado

na Figura 3C que os menores valores desse fator estao distribuidos nas
areas de menor altitude, sendo os maiores encontrados nas areas de
maior altitude. Tais resultados, utilizando a metodologia proposta por
Moore e Burch (1986), sdo mais significativos do que outros métodos
principalmente na determinagdo de quebras existentes entre as unida-
des de relevo das bacias, fornecendo pixel a pixel, esse fator ao longo
das vertentes. Ainda nesse contexto, Minella, Merten e Ruhoff (2010)
mostraram que a base teérica para determinagao do fator LS pela meto-
dologia de Moore e Burch (1986) é feita pela incorporagao da teoria da
poténcia unitdria do escoamento, segundo a qual a 4gua na superficie
do solo apresenta energia capaz de desagregar e transportar particulas

de solo quando essas se movem no sentido do declive.

Estimativa da erosao potencial do solo e erosao
atual do solo para a Bacia Hidrografica do

Rio Sapucai, Minas Gerais

Os mapas associados a distribui¢do espacial da EP e da EA estéo apre-
sentados na Figura 4 (A e B, respectivamente). Aplicando-se a classifi-
cagdo adaptada de Valério Filho (1994), na Bacia do Rio Sapucai a EP
variou de “muito forte” a “fraca’, sendo que nas dreas de menor altitude
a predominancia foi da classe “fraca’, enquanto, nas areas de maior alti-
tude, teve-se a predominéncia da classe “muito forte”. Nessas tltimas,
contribuiram para a classificagao “muito forte” tanto a erosividade acima
de 10.000 MJ.ha.mm™.ano™" quanto o fator LS (Figura 3). E importante
destacar que a distribuicdo espacial da erosividade (Figura 3A) permitiu
avaliar o quanto esse fator é significativo para essa classificagdo, e isso
ndo seria possivel sem a metodologia apresentada, uma vez que apenas

um valor médio seria aplicado e ndo sua distribui¢ao célula a célula.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial da erosividade da chuva (A), da erodibilidade dos solos (B) e do fator LS (C) para a Bacia Hidrografica do Rio Sapucai,

Minas Gerais.
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O valor de EP na classe “muito forte” na Bacia do Rio Sapucai pode
ser explicado ainda pelo tipo de solo, onde a classe dos Cambissolos
ocupa mais de 56% da drea da bacia, significando alta erodibilidade,
gerando aumento da EP. Essa maior vulnerabilidade dos solos com
horizonte B incipiente & erosdo hidrica estd associado a sua textura
franca, com alta concentragao de silte, o que pode produzir selamento
da superficie em solos expostos, o que reduz a sua capacidade de infil-
tragdo de 4gua e gera maior escoamento superficial.

Diante do exposto, observa-se que as condigdes geomorfolo-
gicas da Bacia do Rio Sapucali, traduzidas pelo comportamento da
topografia, potencial erosivo das chuvas e vulnerabilidade dos solos
A erosao, siao altamente favoraveis a ocorréncia da erosiao hidrica.

Isso significa que o uso do solo é deterministico nessas circunstan-

Beskow et al. (2009) apresentou uma chave de interpretacio das perdas
de solo, a qual foi aplicada por Durdes (2013) e Avanzi et al. (2013) e
estd apresentada na Tabela 3.

Esse tipo de classificagdo do potencial de perda de solos, asso-
ciado a um SIG, permite analisar o grau de impacto que determinada
atividade pode acarretar no comportamento da erosdo do solo na
bacia, resultando, principalmente para as dreas agricolas, em perdas
de solo cultivéveis e de nutrientes, assoreamento de corpos hidricos,

dentre outros problemas. Dessa forma, a caracterizagdo das dreas mais

Tabela 3 - Classificacao de classes de erosao atual proposto por Beskow et al.
(2009) e sua distribuicdo percentual na Bacia do Rio Sapucai, Minas Gerais.

Valores de perda de n = o . .
solo (tha'ano?) Classes de interpretacao % de area da bacia

cias e deve ser analisado de forma a manter o minimo de exposi-
) ) ) ) 0-25 Ligeira 4212
¢do possivel do solo ao impacto direto de chuvas intensas, as quais
. . 25-5 Ligeira a moderada 582
sdo comuns na regiio.
o . 5-10 Moderada 719
A EA representa as perdas de solo por erosio hidrica considerando
o . - . . 10-15 Moderada a alta 545
a EP e as condigdes atuais de uso do solo e praticas culturais, ou seja,
L1 . . . . 15-25 Alta 776
os valores de CP. Devido as consideragdes ja mencionadas sobre a apli-
cagao da RUSLE em grandes dreas, os resultados sdo interpretados de 25-100 Mutto alta 2259
forma qualitativa do potencial de ocorréncia da erosédo. Diante disso, >100 Extremamente alta 207
46 45 45 45 45 46 45 45 45 45
N N
A Mapa de erosao potencial _ A Mapa de erosao atual _
=i (tha'ano L ™7 (tha'ano" I
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Figura 4 - Mapas da erosao potencial (A) e de erosao atual (B) para a Bacia do Rio Sapucai, Minas Gerais.
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sensiveis contribui como um instrumento de manejo importante,
norteando o uso do solo e seus possiveis impactos (Durdes, 2013).
Em termos gerais, na Bacia do Rio Sapucai, observa-se o predominio das
classes “Ligeira” e “Muito alta’, sendo a primeira em dreas de mata nativa, com
predominio de Mata Atlantica e a segunda em 4reas destinadas a pastagens,
sendo que essas tltimas, segundo Viola et al. (2013), se encontram degradadas.
A cabeceira da Bacia do Rio Sapucai, na Serra da Mantiqueira, onde
esta localizada a regido de Mata Atlantica mais importante do sul de Minas
Gerais, muito embora apresente elevada EP (Figura 4A), devido as suas
caracteristicas geomorfoldgicas, apresenta uma EA classificada como
“Ligeira” Isso demonstra que o uso o solo nessa regido é adequado, e que
as dreas de mata nativa sdo fundamentais para o equilibrio ambiental
em regides de cabeceira, as quais apresentam solos rasos, combinados a
topografias ingremes e efeito orografico sobre o regime pluvial, gerando
eventos de precipitacdo mais concentrados e intensos, especialmente
pela prote¢do do solo contra impacto de gotas e consequente redugio
dos problemas relacionados a erosao e ao deslizamento de encostas.
Avanzi et al. (2013) analisaram o processo de erosdo hidrica em uma
bacia experimental florestada e perceberam que, em geral, as areas desti-
nadas ao cultivo de eucalipto mostraram perdas de solo maiores do que
as dreas de Mata Atlantica, o que demonstra a necessidade de um esforgo
para aproximar as taxas de erosao para proximo dos valores na mata nativa.
Ainda caracterizando o sistema Mata Atlantica, Martins et al. (2010)
avaliaram o fator cobertura e manejo do solo, e perdas de solo e dgua
em cultivo de eucalipto e em Mata Atlantica, nos tabuleiros costeiros
do estado do Espirito Santo. Observaram que as perdas de solo médias
nos diferentes sistemas avaliados apresentaram uma amplitude de 0,04
a 25,55 t.ha'.ano™! para o sistema Mata Atlantica e solo descoberto, res-
pectivamente. As menores perdas de solo médias foram observadas no
sistema Mata Atlantica, independente das classes de solo estudadas, expli-
cadas por outros aspectos, como a interceptagao das gotas de chuva pelo
dossel da mata, que possui extrato vertical muito diversificado, refletindo
no bom indice do fator C nesse sistema. Esse fato resultou em uma maior
protecdo do solo, com formag¢do de uma camada com maiores teores
de matéria orginica e por consequéncia melhor estruturagio do solo e
maior permeabilidade. Resultados semelhantes foram encontrados por
Beutler et al. (2003) e Albuquerque, Lombardi Neto e Srinivasan (2001).
Nas dreas onde a EA foi classificada como “Muito alta’, verifica-se o

predominio de pastagem e também plantios degradados de eucalipto.

Essas areas, embora apresentem menor erosividade em relagio a regiao
de cabeceira e fator LS mais baixo, possuem elevado EP, o que indica
que se ndo forem adequadamente manejadas, podem apresentar pro-
cessos erosivos importantes. Tais dreas correspondem a 22,59% da
area da bacia (Tabela 3), sendo, portanto, significativas e indicativas de
que a bacia possui uma situagao atual consideravelmente antropizada.

Em relag¢do ao plantio de eucalipto, Oliveira et al. (2013) mos-
traram que as perdas de solo para esse cultivo, quando o cultivo
minimo foi adotado, tendem a ser menores do que os valores
toleraveis, contudo, ressalta-se a necessidade de cuidados adi-
cionais para Argissolos, principalmente os relacionados com o
preparo do solo, os quais, para a Bacia do Rio Sapucai, apresen-
tam-se degradados.

Em termos gerais, na Bacia do Rio Sapucai, as perdas de solo abaixo
de 10 t.ha'.ano™ se apresentam em 55,13% de toda a area e as clas-
ses “muito alta” e “extremamente alta” correspondem a 22,59 e 9,07%,

respectivamente.

CONCLUSOES

A RUSLE pode ser utilizada para estimativa da EP em grandes bacias,
quando adaptada a um SIG, o qual se mostrou eficiente na integragao
dos dados para identificagio e caracterizagdo das dreas mais suscepti-
veis a erosao, com rapidez na geragdo de resultados.

As metodologias empregadas para estimar os fatores LS e R apre-
sentaram bons resultados nos valores obtidos, sobretudo na sua espa-
cializagao, que permitiu uma melhor interpretagdo das classes de erosao.

A EP da Bacia do Rio Sapucai variou de “Muito forte” nas areas
de cabeceira da bacia a “Fraca’, nas areas com relevo mais suavizado.

A EA foi predominantemente enquadrada na classe “ligeira’, prin-
cipalmente na regido da Serra da Mantiqueira.

As areas mais criticas quanto ao EP estdo associadas as maijores
altitudes, assim como a erosividade das chuvas, demonstrando que
a metodologia para estimativa dessa ultima variavel representa um
avango no desenvolvimento de mapas de vulnerabilidade a erosao.

Os mapas de EP e EA permitem a identificagdo e andlise das
areas de risco a erosao acelerada, fornecendo subsidios para medi-
das de planejamento e conservagdo do solo e da d4gua na Bacia do

Rio Sapucai.
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