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RESUMO

Objetivou-se, no presente trabalho, monitorar e identificar precipitacdes erosivas
e as perdas de solo (PSs) por meio de parcelas experimentais instaladas na Sub-
Bacia do Cdrrego do Gigante, calibrar o modelo Water Erosion Prediction Project
(WEPP) em sua versao encosta, tendo como base os resultados obtidos nas
parcelas, e aplica-lo na drea da sub-bacia, para estimativa das PSs por erosdao
hidrica. O regime pluvial no periodo de estudo apresentou elevado grau de
erosividade e de concentracdo, pois 57.3% dos eventos foram erosivos, dos quais,
0S quatro de maior magnitude, participaram com 472% da erosividade anual.
As dreas contempladas pelas interagdes entre classe de solo, declividade (D) e
uso de solo, nas parcelas experimentais, totalizaram 174,32 ha (50% da area da
sub-bacia), cujos valores obtidos resultaram em PS meédia ponderada de 0623 t
ha' ano’, e foram referéncia no ajuste do modelo WEPP na versao encosta,
com estimativa de 0651t ha' ano'. A aplicagdo do modelo sobre uma superficie
com 930% de abrangéncia da sub-bacia resultou em uma estimativa de 0802 t
ha' ano’ para a taxa de PS. As dreas de solo exposto, embora participando com
apenas 79% da drea da sub-bacia, produziram 851% das PSs estimadas, o que,
por outro lado, reflete a influéncia positiva da cobertura vegetal na diminuicao da
erosao hidrica. Simulando a implantagdo de cobertura sob a forma de campo/
pastagem e/ou reflorestamento, nas dreas de solo descoberto, as taxas de PS na
sub-bacia reduziriam significativamente para 0215t ha'ano’.

Palavras-chave: modelagem de perdas de solo; parcelas de monitoramento;

ABSTRACT

The objective of the present work was to monitor and identify erosive
precipitations and monitor soil losses through experimental plots installed in
the Corrego do Gigante sub-basin, to calibrate the Water Erosion Prediction
Project (WEPP) model, in its slope version, based on the results obtained
in the plots, and apply it to the sub-basin area to estimate soil losses due
to water erosion. The rainfall regime during the study period showed high
degrees of erosivity and concentration, since 57% of the events were erosive,
of which, the four most erosive events corresponded to 47.2% of the annual
erosivity. The areas covered by the interactions between soil class, slope, and
land use, in the experimental plots, totaled 174.32 ha (50% of the sub-basin
area), whose values obtained resulted in a weighted average loss of 0623 t
ha' year', which were a reference in the adjustment of the WEPP model in
the hillside version, with an estimate of 0651 t ha' year'. The application of
the model on a surface with 930% coverage of the sub-basin resulted in an
estimate of 0.802 t ha’ year' for the soil loss rate. The exposed soil areas,
although accounting for only 79% of the sub-basin area, produced 851%
of the estimated soil losses, which, on the other hand, reflects the positive
influence of vegetation cover in the decrease of water erosion. Simulating
the implementation of cover in the form of field/pasture and/or reforestation
in the areas of bare soil significantly reduced the rates of sail losses in the
sub-basin to 0215 t ha' year.

precipitacdes erosivas. Keywords: soil loss modeling; experimental plots; erosive rainfall.
o
INTRODUCAO 4gua, que destaca e remove 0 solo, ou seu material geoldgico de origem, de um ponto da

A erosdo hidrica é considerada um dos maiores problemas ambientais em todo o mundo,
influenciando tanto os solos agricolas quanto os florestais (HU; FLANAGAN, 2013), e

pode ser contextualizada como o processo de desgaste da superficie terrestre pelaagio da

superficie e o deposita em outro (SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 2008).
A erosdo hidrica do solo esta associada aos efeitos da erosividade das chu-

vas e a erodibilidade dos solos, em que os principais fatores estao relacionados
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as suas caracteristicas fisicas, 4 topografia e ao uso do solo, como, por exemplo,
tipo de cobertura vegetal, praticas de manejo e conservagiao (WISCHMEIER;
SMITH, 1978).

Entre os efeitos ocasionados pela erosao hidrica estd a redugio dos teores
de matéria orgénica e dos nutrientes do solo, assim como a degradacdo de sua
estrutura (DOTTERWEICH, 2013; PRUSKI, 2013; CANDIDO et al., 2014).
Ressaltam-se, ainda, problemas ocasionados nos cursos d'agua e nos reservatorios
em consequéncia dos processos erosivos, associados ao assoreamento, a polui¢ao
e a eutrofizagdo das aguas superficiais, prejuizo na quantidade e qualidade dos
recursos hidricos, podendo ainda tornar grandes areas improdutivas ou econo-
micamente invidveis (HIGGIT, 1991; BARROSO; SILVA, 1992; BATISTA, 2016).

A Food and Agricultural Organization (FAO), em 2015, publicou em seu
relatério Status of the world’s soil resources: main report que as perdas por ero-
sao hidrica alcangaram de 20 a 30 Gt ano™ e acrescenta ainda que, diante da
gravidade do processo, existe a necessidade de estabelecimento de limiares
entre niveis aceitdveis, ou nao, de erosiao (FAQ, 2019). Nesse sentido, utiliza-se
a tolerancia de perdas de solo, definida por Wischmeier e Smith (1978) como a
quantidade de solo que pode ser perdida por erosao, sendo mantidos seus niveis
de fertilidade e produtividade, por um longo periodo. Li ef al. (2009) desta-
cam que os estudos acerca de tolerdncia de perda de solo sao baseados prin-
cipalmente na taxa de formagao do solo, o que dificulta sua mensuragio, pois
sao intimeros os fatores de formagao, como, por exemplo, material de origem,
relevo, clima, tempo e microrganismos (ALEXANDER, 1988).

Torna-se, assim, de extrema importancia a quantificagio da erosdo, para
determinar seu impacto ambiental, podendo ser realizada por intermédio da
medigdo direta em parcelas instaladas em campo e da modelagem do pro-
cesso, para o desenvolvimento de avaliagdes confidveis de predi¢des de perdas
de solo, fator essencial para a gestdo de programas e técnicas voltados ao con-
trole da erosdo do solo e ao planejamento do seu uso e sua ocupagio de forma
sustentavel (TOY; FOSTER; RENARD, 2002; DEMARCHI; ZIMBACK, 2014).

Pode-se, por exemplo, prever os impactos antes mesmo de determinada
cultura ou pratica agricola ser adotada, consistindo a modelagem em uma
ferramenta importante ao suporte de decisdo, uma vez que as alternativas de
manejo sdo numerosas e, muitas vezes, de alto custo e também seus resultados
sdo lentos, levando anos ou décadas para se mensurar seus impactos na erosio
(CHAVES, 1996; STROOSNIJDER, 2005).

O desenvolvimento de modelos preditores de erosao hidrica tem recebido
grande atengio por parte de cientistas, devido as dificuldades de medigGes dire-
tas da erosao em campo (BATISTA, 2016). Dentre eles, um dos mais utilizados
¢é o Water Erosion Prediction Project (WEPP). Segundo Laflen, Lane e Foster
(1991) e USDA (1995), 0o modelo WEPP, baseado nos principios fisicos do pro-
cesso de erosdo, é um pacote tecnologico para estimativas das perdas de solo
desenvolvido em parceria entre as institui¢des Agricultural Research Service,
Soil Conservation Service, Forest Service in the Departament of Agriculture e
Bureau of Land Management in the US Department of the Interior, nos Estados
Unidos. O WEPP, portanto, pode subsidiar o planejamento ambiental e a con-
servagdo da dgua e do solo, permitindo a predigdo dos impactos resultantes de
praticas de manejo de terras usadas para produgao agricola, pastagens e areas
florestais na erosdao (AMORIM, 2003).

Lane et al. (1992) explicam que o WEPP ¢ um modelo de simulagéo dinamico
que incorpora os conceitos de erosao entressulcos e nos sulcos. Permite simular

0s processos que ocorrem em determinada drea em fungdo do estado atual do

472

solo, da cobertura vegetal, dos restos de cultura e da umidade do solo. Para cada
passo de processamento didrio, as caracteristicas do solo e da cobertura vege-
tal sdo atualizadas. Quando ocorre precipitagdo, baseando-se nas caracteris-
ticas atuais do terreno, pode-se determinar se havera escoamento superficial.
Havendo, o modelo estima o desprendimento, o transporte e a deposicdo de
particulas ao longo da encosta, porém o modelo néo atua na parte de erosdo
em grandes vogorocas e cursos d'dgua perenes.

O WEPP ¢ apresentado em trés versoes: encosta, malha e bacia hidrogra-
fica. A versdo para encosta é uma substituicdo direta da Universal Soil Loss
Equation (USLE), acrescentando-se a capacidade de estimar a deposigdo de
sedimentos ao longo do terreno. A versio para bacias hidrograficas possibilita a
determinagao do desprendimento, do transporte e da deposicao de sedimentos
ao longo das diversas encostas até os cursos d'dgua. A versao malha é aplicével
para areas nas quais os limites ndo coincidem com os limites da bacia hidro-
grafica. Para atender as trés versdes, o modelo WEPP ¢ dividido em diversos
componentes, que contemplam a parametrizagio dos processos que regulam
o fendmeno erosivo (PRUSKI, 2013).

Diante do exposto, objetivou-se, no presente trabalho, monitorar e caracte-
rizar as precipitacdes erosivas, monitorar as perdas de solo por meio de parcelas
experimentais instaladas na sub-bacia em estudo e, por fim, calibrar e aplicar
o modelo WEPP em sua versao encosta, tendo por base os dados monitorados
em campo, para estimativa das perdas de solo por erosdo hidrica. A area estu-
dada ¢ a Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante, que é um tributario
do Ribeirdo do Cipd, de importancia na regido pelo uso de seus mananciais
para trés atividades das mais relevantes no contexto econémico e dos recur-
sos hidricos do municipio de Pogos de Caldas, Minas Gerais: abastecimento
publico (47% do consumo), geragao de energia (reservatério que regulariza

vazao a jusante) e mineragao.

Caracterizacdo da area de estudo
A area de estudo compreende a Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante,
com 4rea de drenagem de 3,67 km?, localizada na zona rural do municipio de
Pogos de Caldas, no estado de Minas Gerais, nas coordenadas 330200 W e
7577380 S sistema SIRGAS 2000 — Fuso 23K, como mostrado na Figura 1.

O clima na regido é considerado mesotérmico (C), de acordo com a classifica-
¢ao de Koppen, apresentando duas variagdes, 0 Cwa e o Cwb, predominando-se o
Cwb. Quanto a temperatura, a média do més mais frio é inferior a 18°C e a do més
mais quente ultrapassa 22°C. A esta¢do seca ocorre entre meados de abril e inicio
de setembro, sendo julho o més de menor indice pluviométrico. O indice pluvio-
métrico varia entre 1.100 e 1.700 mm, sendo o periodo entre janeiro e fevereiro o
mais chuvoso (MORAES, 2007).

De acordo com Ellert (1959), na regido onde se insere a Sub-Bacia Hidrografica
do Cérrego do Gigante ocorrem quatro tipos de litologia, sendo:
«  rochas efusivas e hipoabissais (tinguaitos e fonélitos);
o rochas plutonicas (nefelina sienitos, lujauritos e chibinitos);
o brechas, tufos e conglomerados;

o rochas potassicas (associadas a processos metassomaticos).

A regifo se destaca, também, pelo intenso fraturamento e pela hidrografia
fortemente controlada pela litologia e pelo sistema de fraturas (TINOS et al., 2014).
Dentre as feigdes geomorfoldgicas da Regiao Sudeste do Brasil, o Planalto

de Pogos de Caldas situa-se na provincia geomorfoldgica do Planalto Atlantico
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e na zona do Planalto Sul de Minas Gerais. Essa zona ¢ subdividida em trés
subzonas: a Superficie do Alto Rio Grande; o Planalto de Sao Pedro de Caldas;
e 0 préprio Planalto de Pogos de Caldas (TINOS et al., 2014). De acordo com
Moraes e Jiménez-Rueda (2008), a analise dos processos morfogenéticos indi-
cou a presenga de dois grandes grupos de paisagens no Planalto de Pogos de
Caldas: as planalticas e as aluviais.

De acordo com o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais (UFV et al.,
2010), os solos da regido do Planalto de Pogos de Caldas sdo classificados como
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) distrdfico, Cambissolo Haplico (CX) Tb
distréfico e Neossolo Litolico distrofico. As classes de solo mais abrangentes
na drea da sub-bacia sdo LVA e CX, com representatividade de 57,6 e 36,7%,
respectivamente, sendo os 5,7% restantes representados pelos solos indiscri-
minados de vérzea (SIV).

Ja quanto ao uso do solo, 47,7% da drea contempla campo/pastagem, 26,2%,
mata nativa, 16,2%, reflorestamento e 7,9%, solo exposto. O restante da area
distribui-se entre espelhos d’agua, campos associados & umidade e as culturas,
com participagdes de 2,0% da drea.

As classes de declividades foram consideradas de acordo com recomendagao

da Embrapa (2006) e suas dreas de ocorréncias estdo apresentadas na Figura 2.

METODOLOGIA

Precipitacdes erosivas
Os dados de precipitagio, registrados no pluviografo em intervalos de cinco

minutos e armazenados no datalogger da Esta¢do Hidrossedimentométrica da

Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante, foram utilizados para a estima-
tiva da erosividade de cada evento isolado de chuva, assim considerados aqueles
separados entre si por mais de seis horas, os quais foram caracterizados como

erosivos os que atenderam ao proposto por De Maria (1994). A estimativa da

Fonte: elaboragao propria.
*Intervalos de declividade de acordo com Embrapa (2006).

Figura 2 - Classes de declividades e suas areas de ocorréncias na Sub-Bacia do
Corrego do Gigante*.

Fonte: elaboragao propria.

Figura 1- Localizagcdo da Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante.
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erosividade da chuva requer o conhecimento de sua energia cinética, a qual foi
estimada pela aplicagdo de dois modelos matematicos, o primeiro, desenvolvido
por Wischmeier e Smith (1978) e modificado por Foster et al. (1981), cujos coe-
ficientes foram ajustados para o Sistema Internacional, Equagéo 1, e o segundo,

desenvolvido por Wagner e Massambani (1988), Equagdo 2:

Ec=0,119 +0,0873. Log,, (I) (1)
Ec=0,153 + 0,0645. Log,, (I) 2)
Em que:

Ec = energia cinética por mm de precipitagdo expressa em MJ ha! mm;

1 = a intensidade média da chuva em mm h%.

Destaca-se que a Equag¢do 1 é amplamente utilizada no meio cientifico
internacional e no Brasil, tendo sido bem avaliada por Ramon et al. (2017).
Ja entre a Equacéo 1 e 2, Gongalves et al. (2006) destacam ndo haver diferenga
expressiva no calculo da energia cinética. A energia cinética total do evento

(Ect) foi calculada pela Equagdo 3:

Ect=Ech (3)

Em que: Ect é expressa em MJ ha-1; e h, que é a lamina total precipitada no
evento, expressada em mm.

A erosividade propriamente dita, expressa pelo EL , foi calculada con-

30°

forme Equacéo 4:

EIL = EctI, 4)

Em que:
EI, = a erosividade da chuva em MJ mm ha™* h*';
[, = aintensidade média maxima em 30 minutos consecutivos, em mm h™', do

evento de precipitagio.

Parcelas experimentais de perda de solo e agua

Foram instaladas parcelas experimentais na drea de estudo, considerando-se as
associagdes entre classes de solo, uso do solo e declividades. As classes de decli-
vidade contempladas foram ondulado e fortemente ondulado, que, em conjunto,
ocorrem em 83,4% da Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante, sendo
que as declividades efetivas de cada parcela instalada, assim como as combi-
nagdes contempladas entre as classes de solo e seus usos, além das respectivas
areas de abrangéncia, constam na Tabela 1.

Na Figura 3 é apresentado um croqui das parcelas de monitoramento das
perdas de solo (erosao hidrica) e vista de uma parcela instalada em campo, cuja
area é de 10 m?. As caixas coletoras dos deflavios, com volume util de 40 L,
foram previamente calibradas em laboratério, obtendo-se, para cada uma, a
equagio que relaciona nivel d'dgua (cm) e volume (L).

As caixas foram interligadas por uma canaleta que coleta 1/9 do volume de
agua (enxurrada) excedente da primeira caixa, que tem na sua saida um divisor
do tipo Geib com nove aberturas. A primeira caixa tem capacidade para coletar
no maximo 40 L, o que corresponde a um deflivio de 4 mm, jé a segunda tem
capacidade de coletar um volume de 80 L, o que corresponderia a uma lamina
de 8 mm, porém, como esse volume corresponde a 1/9 do volume drenado da
primeira caixa, efetivamente, o deflivio é de 72 mm e, no conjunto, o deflavio
maximo coletével foi de 76 mm.

A cada campanha realizada (em intervalos semanais no periodo chuvoso
e quinzenais no periodo seco) eram quantificados a precipitagio coletada no
pluvidmetro, o deflivio ocorrido (volumes coletados nas caixas 2 e 3, pela
leitura da escala graduada, fixada na parede interna de cada caixa), a homo-
geneizagao do volume contido nas caixas (com o uso de uma pa de madeira)
e a coleta em duplicata de amostra contendo 200 mL de agua e sedimentos
em cada caixa, em frasco de vidro com tampa, previamente secos e pesa-
dos, para posterior condugio ao laboratdrio para quantificagio do material
solido em suspensao.

Na fase laboratorial, as amostras foram separadas para decantagio, por
48 horas, para posterior redugdo de volume com pipeta de 25 mL. Feita a redu-
¢do, 0 material restante foi levado a estufa em temperatura de 60°C por 48 horas,

visando a evaporagao e a secagem, para quantificacido de sedimento seco.

Tabela 1 - Caracterizacdo das parcelas em fungdo das associacdes entre classes de solo, uso do solo e classes de declividade e respectivas dreas de ocorréncia na

Sub-Bacia do Cérrego do Gigante.

Classes de solo
1 CX

Classes de declividade (%) Declividade medida (%)* Area de abrangéncia (ha)
12

Solo exposto 8-20 286

2 CX Campo/pastagem 8-20 12
n58

3 CX Campo/Pastagem 8-20 18

4 CX Mata nativa 20-45 28
3306

5 CX Mata nativa 20-45 22
6 LVA Solo exposto 8-20 12 1098

7 LVA Mata nativa 20-45 28
3291

8 LVA Mata nativa 20-45 26
9 LVA Campo/pastagem 20-45 23 3442
10 LVA Campo/pastagem 8-20 18 4851
Total 17432

CX: Cambissolo Haplico; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo; *valores obtidos no local de instalagcao das parcelas (%).

Fonte: elaboragao propria.
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Modelo Water Erosion Prediction Project

Inicialmente foram identificadas as informagdes necessarias para elaboragao
do banco de dados requerido pelo modelo, uma vez que o disponibilizado se
refere, exclusivamente, aos dados da América do Norte. O primeiro grupo de
informagdes organizadas diz respeito aos solos (Tabela 2), neste caso, o LVA
e o CX, presentes na area de estudo. Os dados de areia, silte, argila, matéria
organica, classe textural e capacidade de troca catidnica foram extraidos de
Amorim (2003), Gongalves (2008), Pereira et al. (2010), Melo Neto (2012)
e Purcino (2017).

Os valores de condutividade hidriulica efetiva (Ke) utilizados, foram esti-
mados por Reis (2017) e variaram entre 0,42 e 10,84 mm h!, com média pon-
derada de 2,08 mm h!, valor utilizado para o ajuste do modelo. Os pardmetros
erodibilidade entressulcos e em sulcos e tensdo critica de cisalhamento dos solos
foram estimados por equagdes de rotina do modelo WEPP, como descrito por
Flanagan e Nearing (1995).

Posteriormente, trabalhou-se com as informagdes de entrada referentes ao
uso e manejo do solo, como crescimento de plantas, condigdes iniciais, decom-
posigdo de residuos e praticas de manejo do solo. Os dados foram obtidos com
base nas condigbes locais e complementados com informagdes do banco de dados
do préprio modelo. Foram editados e criados os arquivos de extensdo propria do
modelo para que melhor representassem as caracteristicas da area de estudo,
em consonéncia com o uso do solo. Para a criagao dos arquivos climaticos do
modelo WEPP, a interface conta com o gerador climatico Command — Line
Interface Generator (CLIGEN), com cerca de 2.600 parametros, estes associa-
dos aos Estados Unidos da América. Neste caso, foi necessério criar o arquivo
do modelo, com os dados observados, obtidos da prépria estagio instalada na
Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante, com registro didrio durante o
periodo de 05 de outubro de 2017 a 30 de setembro de 2018, que possibilitou
gerar a série de dados sintéticos com o simulador CLIGEN 5.x.

Para realiza¢do da calibragdo do modelo, foram criados os arquivos de
encostas propostos, sendo que os comprimentos de rampa foram os mesmos
de cada parcela (4 m) e as declividades das rampas, as mesmas apresentadas
na Tabela 1 para cada uma das parcelas experimentais, com as combinagdes, a

classe de solo e as classes de uso.

Por fim, para a aplicagio modelo WEPP na simulagio das perdas de solo
para a drea da Sub-Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Gigante, calcularam-se,
em Sistema de Informagédo Geogréfica (SIG), para cada classe de solo, em asso-
ciagdo com cada tipologia de uso do solo, suas areas de ocorréncia na sub-
-bacia estudada, para cada classe de declividade, conforme Embrapa (2006),
e os respectivos valores médios de declividade, para cria¢do dos arquivos de
encosta do modelo. Inicialmente, estimaram-se as perdas em encostas com
rampas de 4 m, para cada interagio (solo/uso/declividades médias na classe),
processo de calibragdo do modelo, estendendo-se o resultado para a drea de
ocorréncia da referida interagdo. Posteriormente, aplicou-se o modelo na
area da Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante com a incorpora-
¢do das classes de declividades ndo contidas nas interacdes contempladas e
a inclusdo do uso reflorestamento, para estimativa das perdas e avaligio de
dois cendrios, em que se considera o uso campo/pastagem e reflorestamento

nas areas de solo descoberto.

Tabela 2 - Valores dos atributos matéria organica, argila e areia, utilizados no
banco de dados do Water Erosion Prediction Project na representacao das
parcelas experimentais.

Parcela Solo MO (%) Argila (%) Areia (%)
P1 CX 168 5591 2369
p2 CX 252 5952 1746
P3 X 248 5979 1719
P4 CX 347 6326 1367
P5 X 259 6059 1492
P6 LVA 173 565 2327
P7 LVA 239 6064 1594
P8 LVA 235 58,75 1931
P9 LVA 290 61,81 1252
P10 LVA 290 6212 1238

Fonte: Purcino (2017).
MO: matéria organica CX: Cambissolo Haplico; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo.

Fonte: elaboracao propria.

1: drea delimitada por chapas galvanizadas cravadas 20 cm no solo; 2: sistema de tubo com janela coletora e caixa coletora de dgua e sedimento; 3: segunda caixa

coletora de 1/9 do defltivio excedente da primeira caixa; 4: pluvidmetro.

Figura 3 - (A) Croqui de uma parcela de monitoramento da erosao hidrica do solo e (B) vista de uma instalada em campo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Precipitagdes erosivas

No periodo de estudo, compreendido entre 27 de outubro de 2017 e 30 de
setembro de 2018, foi registrado um total precipitado de 1.579,6 mm, sendo
identificados 30 eventos considerados erosivos, os quais totalizaram 905,0 mm,
equivalentes a 57,3% do total, refletindo, assim, regime de precipitagdo com ele-
vada concentragdo de eventos erosivos, o que indica a necessidade de adogo
de préticas de conservagao de solo na regiao.

A erosividade das chuvas expressa pelo EI,, com energias cinéticas esti-
madas pelos métodos de Wischmeier e Smith (1978) e Wagner e Massambani
(1988), f0i 6.177,7 € 6.554,9 M] mm ha' h™!, respectivamente. Como referéncia,
podemos citar o trabalho de Mello et al. (2007), que estimaram a erosividade
média anual para Minas Gerais encontrando valores entre 5.000 e 12.000 MJ mm
ha'h’!, associados a precipitagdo média anual oscilando entre 800 e 1700 mm.
Ainda de acordo com os autores, o valor estimado para Sub-Bacia Hidrografica
do Coérrego do Gigante enquadra-se como de erosividade média a alta, como os
estimados para o sul de Minas entre 4.905 e 7.357 M] mm ha™ h*, ratificando
a consisténcia dos valores calculados.

Outros indicadores que sinalizam elevados graus de erosividade e de con-
centragdo do regime pluvial foram identificados entre os eventos caracteriza-
dos como erosivos, como o de maior expressao, que contabilizou um total de
89 mm, intensidade média de 19,6 mm h™' e EI, de 1.328,8 e 1.354,9 MJ] mm
ha' h', conforme o método de célculo, o que representa 20,7% da erosividade
calculada para o periodo.

Outra evidéncia é a contabilizagao dos quatro eventos de maior erosivi-
dade no periodo (13,3% dos eventos), que totalizaram 3.091,69 MJ mm ha'!
h'!, representando 47,2% da erosividade anual obtida. O periodo chuvoso, que
ocorre de outubro a margo, concentrou 97% do EI, anual e o periodo seco, de
abril a setembro, os 3% restantes. A distribuigdo temporal do regime pluvial é
caracteristica da regiao, geralmente com verio chuvoso e inverno seco, e, con-
sequentemente, da erosividade, que é diretamente dependente das precipita-
¢des mais intensas, sendo que varios pesquisadores, em diversas regides do pais,

tém encontrado situagdo semelhante (DIAS; SILVA, 2003; SILVA et al., 2009;

BERTONI; LOMBARDI NETO, 2010; SILVA et al., 2010; AQUINO et al., 2012;
AQUINO et al.,2013; AQUINO et al., 2014). Ainda que os valores obtidos para
a erosividade estejam na mesma ordem de grandeza e inseridos nos intervalos
propostos pelos autores citados, ressalta-se a importancia da obtengdo desse

fator com dados observados na area estudada.

Perdas de solo e agua quantificadas

nas parcelas experimentais

No periodo de estudo foram realizadas 33 campanhas de monitoramento, cujos
resultados totalizados para as perdas de solo e 4gua nas parcelas experimentais
constam na Tabela 3.

Em relagdo ao CX (parcelas de 1 a 5), observam-se claramente os efeitos
da classe de uso do solo, bem como da declividade, tanto para as taxas de per-
das de solo (eroséo hidrica) quanto para o deflivio superficial. Em relagao ao
uso de solo, o efeito da cobertura sob mata foi muito expressivo. Na média, a
taxa de perda de solo foi apenas 0,46% da observada para o CX exposto, salien-
tando ainda que a declividade (D) média de 25% das dreas sob mata é supe-
rior a do solo exposto (12%), o que, em geral, potencializa maiores perdas.
Outro ponto a destacar foi 0 melhor desempenho da cobertura sob mata em
relagao a sob pastagem/campo, respectivamente, 0,46 e 1,6% da taxa de perda
de solo em solo exposto.

Corréa, Moraes e Pinto (2015) apontam valores de tolerancia de perda
de solo (PS) para o CX exposto no estado de Sao Paulo de 4,15 t ha' ano™, com
utilizagdo de método proposto por Lombardi Neto e Bertoni (1975) e modi-
ficado por Bertol e Almeida (2000). Ja Silva et al. (2009) apontam como refe-
réncia para o limite de tolerancia para os Cambissolos da regido 5,60 t ha!
ano’!, estimada segundo método proposto por Galindo e Margolis (1989).
Para efeito de comparagdo, o valor aqui encontrado estd acima dos limites
apresentados, muito possivelmente refletindo o efeito de mineragdo a que
foram submetidos anteriormente. Vale destacar, inicialmente, as diferencas
nos valores encontrados na literatura para os limites de perdas toleraveis
para o Cambissolo. Entretanto, mesmo para os limites tolerdveis inferiores,
o ideal seria tomar como limite a taxa de formagao dos solos conforme pre-

conizado pela FAO (2015).

Tabela 3 - Sintese do monitoramento da erosao hidrica nas parcelas instaladas na Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante — periodo de dez./2017 a dez./2018.

P1 CX 9489 974 2782 2782 636
P2 CX 11501 008 093 178 N752
P3 CX 11405 023 266 178 22768
P4 X 12398 006 198 6918
P5 CX 11324 003 099 7 1936
P6 LVA 9588 588 6456 64,56 642
P7 LVA 13398 o2 395 3093
P8 LVA 13450 002 066 % 22,26
P9 LVA 12322 020 6,88 6,88 9431
P10 LVA 12301 008 388 388 1937
Total 10863

CX: Cambissolo Haplico; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo; LP: [amina precipitada; IPS: taxa média de perda de solo; *perda de solo expandida para a area de ocorréncia da
associacao representada na parcela experimental, junto a Sub-Bacia Hidrogréfica do Corrego do Gigante (Tabela 1); **valor médio na classe de declividade; Df: defltivio total.

Fonte: elaboracao propria.
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Em relagdo ao LVA (parcelas 6 a 10), também foram observados os mes-
mos comportamentos ja apresentados para as taxas de PS e agua para o CX,
tanto para o efeito da cobertura vegetal quanto da declividade, embora com
valores proporcionais distintos.

O valor da taxa de PS do LVA exposto foi de 5,88 tha' ano! e, tendo por base
os limites de tolerancia de perda indicados por Sparovek e Jong Van Lier (1997),
Silva et al. (2005) e Silva et al. (2008), para os Latossolos expostos da ordem de 10 a
12 tha' ano™, o valor encontrado neste estudo, para efeito de comparagéo, é con-
siderado abaixo do limite indicado, porém, novamente, cabe aqui as ressalvas apre-
sentadas pela FAO (2015) para a sustentabilidade ambiental dos solos, em que reco-
mendam-se perdas proximas a zero ou, ainda, as taxas observadas nas matas nativas.

A taxa média de PS para o LVA sob mata (parcelas 7 e 8), da ordem de 0,07 t
ha! ano™, é muito proxima da encontrada por Silva et al. (2011), que estima-
ram um valor de 0,067 t ha'! ano' de PS em parcela experimental sob floresta
nativa com D de 42,4%, na regido do Vale do Rio Doce, sob LVA. Pires et al.
(2006), em trabalho realizado em florestas de eucalipto na regido centro-leste
de Minas Gerais, estimaram PS de 0,109 t ha' ano™ para o LVA.

Nas combinagées campo/pastagem associadas ao LVA (parcelas 9 e 10),
com declividades de 21 e 18%, respectivamente, o valor médio observado para
as taxas de PS foi de 0,140 t ha" ano”, que é inferior ao encontrado por Silva
et al. (2011) para as mesmas combinagdes e condi¢des de declividade, sendo este
da ordem de 0,249 t ha' ano™, e préximo do valor encontrado por Pires et al.
(2006) de 0,10 t ha! ano™' em parcela experimental, com 24,9% de declividade.

Os valores das taxas de PS de 5,88 € 9,74 t ha! ano™, respectivamente, para
0 LVA e CX na condigdo de solo descoberto, sinalizam que o CX perdeu 65,6%
amais que o LVA, estando em consisténcia com a literatura técnico-cientifica,
que aponta que os CXs sdo solos mais frageis que os LVAs, Silva, Santos e Silva
(2014), entre outros.

Trabalhos desenvolvidos por Carvalho et al. (2007), Silva et al. (2009),
Martins et al. (2010), Almeida et al. (2016), que utilizaram parcelas experimen-
tais com gradagem, ou aragdo com disco e gradagem, no sentido do declive do
terreno, apresentaram valores maiores que os encontrados neste estudo para o
CX e o LVA, muito possivelmente em fun¢ao das interven¢des promovidas na
superficie do solo, que procuravam identificar o efeito dessas praticas sobre a
erosdo hidrica do solo.

Pode-se, portanto, com base nas referéncias apresentadas, inferir sobre a
consisténcia dos resultados obtidos neste estudo, possibilitando, assim, o seu
emprego no processo de calibragio do modelo WEPP na sua versao encosta
na area da Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante.

A aplicagdo dos resultados obtidos nas parcelas, para a drea representada
pelas suas combinagoes (174,3 ha), foi realizada calculando-se as perdas por
uso para as respectivas areas de ocorréncia, conforme Tabela 1. Ressalta-se que,
para a totalizagdo das perdas, os valores utilizados para as parcelas 2 e 3;4 e 5;
e 7 e 8 foram as respectivas médias das duas parcelas por pertencerem, duas a
duas, a uma mesma classe de D e, portanto, estarem inseridas em uma mesma
area de ocorréncia. Esse procedimento resultou em um valor de 108,63 tano™,
que correspondeu a uma taxa média ponderada de 0,623 t ha' ano™.

Devido a elevada relagdo entre as taxas de PS entre solos expostos e sob
cobertura vegetal (Tabela 3), a participagdo dos solos expostos, nas PSs, é extre-
mamente acentuada. Analisando-se separadamente, por classe de solo, constata-se
que o CX exposto representou 6% da drea abrangida por essa classe de solo e

contribuiu com 89,9% das perdas contabilizadas nessa classe de solo; ja 0 LVA
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exposto, com 8,7% da 4rea por ele abrangida, participou com 83,1% das per-
das contabilizadas nessa classe de solo. No conjunto, as dreas de solos expostos
totalizaram 7,9% da area abrangida e participaram com 84,4% do total das PSs,
refletindo, assim, a importincia da cobertura vegetal, sobretudo a existente na
area em estudo, para a redugdo da degradagdo ambiental do solo.

Considerando-se ainda a area de 174,32 ha, contemplada pelas combina-
¢des de classe de solo e seus usos, 0 CX associado aos diferentes usos contem-
plados pelas parcelas totalizou uma area de 47,5 ha e uma perda de 30,96 t ano™,
resultando em uma perda média ponderada de 0,652 tha! ano™. Jd o LVA tota-
lizou uma drea de 126,82 ha e uma perda de 77,68 t ano™!, representando uma
perda média ponderada de 0,612 t ha' ano™. O cotejo entre essas médias mos-
tra que as perdas do CX foram apenas 6,5% maiores do que as do LVA, refle-
tindo efeito mais significativo das coberturas vegetais no CX, pois, sem elas,
o CX apresentou PS 65,6% maior que o LVA, o que refor¢a a importéincia das
boas praticas de uso do solo.

Os resultados apresentados na Tabela 3 permitem ainda identificar uma
relagdo linear entre as taxas de perdas de solo por erosdo hidrica (IPS) e o defla-
vio superficial (Df), para cada classe de solo em separado, representadas pelas
fungdes IPS = 0,0132*Df, (R? = 0,8325); e, IPS = 0,009*Df, (R?= 0,9814), res-
pectivamente, para o CX e 0 LVA, sendo IPS em t ha'! ano™ e Df em mm, cujo
coeficiente angular expressa a maior vulnerabilidade do CX ao defluvio super-
ficial direto em relagdo ao LVA.

Os efeitos das coberturas vegetais em relagdo as perdas de dgua (defluvio
superficial direto) seguiram o mesmo comportamento, evidenciando, assim,
o efeito mais efetivo e positivo da cobertura sob mata, em relagio a campo/
pastagem, no aumento da parcela de chuva que se infiltrou no solo, bem como
na redugdo da erosao hidrica, o que ambientalmente é desejavel. Ressalta-se,
entretanto, que, embora as taxas de PS nas dreas sob cobertura vegetal tenham
sido consideravelmente menores do que as observadas para solo exposto e este-
jam dentro das faixas encontradas na literatura, esses valores estio ainda muito
superiores as taxas de formacdo dos solos, que deveriam ser, na realidade, o

referencial de sustentabilidade ambiental.

Calibracdao do modelo Water Erosion Prediction Project
Considerando-se os bancos de dados j4 inseridos, conforme descrito na meto-
dologia, e que o simulador climatico Cligen forneceu uma precipitagao média
anual de 1.537,2 mm, valor bem préximo do valor total precipitado na Sub-
Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante no periodo de estudo, ajustou-se o
modelo WEPP tendo-se os resultados obtidos nas parcelas experimentais como
referéncia para o procedimento de ajuste dos parametros do modelo.

Amorim (2003) realizou analises de sensibilidades para diversos pardme-
tros de entrada do modelo WEPP para as condi¢des edafoclimaticas brasileiras,
verificando que a erodibilidade entressulcos, a erodibilidade no sulco, a tensao
cisalhante critica e a condutividade hidraulica efetiva foram os pardmetros para
os quais o WEPP apresentou maiores sensibilidades.

Cecilio et al. (2009) explicam a importéancia de aplicagdo do modelo WEPP
com cautela diante das condigdes brasileiras, pois os pardmetros do modelo
foram obtidos experimentalmente com base em caracteristicas fisicas dos solos
norte-americanos.

A Tabela 4 apresenta, além dos valores das taxas de perdas de solo, obser-
vados e simulados para cada parcela experimental, a média ponderada das

perdas anuais.
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Analisando-se, inicialmente, os resultados das PSs por classe de solo, cons-
tata-se que, para o CX, sobretudo para a condigio de solo exposto, o WEPP
subestimou os valores. Totalizando-se as estimativas para todas as combinagoes
de uso, cuja area é de 47,5 ha, o valor foi de 27,57 t ano™, que, ao ser relacio-
nado com o observado nas parcelas (30,96 t ano), resulta no valor de 0,89, que
representa um desvio de 11% entre os resultados. Ja para o LVA, cujas combi-
nagdes com seus usos abrangem uma darea de 126,82 ha, o total estimado pelo
WEPP foi de 85,93 e o observado, de 77,67 t ano™!

de 1,11, que também significa um desvio de 11% entre os resultados, porém,

, resultando em uma relagdo

neste caso, para mais.

Totalizando-se as perdas estimadas para as duas classes de solo obtém-se o
valor de 113,67 t ano™, uma taxa média ponderada de PS de 0,651 t ha'! ano™!,
que, ao ser comparada com a observada nas parcelas (0,623 t ha! ano™), sina-
liza um desvio de 4,5% que permite avaliar como um 6timo ajuste do modelo
WEPP. Amorim (2003) associa as superestimavas do modelo WEPP para as
taxas de PS a provaveis inadequagdes das condigoes estudadas com as equa-
¢oes utilizadas pelo modelo para estimar alguns parametros, principalmente
erodibilidade entressulcos, erodibilidade no sulco e condutividade hidrdulica
do solo, onde, subestimando-se a condutividade hidraulica do solo, geram-se
mais Df e, consequentemente, maiores PSs.

Pode-se inferir que o bom ajuste obtido neste estudo pode estar associado
a0 uso dos valores da condutividade hidraulica efetiva (Ke), estimados para a
area a partir de medigdes realizadas in situ, pois 0 modelo apresenta alta sen-

sibilidade aos valores desse pardmetro.

Simulac¢ao das perdas de solo pelo modelo Water
Erosion Prediction Project

Considerando-se os valores dos parametros calibrados para o modelo WEPP,
aplicou-se o modelo WEPP (utilizando-se os valores dos pardmetros calibra-

dos) para todas as interagdes entre classe de solo, classe de uso do solo (neste

Tabela 4 - Resultados obtidos na calibracao do Water Erosion Prediction Project
versao encosta para as perdas de solo.

T Townwal oo

Parcela
P1 12 CX 974 515 14,71
P2 12 CX 008 024

278
P3 18 X 023 024
P4 28 X 006 030

1025
P5 22 CcX 003 031
P6 12 LVA 537 516 56,66
P7 28 LVA 012 031

1020
P8 26 LVA 002 031
P9 21 LVA 020 023 792
P10 18 LVA 008 023 116
Total 0623*** 0B51+** n367

Fonte: elaboracao propria.

CX: Cambissolo Haplico; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo; WEPP: Water Erosion
Prediction Project; IPS: taxa de perda de solo; *observadas em campo; **estimadas
pelo modelo WEPP; ***taxa média ponderada na drea da Sub-Bacia Hidrografica do
Cdrrego do Gigante, observada e estimada.
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caso, incluindo reflorestamento) e classe de D (representada pela D média na
classe, conforme descrito na metodologia), obtiveram-se, assim, as taxas de per-
das de solo para cada uma das encostas simuladas (Tabela 5 — parao CX — e
Tabela 6 — para o LVA) e, considerando-se as areas de ocorréncia de cada inte-
ragio, estimaram-se as perdas correspondentes a essas dreas.

As interagoes do CX com as classes de uso e de D totalizaram 128,17 ha.
Ja as do LVA 202,11 ha, agrupadas, resultaram em 330,28 ha, significando que
aproximadamente 93% da drea de drenagem da Sub-Bacia Hidrografica do
Corrego do Gigante foi contemplada no processo de simulagao.

A andlise dos resultados para o CX exposto (Tabela 5) permite identifi-
car a influéncia da D sobre a taxa de perda de solo (IPS), expressa pela fungao
IPS = 0,249*D + 2,951 (R*=0,999), sendo IPS em t ha! ano™ e D em percentual
(%), que sinaliza a vulnerabilidade do CX exposto a D do relevo, pois, a cada
unidade acrescida a D, hd aumento de 0,249 t ha" ano™! na PS. O CX exposto
ocupa uma drea de 11,46 ha na Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante,
e as perdas estimadas totalizaram 107,15 t ano™, correspondendo a uma taxa
meédia de 9,35 t ha! ano™, valor este muito préximo do apresentado nas parce-
las experimentais 9,74 t ha™! ano™.

Para o CX sob mata nativa, reflorestamento e campo/pastagem, as variagdes
das PSs estimadas, em relacdo ao aumento da declividade, ndo se evidenciam,
fato que estd associado ao efeito positivo dessas coberturas vegetais em relagao a
interceptagao da precipitagao direta sobre a superficie do solo, aumento da infil-
tragdo e diminui¢do do Df direto. As taxas médias ponderadas para o CX sob uso
de mata nativa, reflorestamento e campo/pastagem foram de 0,249; 0,255; e 0,240
tha' ano™, respectivamente, e representam uma estimativa de redu¢io média na
taxa de erosdo hidrica da ordem de 97,3%, sendo que, nas parcelas experimentais,
essas redugdes foram 99,5 e 98,4%, respectivamente, para mata e campo/pastagem.

Ja a taxa média ponderada estimada para o CX foi da ordem de 1,06 t
ha' ano’, destacando-se o efeito negativo do solo exposto na erosao hidrica
do solo, pois, embora represente apenas 8,9% da area ocupada, participa com
78,9% das perdas estimadas.

Na Tabela 6 encontram-se os valores das taxas de PS estimados pelo WEPP
para o LVA. Novamente, fica evidente a influéncia da D para o LVA exposto
sobre a IPS, expressa pela fungéo IPS = 0,197*D + 2,511 (R* = 0,999), sendo
IPS em t ha' ano” e D em percentual (%), que sinaliza a vulnerabilidade do
LVA exposto a D do relevo, pois, a cada unidade acrescida a D, hd aumento de
0,197 t ha! ano em PS. Na Sub-Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Gigante,
0 LVA exposto ocupa uma drea de 16,21 ha e as perdas estimadas totalizam
92,83 tano’, correspondendo a uma taxa média de 5,73 t ha'! ano”, valor este
muito proximo do 5,88 t ha'! ano™! apresentado nas parcelas experimentais.

Também para o LVA sob os usos de mata nativa, reflorestamento e campo/
pastagem néo se evidencia, de forma consistente, o efeito do aumento da D
sobre as PSs estimadas, como ja analisado para o CX, reiterando o efeito posi-
tivo dessas coberturas vegetais. As taxas médias ponderadas para o LVA sob
uso de mata nativa, reflorestamento e campo/pastagem foram de 0,178; 0,184;
€ 0,208 tha'! ano”, respectivamente, e representam uma estimativa de redugao
média na taxa de erosio hidrica da ordem de 96,7%, sendo que, nas parcelas
experimentais, esses valores foram entre 96,6 a 98,9%, portanto muito préximos.

A taxa média ponderada de erosdo hidrica para o LVA na Sub-Bacia
Hidrogréfica do Cérrego do Gigante foi da ordem de 0,639 tha ano™. Destaca-se
ainda que, mesmo considerando que a taxa estimada para o LVA exposto esteja

abaixo dos limites de tolerdncia encontrados na literatura, e ainda o dato de
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representar apenas 8% da drea por ele ocupada, sua participacdo com 71,9%
das PSs estimada ¢ altamente expressiva.

Assim, considerando-se que o CX ocupa uma érea de 128,17 ha, com
taxa média ponderada de PS de 1,06 t ha' ano™, e o LVA ocupa uma édrea de
202,11 ha, com taxa média de 0,639 t ha™! ano™, resulta uma taxa média ponde-
rada de PS de 0,802 t ha” ano™ para a drea de 330,27 ha, representada na Sub-
Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Gigante. Esse valor ¢ superior ao obtido no
processo de ajuste do WEPP, fato que se explica pela expansdo da drea abran-
gida (de 174,32 para 330,27 ha), que resultou em maior proporgao de areas
com classes de declividades maiores, sobretudo para os solos expostos, os quais
apresentam taxas mais elevadas de PS.

A Figura 4 sintetiza as Tabelas 5 e 6 de forma espacializada na Sub-Bacia
Hidrografica do Cérrego do Gigante e as taxas médias ponderadas de PS (sub-
totais) para cada associagdo entre uso de solo e classe de solo, possibilitando,
ainda, a visualizagdo da distribuigdo espacial das classes e de seus usos.

Melo Neto et al. (2017) aplicaram a Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) para estimar a vulnerabilidade dos solos da Sub-Bacia Hidrografica
do Corrego do Gigante a erosio hidrica, tendo obtido valores da ordem de 10 t

ha! ano”, superestimando, portanto, a taxa de perda desses solos.

Pelo menos dois fatores merecem ser apontados como determinantes dessa
elevada diferenga nos valores. O primeiro é que, embora a versdo encosta seja a
mais simples do WEPP, ela ja incorpora o efeito de deposigao de material ero-
dido, o que néo ¢é contemplado pela RUSLE. O segundo fator ¢ que no processo
de ajuste do modelo, além da referéncia dos resultados das parcelas experimen-
tais, as informagoes inseridas se aproximaram muito da realidade dos solos da
Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante, minimizando a influéncia dos
processos de estimativa dos atributos do solo pelas rotinas internas do WEPP.

Por ultimo, considerando-se que na area da sub-bacia em estudo as prati-
cas de recuperagdo dos solos degradados tém sido a regeneragio da pastagem
natural/plantio de pastagem e/ou reflorestamento, podem-se analisar dois cena-
rios que decorrem da adogao dessas praticas. Ao se considerar as areas de solo
descoberto ocupadas por campo/pastagem, no caso do CX as perdas anuais
reduziriam de 107,15 para 2,75 t ano’', representando redugéo de 97,33%.
Para o LVA, a redugao seria de 92,83 para 3,47 t ano”, representando redugao
de 96,26% nas perdas. Ao se considerar as dreas de solo descoberto ocupadas
por reflorestamento, o efeito seria praticamente idéntico. No CX, as perdas
reduziriam de 107,15 para 2,89 t ano™', ou 97,3%; no LVA, a redugdo seria de
92,83 para 3 t ano’, ou 96,77%.

Tabela 5 - Taxas de perdas de solo para o Cambissolo Haplico, estimadas pelo modelo Water Erosion Prediction Project.

Classe declividade (%) Declividade média na classe (%) IPS (t ha'ano™) Areas (ha) PS* (t ano™)
0 0O

0a3 297 355
3a8 610 452 0 0
Solo exposto 8a20 16,83 728 286 2082
20a45 2827 996 847 84,36
45375 4928 1517 013 197
Subtotal 935" n46 10715
Oa3 140 015 019 003
3a8 582 028 039 on
Mata nativa 8a20 1583 026 530 138
20a45 3116 025 2308 577
45a75 56,52 024 732 176
Subtotal 0249 36,28 905
Oa3 257 025 002 001
3a8 546 028 027 008
Reflorestamento 8a20 1630 026 449 117
20a45 2840 025 984 246
45a75 5600 025 070 018
Subtotal 0.255** 1532 390
Oa3 158 021 007 001
3a8 577 025 045 on
Campo/pastagem 8a20 16,36 024 n58 278
20a45 2923 024 4593 102
45a75 53,23 024 708 170
Subtotal 0.240** 6511 1562
Total 106*** 12817 13571

CX: Cambissolo Haplico; WEPP: Water Erosion Prediction Project; *valor da perda na area de abrangéncia de cada interagao; **taxa media ponderada do uso de solo; ***taxa

meédia ponderada do solo na Sub-Bacia Hidrografica do Coérrego do Gigante.
Fonte: elaboracao propria.
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Relativizando para a drea como um todo, esses dois cendrios resultariam
em uma reducio da taxa média ponderada de 0,802 para 0,215 t ha! ano™! para
a op¢do campo/pastagem e de 0,802 para 0,214 t ha'! ano™ para a opgéo reflo-
restamento, representando, assim, uma redugdo nas PSs da ordem de 73%, o
que, em termos relativos, é substancial e sinaliza um potencial de manejo bem

factivel, pois sdo préticas ja empregadas na regido.

CONCLUSOES

As precipitagdes ocorridas no periodo de estudo apresentaram elevados graus de
erosividade e de concentragéo, pois 57,3% da lamina precipitada foi erosiva e quatro
dos eventos mais erosivos corresponderam a 47,2% da erosividade anual estimada.

Os resultados obtidos nas parcelas experimentais de monitoramento de
perda de solo e 4gua evidenciaram diferengas entre o CX e o LVA, no tocante
as taxas de PS, bem como o positivo efeito das coberturas vegetais existentes
na reducio dos valores dessas taxas.

O modelo WEPP, na sua versdo encosta, ajustou-se aos resultados obti-
dos experimentalmente, estimando a taxa anual de PS com diferenca de 4,8%
a mais, podendo-se atribuir essa performance ao uso dos valores de conduti-

vidade hidraulica efetiva obtida a partir de medi¢des in situ.

Fonte: elaboracao propria.

Figura 4 - Espacializacdo das taxas de perda de solo (nas classes de uso do solo)
na Sub-Bacia Hidrografica do Cérrego do Gigante.

Tabela 6 - Taxas de perdas de solo para o Latossolo Vermelho-Amarelo, estimadas pelo modelo Water Erosion Prediction Project.

Classe declividade (%) | Declividade média na classe (%) IPS (t ha' ano™) Areas (ha) PS* (t ano™)
Oa3 2,26 278 014 039
3a8 579 368 162 596
Solo exposto 8a20 1398 542 1097 5948
20a45 2611 772 345 2662
45a75 4857 12 003 038
Subtotal 573** 16,21 92,83
Oa3 13 0ole 093 015
3a8 587 018 337 060
Mata nativa 8a20 1464 018 1758 320
20a45 28,89 017 2244 382
45375 54,22 024 215 052
Subtotal 0178* 4647 829
Oa3 199 022 134 029
3a8 574 018 833 152
Reflorestamento 8a20 1384 Q19 2205 412
20a45 26,26 017 1062 184
45a75 53,82 025 037 009
Subtotal 0184* 427 786
Oa3 18 018 209 038
3a8 588 021 1013 217
Campo/pastagem 8a20 14,38 022 4851 1043
20a45 2643 020 3443 6,82
45a75 5304 019 156 030
Subtotal 0,208** 96,72 20]
Total 0639*** 202n 12908

LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo; IPS: taxa de perda de solo; PS: perda de solo; WEPP: Water Erosion Prediction Project; *valor da perda na area de abrangéncia de cada
interacao; **taxa média ponderada na classe de uso de solo; ***taxa média ponderada de perda do solo na Sub-Bacia Hidrogrdfica do Corrego do Gigante.

Fonte: elaboragao propria.
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A simulagio da erosdo hidrica do solo pelo modelo WEPP para a Sub-Bacia
do Cérrego do Gigante evidenciou a diferenga das taxas de PS entre 0 CX e 0
LVA, o efeito da D no aumento das taxas de PS na condi¢ao de solo exposto e
o elevado efeito positivo e atenuador da erosdo hidrica da cobertura vegetal.

A implantagdo de cobertura sob a forma de campo/pastagem e/ou reflo-
restamento nas areas de solo descoberto sinaliza redugdo potencial de perda

de solo bastante significativa (73% em média).
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