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RESUMO

A erosao dos solos representa um dos principais problemas ambientais de diversas bacias
hidrograficas brasileiras, devido, por exemplo, as caracterisitcas naturais. Assim, o objetivo
desta pesquisa foi verificar o potencial natural de erosdo (PNE) dos solos na sub-bacia
hidrografica do cérrego da Vista Alegre (BHCVA), localizada no municipio de Muniz Freire,
estado do Espirito Santo, a fim de apoiar possiveis melhorias em planejamento ambiental e
produtividade econémica local. Os procedimentos ocorreram no programa ArcGIS®.
Inicialmente, foi delimitada a BHCVA. Na estimativa da erosao potencial, foi considerada a
Equacdo Universal de Perda dos Solos, através dos dados de erosividade, erodibilidade,
comprimento e grau do declive. O PNE foi quantificado, mapeado e classificado. O PNE varia
de 0 a 787.346,903 ton/ha.ano, com média aritmética de 939,443 ton/ha.ano e desvio
padrdo de 20319,519 ton/ha.ano. A classe de PNE de maior presenca é a “alta”, seguida da
“moderada”. A classe de menor abrangéncia é a “muito baixa”, com apenas 3,727%. No
entanto, quando somadas, as classes de maiores incidéncias, a “alta” e “muito alta”,
perfazem 46,467%. A BHCVA apresenta elevada tendéncia natural a erosdo em quase a
metade de sua &rea, devido, principalmente, as irregularidades topograficas locais. E
relevante um correto planejamento ambiental na BHCVA, priorizando a ocupagdo antrépica
em locais com menor PNE.

Palavras-chave: Atividades rurais; Conservag¢dao do solo; Geotecnologia; Gestdo
dos recursos naturais; Impactos ambientais.

ABSTRACT

Soil erosion represents one of the main environmental problems in several Brazilian river
basins, due, for example, to natural characteristics. Thus, the objective of this research was
to verify the natural erosion potential (NEP) of the soils in the hydrographic sub-basin of the
Vista Alegre stream (HBVAS), located in the municipality of Muniz Freire, state of Espirito
Santo, in order to support possible improvements in environmental planning and local
economic productivity. The procedures took place in the ArcGIS® program. Initially, HBVAS
was delimited. In estimating potential erosion, the Universal Soil Loss Equation was
considered, using data on erosivity, erodibility, length and grade of the slope. The NEP was
quantified, mapped and classified. The NEP ranges the 0 to 787,346,903 ton/ha.year, with
an arithmetic mean of 939,443 ton/ha.year and standard deviation of 20319,519
ton/ha.year. The most prevalent PNE class is "high", followed by "moderate". The class with
the lowest coverage is “very low”, with only 3.727%. However, when added together, the
classes with the highest incidence, “high” and “very high”, make up 46.467%. HBVAS has a
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high natural tendency to erosion in almost half of its area, mainly due to local topographic
irregularities. Correct environmental planning at HBVAS is relevant, prioritizing human
occupation in places with less NEP.

Keywords: Rural activities; Soil conservation; Geotechnology; Management of
natural resources; Environmental impacts.

INTRODUCAO

Processos erosivos em bacias hidrograficas sdo considerados um dos grandes
problemas da atualidade. Os mesmos refletem negativamente na produgao em solos
agricolas, devido ao seu empobrecimento. Isso promove, por exemplo, a diminui¢cdo da
disponibilidade hidrica nos reservatérios devido ao assoreamento. Também acarreta o
aparecimento de feicdes erosivas, como sulcos e vogorocas (OLIVEIRA; SERAPHIM;
BORIJA, 2015).

A quantificacdo e o mapeamento do potencial natural de erosdo permitem tracar
uma visdo sobre os processos erosivos naturais em uma bacia hidrogréfica, pois
relacionam as caracteristicas naturais do meio, como as chuvas, o solo e o relevo. Dessa
forma, a aplicacdo de modelos matematicos capazes de estudar essa dinamica erosiva,
guando associada aos sistemas de informacbes geograficas, pode servir como
ferramenta para o planejamento ambiental (PRESTES; CORREA, 2019). Nesse sentido, o
modelo de avaliagdo ambiental da Equacdo Universal das Perdas de Solo apresenta-se
como importante ferramenta, principalmente por proporcionar facil implementacao e
por incluir os fatores naturais que influenciam na erosdo hidrica do solo (OLIVEIRA;
SERAPHIM; BORIJA, 2015).

A bacia hidrografica deve ser considerada uma excelente unidade de gestdo e
estudo dos aspectos naturais e sociais, pois permite a execucdo do planejamento e
gestdo de forma integradora e holistica, considerando sempre os vinculos existentes
entre a sociedade e o ambiente (LIMA et al., 2016). No caso da sub-bacia hidrogréfica do
corrego da Vista Alegre (BHCVA), devido a caréncia de estudos com énfase na analise da

sua dinamica natural erosiva, essa pesquisa se faz de grande relevancia e necessidade.
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Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi verificar o potencial natural de erosao

(PNE) dos solos na BHCVA, a fim de apoiar possiveis melhorias em termos de

planejamento ambiental aliado a produtividade econ6mica e sustentdvel na regido.

METODOLOGIA

A BHCVA fica localizada na area rural do municipio de Muniz Freire, na

mesorregido Sul do estado do Espirito Santo. Com uma area de 8.395 km?, possui a

cafeicultura e pecuaria como as principais atividades econdmicas. Possui clima

classificado como Cwa, ou seja, clima subtropical de inverno seco, com temperaturas

menores que 18 °C, e verdao quente e chuvoso, com temperaturas maiores que 22 °C

(VENTURA, 1964). A Figura 1 mostra a localizacdo da area.

Figura 1 - Localizagao da BHCVA
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Os procedimentos ocorreram no programa ArcGIS®. Os bancos de dados
geograficos foram adquiridos nos sitios eletronicos do Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES, 2020), da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2020) e do Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2020). A principio, a
BHCVA foi tracada através dos seguintes procedimentos (Santos, Louzada e Eugénio,
2010): aquisicao de fei¢Oes (arquivos vetoriais) de curvas de nivel com equidistancia de
5 m; geracdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com resolucdo de 15 m a partir do
método da rede triangulada irregular (TIN); geracdo dos fluxos de direcdo (flow
direction) e acumulacdo (flow accumulation) da drenagem; extracdo da malha
hidrografica; identificacdo do curso hidrico principal (nesse caso, o corrego da Vista
Alegre); demarcacdo do exutoério e; delimitacdo da BHCVA a partir da geracdao de um
arquivo em formato poligono.

No calculo do PNE, foi considerada a Equa¢do Universal da Perda de Solos

equacdo (1), proposta por Wischmeier e Smith (1962):

A=RxKxLxSxCxP (1)

Onde: A = perda de solo (t ha ano?); R = erosividade (MJ hal mm h! ano); K =
erodibilidade [t ha! (MJ ha mm h)2]; L = comprimento de rampa; S = declividade; C =
uso e manejo do solo; P = praticas conservacionistas. O PNE, porém, considera apenas

os fatores naturais intrinsecos ao local em estudo, ou seja, os fatores R, K, L e S.

O fator R foi obtido a partir de Lombardi Neto e Moldenhauer (1992),
considerando a precipitacdo pluvial média mensal e anual. Representa o somatério dos

indices mensais de erosividade, através da equacao (2):

Eii=67,355x ((ri?)/Pi)%®° (2)

Onde: ri = precipitacdo pluviométrica média anual (mm) e; Pi = precipitacdo

pluviométrica média mensal (mm). Os dados pluviométricos foram adquiridos no portal
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eletrénico Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através de uma estacdo
pluviométrica localizada em Muniz Freire (S 20°31'42"/ W 41°30'41"), com série
histdrica de 43 anos.

O mapa de declividade foi gerado a partir do Modelo Digital de Elevagao com
resolucdo de 15 m, extraido pelo método da rede triangulada irregular através de
feicGes de curvas de nivel com equidistancia de 5 m. Os fatores L e S foram estimados
pelo método de Bertoni e Lombardi Neto (1990), através do tamanho do pixel (5 m) e a
declividade (em %). Inicialmente, foi obtido o comprimento de rampa (L) a partir da

equacdo (3) (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990):

L=(P?+((D/100) x P)%)%> (3)

Onde: L = comprimento de rampa (adimensional); P = tamanho do pixel
considerado (5 m) e; D = declividade (em porcentagem). Em seguida, foi obtido o fator
LS (adimensional), a partir da equacdo (4), também proposta por Bertoni e Lombardi

Neto (1990):

LS =0,00984 x L9%3 x D18 (4)

O fator K foi obtido a partir do mapeamento do tipo de solo presente na BHCVA
e da posterior consulta do valor segundo Demarchi e Zimback (2014). A insercdo das
equagoes ocorreu através da ferramenta “dlgebra de mapas”. O PNE foi mapeado,

quantificado e classificado conforme Morais e Sales (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A erosdo potencial varia de 0 a 787.346,903 ton/ha.ano, com média aritmética

de 939,443 ton/ha.ano e desvio padrdo igual a 20319,519 ton/ha.ano. No total, a

BHCVG contribui para uma perda natural de solo igual a 314.250.218,5 ton/ha.ano. A
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Tabela 01 e a Figura 02 demonstram, respectivamente, os percentuais de area para cada

classe de intensidade a erosdo e o mapa de erosdo potencial da BHCVA.

Tabela 1 - Area descrita em (%) para cada classe de intensidade a erosdo

Classes (ton/ha.ano) Area (%) Area acumulada (%)
0 — 200 (Muito baixa) 3,727 3,727
201 — 400 (Baixa) 9,744 13,471
401 - 800 (Moderada) 40,062 53,533
801 — 1600 (Alta) 41,534 95,067
> 1600 (Muito alta) 4,933 100,000
0 — 200 (Muito baixa) 3,727 3,727

Fonte: O Autor (2020).

Figura 2 - Mapa de erosao potencial da BHCVA
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A classe de intensidade de maior predominancia é a “alta”, seguida da

“moderada”. Todavia, a classe de menor abrangéncia é a “muito baixa”, com apenas
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3,727%. Quando somadas, as classes de maiores intensidades, a “alta” e “muito alta”,
perfazem 46,467% da BHCVA. Portanto, a sub-bacia estudada possui elevada tendéncia
natural a erosdo em quase a metade de suas terras. Os resultados podem ser atribuidos,
principalmente, as irregularidades do relevo local, como a declividade, além dos
elevados indices de pluviosidade na regido. A declividade, em estudos feitos por Morais
e Sales (2017), foi o fator determinante para o aumento do PNE nas bacias hidrograficas
estudadas, juntamente com o comprimento de rampa. Os mesmos autores viram uma
forte correlagdo dos fatores L e S com a estimativa do PNE em detrimento aos demais
parametros (K e R).

No municipio de Muniz Freire, que inclui a BHCVG, o nivel de degradacdo dos
solos vem se agravando em virtude do abandono de cafezais degradados, da falta de
praticas conservacionistas no avanco de dareas com pastagens extensivas, da
implantacdo de cafezais em desnivel e sem praticas conservacionistas, da instalacdo de
culturas anuais, tomate e outras hortalicas em desnivel e com mecanizagdo morro
abaixo e da abertura e manutencdao de estradas e carreadores com tecnologia
inadequada (INCAPER, 2010). Portanto, os resultados obtidos para a BHCVA se tornam
ainda mais preocupantes pelo fato das perdas de solo serem agravadas com a ma agao
antrépica no manejo e ocupacao do solo, o que é uma realidade na regido. Mesmo nos
locais de baixo PNE, essa preocupacao é iminente em nivel de bacia hidrografica.

Para o controle dos processos erosivos, é importante uma readequac¢do nas
formas de uso, pois o solo, quando desprotegido, facilita a erosdo. Para adequar essa
situacdo, duas formas basicas podem ser consideradas para controle. A primeira é uma
reavaliacdo do uso da terra, buscando coberturas capazes de proteger o solo. A segunda
€ a adocdo de praticas conservacionistas, como por exemplo, a fragmentacdo do
comprimento de rampa, diminuindo, assim, o espaco para o escoamento superficial da
agua (COSTA; SOUZA FILHO; RISSO, 2009). Em meio as condi¢Oes de elevada tendéncia
natural a erosdo, ha necessidade de adotar um planejamento ambiental que discipline o
uso e ocupacdo das terras compatibilizando as categorias de uso as condicdes
ambientais da bacia (MORAIS; SALES, 2017). Tais propostas sdo de grande relevancia e

necessidade para a BHCVA, mesmo nas areas de menor tendéncia natural a erosao.
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Na BHCVA, a ocupacdo antrépica precisa priorizar as regidoes de menor tendéncia
a erosao, resguardando os locais de maior PNE para a manutenc¢ao da cobertura vegetal
nativa. Para isso, o papel de planejadores locais é de extrema relevancia, além do
repasse de informagdes aos produtores rurais da regido sobre as técnicas mais

apropriadas de manejo do solo.

CONCLUSAO

A BHCVA apresenta elevada tendéncia natural a erosdao em quase a metade de
sua darea, devido, principalmente, as irregularidades topograficas locais. Considerando o
predominio de atividades rurais, o PNE pode ser agravado com o manejo e a ocupagao
incorreta do solo, mesmo nas dreas com PNE moderado. E de extrema relevancia um
correto planejamento ambiental na BHCVA, priorizando a correta ocupac¢do antrépica
em locais com intensidades a erosdao compreendidas de “muito baixa” a “moderada” a

erosao, além de praticas conservacionistas.
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