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RESUM O — Este trabalho teve como objetivo organizar um conjunto de informagdes sobre os fatores envolvidos no processo erosivo
paraumamicrobacialocalizadaem Cunhae, apartir deste banco deinformages, elaborar einterpretar os mapas do Potencial Natural de
Erosdo (PNE) e Expectativade Perdade Solo (EPS). O model o matemaético utilizado foi a Equacdo Universal de Perdade Solo (EUPS) e
esta foi aplicada através de recursos de geoprocessamento (software Idrisi). Usaram-se dois cenarios de cobertura do solo: um real,
formado por vegetacdo natural secundariade MataAtlantica, e um hipotético, formado exclusivamente por pastagem. Analisando-se 0s
fatores da EUPS e do mapa PNE, constatou-se que amicrobacia possui forte propensio ao desencadeamento da erosdo, sendo que aEPS
para o cenério de vegetacdo natural evidenciou o importante papel deste tipo de coberturano sentido de amenizar a erosdo. Ja o cenario
de pastagem indicou altos valores de EPS e mostrou que este tipo de cobertura potencializaria o processo erosivo a niveis criticos se
nenhuma medida conservacionistafosse adotada. Estima-se um valor anual médio de perdade solo de 5,1 t.ha* parao cendrio de vegetacdo
e de 28.280,0 t.ha® para o cenario de pastagem.

Palavras-chave: Erosdo hidrica, EUPS, microbacia, Potencial Natural de Erosdo, Expectativade Perdade Solo.

ABSTRACT —A.M. da Slva, M. Ranzini, M.E.G Guandique, F.C.S. Arcova, V. de Cicco — Integrated study of the erosive processin a
experimental watershed located at Cunha (Sdo Paulo State — Brazil). The goa of this paper was to organize a database about the
parameters of the erosive process for awatershed located at the city of Cunha (eastern portion of the S&o Paulo State) and to elaborate
the maps about Natural Potential for Erosion (NPE) and Soil Loss Expectative (SLE). The Universal Soil Loss Equation (USLE) isthe
applied mathematical model, and Gl Stechnology (ldrisi software) was used. Two land cover scenarios were used: one corresponding to
theactual land cover (natural forest), and one hypothetic scenario corresponding to auniform pasture land cover. Throughout analysis of the
USLE factorsand PNE map it was observed that the watershed is highly vulnerableto erosion process. For SLE elaborated considering the
natural vegetation, the important role that such land-cover type plays in order to control the erosive process is noted. The SLE map
elaborated for the pasture showed that the soil losswould be highly and dangerously increased if none conservationist practice were applied
and/or the soil was misused. The estimated annual values of soil lossare: 5.1 t.ha? for the natural vegetation, and 28,280.0 t.ha™ for pasture.
Keywor ds: Water erosion, USLE, watershed, Natural Potential for Erosion, Soil Loss Expectative.

INTRODUCAO

O termo erosdo originou-se, segundo Zachar
(1982), dolatim, derivando do verbo erodere (escavar).
Dentro das ciéncias ambientais, trata-se do desgaste e/
ou arrastamento dasuperficiedaterrapeladguacorrente,
vento, gelo ou outros agentes geol égicos, incluindo
processos como o arraste gravitacional. A eroséo é um
dos principaisfenémenosgeol gicosque ocorrenaTerra
e se processa de varias formas, se for considerado o
seu ambiente de ocorréncia (Silvaet al., 2003).

A erosdo hidrica é, em grande parte do nosso
planeta, a mais importante forma de erosdo (Zachar,

1982). E causada pel achuvae pel o escoamento supe-
ficial, sendo afetada por um grande nimero de agentes
naturais e antropogénicos. Pode ser expressa como a
relacdo existente entre a erosividade da chuva (fator
ativo), ou segja, o potencial da chuva de causar eroséo,
e aerodibilidade do solo (fator passivo), que por sua
vez é a suscetibilidade do solo a erosdo (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990; Silvaet a., 2003).

A elaboracdo e aplicacdo de model os mateméticos
em estudos de erosdo vém sendo um recurso ampla-
mente utilizado paramelhor compreender este proces-
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s0, conforme as peculiaridades da&readeinteresse. Ao
mesmo tempo, a aplicacdo de técnicas de geopro-
cessamento tem colaborado fortemente no sentido de
agilizar a obtencdo de resultados e produtos, possi-
bilitando, ainda, investigar o processo considerando-se
situacBes hipotéticas (Silvaet al ., 2003).

Dentre os modelos mais utilizados para estimar
as perdas de solo, encontra-se a Equacdo Universal
de Perdade Solo (EUPS) (Wischmeier & Smith, 1978),
a qual exprime a acdo dos principais fatores que
sabidamente influenciam as perdas de sol o pelaerosdo
hidrica, trata 0 assunto de modo mais dinamico, por
superar parcialmente restri¢es climéticas e geogra-
ficas eter aplicacéo generalizada (Silvaet al., 2003).

A EUPS é expressa em funcdo de seis variaveis,
sendo quatro ligadas as condic¢des naturais (R, K, L,
S) e duas ligadas ao manejo da cobertura e do solo
(C, P). A equacdo €

A =RK.L.SC.O ),

onde: A = perdade solo por unidade de &rea (t.ha'.ano?);
R = fator erodvidade dachuva (em MJmm.ha".h.ano?);
K = fator erodibilidade do solo (em t.hal.MJt.mnr?);
L =fator comprimento derampa; S=fator declividade;
C = fator coberturado solo; P = fator praticas conser-
vacionistas. Os quatro ultimos fatores séo adimen-
sionais.

Assim, estudos sobre os fatores do processo
erosivo bem como aandise do processo de formaespa-
cializada, tornam-se uma ferramenta imprescindivel
para o desenvolvimento do conhecimento cientifico

sobre o assunto, bem como uma aplicacdo prética
visando o real aproveitamento racional do recurso
natural solo. Estaformade representacdo busca expor
quais locais sd0 mais criticos e/ou suscetiveis ao
processo erosivo, conforme as caracteristicas naturais
locais e de uso do solo.

O Potencia Natural de Erosdo (PNE) € um tipo
de estimativa onde ndo se considera a intervencdo
antropicanem qual quer tipo de cobertura sobre 0 solo,
isto &, estima-se asuscetibilidade aerosdo deumaarea
especificamente em fungdo de suas condicles fisicas
(Valério Filho, 1994). Ja a Expectativa de Perda de
Solo (EPS) contemplatodos os parédmetros abordados
no PNE, mais aqueles que representam a agdo antro-
pica: tipo de coberturado solo e uso de préticas conser-
vacionistas. Utilizando recursos de geoprocessamento
e a Equacdo Universal de Perda de Solo, é possivel
realizar estimativas espaciais e/ou temporais sobre 0s
processos erosivos e elaborar mapas destes doisfatores
(PNE e EPS) para uma determinada regido, segundo
VaérioFilho (1994).

Considerando o exposto, o presentetrabalho teve
como objetivo organizar um conjunto de informactes
sobre os fatores envolvidos no processo erosivo para
uma microbacia localizada na regido do alto Vae do
Paraiba (SP) e, a partir deste banco de informagdes,
elaborar e interpretar os mapas do Potencial Natural
de Erosdo e Expectativa de Perda de Solo paraa érea
de estudo, a fim de fornecer subsidios para um bom
programa de plangjamento de uso daterra desta area,
bem como de toda aregido circunvizinha.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

Comuma areade 2.854 ha, o Parque Estadual da
Serra do Mar — NUcleo Cunha, localiza-se nas cabe-
ceiras do Rio Paraibuna e na margem direita do Rio
Paraibado Sul, entre osparalel 0s23°13' 28" € 23°16' 10"
delatitude sul eos meridianos45°02' 53" e45%05'15” de
longitude oeste de Greenwich. Por suavez, amicrobacia
enfocada neste estudo, denominada bacia D (ou bacia
do Barracdo), localiza-se neste parque e possui umaarea
de 56,025 ha (Figura 1). Pertence ao laboratério de
Hidrologia Florestal Engenheiro Agrénomo Walter
Emmerich, sob administrac&o do I nstituto Florestal de
S30 Paulo, naqual alguns estudos hidrogeoquimicosja
foram efetuados (Ranzini, 2002).

Segundo aclassificagdo de Kdppen, o climalocal
€ do tipo Cfb, ou segja, temperado Umido. O periodo
Umido estende-se de outubro amargo (estagdo chuvo-
sa) e 0 periodo seco, ou pouco Umido, compreende os
meses de abril a setembro. A temperatura médiaanual
do ar é de 16,5°C (periodo de 10 anos), com média de

10°C no inverno e de 22°C no verdo. A precipitacéo
médiaanua éde2.276,0 mm (Ranzini, 2002), comforte
efeito de neblina, provocando importante influéncianos
totai s pluviométricos daregido (Anido, 2002).

A regido localiza-se naprovinciageomorfol dgica
Planalto Atlantico, aqual é caracterizadapelapresenca
de terras altas, com grande variedade topografica,
representada tanto por planicies quanto por escarpas
das serras. A bacia D é caracterizada por divisores
d’ agua.com topos abaulados, isto &, trechos com faces
ingremes e exposicado de paredes rochosas e trechos
com faces pouco ingremes aarredondadas. Destacam-
se formas de vertentes retilineo-concavas, além da
ocorréncia de formas convexas em alguns segmentos
proximos aos topos abaulados e nos segmentos das
baixas vertentes, onde sdo registrados contatos
abruptos com o fundo de vale, definidos preferen-
cialmente pela existéncia de rochas. Os depositos de
vertente s8o expressivos nos médios e baixos compar-
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FIGURA 1. Locdizacdo geogréficadaéreade estudo.

timentos da microbacia. Suavizam 0s contatos das
baixas vertentes com o fundo do vale, caracterizando
asvertentes concavas. Pontos de ressurgénciade agua
subsuperficial sdo registrados, predominantementeem
setores de vertente concava, proximos aos contatos
desses depdsitos com arocha alterada (Domingues et
al., 2001). As encostas ingremes, com declividades
entre 58 a 97%, estdo dispersas espacialmente e,
predominantemente, proximas aos divisores d’ agua
(Carvalho et al., 1990).

O embasamento geol 4gico éde naturezacristaling,
compreendendo rochas metamoérficas eigneas antigas,
pré-cambrianas.

O levantamento de reconhecimento detalhado dos
solosdabaciaD, conduzido por Carvalho et al. (1990),

mostrou uma predominancia de umamesmaclasse de
solo, isto €, setetipos e duas associagies de L atossolo
Vermelho-Amarelo. Este solo é proveniente, segundo
Furian & Pfeifer (1986), de rochas duras, orientadas e
dedificil decomposi¢c&o, como osgnaisses, migmatitos
egranitos. Em conseqiiéncia, é guimicamente pobre,
acido e relativamente raso, e tem textura grossa e
estruturafraca, isto é, osgranulosformam umamassa
homogénea com muito fraca coeréncia, que, aliados
a elevada porosidade, condiciona-lhe boa permea-
bilidade.

Conforme mapeamento realizado por Carvalho
et al. (1990), naareahaum predominio de L atossol os,
porém com algumaocorrénciatambém de Gleyssolos,
explicado de forma mais detalhada a seguir.

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 1, p. 43-53, 2005

45



A cobertura da area é uma vegetacdo natural
secundéria, sucessora da vegetagdo natural primaria
conhecida como Mata Atlantica (Floresta Ombrdfila
Densa), resultado da exploragdo madeireira ocorrida
ha aproximadamente 45 anos (Leitdo Filho, 1982).
Cerca de 15 a 20% da bacia D, principalmente nas

MATERIAL

A estimativa da perda anual de solo por eroséo
laminar para a &rea de estudo foi realizada usando o
método proposto por Wischmeier & Smith (1978), que
faz uso da Equacdo Universal de Perda de Solo. Para
o cdmputo do valor anual de perdade solo, trabalhou-
se cada fator da EUPS separadamente e, apds isto,
promoveu-se a multiplicacdo dos valores utilizando
recursos de geoprocessamento (software Idrisi versao
32.2, Eastman, 2001), conforme explicado a seguir.

e Fator R—Utilizando dados pluviométricos(sériede
12 anos) obtidos em instrumentos localizados na
prépriaéreade estudo, calculou-se aaturamédia
mensal e com estes dados foram determinados
osvalores mensais daerosividade daregido utili-
zando a equacdo 2, apresentada por Lombardi
Neto & Moldenhauer (1992), sendo gque o valor
anual foi determinado pelasomadosdozevalores
mensais. Devido a pequena dimensdo da bacia
hidrogréfica, adotou-se um tnico valor de erosi-
vidade para toda a area.

M 2 0,841
R= 68,73.( AX J ),

onde: R = valor da erosividade parao més x; M : =

altura de chuva (mm) para 0 més x; A = altura de

chuvaanual (mm).

o Fatorestopograficos (L e S) —A cartatopografica
dabacia, naescala 1:2.000 e com curvas de nivel
de10em 10 m, foi digitalizadae georreferenciada,
e dela elaborou-se 0 Modelo Digita de Elevacéo
(MDE) do terreno utilizando o software Idrisi,
versdo 32.2 (Eastman, 2001). Uma vez com o
MED finaizado, procedeu-se aelaboracdo do mapa
dofator LS. Estaetapafoi realizada com o uso do
software USLE-2D (Desmet & Govers, 1996),
conforme detalhadamente explicado em Silva &
Schulz (2000). Desta forma, gerou-se o plano de
informagdo (PI) denominado “fator LS.

o Fator erodibilidade (K) — O mapeamento dos solos
ocorrentes naregido foi realizado por Carvalho et
al. (1990). Uma vez conhecendo-se as classes de
solo ocorrentes nabaciabuscou-se junto nalitera
tura especifica o vaor do fator K correspondente

porgdes inferiores, teve campos de pastos até 23 anos
atras, sendo tais &reasinvadidas por vegetacdo pioneira
da regido. Nas porcdes mais elevadas e ingremes
encontram-se arvores remanescentes da vegetacdo
primitiva, que excepcional mente podem alcangcar 20m
de atura

E METODOS

paracadaclasse. Destaformagerou-se o Pl, deno-
minado “ erodibilidade’.

e Fator C — Através de levantamento de campo
comprovou-se que aédreade estudo possui cobertura
uniforme devegetacdo natural. Paraadeterminacdo
do valor do fator C consultou-se bibliografia
especifica (Bertoni & Lombardi Neto, 1990; Silva
et al., 2003). Como também foi realizada uma
simul agdo das perdas de sol o utilizando um cenério
hipotético, cuja cobertura seria uniformemente a
pastagem, também se buscou o valor do fator C
para esta cobertura junto na literatura.

e Fator P—Paraambas as situagies, isto &, cobertura
real (vegetacéo natural) e cobertura hipotética
(pastagem), sabe-se que ndo hao emprego detécni-
cas conservacionistasde mangjo do solo. Assumindo
isto, buscou-sejunto aliteraturaespecifica (Bertoni
& Lombardi Neto, 1990; Silvaet al., 2003) o valor
do fator P para esta condicdo de manegjo do solo
(que é ando adocgdo de préticas conservacionistas,
eportanto, valor de P=1). Estacondicdo foi comum
aos dois tipos de coberturado solo.

Uma vez com as informagdes de cada compo-
nente da EUPS determinadas, procedeu-se ao computo
do PNE edaEPS. Nesta etapado trabalho, utilizou-se
0 comando “Image Calculator” do Idrisi, onde os Pls
“erodibilidade’ e“fator LS’ foram multiplicadosentre
si, juntamente com o valor da erosividade (fator R)
(Equacéo 3). O mapa resultante, que corresponde ao
mapa do PNE, foi reclassificado considerando-se as
quatro classes interpretativas do PNE apresentadas
por Silvaet a. (2003) e mostradas a seguir.

PNE =VdordeR. (P “Erodibilidede’) . (A “Feator LS’) (3)
Em seguida, partindo do mapa PNE (mapa néo
reclassificado), calculou-se a EPS, acrescentando os
valores dos fatores C (valor de C correspondendo a
cobertura vegetacdo natural) e P
EPS=(PNE) . Valor deC . Vaor de P 4

O mapa resultante, que corresponde a0 mapa da
EPS, foi reclassificado considerando as seis classes
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interpretativas da EPS apresentadas por Silva et al.
(2003) e também mostradas e discutidas a seguir.
Paragerar o0 mapa considerando a cobertura hipo-
tética de pastagem, procedeu-se da mesma forma,
porém aterando o valor de C de vegetacdo natural
para o fator C correspondente a cobertura de pasta

gem. O mapa resultante, que corresponde ao mapa da
EPS para a situagéo de pastagem, também foi reclas-
sificado considerando as seis classes interpretativas
da EPS.

Cdculosde areasforam todos efetuados utilizando
também o software Idrisi 32.2 (Eastman, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando proporcionar ao leitor um texto de mais
facil compreensdo, optou-se por dividir este item em
alguns subitens, os quais possuem uma explicagéo
prépriaou resgatam informacfes de outras partes para
integrar a explicacdo como um todo.

FaTores bpa EUPS

Os dados pluviométricos da regido revelam um
total médio anual de chuvade 2.276,0 mm. Aplicando-
se 0s dados pluviométricos mensais na equagéo (2)
tem-se os resultados de erosividade més a més,
apresentados na Tabela 1, cujo valor anual resultaem
9.479,2 MJ.mm.hat.ht.ano. Estevalor éinterpretado
como sendo de forte intensidade, conforme tabela
interpretativa mencionada por Silva et al. (2003).
Quanto asazonalidade daerosividade, verificou-se que
0 periodo compreendido entre os meses dezembro e
marco concentra 62,9% de toda a erosividade anual.
Portanto, as chuvas da regido da bacia D possuem
umadistribui¢éo sazonal irregular, com forte concen-
trac@o no verdo.

TABELA 1. Dadossobre pluviometriae
erodibilidade paraaregido de estudo.

Més Pluviometria Erosivildaqe )

(mm) (MJ mm ha™ h™ ano™)
Janeiro 351,0 1.972,3
Fevereiro 248,0 1.099,6
Marco 298,0 1.497,6
Abril 210,0 831,3
Maio 122,0 3334
Junho 74,0 143,8
Julho 82,0 170,9
Agosto 68,0 124.,8
Setembro 178,0 629,5
Outubro 167,0 565,4
Novembro 193,0 721,2
Dezembro 285,0 1.389,4
Anual 2.276,0 9.479,2

O levantamento de solos revelou que a bacia D
possui onze classes de solo, sendo dominada pelos
Latossolos, ocorrendo em 94,3% da area; 0s solos
Aluviais correspondem a 2,8% da area e os Gleissolos

ocorrem em 2,9% da area (Tabela 2). Conforme a
literatura consultada (Bertoni & Lombardi Neto, 1990;
Silva & Alvares, 2005), determinou-se os valores do
fator K para as classes de solos da bacia, apresentados
naTabela?2. Verifica-se queaerodibilidade variou entre
0,00101 e 0,01750 t.hah.hal.MJL.mm? e a a&rea de
estudo apresentou um valor médio ponderado de
0,01823t.ha.h.hat.MI*.mm?, sendointerpretado como
erodibilidade média. Os solos Aluviais apresentaram
valoresconsderadoscomo de baixaerodibilidade, assm
como o Gleissolo. Os Latossolos tém valores que
variam conforme sua natureza textural, sendo que os
solos com maiores valores foram aqueles localizados
nabordadaareade estudo e emlocais cujadeclividade
tende a ser mais acentuada, 0 que resulta em solos
com particulas pobremente agregadas e pouco pro-
fundos (Primavesi, 1987).

O cdomputo do fator LS resultou no mapa da
Figura 2, que mostra que os valores deste fator
chegaram até préximo de 240 (adimensiond), revelando
aimportante participagdo que atopografia possui em
potencializar aerosdo. Também evidenciou queaEUPS
€ um modelo que possui este fator como o de maior
sensibilidade (Chaves, 1991).

No mapa, optou-se por mostrar separadamente a
classe <1 por setratar de uma classe onde o papel do
relevo ndo €, ao menos matemati camente, acelerador,
mas sim amenizador do processo erosivo. |sto porque
quando sdo aplicados valores entre 0 e 0,99 para o
fator LS da EUPS os resultados, tanto para o PNE
quanto paraa EPS, tendem adiminuir. Quando seaplica
valor exatamente igual a1 a participag&o do fator LS
€ nula (elemento neutro de multiplicagéo). Porém,
quando valores maiores que 1 sdo aplicados, verifica
se que o valor resultante € ampliado, mostrando a
participagéo do relevo cada vez maior na aceleracéo
do processo de perda de solo em fungdo do aumento
do valor de LS. A classe <1 ocorreu em aproxima-
damente 3,7% da area e, conforme explicado, indica
locaisonde provavel mente ocorraumamaior tendéncia
de deposicdo de parte do solo que foi removido em
outras areas, do que remogdo de solo propriamente
dito. N&o ocorreu nenhum pixel cujo valor de L Sfosse
exatamente 1. A classe de maior ocorrénciafoi a1-40,
correspondem a aproximadamente 72,3% da érea.
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TABELA 2. Classes de solos, porcentagem de ocorréncia na érea de estudo, valor da
erodibilidade (fato K) e respectivainterpretacdo para cada classe.

Valor de K

o ~

Solos oco/t")rglecia t.ha.h.mm™. Inter(‘lp:%tacao
ha.MJ"

1 — Latossolo Verme_lho Amarelo (LVA) Alico- A 11,579 0.01750 Média

moderado textura argilosa

2 — LVA Alico- A moderado textura média 33,144 0,01750 Média

3 - LV/VX .Dlstroﬁco Epieutréfico A moderado 27,302 0.01320 Baixa

textura média fase pedregosa

4 — LVA Distrofico A moderado textura argilosa 1,452 0,01750 Média

§ - So!os. Aluviais Distroficos A moderado textura 0.301 0.00101 Baixa

indiscriminada

6 — Solos AluV1a1§ .Eutroﬁcos Epidistroficos A 2,532 0.00101 Baixa

moderado textura média

7 T-.LVA Ah.co Epieutrofico A moderado textura 0,620 0.03130 Alta

média fase muito pedregosa

8 — LVA Alico A moderado textura média pouco 2,036 0.03130 Alta

profundo

9 — Associagdo de solos LVA Alico Epieutrofico

textura média fase muito pedregosa pouco profundo 10,057 0,03130 Alta

+ LVA textura argilosa ambos Alicos A moderado

10 — Associagio de solos LVA Alico Epieutrofico

textura média fase muito pedregosa pouco profundo 8,038 0,03130 Alta

+ solos litélicos distroficos substrato

11 — Glei Himico Indiscriminado 2,939 0,00102 Baixa

Erodibilidade média ponderada considerando a 0.01823 Média

porcentagem de ocorréncia de cada classe

Fonte das classes de solos: Carvalho et al. (1990).
Interpretado conforme tabela de interpretacdo citada em Silva et al. (2003).

N Bl < ces%
@ [ | 1-40(72,75%)
|| 40-80(19,68%)
I s0- 120 (3.40%)

NI 120 - 240 (0,49%)

FIGURA 2. Mapamostrando adistribui¢do das classes de valoresdo fator LS daEUPS (adimensional)
e das respectivas porcentagens de ocorréncia ao longo da area de estudo.

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 1, p. 43-53, 2005



Convém mencionar que, em areas de ocorréncia
das classes de maior valor, ja houve casos de desliza-
mento de terras em épocas de chuvas muito intensas,
mesmo em situacdo de vegetacdo natural. Isto ilustra
apericul osidade da combinacdo dosfatoresfisicoseo
risco ambiental/social que pode proporcionar seterre-
nos como estes forem erroneamente ocupados e ou
utilizados.

Conforme os trabal hos consultados, estabel eceu-
se o valor do fator C para a situacéo real (vegetacdo
natural) igual a 0,001 e, para a situacédo hipotética
(cenario onde por toda a &rea ocorreria uma cobertura
uniforme de pastagem), valor igual a 0,1 (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990; Silvaet al., 2003). Estesvalores
ilustram a grande diferenca de potencia de frear ou
acelerar aerosdo conforme o tipo de coberturado solo,
havendo, neste caso, a necessidade de se adotar medi-
das de compensacdo paraevitar aerosao, isto €, 0 uso
de préticas de conservacdo do solo.

Para o fator P, o valor adotado para ambas as
situagBes de coberturafoi, indubitavel mente, o valor 1.
Uma vez que o fator P da EUPS expressa numeri-
camente o esfor¢co humano de conter a erosdo através
de préticas conservacionistas, o fato de ndo haver
nenhum tipo de obraou algo parecido naareajustifica
clara e fielmente a aplicacdo deste valor. Para o caso

dapastagem, € sabido que, parao Estado de S&o Paulo,
poucos sdo os locais onde séo redlizadas préticas de
conservacao do solo (principalmente o terraceamento
ou o enleiramento permanente). Para a bacia D em
particular, através de visitas ao entorno da area,
verificou-se a ocorréncia de pastagem, porém sem o
emprego de préticas de conservagdo do solo; dai a
aplicacdo do valor 1 também para este cenério.

PNE e EPS

A seguir sdo apresentados os mapas da espacia-
lizac&o do Potencial Natural de Erosdo e da Expectativa
de Perdade Solo, este Ultimo mostrando duas situactes:
um mapa cuja cobertura é vegetacdo natural e um
outro mapamostrando a segunda situag&o hipotética—
asimulacdo de substituicéo da cobertura de vegetacéo
natural por pastagem.

O mapa do PNE foi dividido em quatro classes
segundo a amplitude de valores e conforme apresen-
tado por Valério Filho (1994) e Silvaet al. (2003). As
quatro classes sdo, respectivamente, interpretadas
como Fraco, Moderado, Moderado a Forte, e Forte.
Conformemostrao mapado PNE daFigura3, verifica-
se que ha amplaocorréncia da classe Forte (= 75% da
area), seguido da classe Moderado-Forte (=12%),
Fraco (= 9%) e finalmente a classe Moderado (= 4%).

|| <400 (9,06%)
Bl 200800 (3.73%)
I 8oo-1.600 (11,80%)

|| >1.600 (75.41%)

FIGURA 3. Mapamostrando a espacializacdo do Potencial Natural de Eroséo da areade estudo.
Valores das classes da legenda em t.hat.ano™.
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A ocorrénciamagjoritariadaclasse Forte, aqual traduz
uma ata sensibilidade da area ao processo erosivo
conforme suas carateristicas naturais, pode ser
explicada pelo fato de que o principal fator ativo que
desencadeia o processo erosivo, isto €, achuva, ocorre
na regido em grande quantidade e sua erosividade
possui magnitude expressiva e de forma concentrada
numa época do ano.

A espacializagdo do PNE mostra principa mente
a atuacdo da variacdo do relevo. Através do software
Idrisi, foram calculados os coeficientes de correlacéo
entre os mapas do PNE e o fator LS, e entre os mapas
do PNE e o fator K. Os valores encontrados foram,
respectivamente, r> = 0,833 er? = 0,514, confirmando,
portanto, umaatuacdo mais pronunciadado relevo do
gue do tipo de solo e suarespectiva erodibilidade.

O mapa da EPS para o cenario real (Figura 4),
isto é, devegetacdo natural, mostra o importante papel
daflorestano processo de amenizacdo daerosdo, uma
vez comparados os mapas de PNE e EPS. Para este
caso, os dados aqui levantados ilustram uma situacdo
do processo denominado “ erosdo natural ou geol 6gica
Para esta situacdo, Cooke & Doornkamp (1990)
mencionam que haum predominio de erosdo quimica,
com pouca remocgado do regolito, dada ainfluéncia da
vegetacao e, principalmente, da serapilheira. Assim,
amenizam aenergiacinéticacontidanas gotasde chuva
e ainda formam um “colch&o” e, consequentemente,
um micro-relevo no piso florestal, o qual constitui uma
eficiente barreiranatural que minimizaaformacgéo de
escoamento superficial e, portanto, proporciona um
efetivo controle de eroséo.

<10 (86,75%)

@ 10-15 (7,90%)

E:J 15-50 (5,60%)

FIGURA 4. Mapamostrando a espacializagdo da Expectativade Perda de Solo paraaareade estudo
(situagdo de coberturareal: vegetacdo natural). Valores das classes da legenda em t.hat.ano™.

Defato, Anido (2002) observou numamicrobacia
experimental vizinha a microbacia D, cujas caracte-
risticas ambientais sdo muito similares, que da
guantidade de material em suspensdo contida na agua
do deflavio (valor médio de 22,5 mg.L 1), somente 33%
correspondia a fragdo mineral ou inorgénica e 67%

correspondia a fragdo orgéanica, mostrando que a
“erosdo efetiva’, isto €, a quantidade de solo que é
efetivamente perdida é normalmente pequena para
areas com vegetacao natural.

As legendas das Figuras 4 e 5 foram elaboradas
conforme tabela de interpretacdo citada em Carvalho
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(1994) eem Silvaet a. (2003). Estasclassessdo assim
interpretadas: (1) <10 t.ha.ano™: nula a pequena; (2)
10-15: moderada; (3) 15-50: média; (4) 50-120: média-
forte; (5) 120-200: forte; (6) >200: muito forte. Na
Figura4 verifica-se que ocorreram somente as classes
1 a3, com amplaocorrénciada classe 1 (86,5%). Por
sua vez, a classe 3, de maior magnitude para este
cenério, ocorreu em locais onde houve combinagdo
entre um relevo acidentado com solos altamente
erodivels, sugerindo serem estes locais as principais
fontes de sedimento, conforme também mencionam
Domingueset al. (2001). Neste sentido, estima-se que

aquantidade médiaanual de solo removido por erosdo
em toda a &rea de estudo seja aproximadamente de
285,0 toneladas, com um valor anual médio estimado
de 5,1 t.ha™.

Na Figura 5, que mostra 0 mapa da EPS para o
cenario de pastagem, verifica-se que aperdade solo é
expressivamente aumentada e que, além de constar
agoratodas as classes deinterpretacéo, a classe domi-
nante passa a ser a 6 (muito forte), ocorrendo em ca.
71% da area. O montante anual estimado de perdade
solo paratodaabaciaD éagorade 28.280,0 tonel adas,
com um valor anual médio de 505,0 t.ha.

<10 |5, 73%)
10=15% (0, BS%]
1550 (3, 18%]
50-1210 {B.55%)
120200 (10,92 %)
=200 [, )

FIGURA 5. Mapamostrando a espacializacdo da Expectativa de Perdade Solo paraaéreade estudo
(situacdo de cobertura hipotética: pastagem). Valores das classes da legenda em t.ha'.ano™.

Considerando estes valores de perda de solo e
adotando o valor da densidade da particula de
sedimento igual a 2,65 g/cm?® (Carvalho, 1994; Silva,
1999), estima-se que, para 0 cenario de vegetacdo
natural, ataxade denudacdo (camadauniforme de solo
gue é anualmente “rebaixada’) é de 0,191 mm.ano™.
Parao cendrio de pastagem, ha o salto paraaaarmante
taxa de 19,0 mm.ano!. Comparativamente, Silva
(1999) encontrou para uma microbacia situada em
Palmas (Tocantins), com um cendrio de uso da terra

contendo vérias classes de coberturade solo e situacéo
de relevo e solo distintas da &rea do presente estudo,
um valor de denudacdo de 0,31 mm.ano™. Verifica-se,
entdo, que para a situacdo de pastagem o valor é
extremamente alto, especialmente em casos onde
poderia ocorrer uso do solo acima da sua capacidade
deusoouagosimilar.

Como se trata de uma &rea experimental e legal-
mente pertencente ao governo do Estado de Séo Paulo,
evidentemente as chances de ocorrer desmatamentos
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e/ou usos incorretos da area (solo e cobertura deste)
s80 muito pequenas. No entanto, este trabalho mostrou
claramente o impacto que a alteracéo da cobertura do
solo acarretaria para as microbacias do entorno do
Parque Estadual da Serrado Mar —Nucleo Cunhaem
termos erosivos, dada a sensibilidade ao processo que
aregido possui devido aseu relevo e devido também a
agressividade das chuvas. Acredita-se que tais infor-
magOes possam ser efetivamente utilizadas no manejo

de tais &reas, visando a conservagdo e, em ultima
instancia, o uso sustentado do solo edosrecursos hidri-
cos da regido.

L ogicamente, outrosinimeros cenarios poderiam
ser criados e deles serem gerados varios mapas e
interpretacdes hipotéticas. Destaforma, seriapossivel
analisar osimpactos que 0 processo erosivo trariapara
a regido conforme as caracteristicas do manejo
adotado.

CONCLUSOES

Para a area de estudo, conclui-se que a chuva
tem uma parti cipagdo importante no desencadeamento
do processo erosivo, com umaerosividade classificada
como forte e com uma distribuigdo sazonal irregular.
Orelevo constitui também importante fator e este esta
mai s fortemente correl acionado com a espacializacdo
do PNE e EPS do que a erodibilidade dos solos. Por
sua vez, para a erodibilidade obteve-se valor médio
ponderadoigual a0,01823t.h.MJ*.mm, interpretada
como média.

O mapa do PNE mostrou a alta propensdo ao
]processo erosivo gque aarea possui e 0 mapade EPS—
cenario vegetacdo natural — mostrou com clareza a
capacidade de amenizagdo da erosdo proporcionada

por este tipo de cobertura. Por outro lado, quando o
cenério de cobertura € alterado para pastagem, os
niveis de EPS sdo brutalmente alterados e os valores
distribuidos no mapa evidenciam afrancanecessidade
da adocdo de préticas conservacionistas na regido.

A EUPS mostrou umavez mais ser um eficiente
model 0 matematico paraaestimativade perdade solo,
uma vez que para o Estado de S&o Paulo ja se pode
contar com um acervo importante de informacoes
voltadas para a aplicacdo desta equacdo.

Ficou também evidenciadaaagilidade de trabalho
gue 0 geoprocessamento proporciona ao usuario,
desde que se tenha um banco de dados compativel
COm O uso.
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