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RESUMO. Neste trabalho, com base em Geoprocessamento e pesquisas de campo, o
objetivo ¢é identificar dreas susceptiveis 2 erosio na cabeceira da bacia do rio Atibaia, ou seja,
as bacias dos rios Cachoeira e Atibainha a montante das barragens do Sistema Cantareira.
Em relagio ao relevo, além das caracteristicas de declive, as dreas saturadas de dgua também
interferem no escoamento superficial das vertentes, sendo consideradas, portanto, dreas
susceptiveis 3 erosio. Cruzaram-se informagdes de relevo (declividades e dreas saturadas),
uso e ocupagio das terras e seus respectivos procedimentos em dois cendrios: os dos anos de
1986 e 2005. Os resultados indicaram que, em 1986 e 2005, o uso e ocupacio sio mata
nativa, pastagem e silvicultura e que estd ocorrendo uma transigio: pastagem e mata nativa
estio sendo substituidas por silvicultura. Na drea estudada, predomina o relevo ondulado
médio (20 a 32,5% de declive) e as dreas de acumulagio de dgua consistem em 25% da 4rea
total. As 4reas altamente susceptiveis 2 erosio evoluiram no intervalo de 19 anos e a bacia do
Atibainha apresentou os maiores indices. A identificacio das 4reas susceptiveis 2 erosio,
utilizando série histérica, disponibiliza material que auxilia no reconhecimento da realidade

da regiio, apresentando caminhos para a¢des de planejamento agroambiental.

Palavras-chave: manejo de bacia hidrogrifica, susceptibilidade 2 erosio hidrica, geoprocessamento.

ABSTRACT. Identifying susceptible areas to erosive processes in the Cantareira
System, based on different scenarios. This research work presents, based on
geoprocessing and field surveys, erosion-susceptible areas in the Atibaia headwater stream
watershed: Cachoeira and Atibainha upstream Cantareira System dams. In addition to slope
characteristics, water-saturated areas also intervene in the surface runoft process, being
considered, therefore, erosion-susceptible areas. Thus, relief information such as slope and
water-saturated areas, land use in two scenarios, in 1986 and 2005, and their respective
procedures, were crossed. The results indicated that in 1986 and 2005, land use was
represented by native forest, pasture and forestry, with a transition: pasture and native forest
are being replaced by forestry. In the studied area, medium wavy relief is predominant, i. e.,
20 to 32.5% slope, and water-saturated areas represent 25% of total area. The highly
erosion-susceptible areas evolved during the 19-year interval, and the Atibainha watershed
presented the highest indices. The identification of erosion-susceptible areas using
historical series provides data useful in assisting the recognition of the region’s reality,
pointing ways for agriculture-environment planning.

Key words: watershed management, hydric erosion susceptibility, geoprocessing.

Introdugao

Os processos de erosio hidrica sio fortemente
afetados pelos materiais de superficie, topografia,
sazonalidade das chuvas e cobertura vegetal e podem
ser potencializados pelos distdrbios ocorridos no
solo, tais como uso das terras, seus respectivos
manejos e presenca e/ou construgio de estradas.

Em relagio 2s caracteristicas do meio fisico, as
dreas varidveis de afluéncia, também denominadas
saturadas, correspondem  as
preponderantemente apresentam acumulagio de dgua

areas ireas que

no subsolo das bacias hidrogrificas, podendo, assim, ser
consideradas dreas bastante susceptiveis aos processos
erosivos. As areas saturadas sio as primeiras a gerar o
excesso de escoamento superficial em um evento de
chuva, caso nio estejam com sua cobertura vegetal
original (EASTON et al., 2008).

Nas décadas de 1970 e 1980, indmeros
pesquisadores tentaram entender e quantificar as
relacbes dos componentes da paisagem com 0s
processos erosivos, ji que a relagio entre as varidveis
formadoras do relevo estava estabelecida. No
entanto, nio se sabia o quanto cada varidvel
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contribufa para a modelagem das vertentes.

Dunne (1979) apresentou um dos primeiros
trabalhos relacionando a produgio de sedimentos
com seus maiores agentes controladores em regides
de clima equatorial ¢ examinando os efeitos nas
relagdes regionais e globais. Anilises da produgio de
sedimentos em 61 bacias hidrogrificas no Quénia,
realizadas pelo autor durante o periodo de 1958 a
1968 (intervalo de 20 anos), indicaram que o uso da
terra, na escala regional, é o fator dominante, mas
que, nos diferentes tipos de uso da terra, é possivel
reconhecer os efeitos das varidveis climdticas ¢
topograficas. Assim, o fator procedimento agricola
de uso e ocupagio das terras também ¢é considerado
de suma relevincia nos processos erosivos.

Atualmente, nas 4reas de silvicultura, no Estado de
Sio Paulo, essas questdes sio de extrema importincia.
O procedimento agricola das plantagdes florestais, por
exemplo, envolve duas fases criticas de impactos
hidrolégicos: o preparo do solo e a colheita florestal. O
preparo do solo se inicia com a retirada da cobertura
vegetal e continua com a sistematizagio do terreno
(aracio e gradagem), procedimentos que além de expor
totalmente o solo, associados, acentuam ainda mais sua
fragilidade em relagio as perdas de solo.

O procedimento efetuado na colheita florestal
estd associado a2 compactacio do solo, 2 erosio e ao
aumento do aporte de sedimentos e nutrientes para
os cursos d “dgua. (LIMA et al., 2002).

Estudos relacionados 2 erosiao hidrica, realizados
no Estado de Sio Paulo na escala da bacia
hidrogrifica efetuados por Tavares et al. (2003) e
Garcia e Espindola (2001) utilizando Sistemas de
Informagio Geogrifica (SIG) para identificar dreas
de risco de degradagio ambiental, obtiveram bons
resultados na elaboracio de materiais para serem
utilizados no planejamento agroambiental.

Kirkby et al. (2000) também atingiram bons
resultados no mapeamento das areas de riscos
erosivos a partir de dados qualitativos para estimar a
degradagio dos solos na Franca com resolugio
espacial de 250 metros.

O dimensionamento e a operagio dos reservatérios
de regularizacio de 4gua sio fortemente afetados pelas
intensificagdes dos processos erosivos quando os tipos
de uso e ocupagio das terras estio acima dos limites da
aptidio das terras das bacias hidrograficas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar a
evolugio das dreas susceptiveis a0s processos erosivos
do ano de 1986 para o ano de 2005, com base no
cruzamento de planos de informagio considerados
relevantes neste processo nas bacias do rio Atibainha e
Cachoeira a montante do Sistema Cantareira, definida,
segundo Lei Estadual n® 7.438, de 16 de julho de
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1991 - So Paulo, Areas de Protecio Ambiental (APA)
pela sua importincia em relagio aos mananciais ¢ a sua
dupla fungio de abastecimento de dgua potivel: os
reservatérios integram o Sistema de Abastecimento
Cantareira ¢ foram construidos para abastecer
Campinas e a regiiao metropolitana de Sio Paulo
(RMSP), uma das dreas mais populosas do pais.

Material e métodos

As bacias dos rios Atibainha e do Cachoeira a
montante dos reservatdrios do Sistema Cantareira de
Abastecimento de Agua (Figura 1) localizam-se
entre os paralelos 22° 50' 37.24" S e 23° 11' 43.65" S e
os meridianos 46° 01' 56.20" W e 46° 17' 31.12 W,
abrangendo uma drea total de 447 km?2.

Bacia do rio Atibaia
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Figura 1. Localizagio da drea de estudos no Estado de Sio Paulo
e Minas Gerais (a), localizagio das bacias do Cachoeira ¢
Atibainha na bacia do rio Atibaia (b) ¢ as bacias do Cachoeira ¢
Atibainha a montante dos reservatérios (c).
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A drea de estudo é pertencente aos municipios de
Camanducaia, Estado de Minas Gerais, Joandpolis,
Estado de Sio Paulo, Piracaia, Estado de Sio Paulo e
Nazaré Paulista, Estado de Sio Paulo e consiste na
drea de nascentes da bacia do rio Atibaia, sub-bacia
do rio Piracicaba (localizag¢io da bacia no Estado de
Sio Paulo).

Nessa regiio, o desmatamento ocorreu no século
XIX para abrigar as plantagdes de café;
posteriormente, pela crise cafeeira de meados do
século XX, a atividade desenvolvida foi a pastagem,
uma vez que as altas declividades nio permitiam a
agricultura mecanizada. A vegetagio original
pertencia ao bioma de mata atlintica, variando em
Floresta Ombrofila densa e mista, e, atualmente,
consiste em mata secundéria.

O clima da regiio é subtropical de altitude, com
temperatura média de 20°C, média mixima de 23°C
e média minima 14°C, com verao de setembro a
marg¢o e inverno de abril a agosto. Segundo a divisio
internacional de Koeppen, estd na faixa de
ocorréncia do subtipo Cwa - com inverno seco e
verdes quentes.

Na regido, predominam as declividades de 20 a
45%, em drea de relevo montanhoso, que, associadas
A geologia local (rochas do complexo cristalino),
apresentam solos susceptiveis a0s processos erosivos.
Assim, neste estudo, devido 2 escala da informacio
de solos disponivel para a drea (1: 500.000), foi
considerado que, em relagio aos solos, toda a drea é
susceptivel A erosio hidrica.

Os materiais utilizados neste estudo foram:

- Imagens dos sensores Landsat TM e ETM nas
datas 06/08/1986 ¢ 11/09/2005, com as bandas 3, 4
e 5, cedidas gentilmente pelo Laboratério de
Geoprocessamento da Faculdade de Engenharia
Agricola (LABGEO),
Espaciais (INPE) para classificagio de uso das
terras.

- Mosaico do Modelo Digital de Elevagio
(MDE) do sensor Aster (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) para
o Estado de Sio Paulo e quadriculas do Estado de
Minas Gerais, gentilmente cedido pelo Cepagri
(Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climdticas
Aplicadas a Agricultura) com resolu¢io espacial de
30 m para identificar a 4rea variivel de afluéncia
(AVA) e as classes de declividade.

- Questiondrio  socioecondmico-ambiental
aplicado aos proprietirios e/ou agricultores da irea
de estudos e a representantes de Orgios
governamentais, como a Coordenadoria de

Instituto de Pesquisas

Assisténcia Técnica Integral (CATI) da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento dos municipios
inseridos na 4drea das bacias de estudos.

- Ferramentas de Sistemas de Informacio
Geogrifica (SIG) Idrisi Kilimanjaro e Arcview 3.2 e
Programa de Processamento de Imagens: ENVI 4.0.

- Rotina AVA do programa de simulagio
hidrolégica (vazio) Top Model para identifica¢io
das dreas de acumulagio de dgua (drea varidvel de
afluéncia).

O pré-processamento das Landsat
consistiu no georreferenciamento e ajuste no sistema
de projecio UTM datum SAD 69 tendo como base
uma imagem ortorretificada da 4rea de estudos,
disponibilizada pelo site da NASA (National
Acronautics and Space Administration). No
georreferenciamento das imagens, considerou-se
como critério um erro médio minimo de
deslocamento de 0,1 pixels e, no minimo, 30 pontos
para cada imagem.

A classificagio de uso e ocupagio das terras foi
realizada por meio da composi¢io colorida nas
bandas 453 RGB do ano de 1986 ¢ 2005. O

processamento das imagens consistiu em trés etapas:

imagens

georreferenciamento, classificagio supervisionada,
confirmacio com dados de campo e corre¢io das
falhas da classificagio anterior ao campo.

O célculo da AVA foi feito com base no MDE do
sensor ASTER (indice topogrifico) em uma rotina
do Top Model e reclassificado para identificar as
4reas de acumulag¢io de dgua na drea de estudos.

As classes de declividades foram elaboradas por
meio do mosaico do MDE do sensor Aster no
software Idrisi Kilimanjaro, na fungio denominada
“slope”, e utilizou-se como base a legenda do mapa
de solos do Estado de Sio Paulo, eclaborado por
Oliveira et al. (1999).

As classes de porcentagem de declividade de
maior ocorréncia na drea de estudo foram verificadas
e, posteriormente, os intervalos foram
reclassificados, de forma a obter maior detalhamento
nas classes predominantes na drea de estudos.

Em relagio aos processos erosivos, a identificagio
dos niveis de risco, nos dois cendrios analisados, foi
realizada com base no cruzamento dos mapas teméticos
de declividade e dreas de acumulagio de dgua, sendo
que o resultado deste cruzamento foi novamente
cruzado com os mapas de uso ¢ ocupagio das terras de
1986 e 2005 (associados 3s informacoes do
procedimento agricola adotado em cada cultura) no
ambiente de Sistemas de Informagio Geogrifica (SIG)
conforme ilustra¢io da Figura 2.
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DECLIVIDADES

Figura 2. Diagrama da metodologia aplicada nesta pesquisa.

Os procedimentos agricolas foram identificados por
meio da aplicagio de questiondrio socioambiental aos
proprietirios da drea de estudo e a representantes de
Orgios governamentais, como a Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI) da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento dos municipios que
integram a rea de estudo.

O foco do questiondrio foi identificar o ciclo da
cultura, a existéncia/auséncia de assisténcia técnica
adequada, a utilizagio de agroquimicos e
fertilizantes, a existéncia/auséncia de periodos de
preparo de solo e a finalidade da cultura.

Resultados e discussao

A classificagio de uso e ocupagio, com base em
imagens Landsat TM e ETM, com resolucio espacial
de 30 m, resultou em um bom indicador das
condigdes de evolugio de ocupagio na drea de
estudo. Os resultados da classificagio temporal
(Tabela 1) indicaram que os tipos de uso e ocupagio
nas bacias do rio Atibainha e Cachoeira, nos dois
anos analisados (1986 e 2005), consistem em mata
secunddria/nativa, silvicultura, pastagem, capoeirio e
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estradas. No entanto, a distribui¢io das culturas nas
bacias de estudo, ao longo dos 19 anos, sofreu
alteragoes consideriveis.

Tabela 1. Relagio das porcentagens das classes de uso das terras
na 4rea de estudos.

Porcentagens das classes de uso das terras

Arca de estudo Atibainha Cachoeira
1986 2005 1986 2005 1986 2005

Classes de uso

Mata nativa 28 16 38 21 23 14
Silvicultura 20 36 23 43 18 32
Pastagem 35 32 23 25 41 35
Capoeirio 13 12 12 7 14 14
Estradas 4 4 4 4 4 4

A anilise dos cendrios de 1986 a 2005, quanto a
evolug¢io de uso e ocupacio das terras na bacia do rio
Cachoeira demonstra que houve desmatamento de
9% da 4rea total da bacia e acréscimo da silvicultura
de 14%, o que significa claramente que as dreas de
mata nativa e pastagem estao sendo substituidas pela
silvicultura.

Os cendrios de evolugio de uso e ocupagio das
terras na bacia do rio Atibainha, de 1986 a 2005,
revelam que houve desmatamento de 17% da irea
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total da bacia e um acréscimo da silvicultura de 20%.
O processo de desmatamento na bacia do Atibainha
¢ bastante similar ao que ocorreu na bacia do
Cachoeira: as dreas de mata nativa estio sendo
convertidas em silvicultura.

Portanto,  percebe-se  que  houve  uma
modificagio em relagio as proporgdes de uso das
terras ¢ nio na mudanga de culturas agricolas,
demonstrando que a drea de estudo caracteriza-se
como drea agricola. A anilise da dinimica de uso e
ocupagio das terras na irea de estudo ji é um forte
indicativo de que as dreas de risco e/ou
susceptibilidade em relagdo aos processos erosivos
tém tendéncia para evoluir ainda mais, tendo em
vista o aumento gradativo dos desmatamentos que
vem ocorrendo nesses 19 anos analisados.

Na medida em que crescem os indices de
desmatamento em uma Dbacia hidrogrifica,
dependendo das condi¢oes de relevo e da nova
cobertura vegetal, assim como de sua dinimica e
procedimentos agricolas adotados, a tendéncia ¢
aumentar os processos de erosio hidrica.

As classes de declividades identificadas, a partir
do histograma e suas respectivas classificagdes de
relevo, foram de 0 a 8% (Plano), 8 a 20%
(Ondulado), 20 a 32,5% (Ondulado médio), 32,5 a
45% (Ondulado forte) e > 45% (Montanhoso).

O relevo do tipo ondulado, ondulado médio e
ondulado forte sio as classes que mais ocorrem na
drea. No entanto, a classe de declividade
predominante em ambas as bacias ¢ a de 20 a 32,5%
de declive, ou seja, dreas de relevo ondulado médio.
Na bacia do Cachoeira, 37% da drea da bacia consiste
em declividades entre 20 a 32,5%, e, na bacia do
Atibainha, 39% da drea possui essas declividades.

Assim, analisando hierarquicamente as bacias, em
razio de suas caracteristicas especificas, para
classificar as dreas com susceptibilidade em relagio
a0s processos erosivos, considerou-se que, até 8% de
declive, a susceptibilidade é baixa, de 8 a 32,5%, ¢
média e as dreas acima de 32,5% foram consideradas
altamente susceptiveis.

As declividades observadas, associadas 2 realidade
identificada na classificagio de uso e ocupagio das
terras, indicam que as dreas com declividades acima de
32,5%, cuja cobertura vegetal nio seja vegetagio
original ou secunddria, consistem em 4reas com alta
potencialidade  para  escoamento  superficial e,
consequentemente, em areas com alta susceptibilidade
em relagio aos processos erosivos, pela sua fragilidade
em relacio 2 erosio hidrica.

Com base no mesmo raciocinio exposto no
pargrafo anterior, hierarquicamente, as 4reas com
declividade de até 8% em qualquer situagio de uso e

ocupagio das terras existentes nas bacias de estudo
consistem em dreas com baixa susceptibilidade em
relagdo aos processos erosivos. Isso porque, mesmo nas
condi¢oes de cobertura de pastagem ¢ cucalipto, em
declividades amenas de até 8%, apresentam condigdes
para que a dgua das chuvas infiltre nos solos de forma a
nio causar grandes carreamentos de sedimentos.

No entanto, ainda em relagio ao relevo, no
processo de erosio das vertentes, além das declividades,
¢ importante identificar as dreas saturadas de uma bacia
hidrogrifica. As 4reas saturadas estio diretamente
relecionadas 3 erosio hidrica, pois os fluxos de dguas
superficiais e subsuperficiais se acumulam nas
proximidades da drenagem e, dependendo da
cobertura vegetal dessas dreas, ocorre a intensificagio
do carreamento das particulas de solo.

As dreas de acumulagio de dgua correspondem a
25% da area de estudo. Na bacia do Cachoeira, o
valor registrado foi de 77 km? e, na bacia do
Atibainha, as ireas de acumulagio de dgua sio 35
km? da 4rea da bacia, ou seja, na Bacia do Cachoeira
e na bacia do Atibainha, as dreas de acumulacio
representam 25% dessas bacias.

As dreas saturadas, associadas as classes de
declividade da 4drea de estudo sdo fortes indicadores
para identificar as dreas susceptiveis aos processos
erosivos. A identificacio das 4reas saturadas é um
detalhe que enriquece a identificagio de dreas
susceptiveis, pois, muitas vezes, a declividade pode
nio ser identificada como 4rea de alto risco, mas, se
for também considerada 4drea saturada, serj,
consequentemente, drea com alta susceptibilidade.

As dreas saturadas, em qualquer declividade que
nio tenha cobertura vegetal original,
automaticamente, consideradas 4reas com alta
susceptibilidade em relagio aos processos erosivos.

No entanto, essa relacio entre cobertura vegetal e
suficiente para identificar a
susceptibilidade a erosio. Outros fatores interferem
de maneira direta no processo erosivo em bacias
hidrogrificas com caracteristicas agricolas: o fator
procedimento agricola é, em determinadas situagdes,
um controlador ou um acelerador dos processos
€erosivos nas vertentes.

A relagio entre relevo e cobertura vegetal e
processos erosivos numa vertente ¢ diretamente
proporcional: quanto mais ingreme o terreno, € menos
densa for sua cobertura vegetal, maior serd a produgio
de sedimentos nessa vertente. No entanto, se 0 manejo
de solos for adequado is condi¢des da regido, esse
processo pode ser controlado, de forma a nio ser um
empecilho 2 implanta¢io de determinada cultura.

As entrevistas demonstraram que a pastagem esta

serao,

relevo nio ¢
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sendo substituida pela silvicultura pelo baixo preco
do leite no mercado. A silvicultura, nesta irea, tem
como finalidade os produtos de lenha e carvio
vegetal, predominando a espécie de eucalipto
“vermelho” (Eucalyptos urophylla) ¢ o ciclo de corte
das drvores é de quatro a cinco anos com utilizagio
de fogo para facilitar a retirada da madeira e eliminar
os galhos mais finos.

Nas respostas aos questiondrios, no que diz
respeito as preferéncias da época de corte das
florestas plantadas (periodo de chuva ou de seca), foi
identificado que o critério da maioria dos
silvicultores é o da demanda econémica.

No entanto, nas plantagdes, a preferéncia de
100% dos produtores entrevistados ¢ plantar no
“periodo das dguas”, ou seja, nos meses mais
chuvosos, entre novembro e fevereiro, ¢ 30%
utilizam a ara¢io com trator no preparo das terras.

Em relagio 2 atividade de pastagens plantadas,
segundo os resultados das entrevistas, o capim
predominante na drea de estudo é do tipo Brachiaria
(Brachiaria decumbens). A finalidade da atividade é a
criagao de gado para leite (80%) e, em menor escala,
para corte (20%).

A utilizagio de insumos agricolas na atividade de
pastagem ¢ praticamente nula na drea de estudo.
Segundo a CATI, o manejo é realizado com rogada e
fogo para limpar o pasto.

No entanto, na drea de estudo, os proprietirios
entrevistados estio abandonando a atividade de
pastagem, queixando-se de que o prego do leite é
muito baixo, impedindo a continuagio do produtor
em tal atividade. As pastagens plantadas sio
substituidas por plantagdes de eucalipto, que,
segundo os proprietirios, é uma atividade mais
lucrativa, que necessita de pouca manutengio, em
comparagio com as pastagens, que estio em estigio
de degradacio, com baixo potencial de forragio.

Souza et al. (2008) estudaram a variabilidade
espacial de atributos quimicos em um Argissolo sob
pastagem em estigio similar ao das bacias do
Cachoeira e Atibainha. A drea de estudo dos autores
localiza-se na regido sul do Espirito Santo, com
declividades acentuadas e pastagens com baixo
rendimento, consideradas d4reas degradadas. A
conclusdo do estudo de Souza et al. (2008) é de que
os atributos quimicos, em razio do manejo adotado
e do longo tempo sem aplicacio de fertilizantes e
corretivos, sio de baixa fertilidade nas pastagens. Os
estudos de Souza et al. (2008) parecem justificar o
abandono das atividades de pastagem nas bacias do
Atibainha e Cachoeira.

Poucos foram os proprietirios entrevistados que
afirmaram realizar apenas uma atividade. Nas duas
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bacias estudadas, as atividades de pastagem
associadas 2 silvicultura estio em 80% das
propriedades, sendo que, até as datas das entrevistas
(outubro de 2006 ¢ janeiro de 2007), a tendéncia do
agricultor é desenvolver mais a silvicultura, devido
ao retorno financeiro.

Tendo em vista os procedimentos agricolas, tais
como manejo, época de plantio, corte, tipos e tempo de
corte dos eucaliptos, definiu-se que a silvicultura, na
drea de estudo, é a pritica mais susceptivel aos
processos erosivos. Na relagio  hierdrquica, a
silvicultura e as estradas foram consideradas como de
alto risco, a pastagem e o capoeirdo de médio risco e as
matas nativas ¢/ou secunddrias de baixo risco.

O resultado do cruzamento dos planos para a
identificacio das dreas susceptiveis 2 erosio hidrica nos
dois cendrios analisados — 1986 ¢ 2005 - (Tabela 2), na
drea de estudo, indicou que as dreas de alto risco
obtiveram aumento significativo de 14%. No entanto,
as bacias se comportaram de forma diferenciada: a bacia
do rio Cachoeira apresentou acréscimo de 11% nas
dreas de alto risco enquanto a bacia do Atibainha
apresentou 19%.

Tabela 2. Relacgio das porcentagens das classes de

susceptibilidade 3 erosdo na drea de estudos.

Niveis de Porcentagens das classes de susceptibilidade a erosio

susceptibilidade

Riscos Area de estudo Atibainha Cachocira
1986 2005 1986 2005 1986 2005

Baixo 35 24 45 27 31 22

Médio 23 20 16 15 25 23

Alto 42 56 39 58 44 55

A Figura 3 apresenta a classificagio final das dreas
susceptiveis aos processos erosivos na drea de estudo e
demonstra claramente a evolugio das dreas de alta
susceptibilidade ao longo dos 19 anos analisados.
Observando-se espacialmente a distribuigio dessas
4reas, nota-se que elas aumentaram nas proximidades
dos maiores fragmentos de matas nativas e nas
proximidades dos reservatdrios de abastecimento, nas
porgdes a jusante de ambas as bacias.

O fato de as dreas altamente susceptiveis aos
processos localizarem  préximas aos
reservatérios de abastecimento resulta na identificacio
de mais um problema: a possivel potencializagio de
degradagio dos reservatérios de abastecimento de dgua.

Beschta et al. (2000), ao relacionar eventos de picos
de cheia em bacias hidrogrificas com silvicultura em
regiio montanhosa no estado de Oregon , nos Estados
Unidos (EUA), verificaram que os picos de cheia
aumentam de 0,4 para 5 anos de recorréncia em fungio
dos cortes das toras e dos efeitos observados nas
estradas na silvicultura em 1960.
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Figura 3. Classes de susceptibilidade nos dois cendrios analisados
— 1986 ¢ 2005.

Brown et al. (2007) utilizaram modelagem
hidroldgica para verificar os impactos das plantacoes de
florestas na quantidade de 4dgua na Austrilia. Os autores
identificaram  que, quando hi uma grande
porcentagem de plantagdes em uma bacia hidrografica
de pequeno porte, as médias anuais de vazdes em
periodos de estiagem tendem a decrescer 23%.

Germer et al. (2009) compararam a dinimica
hidrolégica de duas bacias hidrogrificas: uma com
mata nativa e outra em drea de desmatamento com
pastagem estabelecida hd 20 anos no estado de
Rondonia, na Amazonia brasileira. Os resultados
encontrados pelos autores indicaram que, mesmo apds
20 anos da implementacio das pastagens, as vazdes nos
perfodos chuvosos sio 17% maiores do que com
cobertura de mata original. A pastagem também
apresentou perdas de potissio (K*) e magnésio (Mg”™).

Em relagio aos problemas de quantidade de dgua,
Beschta et al. (2000), Costa et al. (2003), Siriwardena
et al. (2006), Brown et al. (2007) e Germer et al.
(2009) estudaram o comportamento hidrolégico em
bacias hidrogrificas que passaram por conversio de
uso das terras. Os estudos dos autores indicaram que
existe uma relagio direta entre conversio de mata
nativa para pastagem e silvicultura e alteragdes no
escoamento superficial das vertentes, acarretando
mudangas significativas no regime hidrolégico.

As alteragdes no regime hidroldgico sio também
indicadoras  dos processos erosivos, que estdo
associados. Nelson e Booth (2002) estudaram a
produgio de sedimentos decorrente do uso das terras
em uma bacia hidrogrifica de relevo montanhoso no
sudoeste de Washington, EUA e constataram que o
maior volume de sedimentos era oriundo das estradas
de terra em regides de florestas plantadas.

Navas et al. (2005), com base em estudos de
campo e leituras com césio 137, estudaram os
processos de erosio dos solos em drea montanhosa
na regido do mediterraneo e identificaram que essas
dreas se concentram nos fundos de vale.

Assim, os resultados deste trabalho sio coerentes
com os encontrados na literatura e indicam que o
aumento das 4reas de alta susceptibilidade 2 erosio,
neste intervalo de 19 anos, estd diretamente
relacionado 3 nova dinimica de ocupagio das terras e
aos procedimentos agricolas adotados, uma vez que
as priticas agricolas na silvicultura, que ¢ a atividade
em expansao, sao inadequadas 2 realidade da regiio.

Conclusao

O trabalho mostrou que a incorporagio e inter-
relacio de informagdes georreferenciadas no banco
de dados geogrificos possibilitam a determinagio das
ireas susceptiveis aos processos erosivos. A
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identificacio dessas dreas pode vir a ser refinada por
meio da incorporagio, no banco de dados, de outras
informagdes relevantes, tais como sazonalidade e
intensidade de chuvas, geologia, a densidade da
malha viiria.
A anilise basecada em dados
considerando diferentes cendrios para a mesma

regiio, ¢ uma perspectiva enriquecedora para

temporais,

refinar informagdes que embasem as agdes de
planejamento
demonstrado, na irea de estudo, no intervalo de

conservacionista. Como  foi
19 anos, observou-se um acréscimo de 14% das
dreas de alto risco. O acréscimo dessas dreas de
alto risco estd associado as novas dinimicas de
ocupagio do territério. As duas bacias estudadas
apresentaram altos indices de desmatamento nesse
periodo, reduzindo em torno 12% das 4reas de
mata nativa. Essas dreas desmatadas estio sendo
substituidas em sua maior parte por silvicultura
associada as

técnicas rudimentares de

procedimentos agricolas. Assim, o histérico de
uso e ocupagio das terras é uma referéncia da
dinimica socioecondmica da regiio e consiste em
um plano de anilise esclarecedor dos problemas e
limitagdes da regido estudada, apresentando
tendéncias e perspectivas que a andlise imediata
nio disponibiliza.

Os resultados demonstram que os objetivos do
estudo foram alcangados. O material que estd sendo
disponibilizado é resultante de um primeiro olhar
para a drea de estudo, mas oferece critérios para o
direcionamento de ac¢des de planejamento
agroambiental, especialmente para a gestio dos
recursos hidricos, em especial, nos reservatérios de
regularizagio do Sistema de Cantareira.
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