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RESUMO

A erosdo hidrica € um dos mais importantes problemas de degradacdo do solo. A
identificacdo de areas com problemas de erosdo hidrica faz se necesséria para propor
técnicas conservacionistas que mitigam tal fendmeno. O levantamento de informacdes
inerentes ao processo erosivo hidrico pode ser realizado por meio de diversas ferramentas,
em especial por meio das geotecnoldgicas livres, como software, imagens de satélite e de
radar. Analisar a erosdo em bacias hidrograficas com presenca de barragem para
abastecimento humano é importante para monitorar a capacidade de armazenamento de
&gua nesse reservatorio. Diante dessa situacéo, a area deste estudo é a Area de Drenagem
da Barragem do Rio Juramento (ADBRJ), representa 98,3 % da bacia hidrografica do Rio
Juramento, sendo responsavel por 67% no abastecimento de agua na cidade de Montes
Claros. Nesse contexto, este trabalho tem como principal objetivo identificar as areas de
Risco de Erosdo Laminar (REL) por meio de ferramentas geotecnolégicas livres. De
maneira especifica, buscou-se estimar a perda de solos por meio da Universal Soil Loss
Equation (USLE) para o ano 2015. Os resultados apontam que o risco de eroséo laminar
aumenta, significativamente, quando as préaticas conservacionistas sdo desconsideradas.
Cerca de 52% da area total da bacia, encontra-se entre Muito Baixo e Baixo Risco de
Erosdo laminar. Entretanto, 32,91% estdo com Alto a Muito Alto Risco de Erosdo Laminar.
Constatou com a aplicagdo da USLE que na area de estudo perde-se, em média, 48,01
t.ha™.ano™, valores gue a classifica como magnitude média em perdas de solos por eroséo
laminar.

Palavras-chave: Degradagao. Solo. Geotecnologias.

SOIL LOSS BY WATER EROSION IN HYDROGRAPHIC BASIN: THE CASE OF
THE DRAINAGE AREA OF THE JURAMENTO RIVER BARRAGE, IN THE
NORTH OF THE STATE OF MINAS GERAIS

ABSTRACT

Water erosion is one of the most important land degradation problems. The identification of
areas with problems of water erosion makes it necessary to propose conservation
techniques that mitigate this phenomenon. The collection of information inherent to the
erosive water process can be done by means of several tools, in particular through the free
geotechnology such as software, satellite image and radar. Analyzing erosion in watersheds
with presence of dam for human supply is important to monitor the storage capacity of water
in this reservoir. Given this situation, the area of this study is the Drainage Area of the
Juramento River Dam (ADBRJ), representing 98,3% of the Juramento river basin,
accounting for 67% of the water supply in the city of Montes Claros. In this context, this work
has as main objective, to identify the areas of Laminar Erosion Risk (REL) through free
geotechnological tools. Specifically, we attempted to estimate soil loss through the Universal
Soil Loss Equation (USLE) for the year 2015. The results indicate that the risk of laminar
erosion increases significantly when conservation practices are disregarded. About 52% of
the total area of the basin is between Very Low and Low Risk of Laminar Erosion. However,
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32.91% are with High to Very High Laminar Erosion Risk. It was verified by the application of
USLE that in the study area it loses, on average, 48.01 t.ha™.ano™, values that classify it as
average magnitude in soil losses by laminar erosion.

Keywords: Degradation. Soil. Geotechnology.

INTRODUCAO

O solo é um recurso natural e essencial para a manutencdo dos diversos ecossistemas terrestres. A
degradacédo desse valioso recurso ja € uma preocupacao global. Ha uma necessidade crescente de
se manejar esses recursos eficientemente, numa base sustentavel, sendo essa tarefa, uma
responsabilidade de todos (IBGE, 2015). A erosao hidrica € um dos mais importantes problemas de
degradacgdo do solo nho mundo em tempos correntes, sendo considerada um risco de preocupacao
significativa (DEVATHA; DESHPANDE; RENUKAPRASAD, 2015).

Estudos apontam que 33% dos solos do mundo estdo degradados(FAO, 2015). Entre os principais
problemas, est@o os relacionados a eroséo, salinizagdo, compactacéo, acidificacdo e contaminagéo.
Isso, possivelmente, trard alguns prejuizos, tais como: perda de fertilidade do solo, perda na producéo
e produtividade agropecuaria, aumento no custo de producgdo, avancos das fronteiras agricolas,
desflorestamento, ineficiéncia na captacdo de carbono da atmosfera, volatilidade dos precos dos
alimentos, assoreamento dos rios, intensificagcéo de enchentes e principalmente, o mais agravante, a
escassez hidrica.

Neste contexto, a gestdo de bacia hidrografica merece atencéo, por se tornar um recorte espacial de
interesse da geografia. E neste espaco, que o relevo transforma-se ao longo do tempo, devido ao
processo erosivo que ocorre de maneira natural e, em alguns momentos, de maneira intensificada
pelo uso inadequado do solo.

Para Rosa (2011) a complexidade do espac¢o geografico pode ser compreendida a partir da
fragmentacdo do mesmo, sendo o Sistema de Informacdo Geografica relevante neste processo.
A quantificacdo tem como mérito, enriquecer a geografia com o uso de modelos mateméticos e
estatisticos nas analises e na busca de aprimoramento metodoldgico. Neste sentido, as
ferramentas geotecnolégicas oferecem oportunidades inovadoras que geram novos desafios
(COSTA; ROCHA, 2010).

Objetivando mapear e analisar a susceptibilidade erosiva do solo no Municipio de Paraiso das Aguas
— MS, no ano de 2013, Barbosa et al.( 2015) utilizaram a USLE em softwares livres (QGIS, gvSIG e
LS-TOOLS) e conseguiram estimar as perdas médias anuais de solo (variando de 0 a 1.307,32 t.ha
1.ano"1) para o referido municipio. Os mesmos autores afirmam que a utilizacdo de softwares livres foi
satisfatoria e adequada aos propositos do trabalho.

O manancial do Reservatério da Barragem do Rio Juramento ou Area de Drenagem da Barragem do
Rio Juramento (ADBRJ) é responsavel por 67% no abastecimento de agua da cidade de Montes
Claros (ANA, 2010). Tal reservatorio possui potencial hidrico para abastecer no maximo 500.000
habitantes (COPASA, 1983). Entretanto, estudos realizados pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA) afirmavam que a disponibilidade hidrica da bacia do Rio Verde Grande,
onde se localiza a ADBRJ, esta comprometida, impossibilitando a expansao do abastecimento publico
para suprir novas demandas (ANA, 2013).

Sendo assim, este trabalho teve como principal objetivo, analisar as areas de risco de erosao hidrica
laminar na ADBRJ, por meio de ferramentas geotecnoldgicas livres. De maneira especifica, buscou-
se estimar as perdas de solo usando a Universal Soil Loss Equation (USLE) para o ano 2015.

AREA DE ESTUDO

A ADBRJ esta localizada na bacia do Rio Verde Grande, afluente do Rio S&o Francisco, mesorregiao
Norte de Minas, Estado de Minas Gerais, especificamente na microrregido de Montes Claros. O limite
da referida area compreende um retangulo envolvente entre as coordenadas Planas UTM:
E=641.911, N=8.123.210; E=666.719, N=8.148.631; fuso 23 k e Sistema de Referéncia (Datum)
SIRGAS 2000. A area encontra-se inserida, totalmente, no municipio de Juramento, confrontando
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com os municipios de Francisco S&, Grdo Mogol, Iltacambira, Guaraciama e Glaucilandia (Figura 1).
Ressalta-se que o poligono da area de estudo corresponde a 81,63% da area total do municipio de
Juramento, perfazendo uma area de 35.695,12 ha.

Figura 1: Localizacao da ADBRJ.
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O bioma caracteristico é do tipo Cerrado, onde as fitofisionomias ocorrentes na referida area séo:
Campo, Campo Cerrado, Cerrado Senso Stricto, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Estacional Decidual (SIAM, 2016). As referidas fitofisionomias, juntamente com as Pastagens e a
Silvicultura (Eucalipto), compdem a cobertura vegetal da ADBRJ. A precipitacdo média anual é de
982,5 mm, com clima do tipo C1 s A" @', ou seja, Sublimido Seco com excesso de agua moderado no
verdo(OLIVEIRA, 2017).

METODOLOGIA

O Modelo Digital da Superficie (MDS) utilizado para determinar o limite da ADBRJ foi o MDS-RTC
ALPSRP076726840 (Path 81, Frame 6840), resolucdo espacial de 12,5 x 12,5m, obtido por meio do
portal interativo de Banco de Dados Geograficos da Alaska Satellite Facility (ASF) referido MDS,
Radiometrically Terrain-Corrected (RTC), é produto de uma corregdo do MDS SRTM GL1,0 qual
apresenta uma série de anomalias e, portanto, para algumas aplicacfes, faz-se necesséario a
eliminagcdo de tais dados espurios. Uma vez selecionado o MDS, a proxima etapa consistiu na
delimitagdo automatica da area a montante do exutério considerado, que neste caso, o limiar definido
foi o vertedouro da Barragem do Rio Juramento. Nesse procedimento, utilizou-se o software
MapWindow Open Source (4.8.8) por meio do pluginWathershed delineation.

ApoOs a delimitagcdo da area a montante do exutorio (Vertedouro da Barragem do Rio Juramento), foi
possivel determinar a area de drenagem por meio da férmula (1).
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Ad=Am — Ar - Au Q)

Em que (Ad) é a area de contribuicdo ou ADBRJ, (Am) é a area a montante do exutério e (Ar) area do
reservatorio (espelho d’agua) na cota maxima (646,30m), ou seja, 476,22 ha. Ja (Au) é a area
urbanizada (Cidade / Distrito),109,84 ha.

A estimativa das perdas de solo por erosédo laminar foi realizada por meio da Universal Soil Loss
Equation (USLE), publicada em 1965 por Wischmeier e Smith, USDA Agriculture Handbook 282,
atualizada 13 anos mais tarde, Agriculture Handbook 537, também publicada pelos pesquisadores
Wischmeier e Smith.

A partir da integracé@o de algumas variaveis consideradas relevantes no processo erosivo (a chuva, o
solo, o relevo, a cobertura do solo e as praticas conservacionistas) a USLE fornece a estimativa
média da perda anual de solo, de acordo com a férmula 2.

A=R.K.LS.C.P (2)

Onde:

A é a perda de solo por eroséo laminar (PSEL), em (t.ha™.ano™);

R é o Fator Erosividade (MJ.mm. ha™*.h™.ano™);

K é o Fator Erodibilidade (t.h.MJ™ mm™);

LS é o Fator Topografico (Adimensional);

C é o Fator de Uso e Manejo (Adimensional);

P é a Pratica Conservacionista (Adimensional).

A seguir, encontram-se os procedimentos adotados para determinar os inputs da férmula (2).
FATOR EROSIVIDADE (R)

Foram utilizados dados diarios das estacdes climatolégicas oficiais (1643007, 1643038 e 1643019),
disponiveis no Sistema de Informacdes Hidroldgicas (Hidroweb 3.0) da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), bem como os dados de duas estacdes climatolégicas (83452 e 83437), também oficiais,
disponiveis no banco de dados meteorologicos do Centro de Estudos de Convivéncia com o
Semiarido (CECS). Visando obter uma série histérica mensal e anual continua, bem como um Gnico
banco de dados com valores representativos para a area de estudo, tornou-se necessario a
realizacédo de estudos de consisténcia, homogeneidade e preenchimento de falhas entre as estagfes
supracitadas. Tal procedimento proporcionou obter valores de precipitacio média mensal e anual
com 51 anos de registros ininterruptos.

Como os valores de precipitacdo foram oriundos de pluvidmetros, foi necessario obter o indice de
Fournier Modificado (MFI), férmula 3, pois tal indice depende apenas dos valores médios mensais e
da média anual de precipitag&o.

MFI =IZF_—' @3)

Onde MFI é o coeficiente da chuva (mm); (P;) é a precipitagdo média de cada més; (Fz) é a
precipitagdo média anual (mm).

Em seguida, foi determinado o fator R (MJ.mm. ha'l.h"l.ano"l), conforme a férmula4, proposta para o

Norte de Minas Gerias por Da Silva (2004).

R=42.307 MFI + 69,763 (4)

FATOR ERODIBILIDADE (K)

A caracterizacdo pedoldgica é peca imprescindivel neste estudo, a qual a erosdo é o principal
fenbmeno a ser investigado. Sendo assim, a partir do levantamento pedolégico pré-existente (Mapa
de Solos do Estado de Minas Gerais, elaborado por UFV et al. (2010), escala de 1:600.000 - Baixa
Intensidade), confeccionou-se uma Carta Pedolégica com unidades de solos (até ao 4°Nivel do
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Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos proposto pela Embrapa (2013)) mais homogéneas e
mais detalhadas, ou seja, aumentou-se a escala de mapeamento (1:100.000 - Alta Intensidade)
(Figura 2).

Depois de estabelecida as unidades pedoldgicas existentes, foram coletadas, com trado holandés,
amostras deformadas de solo, entre 10 a 20 cm de profundidade, totalizando 19 pontos amostrais,
distribuidas aleatoriamente, em cada unidade pedoldgica. As amostras foram submetidas as
seguintes andlises laboratoriais fisicas e quimicas: granulométrica/textura (fracdo menor que 2mm de
didmetro), pH em agua, matéria organica. De posse dos valores percentuais de areia, silte e argila,
realizou-se a classificagdo da textura do solo utilizando o tridngulo textural disponivel em USDA
(2016).

Posteriormente, foi realizado o subfracionamento das particulas de areias (2,0 a 0,053 mm) nas
seguintes classes: muito grossa (2,0 a 1,0 mm), grossa (1,0 a 0,5 mm), média (0,5 a 0,250 mm), fina
(0,250 a 0,105 mm) e muito fina (0,105 a 0,053 mm).

Figura 2: Carta das Unidades Pedoldgicas da ADBRJ, Baixa e Alta Intensidade.
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O fator K (t.h.MJ'l'mm'l) foi estimado por meio do método indireto proposto por Denardin (1990),

férmula(b).

K=0,00000748.(M) + 0,00448059.(P) - 0,0631175.(DMP) + 0,01039567_(REL)

Onde:

®)

M=(%)Novo silte.[(%)Novo silte + (%)Nova areia)], em que Novo silte=Areia muito fina(%) + Frag&o
silte (%) e Nova areia=Fracfes de areia com diametros entre 2,0 e 0,1 mm.

P é a permeabilidade do perfil de solo codificada conforme Wischmeier et al. (1971), apresentado no

Quadro 1.
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Quadro 1: Valores de permeabilidade conforme as classes texturais do solo.

Classe textural® Valores de permeabilidade” Classe de permeabilidade
Muito argilosa, Argilosa e Argilo-siltosa 6 Muito lenta
Franco-argilo-siltosa e Argilo-arenosa 5 Lenta
Franco-argilo-arenosa e Franco-argilosa 4 Lenta a moderada
Franca, Franco-siltosa e Siltosa 3 Moderada
Areia-franca e Franco-arenosa 2 Moderada a rapida
Arenosa 1 Rapida

Fonte: (USDA, 2017)"; (WISCHMEIER;JOHNSON;CROSS, 1971 apud DEMARCHI e ZIMBACK, 2014)°

DMP é o didametro médio ponderado das particulas menores que 2 mm, expresso em mm, obtido por
meio da férmula (6) proposta por Arraes et al. (2010).

10,65 Areia Grossa%)+(0,15 Areia Fina%)+(0,0117 Silte%)+(0,00024 Argila%:)l
100

REL é o produto do teor de matéria organica (%) pelo teor da “Nova Areia (%)” obtida por meio da
férmula (7) apresentada por Denardin (1990).

DMP= ()

LOM.O%).(Mova Areia%)]
100

O fator K de cada Unidade Pedolégica foi estimado para cada amostra e, logo em seguida, obteve-se
um Fator Médio de Erodibilidade (i), cartografado em formato raster (.tif) com resolucdo espacial de
30x30 metros, para cada unidade pedolégica da ADBRJ. Por fim, classificou-se cada unidade
pedoldgica de acordo com os intervalos de F{(t.h.MJ'l.mm'l) propostos por Arraes, Bueno e Pissara
(2010): muito baixa (<0,010 ), baixa (0,010 a 0,020), moderada (0,020 a 0,030), alto (0,030 a 0,040) e
muito alto (>0,040).

REL= 7

FATOR TOPOGRAFICO (LS)

O referido fator foi estimado por meio do MDS-RTCALPSRPQ076726840 (Path 81, Frame 6840),
resolugdo espacial de 12,5x12,5m. Utilizou-se o modulo de Andlise do Terreno (Hidrologia) disponivel
no software Open Source SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses), o qual encontra-se
implementado um algoritmo com rotina de célculo do fator L, desenvolvida por Desmet e Govers
(1996), bem como o fator S, desenvolvida por Nearing (1997).Apds a estimativa do fator LS, o
mesmo foi reamostrado em 30x30 m de resolucdo espacial.

FATOR USOE MANEJO (C)

Para determinar o Fator C, baseou-se na Carta de Uso e Ocupacédo do Solo para o0 ano de 2015. Este
produto cartografico foi elaborado por meio das técnicas de sensoriamento remoto. Para isso foi
utilizado algumas imagens (B6, B5 e B4) oriundas dos sensores do satélite Landsat 8, Quadro 2.

De posse das imagens (sem correcdo), visando melhorar o contraste e a obtencdo de valores da
resposta espectral (reflectancia), de forma que aumentasse a eficiéncia na discriminacao dos alvos,
bem como na acuracia da classificacdo, realizou-se os seguintes procedimentos metodolégicos,
divididos em duas etapas principais: Correcdo atmosférica (Método DOS-3, disponivel no software
Open Source GRASSGIS 7.0.4, especificamente no plugini.landsar.toar) e Correcdo Topogréafica
(processada por meio do modelo de iluminagéo (i) e do método de correcao — C,plugin i.topo.corr,
também disponivel no software Open SourceGRASSGIS 7.0.4). Apés as corregdes, seguiu-se para a
classificacdo do tipo “pixel a pixel”, supervisionada, processada por meio do algoritmo de
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classificacdo Distancia Minima, disponivel no software Open Source QGIS 2.14.3, pluginSemi-
Automatic Classification Plugin (SCP) desenvolvido por Congedo (2016). Por fim, obteve-se a Carta
de Uso e Ocupacéo do Solo da ADBRJ para o ano de 2015.

Quadro 2: Informacdes parciais dos metadados das imagens oriundas dos sensores do satélite
Landsat 8

LandSat Data de path | Row Elevacéo Azimute Solar

(Sensor) | aquisicéo Solar(°) (°)

Entidade ID

LC82180722015163LGNOO 8 (OLlI) 12/06/2015 218 72 40,2261493 36,52855067

Fonte: USGS, 2016.

Em seguida, diante da diversidade e discrepancia dos valores Fator C encontrados na literatura,
optou-se por trabalhos elaborados em parcelas experimentais de perdas de solo sob condi¢des
fisicas e climéaticas semelhantes a area de estudo. Para cada classe de Uso do Solo, foi atribuido um
Fator C, Quadro 3.E importante ressaltar que tais valores do Fator C, representam uma média da
variabilidade temporal e espacial da cultura (classe) em andlise, podendo variar, para mais ou para
menos, conforme as estacfes do ano. Para as classes Cidade/Distrito e Reservatério (Espelho
d’agua), atribuiu-se valores iguais a zero.

Quadro 3. Valores do Fator C adotados para os diferentes tipos de cobertura do solo na ADBRJ.

Tipo de Cobertura Fator - C Fonte
Solo Exposto 1,0000 (WISCHMEIER; SMITH, 1978)
Formac®es Florestais 0,0340 (GALDINO et al., 2003)
Formag6es Savanicas 0,1290 (GALDINO et al., 2003)
Pastagens(Baixo/Médio Degradacéo) 0,0143 (GALDINO, 2012)
Silvicultura(Eucalipto) 0,1200 (SILVA et al., 2014)

FATOR PRATICAS CONSERVACIONISTAS (P)

A determinacdo deste fator se deu, primeiramente, a partir das visitas de campo realizadas na area
de estudo. Em especial, nas areas de Pastagens e Silvicultura, observou-se atentamente as praticas
conservacionistas, tais como: plantio morro abaixo, plantio em contorno, corddes vegetais,
terraceamento, caixa de retencao e detencdo. Em seguida, estabeleceu-se os valores de Fator P para
cada tipo de cobertura e praticas conservacionista observadas, de acordo com o0s autores
referenciados no Quadro 4.

Quadro 4: Valores do Fator P adotados para os diferentes tipos de cobertura do solo na

ADBRJ.
Tipo de Cobertura Fator - P Fonte
Solo Exposto 1,0 (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014a)
Formag®es Florestais 1,0 (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014a)
Formagfes Savéanicas 1,0 (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014a)
Pastagens (Baixo/Médio Degradagéo) 1,0 (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014a)
Silvicultura (Eucalipto) 05 (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014a;j.I,L;/az;
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ESTIMATIVA DA PERDA DE SOLO POR EROSAO LAMINAR

A quantificagdo média anual da Perda de Solo por Erosdo Laminar na ADBRJ, foi estimada por meio
da férmula (8).

A=R.KILSCP )

Em que A é Perda de Solo por Eroséo Laminar (PSEL), conhecida como Universal Soil Loss Equation
(USLE) ou Equacéo Universal de Perda de Solo (EUPS), cuja unidade é tha™. ano™. O fator R é o
Fator Erosividade(MJ.mm. h'l.ha'l.ano'l), K é o Fator Erodibilidade (t.ha.h.ha'l.MJ'l.mm'l) eLSéo
Fator Topografico (Adimensional). J& os fatores C e P séo, respectivamente, Fator de Uso-Manejo e
Praticas Conservacionistas, ambos adimensionais.

Apos os fatores R, K, LS, C e P serem alinhados com a mesma resolucdo espacial (30x30m) na
plataforma SIG do software QGIS, a sistematizacdo da Carta de Erosdo Laminar na ADBRJ
procedeu-se com base na chave de interpretacdo proposta por CARVALHO (1994, apud BORGES,
2009, p.67), estratificada nos seguintes niveis: Nula a pequena (0 -10 t. ha™. ano™), Moderada (10 -
15t. ha™. ano™), Média (15 - 50 t. ha™. ano™), Média a Forte (50 - 120 t. ha™. ano™), Forte (120 - 200
t. ha™. ano™), Muito Forte (> 200 t. ha™. ano™).

Por dltimo, determinou-se o Risco de Eros&o Laminar (REL), formula (9).

PSEL
REL = < 9

Em gue PSlEL € Perda de Solo por Eroséo Laminar e (T) é a Tolerancia de Perda de Solo, ambos em
t.ha™. ano™.

Para efeito de calculo e estimativa da magnitude do Risco de Erosdo Laminar, priorizou-se em obter
valor de (T) oriundos de solos com caracteristicas semelhantes, até ao 4°Nivel do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos proposto pela Embrapa (2013), encontrados ha ADBRJ, Quadro 5.

A sistematiza¢@o da Carta de Risco de Erosdo da ADBRJ foi elaborada com base na chave de
interpretacdo proposta por Lagrotti (2000), classificada nos seguintes niveis: Muito baixo (valores
menores que 1); Baixo (entre 1-2); Moderado (2-5); Alto (5-10) e Muito alto (>10).

Ressalta-se que os pontos amostrais georreferenciados e a validacdo dos resultados foram
determinados por meio de um Microrreceptor SmartphoneGNSS (Motorola Moto G 3) em interface
dos aplicativos livres PDF Maps e Mobile Topographer, os quais substituiram a fungdo de um
Receptor GNSS de Navegagéo convencional.

Quadro 5: Tolerancia de Perda de Solo (T).

T -
Unidades Pedoldgicas T- (t-q:"‘ ano Fonte
i T . (MANNIGEL et al., 2002; CORREA;
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico — 1 4,34 MORAES; PINTO, 2015).
. PP . ((MANNIGEL et al., 2002; CORREA,;
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico — 2 4,34 MORAES; PINTO, 2015).
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico 11,53 (MANNIGEL et al., 2002)
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico 5,28 (DEMARCHI e ZIMBACK, 2014)
NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico 13,83+ (MANNIGEL et al,, 2002)(DEMARCHI

ZIMBACK, 2014)

*Valor médio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
FATOR EROSIVIDADE (R)

A erosividade total anual, obtida na ADBRJ, foi de 7.511,2 MJ.mm.h".ha™.ano™, Tabela 1, ou seja,
indice de erosividade forte, conforme a classificacdo proposta por Foster et al. (1981). O periodo
chuvoso apresentou valor acumulado semestral de 6.999,6 MJ.mm.h".ha™, Erosividade Médio-
Forte,0 que representa 93,19% do total anual acumulado. Ja o periodo seco apresenta-se 511,6
MJ.mm.h™".ha™.semestre™, Erosividade Baixa, o que corresponde 6,81% do total anual.

Tabela 1: Erosividade média mensal na ADBRJ ao longo do ano.

Més R (MJ.mm. h*.ha".ano™)
JAN 1278,2
FEV 553,9
MAR 698,7
ABR 141,6
MAI 75,3
JUN 70,5
JUL 70,2
AGO 70,1
SET 83,9
ouT 344.4
NOV 1664,1
DEZ 2460,4
Total 7.511,2

FATOR ERODIBILIDADE (K)

A ADBRJ apresentou, em geral, erodibilidade muito alta, ou seja, 0,0429 t.h.MJ™*.mm™, variando de
0,0354 até 0,0554 t.h.MJ™".mm™. Destacou-se o Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, com
textura argilosa (14,00% de areia, 77,30 % de argila, 8,70% de silte e 3,96% de M.O), por apresentar
a menor erodibilidade, ou seja, de 0,0354 t.h.MJ*.mm™. Ja o Neossolo Litélico Distréfico tipico, com
variagcao de textura média arenosa-argilosa a siltosa (32,00% de areia, 27,34% de argila, 40,66% de
silte e 2,46% de M.O), apresentou a maior erodibilidade, ou seja, 0,0554 t.h.MJt.mm™.

O Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico — 1, textura argilo-siltosa (62,75% de areia, 22,00% de
argila, 15,25% de silte e 1,82% de M.O) e o Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico — 2, textura
argilosa (9,25% de areia, 53,75% de argila, 37,00% de silte e 3,55% de M.O), mesmo com
caracteristicas texturais distintas, quando modeladas na equacao proposta de erodibilidade,
culminaram em valores relativamente préximos, 0,0432 e 0,0445 th.MJ™.mm™, respectivamente
(Tabela 2).

Tabela 2: Erodibilidade média (K) das unidades pedolégicas na ADBRJ.

Unidades Pedoldgicas Fator k - (th.MJ".mm")
g Kmin | K | Kmax
Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico — 1 0,0320 0,0432 0,0526
Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico — 2 0,0423 0,0445 0,0476
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico 0,0352 0,0354 0,0356
Neossolo Litélico Distrofico tipico 0,0521 0,0554 0,0590
Nitossolo Vermelho Eutréfico tipico 0,0336 0,0412 0,0456
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Ja o Nitossolo Vermelho Eutréfico tipico, com textura argilosa (5,75% de areia, 59,75% de argila,
34,50% de silte e 4,45% de M.O) encontra -se como o segundo solo menos vulneravel na ADBRJ,
erodibilidade média de 0,0412t.h.MJ™*.mm™

FATOR TOPOGRAFICO (LS)

A ADBRJ possui um Fator Topografico (LS) com variabilidade espacial expressiva, com valores
variando de 0,03 a 175,84, o que confirma a rugosidade e heterogeneidade do relevo (Figura 3). Os
menores valores (0,03) sdo encontrados nos topos de morros, Chapada da Ong¢a, bem como nas
altitudes inferiores a 720m da bacia. Em tais areas predominam, com 60,9% da area total, valores
entre 0,03 a 1,6. J& os maiores valores LS, sdo encontrados nas vertentes com rampas retilineas,
cbncavas e convexas. Valores de LS superiores a 8,0 representam 6,07% da ADBRJ. O valor médio
observado do Fator Topogréfico (LS) foi de 2,75.

Figura 3: Distribuicdo espacial do Fator Topogréfico (LS) da ADBRJ.
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O valor maximo (175,84) é observado nas areas montanhosas, onde estéo localizadas as Escarpas
Erosivas ou Abruptos do Espinhaco. Em média, tais areas possuem rampas com comprimento de
800m, em alguns casos podem atingir valores acima de 1.300 m de extensédo, conforme observado
na Figura 4 (a) e Figura 4 (b), respectivamente.

Os Abruptos do Espinhaco da ADBRJ, por estarem localizados nas regides de maiores altitudes e
também por possuirem rampas mais longas e mais ingremes, estéo condicionados, naturalmente, as
maiores velocidades do escoamento superficial. Tais condi¢cdes favorecem a formacdo da eroséo
laminar, sulcos e até mesmo vocgorocas, pois o fluxo do escoamento superficial tende a ser mais
concentrado nos canais de drenagem (perenes, intermitentes ou até mesmo efémeros), bem como na
superficie do modelado, transportando assim, maiores quantidades de particulas do solo.
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Fiaura 4: Paisaaens das Escarpas Erosivas ou Abruptos do Espinhaco na ADBRJ.

(a) (b)
Autor: OLIVEIRA, W. F. (2016).

FATOR Uso e MANEJO (C)

As Areas Antropizadas predominavam, no ano de 2015, com 56,87% da area total da ADBRJ,
dividindo-se em Pastagens (30,70 %), Silvicultura (24,53%), Reservatério (Espelho d’agua) (1,33%) e
Cidade/Distrito (0,31%). As éareas de Pastagem, ao contrario da Silvicultura, destacam-se pela
heterogeneidade quanto aos niveis de degradacgéo (Figura 5).

Figura 5: Niveis de degradagédo das pastagens encontradas na ADBRJ. Pastagem n&o degradada (a),
Baixo/médio nivel de degradacéo (b) e Alto nivel de degradacéo (c), conforme Galdino (2012).

P
i d S
& -

(a) (h) (c)
Autor: OLIVEIRA. W. F. (2016)..

O valor do Fator C considerado para as Pastagens foi de 0,0143, o qual corresponde baixo/médio
nivel de degradacéo. Isso equivale uma pastagem de 20 a 45% com area de solo exposto (GALDINO,
2012). Esse cendario representa, em média, as condicfes das pastagens da area de estudo, onde a
medida que ocorre a diminuicdo da cobertura da superficie pelo dossel e residuos (Solo exposto >
45%), aumenta o nivel de degradacao das pastagens e, consequentemente, aumento do valor de C,
ou seja, eleva-se o nivel de degradacdo. Caso o contrario, com a reducdo da area de solo exposto (<
20%), o valor de C também é reduzido, diminuindo assim o potencial de degradacao no que se refere
a perda de solo. Grande parte das Areas Descobertas (Solo Exposto) encontra-se entremeadas as
areas de Pastagens, com 1,33% da éarea total da bacia, evidenciando a ocorréncia da eroséo hidrica
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laminar, o que justifica C=1,0 em tais areas. Conforme apontado por Pruski (2006), as pastagens
fornecem boa protecao ao solo contra a erosdo. Porém, quando mal manejadas, podem prejudicar o
cumprimento dessa funcao, uma vez que o pisoteio intensivo pode torna-la escassa.

Ja as Areas Naturais, juntas somavam 41,79%, sendo 37,52% constituida de Formacdes Florestais e
4,27% de Formacbes Savanicas. Areas Naturais, em especial as Formacdes Florestais,
desempenham um papel importante no controle das perdas de solo, devido a uniformidade da
cobertura vegetal ao longo do ano. As espécies arbdreas mais densas, por meio da estrutura do
dossel, das folhas e do residuo vegetal, minimizam os impactos diretos das gotas de chuva ao
atingirem o solo, pois atuam reduzindo consideravelmente, a velocidade e a forga de impacto de cada
gota no solo (MARTINS et al.,, 2010; BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014b). Tais fatores séo
relevantes e justifica o baixo valor encontrado para o Fator C (0,034), que culmina em termos
praticos, na maior infiltragdo de agua no solo, menor escoamento superficial e consequentemente,
menor perda de solo.

FATOR PRATICAS CONSERVACIONISTAS (P)

Durante as visitas realizadas na area de estudo, observou-se a ocorréncia de praticas
conservacionistas apenas na area de Silvicultura (Eucalipto), presente em 24,53 % da area total da
bacia, ano de 2015. As praticas correntes em tais areas sdo de carater edaficas, tais como: controle
de queimadas (aceiro rocado de mais ou menos cinco metros de largura), adubacdo quimico-
orgéanica, calagem e manutencdo da cobertura vegetal nos talhdes de plantio. Também s@o comuns
as préticas conservacionistas de carater mecéanico (estradas com boa manuteng¢do, terraceamento e
caixa de contencdo) e vegetativo (cultivo em contorno e cobertura morta) (Figura 6 (a)). Para a
referida area, estabeleceu-se 0,5 como o Fator P.

E importante ressaltar que, algumas praticas de conservacdo do solo, de carater mecanico
(barraginhas e caixa de contencao), também sédo utilizadas em alguns trechos das principais estradas
vicinais da ADBRJ.

Figura 6: Presenca de préticas conservacionistas (edafica, vegetativa e mecanica) em area de
Silvicultura (a) e auséncia de praticas conservacionistas em area de Pastagem (b), ambas

3 B 0 . 4 % ¢ e~

(a) (b
Autor: OLIVEIRA, W. F. (2016).

Apesar de ter sido detectada a ocorréncia de pastagens com baixo nivel de degradacéo, a adogdo de
praticas conservacionista, em termos gerais, € praticamente inexistente, como exemplo mostrado na
Figura 6 (b). Em vista disso, o valor atribuido para o Fator P em tais areas foi 1,0. Para as demais areas
(Areas Naturais), também foi atribuido 1,0 para o Fator P, pois ndo ha nenhuma estrutura artificial ou
interferéncia humana, cuja finalidade seja implantacéo de praticas conservacionistas.
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A - PERDA DE SOLO POR EROSAO LAMINAR (PSEL)

A ADBRJ apresentou perda média de solo por erosdo laminar de 48,01 t.ha™.ano™, considerado como
magnitude Média. As areas com pequeno nivel de perda de solo, ou seja, perdas inferiores a 10 t.ha™.ano’
! representam 36,31% da area total da bacia. Tais areas encontram-se distribuidas nas menores altitudes
(< 700 m), onde ha ocorréncia do Nitossolo Vermelho, assim como nas altitudes superiores a 1.050 m,
com ocorréncia predominante do Latossolo Vermelho-Amarelo (Figura 7). Em relacdo as unidades
pedoldgicas de Latossolo e o Nitossolo da ADBRJ, ambas possuem textura argilosa e também
apresentam os maiores valores de matéria organica, com 3,96% e 4,4%, respectivamente. E importante
ressaltar que a matéria organica € um dos condicionantes de agregacdo de particulas, melhoria na
estrutura do solo e, consequentemente, redutora da erodibilidade.

As perdas expressivas, nivel de erosdo Forte a Muito forte, juntas contabilizam 6,67% da ADBRJ, Tabela
4. Essas areas ocorrem, expressivamente, no centro-latitudinal da bacia, onde predomina a unidade
pedoldgica Neossolo Litdlico. Em tais areas, as praticas conservacionistas séo praticamente inexistentes,
0 solo (32,01% de areia, 27,33% de argila, 40, 66% de silte €2,46% de matéria organica) é raso, o relevo é
mais acidentado, a vegetacdo é mais esparsa (Formagdes Savanicas) e com presenca de solo exposto.
Em situacBes extremas, estima-se que as perdas podem superar 120 that.ano™

Tabela 4: Quantitativo das classes da PSEL na ADBRJ, 2015.

Nivel de Eros&o PSEL (tha™.ano™) Hectare (ha) (%)
Nulo — Pequeno <10 12.748,1 36,31
Moderado 10-15 5.108,368 14,55
Médio 15-50 10.202,69 29,06
Médio — Forte 50-120 4,708,125 13,41
Forte 120 - 200 933,901 2,66
Muito Forte >200 1.407,873 4,01
Total 35.109,06 100

O entorno das nascentes dos principais Rios e Corregos (Saracura, Tiadésia, Do Brejinho e Dos Casados)
da ADBRJ é compreendido por relevo Suave Ondulado a Ondulado, com declividade variando de 3 a
20%. A vegetacao é do tipo Formacgdes Florestais (Mata Ciliar) e Savanicas (Cerrado Tipico e Rupestre),
razoavelmente preservada, e o solo predominante é do tipo Cambissolo Haplico Tb Distréfico -1. Em
algumas areas, as nascentes encontram-se cercadas nos limites da Area de Preservagdo Permanente
(APP), com algumas praticas conservacionistas (Caixa de retengcdo de agua pluvial) a montante. Tais
caracteristicas colaboram na reducéo da PSEL no entorno das mesmas, com valores abaixo de 10 t.ha’
Lano® (Figura 7).

Risco DE EROSAO LAMINAR —REL

A ADBRJ apresentou variabilidade espacial de REL bem expressiva, com valores menores que 1,0
(Muito baixo) a valores maiores que 10,0 (Muito alto), onde as perdas superam dez vezes ou mais a
formacg&o de solo. Os maiores valores sdo encontrados no centro-latitudinal da bacia, onde ocorrem
os Abruptos do Espinhaco (Escarpas Erosivas), bem como a presenca do solo mais erodivel da
bacia, o Neossolo. A variabilidade espacial do REL nas areas ocupadas por Silvicultura (Eucalipto)
pode ser encontrada na Figura 8(a).
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Figura 7: Perda de Solo por Erosao Laminar (PSEL) na ADBRJ, 2015.
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Figura 8: Risco de Erosdo Laminar nas areas de Silvicultura localizadas na ADBRJ, 2015
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Ressalta-se que a referida Carta de Risco de Erosdo Laminar no formato “.TIFF” foi exportada em
“PDF”, uma vez georreferenciado, para o aplicativo PDF Maps, instalado no Smartphone GNSS
(Motorola Moto G3), de onde foi possivel realizar a navegacdo em campo e, consequentemente, a
validagédo dos pontos amostrais predeterminados aleatoriamente.

As areas de Silvicultura (Eucalipto) encontram-se em relevo plano (Baixo fator LS), onde o solo € do
tipo Latossolo Vermelho-Amarelo e h& praticas conservacionistas do solo (plantio em contorno, caixa
de retencdo de agua pluvial e estradas relativamente conservadas), bem como técnicas de prevencgéo
e combate a incéndio (constru¢des de aceiros, politica de conscientizagdo nas comunidades vizinhas
e brigada florestal), como mostra as Figuras 8 (b) e (c). Em tais areas o REL varia de Muito baixo a
Baixo, em alguns casos, as perdas ndo superam a formacao de solo, ou seja, a tolerancia média é de
11,53 t.ha™t.ano™ e as perdas s&o de 10,04 t.ha™.ano™.

Os baixos valores das perdas de solo e risco de erosdo, encontrados nas areas de Silvicultura, vai ao
encontro do estudo realizado por Pires et al. (2006), o qual os pesquisadores identificaram que, para
todos os sistemas de manejo do Eucalipto investigados, os mesmos apresentaram perdas de solo
inferiores ao valor limite de tolerancia. Os referidos autores destacaram que o Eucalipto quando bem
manejado, entre os sistemas florestais, € 0 que mais se aproxima da mata nativa em termos de
perdas de solo, indicando assim, maior sustentabilidade desse sistema no que diz respeito a erosao

hidrica.

As classes de Muito baixo e Baixo de Risco de erosdo laminar somaram, aproximadamente, 52% da
area total da bacia, Tabela 5. E concentram na parte alta e baixa da bacia, sendo que essas areas
possui relevo menos acidentado.

Ja na regido centro-noroeste da bacia, as perdas sdo ligeiramente mais expressivas quanto a
tolerancia, a exemplo das areas com ocorréncia de Nitossolo Vermelho, onde a tolerancia é de 13,83
tha'.ano® e as perdas sdo de 23,50 t.hat.ano™, ou seja, ha baixo risco de erosdo, (Figura 9).
Nessas areas ha o cultivo das Pastagens mais conservadas da bacia, bem como a presenca de Mata
Ciliar e Mata Seca, as quais colaboram na reducédo das perdas de solo.
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Tabela 5: Classes de Risco de Erosdo Laminar (REL) na ADBRJ,

2015.

REL Hectare (ha) (%)
Muito Baixo 13.636,36 38,84
Baixo 4.536,09 12,92
Moderado 5.382,22 15,33
Alto 4.255,22 12,12
Muito Alto 7.299,17 20,79

Total 35.109,06 100

Figura 9: Risco de Erosdo Laminar em areas de Pastagens na

ADBRJ.
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Conforme a Figura 9(b) e (C), o risco de erosdo encontra-se baixo, quando na presenca de algumas
praticas conservacionistas (caixa de retencdo e detencdo de agua pluvial) nas areas de pastagem.
Porém, na auséncia das referidas praticas conservacionistas e com a presenca de relevo ligeiramente
acidentado, o risco eleva-se ao nivel moderado. Ressalta-se que alguns trechos das estradas vicinais
se encontram em bons estados de conservagdo. No entorno do Reservatorio, onde ha Formacgdes
Florestais e as declividades sédo inferiores a 8%, as perdas ndo superam a tolerancia. Sendo assim, o
risco de eroséo é reduzido para muito baixo, ou seja, menor que um.

As areas com ocorréncia de unidades pedoldgicas Latossolo e Nitossolo sdo as que apresentam
menores Riscos a Erosdo Laminar. Em geral, tais solos séo mais profundos, permeéaveis e suportam
perdas maiores de solo em t.ha™.ano™" (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014a).

Nas areas de Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico — 2, ocupadas por Pastagens, Formacdes
Savanicas (Cerrado tipico e Rupestre) e Remanescente de Formacdes Florestais (Mata Ciliar, de
Galeria, Cerraddo e Mata Secal), o risco de eroséo laminar se eleva significativamente. As perdas
médias sdo de 47,20 t.ha™t.ano™, enquanto a tolerancia é de 4,34 t.ha™.ano™, ou seja, em tais areas
predominam o risco de erosédo Muito alto. Sao varios fatores que colaboram para essa situacao, tais
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como: o relevo predominante é forte ondulado (declividade de 20 a 45%), com algumas &areas
montanhosas (declividade de 45 a 75%), pastagem mal conservada (sem praticas conservacionistas).
As referidas areas ocorrem na regido Norte, Centro e Sul da bacia, como exposto na Figura 10(a). Ja
0 remanescente das Formacgdes Florestais (Floresta Estacional Semidecidual) e as Pastagens
(resultado do desflorestamento), encontram-se degradadas (presenca de sulcos, ravinas e até
mesmo vogorocas), conforme Figuras 10 (b) e (c) , respectivamente. Nas ocorréncias das Formacdes
Savanicas e Florestais, o risco de erosdo é reduzido de muito alto para alto e moderado,
respectivamente.

Figura 10: Risco de Erosdo Laminar em areas de Pastagens e Remanescentes Florestais na ADBRJ,
2015
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Ressalta-se que o manejo inadequado da pastagem diminui a densidade da cobertura vegetal,
surgindo areas de solos expostos, bem como intensificacdo do processo de erosao laminar e,
consequentemente, torna-se a area, progressivamente, menos fértii e mais vulneravel a eroséo
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014c), ou seja, eleva-se a magnitude do risco de eroséo laminar.

J& nas &reas de Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico-1, ocupadas por Formacfes Savanicas
(Cerrado Tipico e Rupestre) e Florestais (Mata Ciliar), a magnitude do risco de eroséo é ligeiramente
reduzida, com perdas médias de 45,57 tha™.ano™. O relevo predominante nessas areas é ondulado
(8 a 20% de declividade) e, em algumas areas, ha ocorréncia de rochas expostas na superficie do
terreno.

Perfazem 32,91% da ADBRJ as areas de alto e muito alto Risco de Erosdo Laminar, com perdas que
podem superar os 172,72 t.ha™t.ano™. Tais areas estdo localizadas sobre os Neossolos Litdlicos, os
quais possuem tolerancia média de 5,28 t.ha’.ano’. Os Neossolos Litdlicos possuem baixo
desenvolvimento pedogenético (solos jovens), ou seja, sao solos rasos e com baixo teor de material
organico e argila. Na ADBRJ tais solos estdo associados as montanhas, as escarpas erosivas (regido
de relevo mais dissecado), as Formacg8es Savanicas (Cerrado Rupestre), Florestais (Mata Ciliar e de
Galeria) e até mesmo as FormacBes Campestres (Campo Rupestre).
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Quando ha ocorréncia das Formagdes Savanicas, 0 solo se mostra pedregoso e com resquicios de
gueimadas clandestinas, cuja pratica é no intuito de renovar a cobertura vegetal natural para
aproveitamento como pastagem. As queimadas nessas areas sao recorrentes, e ocorrem anualmente
no periodo que antecede as primeiras semanas da estacdo chuvosa. A erosdo é bem evidente
nessas areas, age modificando o relevo por meio da agdo das aguas pluviais que se escoam (runoff)

ao longo das vertentes, formando sulcos, ravinas e até mesmo vogoroca (Figuras1l (b) e (c)).

Figura 11: Risco de Eroséo Laminar em Formacdes Savéanicas da ADBRJ,

2015.
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O dissecamento em tais areas faz parte de um processo natural de evolugdo dos solos nas vertentes
dessa regido. Em alguns pontos, esse processo € intensificado por meio das atividades humanas, por
exemplo: implantacdo de culturas agricolas (perenes, anuais e pastagens) em detrimento da
vegetacdo nativa e auséncia das préaticas conservacionistas do solo. Segundo Bigarella, Becker e
Passos ( 1996), o solo quando submetido a esse processo, sujeito a interferéncia da acdo humana no
ambiente natural, gera absoluto desequilibrio, tornando o ambiente instavel do ponto de vista
morfodindmico, prevalecendo assim, as perdas de solo.

Acredita-se que, com a remocao do material da camada superficial (horizonte O e A) pela enxurrada,
seguida pelo transporte, uma parte desse material serd adicionado nas areas de altitudes inferiores
da bacia, na proporcdo das forcas gravitacionais. Também, uma boa parte dos sedimentos
transportados alcancara o reservatorio da barragem, intensificando o assoreamento do mesmo. Tal
processo € agravado no inicio do periodo chuvoso (outubro), quando na ocorréncia de chuvas
erosivas, as areas de solos desnudados estdo mais vulneraveis a eroséo, elevando-se ainda mais a
magnitude dos riscos.

As areas aqui supracitadas (as areas de alto e muito alto Risco de Erosdo Laminar) estdo
desprovidas de praticas conservacionistas. Logo, sdo prioritarias nas politicas de recuperacdo de
areas degradas. Pouco contribui no processo de infiltracdo e armazenamento de 4gua no solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

As analises mostraram que as areas de Pastagens avancam, por meio do desflorestamento, nas
areas de relevo mais acidentado da bacia e nao foi encontrado adocédo de praticas conservacionistas
que mitigam o processo deletério da erosdo hidrica nessa classe de uso da terra. Nessas areas, as
perdas de solos superam, em média, em até dez vezes ou mais a tolerancia, desfavorecendo o
processo de infiltracdo de agua no solo e, consequentemente, 0 armazenamento e a producao de
agua. As consequéncias sdo diversas e a magnitude do risco eleva significativamente, de moderado
para muito alto.

Por outro lado, as &reas de Silvicultura apresentaram-se praticas conservacionistas que proporcionam
perdas de solos abaixo da tolerdncia para as condi¢Bes atuais. Tal fator, certamente, favorece a
infiltracdo e o armazenamento de agua no solo, logo, a producao de agua.

E evidente que o relevo é fator determinante no processo erosivo da ADBRJ. Sendo assim, 0 mesmo
influi no processo de infiltragdo de &gua no solo, na velocidade e no volume do escoamento
superficial (runoff). Em areas com relevos acidentados e alta erodibilidade, eleva-se, naturalmente, o
potencial erosivo. O risco de erosdo laminar aumenta, significativamente, quando as praticas
conservacionistas sdo desconsideradas.

Cerca de 52% da é&rea total da bacia, encontra-se com Muito Baixo e Baixo risco de Risco de Eroséo
laminar. Entretanto, 32,91% estdo com Alto e Muito Alto Risco de Erosdao Laminar. Em média, perde-
se 48,01 t.ha™t.ano™ na ADBRJ, valores gue a classifica como magnitude Média em Perdas de Solos
por Erosdo Laminar.

Os maiores riscos de erosdo ocorrem nos “Abruptos do Espinhac¢o” ou Escarpas Erosivas, 0s quais
possuem as maiores declividades e solos altamente erodiveis. O dissecamento de tais vertentes faz
parte de um processo natural de evolucdo dos solos. Em alguns pontos, esse processo é
intensificado por meio das atividades humanas, por exemplo: implantagdo de culturas agricolas em
detrimento da vegetacdo nativa e auséncia de praticas conservacionistas do solo e até mesmo
praticas de incéndios clandestinos.

Dada a importancia da ADBRJ, conforme apresentada neste trabalho e, diante da situacéo critica de
escassez hidrica nos ultimos anos, faz necessario adotar algumas medidas que mitigam o processo
erosivo e favoregam o processo de infiltracdo da agua no solo, o armazenamento e,
consequentemente, a producédo de agua. Isso contribuird na prote¢do e recuperagdo dos mananciais,
gerando beneficios para a populagdo dependente, direta ou indiretamente, deste precioso manancial.

Quanto as ferramentas geotecnoldgicas, foi possivel elaborar o presente trabalho, meramente com
ferramentas geotecnoldgicas livres, corroborando a importancia de tais tecnologias na andlise
espacial geografica.
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