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Resumo

A problematica ambiental da erosdo dos solos tem se intensificado nos dias
atuais, sendo alvo de varios estudos e pesquisas que visam buscar solugdes frente a
problematica do esgotamento dos solos, principalmente aqueles submetidos as prati-
cas agricolas. A bacia hidrografica do Alam Grei é uma destas areas que vém sofrendo
com o desencadeamento dos processos erosivos em toda a sua extensdo, na qual se
constata que a alteragdo antrdpica, principalmente com a retirada da mata original para
o uso de pastagens, plantacdo de cana-de-aglcar e areas construidas, vem acarretan-
do a formacgdo de feicdes geomorfoldgicas que indicam tais processos em seus varios
estagios de evolugdo. Tal area constitui-se ainda em setor de expansdo urbana do sitio
de Rio Claro. Desta forma, esse artigo tem por objetivo apresentar dados que possibi-
litam avaliar historicamente o comportamento dos processos erosivos na bacia do Ri-
beirdo Alam Grei, por meio da Equacdo Universal de Perdas de Solo, considerando o uso
da terra nos anos de 1972, 1995 e 2008. Assim, considera-se que sera possivel ofere-
cer informagdes que contribuam para o planejamento ambiental da bacia a fim de que
as acles nessa desenvolvidas venham a ser compativeis com a capacidade de suporte
do meio fisico da area.
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Abstract

Historical evaluation of the behavior of the erosive process in Alam
Grei's hydrographic basin - SP using the Universal Soil Loss Equation

Nowadays the environmental problem of soil erosion has gotten bigger and has
been a target of several studies and researches that aim to look for solutions to the
problem of the soil exhaustion, mainly those ones submitted to agricultural practice.
Alam Grei’s hydrographic basin is one of these areas that are suffering with erosive
processes in all its extension where it is possible to verify that the anthropic alteration,
mainly because of the removal of the original forest for pasture, sugarcane plantation
and built areas, has been causing the formation of geomorphologic features which indicate
such processes in their several evolution stages. So, the proposed research aims to
historically evaluate the behavior of the erosive processes in the basin of Alam Grei
streamlet through the Universal Soil Loss Equation in 1972, 1995 and 2008, seeking to
offer information to contribute to the environmental planning of the basin so that the
actions developed there come to be compatible with the support capacity of the area
physical environment.
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INTRODUCAO

A degradacdo ambiental no mundo contemporaneo tem acarretado sérios pro-
blemas para a humanidade que sofre as consequéncias de um sistema natural altera-
do pela acdo antropica. Christofoletti (1979, p. 55) ao se referir ao equilibrio do siste-
ma natural afirma que a natureza, sendo um sistema, tem seu equilibrio dependente
do “[...] ajustamento completo das suas varidveis internas as condicdes externas”.
Quando influéncias externas modificam partes do sistema, o todo é também alterado,
pois suas partes estdo estreitamente inter-relacionadas. Solo, relevo, clima e vegeta-
cdo sao partes integrantes dos sistemas naturais e qualquer alteracdo em uma des-
sas partes vai repercutir nas demais, rompendo o equilibrio dindmico existente.

Dentre os elementos dos sistemas naturais, os solos tém merecido especial
atencdo, especialmente nos Gltimos anos, em razdo de sua intensa exploragdo, so-
bretudo para as atividades agricolas. Tal exploracdo tem provocado um grande e
complexo problema ambiental, devido aos varios fatores que o envolvem, a saber, a
erosdo.

Tal problema ambiental, a erosao dos solos, tem afetado em grande proporgao
toda a extensdo territorial da bacia do ribeirdo Alam Grei, no Municipio de Rio Claro -
SP. Essa bacia hidrografica sofre com as alteragGes antropicas, principalmente com a
retirada de suas matas para o uso de pastagens e cultivo de cana-de-aglcar, o quem
vem acarretando a formagdo de feigGes geomorfolégicas que indicam processos
erosivos em seus varios estagios de evolugdo.

Desta forma, esse artigo tem por objetivo apresentar dados que possibilitam
avaliar historicamente o comportamento dos processos erosivos na bacia do ribeirdo
Alam Grei por meio da Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS), nos cenarios de
1972, 1995 e 2008, a fim de oferecer subsidios ao planejamento territorial da area a
fim de que as agles nela desenvolvidas ndo afetem a integridade do sistema natural.

A EROSAO DOS SOLOS E A EQUACAO UNIVERSAL DE PERDAS DE SOLO
(EUPS)

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990) a erosdo é o processo de
desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo pela agdo da agua e do
vento. Todavia, os mesmos autores afirmam que a luta do homem contra a erosdo é
tdo antiga quanto a propria agricultura, luta esta que se iniciou quando o homem
substituiu o nomadismo pelo sistema fixo de vida e assim houve a necessidade de
intensificar o uso da terra, levando a destruicdo da cobertura de superficie e acarre-
tando a exposicdo do solo as forgas erosivas. Cunha (1997) afirma que, atualmente,
ndo se pode excluir a agdo antrdpica da analise dos processos erosivos, ja que este é
o responsavel pela dinamizagdo de tais processos.

[ ] iniciada no momento em que o material é fragilizado
propiciando a dinamizagdo da forga de cisalhamento ante a
forca de coesdo, criando condicdes para que qualquer agen-
te, incluindo-se ai o homem, auxiliado pelo estimulo da for-
ca de gravidade, promove o deslocamento deste material
até o nivel de base mais proximo. (CUNHA, 1997, p.54)

Constata-se, desta forma, que a problematica da erosdo dos solos é complexa,
dado aos varios fatores responsaveis pelo seu desenvolvimento. Todavia, nota-se
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nesse processo a acdo de dois agentes no desencadeamento dos processos erosivos,
sendo um fisico e outro antropico.

Entende-se assim que a erosdo dos solos é um processo fisico natural que esta
diretamente relacionado com as caracteristicas do terreno, ou seja, da declividade e
do comprimento de rampa, das chuvas, da densidade da cobertura vegetal e, como
afirmam Bertoni e Lombardi Neto (1990, p 45), “da capacidade que tem o solo de
absorver agua e, por forgas passivas, como a resisténcia que exerce o solo a agao
erosiva da agua”.

Lepsch (2010, p. 184) com relagdo a importancia da cobertura vegetal para
protecdo dos solos afirma que:

Em seu estado natural, a vegetagdo cobre o solo como um
manto protetor; sua remocgdo é muito lenta na maior parte
do planeta, e compensada pelos continuos processos de
formagdo. Desta forma, o desgaste erosivo é equilibrado
pelos continuos processos de renovagdo do solo [ ] (LEPSCH,
2010, p. 184)

Porém, a acdo antrdpica pode intensificar os processos erosivos, principal-
mente com a retirada da cobertura vegetal para o uso agricola, j@ que os solos pas-
sam a ser desprotegidos, possibilitando a acdo mais rapida e intensa dos fatores
responsaveis pela erosdo. De acordo com Lepsch (2010, p. 184) o solo que se encon-
tra desprotegido de sua vegetacgdo original podera se debilitar ao estar exposto a
varios fatores. A velocidade dessa degradacdo, segundo o autor citado, dependera
também das caracteristicas do clima e da topografia do local.

Este fato se faz notavel na area de estudo da presente pesquisa, a qual apre-
senta um uso da terra agropecuario intenso, o que vem gerando feicdes no relevo
que denunciam a atuagao de processos erosivos por toda sua extensdo, como cons-
tatado in loco.

Diante do exposto, como afirma Salomdo (2007, p. 229), varias abordagens
tém sido utilizadas para o estudo dos processos erosivos. Em geral, a autora afirma
que as abordagens distinguem-se entre as que procuram realizar a quantificagdo das
perdas de solo por erosdo e as que buscam a avaliagdo qualitativa do comportamento
erosivo dos terrenos. Segundo Gameiro (2003), a utilizacdo de modelos matematicos
para avaliar as perdas de solo de uma area cultivada vem se tornando uma pratica de
grande utilidade para o planejador conservacionista e para os estudos ambientais.

Neste contexto, a Equacdo Universal de Perdas do Solo (USLE - Universal Soil
Loss Equation) ou EUPS, como é conhecida no Brasil, constitui-se em um dos modelos
mais antigo e utilizado em diversas partes do globo para quantificar perdas de solo
por erosdo, surgida da compilacdo de modelos anteriores. A EUPS envolve dois con-
juntos de fatores (naturais e antrdpicos), que pelo processo multiplicativo entre estes,
resulta numa perda anual de solos, por unidade de area (ton./ha./ano), sendo sua
formula expressa da seguinte forma: A = R .K.LS.C.P, onde: A. é a perda de solos; R.
é a erosividade da chuva; K. é a erodibilidade do solo; LS. é o fator topografico; C. é
0 uso e manejo da terra e P. sdo as praticas conservacionistas.

A aplicagdo do modelo EUPS na pesquisa relatada nesse artigo foi realizada em
trés periodos distintos, com a intencdo de analisar como o dinamismo do uso e ocupa-
c¢do da terra ao longo de trinta e quatro anos se correlaciona com o desencadeamento
dos processos erosivos na bacia.
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A AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do ribeirdo Alam Grei, localizada no setor norte do munici-
pio de Rio Claro - SP, proximo ao Distrito de Ajapi (Fig.1), apresenta formas de relevo
que indicam a ocorréncia de processos erosivos intensos, em seus varios estagios de
desenvolvimento, como verificado in loco.
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® HIDROGRAFICADO
RIBEIRAO ALAM

BAGIA HIDROGRAFICA
DO RIO CORUMBATAI
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N
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Figura 1 - Localizagcdo da Bacia do Ribeirdao Alam Grei - SP

A referida bacia, de acordo com o atual Plano Diretor (2006), estd localizada
dentro do perimetro rural do municipio, e seu desague encontra-se no limite deste
perimetro. No total, a bacia apresenta uma area de 12 Km?, e seu desague ocorre na
margem esquerda do Rio Corumbatai, do qual o ribeirdo Alam Grei é afluente direto.
A maior parte da bacia apresenta altas declividades do terreno, com fundos de vale
bastante encaixados, o que denota uma possivel retomada erosiva das drenagens.
Além disso, ocorrem processos erosivos lineares os quais geram grande numero de
sulcos erosivos, ravinas e vogorocas.

METODO

A fim de se alcangar os objetivos tragados a pesquisa, foi utilizada a aborda-
gem direta e indireta da Bacia do Ribeirdao Alam Grei. A primeira foi realizada por
meio de trabalhos de campo e a segunda por revisao bibliografica, cartografica e de
elaboragdo de documentos cartograficos da area.
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Como orientacdo metodoldgica, utilizou-se a Teoria Geral dos Sistemas aplica-
da a ciéncia geografica. De acordo com Cunha (2001), a referida teoria tem sido
amplamente empregada por profissionais dedicados a questdao ambiental e seu em-
prego tem sido analisado como um dos mais produtivos no que se refere aos resulta-
dos obtidos.

De acordo com Thornes e Brunsden (citado por CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 3)
"o sistema funciona para executar uma determinada tarefa, procurando atingir um
objetivo ou finalidade”. A matéria, a energia e a estrutura sdo aspectos importantes
que, segundo Christofoletti (1979), devem ser abordados no estudo da composicao
dos sistemas. “A matéria corresponde ao material que vai ser mobilizado através do
sistema [...] A energia corresponde as forcas que fazem o sistema funcionar, gerando
a capacidade de realizar trabalho” (CHRISTOFOLETTI, 1979, p.8). Quanto a estrutura
do sistema, Christofoletti (1979, p.13) coloca que esta “é constituida pelos elementos
e suas relagdes, expressando-se através do arranjo de seus componentes. O ele-
mento é a unidade basica do sistema”.

TECNICAS

Para melhor compreensdo, as técnicas da pesquisa serdo descritas em duas
etapas distintas. A primeira se refere as técnicas cartogréficas, cujas cartas construidas
apresentaram dados intermediarios para posteriores calculos dos fatores da EUPS.
Os fatores que contemplam a EUPS constituem a segunda etapa das técnicas de
pesquisa.

AS TECNICAS CARTOGRAFICAS

Carta de Formas de Vertente

A carta de forma de vertentes foi elaborada visando individualizar os diferentes
segmentos destas que apresentam morfologias diversificadas. Este documento foi
elaborado a partir da interpretacdo da configuracdo das curvas de nivel existentes na
Base Cartografica, construida a partir da Carta Topografica de Rio Claro Folha -
Granja Ipé - SF.23-Y-A-I-4-NE-D, escala 1:10.000, CESP, editada em 1978. Além des-
sa base, utilizou-se ainda o acompanhamento por fotografias aéreas e trabalho de
campo. Desta forma, separaram-se os setores cdncavos, convexos e retilineos da
area pesquisada, para se obter o comprimento das rampas existentes na presente
bacia. Os limites entre as formas de vertente constituem-se no primeiro critério de
organizacdo das parcelas de calculo para a aplicagdo da Equagdo Universal de Perdas
de Solo.

Cartas de Uso e Ocupacéo da Terra

As cartas de Uso e Ocupacdo da Terra foram elaboradas por meio da
fotointerpretacdo de pares estereoscopicos de fotografias aéreas, na escala aproxi-
mada de 1:25.000, do ano de 2006, obtidas com a Base Aerofotogrametria e Projetos
AS; 1:5.000, do ano de 1995, obtidas junto ao SEPLADEMA, e na escala aproximada
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de 1:25.000, do ano de 1972, obtidas junto ao DEPLAN, sendo a primeira reambulada
posteriormente em campo para a atualizacdo dos dados. Durante este processo, fo-
ram identificadas e mapeadas também as praticas conservacionistas existentes na
area de estudo. Os dados qualitativos mapeados nas Cartas de Uso e Ocupacdo da
Terra foram, posteriormente, transformados em informagdes quantitativas que cons-
tituiram o fator CP para a aplicagcdo da EUPS, que sera apresentado posteriormente.

Carta de Declividade

A técnica de construgdo da carta de declividade da bacia hidrogréfica do Ribei-
rao Alam Grei seguiu a proposta desenvolvida por De Biasi (1970).

Dados de Solos

Os dados pedoldgicos constituem-se de fundamental importancia para a reali-
zagdo da presente pesquisa. Assim, a elaboracdo do documento cartografico referen-
te aos tipos de solos se deu em duas etapas. Inicialmente, os dados de solos foram
compilados de documentos cartograficos disponiveis na bibliografia, sendo estes: IAC
- Carta Pedoldgica Semi-Detalhada, Folha Sdo Carlos - SF.23-Y-A-I, escala 1:100.00,
1989; Koffler et al. Carta de Solos da Bacia do Rio Corumbatai - UNESP/ IGCE/
Departamento de Cartografia e Analise da Informagdo Geografica - Campus Rio Cla-
ro, 1992, escala 1:50.000. Todavia, por se tratarem de escalas muito pequenas, estes
dados foram reambulados em campo, a fim de que houvesse maior precisdao das
classes de tipos de solo, bem como das areas de transicdo entre estas classes. Assim,
os limites dos tipos de solos foram tragcados com maior precisdo, alterando-se a carta
original. Posteriormente, os dados de solo foram transformados em dados quantita-
tivos, para o calculo do fator erodibilidade (K) da EUPS.

Base de Céalculos dos Fatores da EUPS

A base de cdlculos para a aplicacdo dos fatores da EUPS foi elaborada a fim de
que, em cada parcela de calculo, fossem agrupadas as mesmas caracteristicas fisicas
e antrdpicas. Primeiramente, foi construida a carta de formas de vertentes, na qual a
base cartografica da bacia do ribeirdo Alam Grei foi dividida em setores retilineos,
cbncavos e convexos, assim como, nesta carta, também foram identificados os seto-
res de fundos de vale, que foram excluidos da divisdo. Esta primeira divisdo foi rea-
lizada a fim de viabilizar as medidas do comprimento de rampa. A carta de forma de
vertentes foi, portanto, utilizada como primeira divisdo da base cartografica, a fim de
construir a base de calculos. Com base na carta de formas de vertentes, foram rea-
lizadas novas divisOes das parcelas de calculo, pela sobreposicdo desta com a carta
dos tipos de solos da bacia do ribeirdo Alam Grei, com a carta clinografica e com as
cartas de uso e ocupacao da terra.
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TECNICAS DE OBTENGAO DOS FATORES DA EUPS

Fator Topogréfico (LS)

Para se realizar o calculo do fator topografico utilizou-se a proposta de Bertoni
e Lombardi Neto (1985), os quais sugerem a seguinte equagdo:

LS = 0,00984 . C%¢3, D18 onde: LS = Fator Topografico; C = Comprimento de rampa
em metros e D = Grau de declividade em %.

O valor do grau de declive foi obtido com base na carta clinografica, segundo
proposta de Mendes (1993). Para isto, foi necessario estabelecer os valores médios
de cada classe de declividade da bacia hidrografica do Alam Grei. Além da obtencdo
dos valores médios de cada classe, foi necessario também estabelecer os valores
médios do agrupamento de cada duas classes de declividade, ja que para a aplicacédo
da EUPS as parcelas de calculo foram subdivididas por meio do agrupamento de
classes de declividade proximas. As classes de declividade da bacia do ribeirdo Alam
Grei foram mapeadas na carta de declividade descrita anteriormente. Apds calculada
as médias da declividade, pela sobreposicdo da carta clinografica com a da base de
calculos, foram obtidos os valores do fator S para cada parcela de anadlise da bacia.

Ja o comprimento de rampa foi obtido por meio de medidas efetuadas a partir
dos divisores d’agua até os fundos de vale. Varias medidas foram realizadas dentro
de cada parcela definida pela forma de vertente, buscando-se a maior e a menor
medida de distancia entre a cumeada e os fundos de vale. Apds serem feitas essas
medidas, foi calculada a média do comprimento de rampa para cada parcela. De
posse de tais dados, aplicou-se a formula acima apresentada.

Erosividade (R)

Para a obtencdao dos dados de erosividade da chuva, foi utilizada a equagao
proposta porLombardi Neto e Moldenhauer (1980): El = 67,355 (R2/p)%85, onde:

El = média mensal do indice de erosdao (MJ.mm/h./L); R = precipitacdo média mensal
em milimetros; p = precipitacdo média anual em milimetros.

Os valores da erosividade da chuva (R) foram obtidos pela soma dos valores
mensais do indice de erosdo (El). Os dados pluviométricos necessarios a aplicacdo da
formula foram obtidos junto ao posto pluviométrico instalado na Fazenda Sé&o José,
posto este localizado na bacia hidrografica do cérrego Cachoeirinha, bacia vizinha a
do ribeirdo Alam Grei. Este posto foi escolhido pela proximidade com a area de estu-
do, o que torna os seus dados mais precisos. A partir destes dados calculou-se a
média mensal e anual de precipitagdo, por meio das quais foi possivel obter os dados
de El mensais, cuja soma constitui-se no valor de erosividade da chuva (R) utilizado
para a bacia.

Erodibilidade dos Solos (K)

Na presente pesquisa, os valores de K utilizados baseiam-se na pesquisa de
Bueno (1994). Os dados foram escolhidos devido a compatibilidade das classes de
tipos de solo pesquisados pela autora citada, com as que se encontram na bacia do
ribeirdo Alam Grei. A autora se baseou na proposta de Bertoni e Lombardi Neto (1990),
com adaptacdes por comunicacdo pessoal com Lombardi Neto.
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Uso e Manejo do Solo (C) e Praticas Conservacionistas (P)

Os dados qualitativos de uso e manejo do solo, obtidos pela carta de uso da
terra, foram transformados em dados quantitativos a partir dos valores apresentados
por Stein et al. (1987), ja que o autor faz um detalhamento minucioso para cada tipo
de uso e manejo do solo, compativeis com as que se encontram na bacia do ribeirdo
Alam Grei.

Quanto as praticas conservacionistas, Stein et al (1987) incorporam estes valo-
res juntamente com os de C, j@ que os avaliam conjuntamente. Bertoni e Lombardi
Neto (1985) apontam quatro tipos principais de praticas conservacionistas: plantio
morro abaixo, plantio em contorno, alterndncia de capinas + plantio em contorno e
corddoes de vegetacdo permanentes. Estes sdo os mesmos considerados por Stein et
al (1987).

As Cartas Sintese

Como produtos finais foram elaboradas as cartas de potencial natural (PNE) a
erosao e de estimativa de perdas de solo (EPS) por erosdo dos anos de 2008, 1995 e
1972. A primeira corresponde aos valores adquiridos para cada unidade de analise
sem a intervengao humana. Nesta sdo utilizados os valores de erosividade da chuva,
erodibilidade do solo e do fator topografico. Quanto a segunda, além de contemplar
os fatores naturais, apresenta também o fator uso e manejo do solo e as praticas
conservacionistas. As trés cartas foram construidas apds obtidos os valores de todos
os fatores da EUPS j& descritos, sendo estes transcritos para uma planilha de calculo
processada no Programa Excel, cujos fragmentos podem ser observados nas tabelas
a seguir:

Tabela 1 - Fragmento da Planilha de Calculo do PNE
elaborada para a bacia do ribeirdao Alam Grei - SP

L* S*
Parcela: (rampa) | (declive) LS* K* R* PNE*

1 45 1 0,108273 0 7153,418 0

2 60 13 2,677217 | 0,033 | 7153,418 | 631,9913
3 70 4,5 0,843719 | 0,034 | 7153,418 | 205,206
4 60 13 0,765634 | 0,034 | 7153,418 | 186,2146
5 55 1 2,534409 | 0,033 | 7153,418 | 598,2797
6 50 1 0,115703 | 0,034 | 7153,418 | 28,14095
7 45 9 0,108273 | 0,034 | 7153,418 | 26,33368
8 30 13 1,120954 | 0,033 | 7153,418 | 264,6154
9 45 13 2,233429 | 0,033 | 7153,418 | 527,2295
10 55 13 2,534409 | 0,034 | 7153,418 | 616,4094
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Tabela 2 - Fragmento da Planilha de Calculo
da EPS do ano de 2008

Parcela: (ra'r":pa) ( deil*ive) LS* K* R* PNE* cP* | EPS2008*
1 45 1 0,108273 | 0 | 7153,418 0 0,01 0
2 60 13 2,677217 | 0,033 | 7153,418 | 631,9913 | 0,05 31,59956
3 70 4,5 0,843719 | 0,034 | 7153,418 | 205,206 | 0,05 10,2603
4 60 4,5 0,765634 | 0,034 | 7153,418 | 186,2146 | 0,05 9,310728
5 55 13 2,534409 | 0,033 | 7153,418 | 598,2797 | 0,05 29,91399
6 50 1 0,115703 | 0,034 | 7153,418 | 28,14095 | 0,01 0,281409
6,1 50 1 0,115703 | 0,034 | 7153,418 | 28,14095 | 0,00004 | 0,001126
7 45 1 0,108273 | 0,034 | 7153,418 | 26,33368 | 0,01 0,263337
8 30 9 1,120954 | 0,033 | 7153,418 | 264,6154 | 0,01 2,646154
8,1 30 9 1,120954 | 0,033 | 7153,418 | 264,6154 | 0,05 13,23077
9 45 13 2,233429 | 0,033 | 7153,418 | 527,2295 | 0,05 26,36147
10 55 13 2,534409 | 0,034 | 7153,418 | 616,4094 | 0,05 30,82047
10,1 55 13 2,534409 | 0,034 | 7153,418 | 616,4094 | 0,00004 | 0,024656

Cabe ressaltar que para cada ano analisado foi construida uma nova tabela de
célculo da EPS. Os valores numéricos do potencial natural a erosdo foram classifica-
dos qualitativamente por se tratarem de uma simulagdo da EUPS, ja que concerne a
uma abstracdo da realidade na qual se considera que o terreno estd totalmente des-
provido de cobertura. Quanto aos valores das classes de estimativa de perda de solo,
estes foram estabelecidos apos realizados os célculos de EPS dos trés cendrios estu-
dados, a fim de possibilitar andlise comparativa dos periodos. A classificagdo ocorreu
por analise dos graficos de frequéncia desses dados. As classes estabelecidas foram:
< 0,05 ton/ha/ano; 0,05F 1 ton/ha/ano; 1F 2,5 ton/ha/ano; 2,5} 5 ton/ha/ano;
5 F 10 ton/ha/ano; = 10 ton/ha/ano.

ANALISE DOS RESULTADOS

A Carta de Potencial Natural a Erosdo, PNE, (Fig. 2) demonstrou que uma das
areas que apresenta um grande potencial natural a erosdo é a area do setor leste da
bacia onde hoje se encontra o bairro do Alam Grei. Esta apresenta classes com valo-
res altos de PNE, que variam entre médio e muito forte nas médias e baixas verten-
tes, fato este relacionado as altas declividades, que variam de 12% a 30%. Além
disso, estas areas localizadas nas médias e baixas vertentes sdo cobertas por Neossolos
Litélicos e Argissolos, que, no calculo da EUPS, apresentam os mais altos valores de
erodibilidade entre os tipos de solo da bacia do ribeirdo Alam Grei.

No ano de 1972, o bairro rural do Alam Grei ainda ndo existia, e essas areas
possuiam uso para pasto e pasto sujo. Assim, a classe predominante de Perdas de
Solo (Fig. 3) desta area era de 2,5 a 5 ton/ha/ano nas médias e baixas vertentes. Ja
nas altas vertentes, nas quais a classe de PNE é Muito Fraca, a classe de perdas de
solo é de 0,5 a 1ton/ha/ano. Nos anos de 1995 e 2008 (Fig. 4 e 5), o bairro rural do
Alam Grei ja estava bastante desenvolvido e, assim, essas areas ndo foram conside-
radas no calculo de perdas de solo pela EUPS.
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Outro setor da bacia que apresenta valores bastante altos de Potencial Natural
a Erosdo sdo as areas de nascentes do afluente 2. Esta area possui vertentes com
declividades muito acentuadas, onde predominam as classes entre 12% a maior ou
igual a 30% que, associadas aos Neossolos Litdlicos, fazem com que esta area pos-
sua, predominantemente, a classe de PNE Muito Forte. Assim, estas areas também
possuiam altos valores de perdas de solo no ano de 1972, ja que o uso da terra,
sobressalente, era o pasto sujo, que possui um valor alto no calculo de perdas de solo
na EUPS. Em 1972, a classe predominante de perdas neste setor era de 5 a 10 ton/ha/
ano. No ano de 1995, estas areas continuam tendo altos valores de perdas de solo, ja
que o uso predominante continua sendo o pasto e o pasto sujo. Porém, ja é possivel
notar as matas ciliares margeando os cursos da agua, o que faz com que nas baixas
vertentes a classe de perdas seja menor. Assim, neste ano constata-se que as classes
variam bastante de 2,5 a 10 ton/ha/ano, nas médias vertentes e menor que 0,05 ton/
ha/ano, nos locais ocupados pela vegetacdao das matas ciliares. No ano de 2008, o
cenario ndo se modificou muito em relacdo ao de 1995. As areas de pasto sdo predo-
minantes, porém as areas de mata também aumentaram, o que faz com que os
valores de perdas continuem variando bastante nas médias vertentes, como no ano
de 1995, mas apresentam valores bem menores nos locais ocupados pelas matas,
menor que 0,05 ton/ha/ano.

A classe de PNE Muito Forte é predominante também nos interflivios entre as
nascentes do afluente 3. Este fato ocorre em virtude desta area apresentar alto valor
do fator topografico no calculo de perdas de solo da EUPS. Apesar da sua declividade
ndo ser tdo acentuada quanto a do setor analisado anteriormente, variando de 6% a
20%, estas vertentes possuem um extenso comprimento, o que se reflete diretamen-
te no fator topografico. Consequentemente, seu potencial erosivo é de classe Muito
Forte, ja que esta aliado aos solos do tipo Neossolos Litdlicos, que predominam nesta
area. Em 1972, estas areas eram ocupadas pelo uso de pasto e pasto sujo, fazendo
com que a classe dos valores de perdas de solo fosse também alta, predominando a
maior que 10 ton/ha/ano.

Em 1995, os valores de perdas ndo mudaram muito neste setor, j& que o uso da
terra era destinado ao cultivo da cana-de-aglcar, fazendo com que estes setores
também apresentassem valores de perdas maiores que 10 ton/ha/ano. Porém, nas
baixas vertentes, onde ja se registravam matas ciliares em extensdes significativas,
esta classe de perda cai muito e chega a menor que 0,05 ton/ha/ano. E importante
ressaltar que, no ano de 1995 toda a area ocupada pelo cultivo da cana-de-aglcar
nas areas de cabeceiras e margens direita e esquerda do afluente 3 possuia altas
classes de perdas de solo que variavam de 5 a 10ton/ha/ano e maior que 10 ton/ha/
ano. Este fato se deve ao significado quantitativo alto do cultivo da cana-de-aglcar na
Equagdo de Perdas de Solo, mesmo com praticas conservacionistas. No ano de 2008,
0 cenario neste setor continuava muito parecido com o de 1972 e 1995, onde o uso da
terra predominante eram os pastos e pastos sujos. Porém, constata-se uma vegeta-
¢do de mata ainda maior do que em 1995, margeando os cursos de agua. Este fato
faz com que a classe de perdas predominante seja maior que 10 ton/ha/ano, tornan-
do-se menor apenas nas areas ocupadas pelas matas, onde a classe é de menor que
0,05 ton/ha/ano.
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Na margem esquerda do afluente 1, no setor do seu alto curso, também pode-
se verificar o predominio das classes Forte e Muito Forte de Potencial Natural a Ero-
sdo. Estas areas possuem classes de declividade muito altas, que variam entre 20 a
30%. Além disso, ha a presenga dos Neossolos Litdlicos e dos Argissolos, o que torna
estas areas com valores de PNE, predominantemente, Forte e Muito Forte. Algumas
destas areas possuem declividades menores, com classes entre 6% a 20%. Porém,
as extensOes das vertentes sdo grandes, o que faz com que o fator topografico pos-
sua um valor alto no calculo das perdas de solo pela EUPS. Consequentemente, estas
areas possuem classes de PNE Forte. Este fato faz com que no ano de 1972, os
valores de perdas neste setor variassem entre 2,5 a 10 ton/ha/ano, sendo menores
apenas nos locais onde as matas constituiam a cobertura vegetal dos solos. Todavia,
neste ano, o uso predominante na area eram os pastos. J& em 1995, as classes de
perda de solo posicionam-se entre 2,5 a 5 ton/ha/ano, seguido da classe 5 a 10 ton/
ha/ano. Este fato se deve ao uso ser mais variado, possuindo areas de pasto, cultivo
de cana-de-aclUcar e cultura perene. Essas classes de perdas sé diminuem nas baixas
vertentes, ocupadas pelas matas ciliares. J& no ano de 2008, o uso oscilou bastante
neste setor, que agora possui areas de cultura anual, pasto, pasto sujo e uma exten-
sdo bem maior das matas. Nos locais onde predominam estas Ultimas, a classe de
perdas de solo é a menor, 0,05 ton/ha/ano. Nas areas de pasto e pasto sujo variam de
2,5 a 10ton/ha/ano. J& nas areas de cultura anual esta classe se torna mais alta,
maior que 10 ton/ha/ano, ja que os valores de perdas das culturas anuais sdo os
maiores na EUPS.

De maneira geral, verifica-se que, as classes mais baixas de PNE, da bacia do
ribeirdo Alam Grei, se concentram ao norte e extremo leste da bacia, nas areas
proximas ao limite da bacia. Este fato ocorre em razdo da baixa declividade destes
setores. Além disso, estas areas apresentam uma associacdo de Latossolos, os quais
apresentam o menor valor de erodibilidade na bacia do ribeirdo Alam Grei, fatos
estes que tornam estas areas com valores de PNE Muito Fraco e Fraco. Assim, os
valores de perdas de solo também sdo menores nestes locais, porém variam de
acordo com o uso e ocupacgao da terra que cada local apresenta.

Cabe ressaltar que as areas de fundo de vale, onde se encontram os Gleissolos,
possuem valor de erodibilidade zero no calculo de perdas de solo da Equagdo Univer-
sal de Perdas de Solo. Por este motivo, essas areas de acumulacdo fluvial ndo foram
avaliadas em termos de perdas e aparecem sem valores associados nas cartas de
PNE e EPS dos periodos analisados.

De acordo com o grafico 1 constata-se que, no geral, a bacia do ribeirdo Alam
Grei apresentou uma relativa melhora quanto as perdas de solo nos anos de 1995 e
2008, quando comparada ao ano de 1972, visto que as classes de menor perda de
solo obtiveram uma maior representagdo territorial e as classes de maior perda tive-
ram uma queda significativa, com excegdo da classe de maior que 10 ton/ha/ano, que
aumentou.

Contudo, existem &reas que merecem um cuidado especial quanto ao uso e
manejo da terra por possuirem classes altas de potencial a erosdo. E possivel consta-
tar que a maioria das parcelas possui valores de PNE acima de 200 ton/ha/ano, che-
gando a valores proximos de 1.300 ton/ha/ano. E certo ressaltar que esses dados
guantitativos foram transformados em classes qualitativas, j& que ndo existem &reas
desprovidas de uso e ocupagdo da terra.
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Grafico 1 - Distribuicdo das classes de perdas de solo na bacia
do ribeirdao Alam Grei nos anos de 1972, 1995 e 2008

As areas de declividade das vertentes entre 20 a 30%, aliadas a solos com
altos valores de erodibilidade, devem possuir tipos de cobertura vegetal que neutra-
lizem ou diminuam a forga da agdo dos agentes erosivos no solo. Contudo, como visto
nas Cartas de Uso e Ocupacdo da Terra, estas areas nem sempre apresentam tais
restricdes. Isto se reflete nos valores de perdas de solos de cada cenario analisado,
onde os valores de uso e ocupagdao da terra foram contabilizados juntamente com os
dados do Potencial Natural a Erosdo.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da terra pode ocasionar grandes impactos ambientais quando esse ndo é
compativel com a capacidade de suporte do meio. Tal fato pode ser verificado em
toda extensdo territorial da bacia do ribeirdo Alam Grei, onde ora os valores de per-
das de solo eram elevados, fruto de um uso e ocupagdo com altos valores de CP
associados aos fatores naturais de grande potencial erosivo, ora os valores de perdas
de solo eram baixos, pois dentre outros, apresentava uso e ocupacdo da terra ade-
quados as caracteristicas fisicas do terreno.

E fato que a atividade agricola é indispensavel para a sobrevivéncia do homem
na Terra, j@ que a mesma lhe fornece os alimentos e os combustiveis necessarios
para a manutengdo da vida. Porém, como afirma Lepsch (2010, p. 183) essa ativida-
de deve ser feita de forma sustentavel, ou seja, com o menor impacto ambiental
possivel. Para o autor o homem vem cultivando a terra sem a consciéncia de que a
mesma € um recurso esgotavel e que, tal fato, trard consequéncia na distribuicdo de
alimentos a humanidade, na medida que essa ndo para de crescer em numeros.
Segundo ele:

Em muitos casos até parece que o homem se empenha em
acelerar o empobrecimento das terras; as matas sdo derru-
badas e queimadas desordenadamente; as encostas ingre-
mes sdo aradas na direcdo da maior declividade; os pastos
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superlotados de rebanhos, e as terras cultivadas sdo sub-
metidas a monocultura, ano apds ano, sem protegdao contra
as enxurradas. (LEPSCH, 2010, p. 190)

Desta forma, na bacia do ribeirdo Alam Grei, alguns fatos em relacdao ao uso e
ocupagdo da terra merecem destaque como as areas de cultivo da cana de aglcar
que no ano de 1995 tiveram um aumento territorial significativo, ocupando quase
toda a baixa bacia. Isto se refletiu nos valores de Perdas de Solo deste ano os quais
alcancaram as classes mais altas, de 5 a 10 ton/ha/ano e maior que 10 ton/ha/ano.
Este fato se deve ao alto valor do fator uso e manejo do solo que a cana-de-agUcar
representa, mesmo utilizando praticas conservacionistas. Ja no ano de 2008, os valo-
res de perdas de solo diminuem nesta area devido a regressdo da area ocupada pelo
cultivo da cana-de-aglcar, que cedeu espacgo as areas de pastagens. Desta forma, a
classe de perda de solo predominante passou a ser de 1 a 2,5 ton/ha/ano.

A Carta de Potencial Natural a Erosdo demonstrou que a bacia do ribeirdo Alam
Grei apresenta areas bastante susceptiveis ao desencadeamento dos processos
erosivos, o que indica que estas devam possuir coberturas vegetais capazes de ame-
nizar os agentes desencadeadores de tais processos, como foi constatado pelas Car-
tas de Estimativa de Perdas de Solo, nas quais as areas que obtiveram um crescimen-
to consideravel de sua vegetagdo original, com a presenga de matas, registraram
valores de perdas de solo menores que em outros tipos de uso analisados.

E importante ressaltar que, em 1972, estas areas de mata eram quase
inexistentes, sendo que sua regeneragdo foi constatada a partir dos cenarios de 1995
e 2008, onde, sobretudo as matas ciliares obtiveram um crescimento em extensao
territorial por toda a bacia. Desta forma, a presente pesquisa constatou que na bacia
do ribeirdo Alam Grei, a situacdo foi contraria a comumente registrada no cenario de
degradacdo das matas ciliares, ocorrendo um aumento desta vegetagdo no decorrer
dos anos, promovendo para estas areas o registro de menores valores de perdas de
solo para os anos de 1995 e 2008, do que no ano de 1972.

Todavia, é fato que, apesar das melhoras, a bacia ainda apresenta problemas
sérios de erosdo, ja que possui areas nas quais a suscetibilidade a tais processos é
alta, como visto nos locais onde ha o crescimento do bairro do Alam Grei, sendo
necessario um maior controle dessas areas de expansdo residencial, e também um
melhor manejo das terras para que o uso se torne mais compativel com a capacidade
natural da bacia.

Dessa forma, as praticas conservacionistas se mostram indispensaveis para a
protecdo do solo fazendo com que a erosdao diminua em proporgdes significativas.
Para Lepsch (2010, p. 197):

As praticas conservacionistas evitam o impacto da agua da
chuva e depois o seu escoamento. Ao evitar as enxurradas,
toda essa agua infiltra-se no solo, sem remover o horizonte
A, enriquecendo os mananciais subterrdneos. (LEPSCH, 2010,
p. 197)

Nestes termos, a presente pesquisa veio a contribuir como instrumento de
subsidio ao planejamento territorial da area, visto que espacializa as areas mais sus-
ceptiveis ao desencadeamento dos processos erosivos, assim como 0S Usos e ocupa-
cdo da terra que mais favorecem esses processos por meio da analise e comparagdo
dos dados de perdas de solo dos cenarios de 1972, 1995 e 2008. Ainda, considera-se
que a Equacdo Universal de Perdas de Solo foi um instrumento de valor na identifica-
cdo da evolugdo dos processos erosivos, fornecendo dados Uteis para o planejamento
ambiental da bacia. Deve-se registrar que a natureza é mais complexa do que os
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modelos, porém os modelos sdo de extrema importéncia para o entendimento do
sistema natural, e devem ser permanentemente aperfeigoados.
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