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RESUMO: O objetivo desse trabalho ¢ avaliar e comparar a aplicacdo de quatro
metodologias que tratam de fragilidade ambiental e a vulnerabilidade a processos erosivos na
bacia hidrografica do ribeirdo da Jangada, no noroeste do estado de Sdo Paulo utilizando
ambiente SIG, sendo elas: a) Equagdo Universal de Perda de Solo (EUPS); b) Analise
Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais Antropizados, com apoio nas classes de
declividade (ROSS, 1994); c) Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais
Antropizados, com apoio nos indices de dissecacdo do relevo (ROSS, 1994) e; d) Analise da
Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo (CREPANI et al., 2001). A bacia vem sofrendo
intenso avango da cultura da cana-de-aglicar e sua analise ¢ importante no contexto regional.
Espera-se que esse trabalho venha contribuir para a escolha de metodologias que mais se
aproximem da realidade evitando interpretagdes equivocadas ou medidas desnecessarias para

o planejamento territorial-ambiental.

Palavras chave: Fragilidade ambiental, EUPS, geoprocessamento, bacia hidrografica,

ribeirdo da Jangada.

ABSTRACT: This work aims evaluate and compare the application of four methods that
approach environmental fragility and vulnerability to erosion in Jangada Stream Basin,
located in the northwestern state of Sdo Paulo (Brazil) using GIS, and they are: a) USLE
(Universal Soil Loss Equation); b) Empirical Environmental Fragility Analysis, with support
in the slope of relief (ROSS, 1994); c¢) Empirical Environmental Fragility Analysis, with
support in the indices of dissecation of landforms (ROSS, 1994) and d) Vulnerability to
Natural Soil Loss Analysis (CREPANI et al.,, 2001). The hydrographic basin has been
undergoing intense advance the culture of sugar cane and its analysis is important in the

regional context. This work will contribute to the choice of methodologies that are more close
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to reality to avoid misinterpretations or unnecessary measures for territorial planning and

environmental context.
Key works: environmental fragility, USLE, hydrographic basin, Jangada Stream.

1- INTRODUCAO

A demanda por producdo de alimentos associada a praticas agricolas extensivas e
técnicas de manejo inadequadas nas regides tropicais tem contribuido para a degradacgdo
ambiental. Um dos fatores associados a degradagdo ambiental sdo 0s processos erosivos.

A erosdo do solo é um evento que na maioria das vezes ¢ acentuado por modifica¢des
rapidas na cobertura vegetal e pelo tipo de manejo. Processos erosivos acelerados tém sido
associados essencialmente as atividades antrdpicas. Os impactos ambientais resultantes dos
processos erosivos acelerados resultam em prejuizos econdmicos e sociais. Dessa forma, ¢é
primordial a medida de técnicas que visam reduzir a perda de solos por erosao.

Com o surgimento ¢ o avan¢o do geoprocessamento, varias metodologias vém sendo
sistematizadas no ambito do planejamento territorial. A criagdo, manipulagdo e cruzamentos
de dados sdo fatores positivos nesse sentido. Muitas concepg¢des tedricas e empiricas
presentes na geografia e ciéncias afins, passaram a ser complementadas com o uso de técnicas
quantitativas e computacionais intrinsecas ao geoprocessamento dando maior consisténcia
nesse aspecto. Esses modelos consistem em representagdes numéricas da inter-relacdo dos
processos ¢ fendOmenos da natureza e¢ permite a elaboracdo de diversos tipos de simulagdes e
analises, facilitando o dominio dos conhecimentos a cerca de processos/fendmenos naturais.

Neste trabalho serda apresentada a aplicacdo de modelos matematicos através de
ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica) para avaliar a fragilidade ambiental frente
as atividades antropicas na bacia de drenagem do ribeirdo Jangada, noroeste do estado de Sao
Paulo, através das metodologias da: a) Equagdo Universal de Perda de Solo (EUPS)
(WISCHIMEIER & SMITH, 1978); b) Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes
Naturais Antropizados, com apoio nos indices de disseca¢do do relevo (ROSS, 1994); c)
Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais Antropizados, com apoio nas classes
de declividade (ROSS, 1994) e; d) Anélise da Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo com
apoio nas Unidades Territoriais Basicas (CREPANI et al., 2001). Todas estas vém sendo

bastante utilizadas em diversos trabalhos, sobretudo no Brasil.



Tanto a EUPS, como a metodologia de Crepani et al.(2001) tem como caracteristicas
ressaltar areas frageis e susceptiveis a processos erosivos, se entende aqui que tais
metodologias servem como indicadores de fragilidade ambiental, ja que ambas apdiam-se em
uma abordagem integrada dos elementos da paisagem.

As trés tultimas metodologias apresentadas estdo fundamentadas no conceito de
Ecodinamica de Tricart (1977), em que se busca analisar de forma integrada atributos como a
rocha, relevo, solo, cobertura vegetal, usos do solo e pluviosidade. A EUPS foi resultado de
extensivos ensaios e testes que o estatistico que Wischimeier deu inicio a partir de 1958 e, em
1964 em parceria com Smith, publicou um artigo apresentando a equacdo e que ndo deixa de
fazer uma abordagem integrada da paisagem.

A bacia de drenagem do ribeirdo Jangada esta localizada no noroeste do estado de Sao
Paulo que vem sendo intensamente marcada pelo avango do cultivo da cana-agucar. Esta
inserida dentro da bacia do rio Aguapei ou Feio e abrange os territérios municipais de
Guararapes, Piacatu, Gabriel Monteiro, Aragatuba e Bilac, com uma area total de 315 Km?.
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FIGURA 1. Mapa de localizacio da bacia do ribeirdo Jangada.
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O clima da area pela Classificagdo de Koeppen ¢ Tropical umido com inverno seco
(Aw), predominando por quase toda a area de influéncia com totais de chuva no periodo seco
inferiores a 30 mm e periodo imido em torno de 230 mm, a temperatura média fica acima de
22°C no més mais quente e acima de 18°C de temperatura media no més mais frio.

Com base no IPT (1981), a area de estudo que estd localizada no Planalto Ocidental
paulista, possui seu relevo em degradacdo de planaltos dissecados constituidos por colinas
amplas e colinas médias. Proximo a foz do ribeirdo da Jangada com o rio Aguapei se tem um
relevo de agradagdo com depdsitos aluviais. Situa-se essencialmente sobre rochas do Grupo
Bauru, constituido por diversas formagdes predominantemente areniticas, com ocorréncia da
Formagdo Vale do Rio do Peixe (K2 - antiga Formacdo Adamantina) e Formacdo Aragatuba
(K2). Basaltos do Grupo Sao Bento, da Formacao Serra Geral (K1), expdem-se no vale do
ribeirdo da Jangada principalmente em seu baixo curso préximo ao rio Aguapei em
ocorréncias descontinuas (PERROTA et al, 2005).

Em decorréncia do predominio de rochas areniticas na bacia, do clima tropical umido
e de declividades de baixa a média entre o topo e baixa vertente, os tipos de solos
predominantes na area sdo os Argissolos, com algumas éareas de Latossolo nos topos e
Cambissolos associados a Neossolos Litolicos, proximos aos vales.

A vegetacdo original da 4area ja foi bastante devastada durante o processo de
coloniza¢do da regido, restando alguns remanescentes, ja bastante degradados em algumas
reservas legais e areas de preservacdo permanente. O uso do solo atual ¢ predominantemente

agricola, ndo havendo centros urbanos.

2 - METODOLOGIA

Todas as informacdes geograficas sobre a bacia foram estruturadas em bancos de
dados em ambiente SIG, ArcGIS Desktop 9.x, licenciado pela Universidade Estadual de
Maringa. Assim foram elaboradas e cruzadas as informagdes de varias cartas temadticas de

acordo com cada metodologia expostas abaixo.

2.1 - Equacgao Universal de Perda de Solo (EUPS) - A EUPS (Equacdo Universal de Perda
de Solo) ¢ resultado da interacdo de: a) um indice de erosdo de chuva; b) um método de
avaliar os efeitos do manejo de uma cultura com vista as condigdes climaticas locais; ¢) um

fator quantitativo de erodibilidade do solo; d) um método que leva em conta os efeitos de
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interpelacdes de certas variaveis, tais como nivel de produtividade, sequéncia de culturas e
manejo dos residuos (Bertoni ¢ Lombardi Neto, 2005).

A= R.K.L.S.C.P 2.1)
Onde:
A = Perda de solo calculada em unidade de area, t/ha.ano
R = Fator erosividade da chuva, Mj.mm/ha.h.ano
K = Fator erodibilidade do solo, ton.h/Mj/mm/.ano
L = Fator comprimento de rampa (adimensional)
S = Fator grau de declive do terreno (adimensional)
C = Fator uso e manejo do solo (adimensional)
P = Fator pratica conservacionista (adimensional)

As variaveis que constituem a EUPS (erosividade, erodibilidade, comprimento e
declividade das vertentes, uso, manejo e praticas de conservagdo dos solos) foram levantadas
mediante bibliografia, levantamentos pré-existentes da bacia em questdo e sensoriamento

remoto.

2.1.1 - Fator erosividade das chuvas (R) - A crosividade corresponde a um valor numérico
que demonstra a capacidade da chuva em provocar erosdo. Devido a caréncia de aparelhos
que registrem essa caracteristica, Lombardi Neto e Moldenhauer (1980) apud Bertoni e
Lombardi Neto (2005) propuseram calcular o indice de erosividade baseado em dados de
precipitacdo, através da seguinte equacao para a determinagdo do fator R:

EI = 67.355 (r¥/P)"* (2.2)
Onde:
EI = média mensal do indice de erosdo expressa em Mj.mm/ha.h
r = precipitagdo média mensal em milimetros (mm);
P = precipitagdo média anual em milimetros (mm);
Bertoni ¢ Lombardi Neto (2005) definiram valores de erosividade da chuva para todo
o estado de Sdo Paulo, delimitando zonas onde a distribui¢do do potencial erosivo da chuva ¢

uniforme. Os autores delimitaram para a regido onde a area do estudo esta localizada o valor

de 6000 Mj.mm/ha”'h™ano™.

2.1.2 - Fator erodibilidade do solo (K) - Este fator diz respeito as propriedades do solo
que afetam a velocidade de infiltragdo da 4gua, permeabilidade e capacidade de
armazenamento de agua; e as que conferem resisténcia as forcas de dispersdo, salpico, abrasao
e transporte pela chuva e escoamento.

Medidas experimentais do valor de K conforme normas estabelecidas na metodologia

original da EUPS necessitam de muitos anos de experimentacdes. Visto essa dificuldade
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optou-se aqui por trabalhar com dados levantados por Lombardi Neto e Bertoni (1999). Os
autores estudando 66 perfis de solo para dois agrupamentos de solos que ocorrem no estado
de Sao Paulo, os argissolos e os latossolos, consideraram alguns valores. O valor para
neossolos litolicos, foram adaptados de acordo com as taxas de eros@o mencionados no livro
dos autores (op. cit.). O valor para neossolos quartzarénicos foi compilado de Fujihara (2002)
que elaborou a EUPS para uma bacia de drenagem vizinha & 4rea do estudo, na qual as

caracteristicas fisicas sdo semelhantes.

Tabela 1. Fator K para os solos presentes na bacia do ribeirdo Jangada

Unidades de Solo Fator K (Mj.mm.ha".h"".ano™)
Argissolos 0,0350
Latossolos 0,0175
Neossolos Quartzarénicos 0,0296
Neossolos Litolicos 0,0350
Gleissolos e Neossolos Flavicos 0,0000

2.1.3. Fator topografico (LS)

O comprimento de rampa (L) ¢ a declividade (S) das vertentes tém influencia direta na
intensidade da erosdo hidrica. Esses dois fatores sdo analisados em conjunto para aplicagdo na
EUPS, constituindo assim, o fator LS. Bertoni (1959) elaborou a equagdo abaixo para
representar tal integracao:

LS=0,00984 . 063 5118 (2.3)
Onde:
LS: fator topografico
L: comprimento de rampa (m)
S: declividade (%)

Este fator apresenta dificuldades de obtengao devido a complexidade do perfil do
relevo. Algumas metodologias vém buscando sistematizar a obteng¢do dessas varidveis (p.e.
DESMET & GOVERS, 1996). Neste trabalhou optou-se em utilizar, depois de varios testes, a
metodologia de Valeriano (2002) para obter os valores de comprimento de rampa, por
apresentar valores mais coerentes para esse estudo de caso, através do software IDRISI 2.0, a
partir do MDE-SRTM. A declividade foi obtida do projeto TOPODATA (VALERIANO,
2008). Com o fator L e S obtido, foi feita integragdo de ambos pela equacdo proposta por
Bertoni (1959), obtendo o fator LS.

2.1.4 - Fator C - Este ¢ o fator de uso ¢ manejo dos solos, sendo a relagdo esperada da perda

de solo com o uso, levando em consideragdo: a variagdo da cobertura vegetal, seqiiéncia de
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culturas, praticas de manejo e estagio de crescimento ¢ desenvolvimento da cobertura vegetal
durante o periodo das chuvas (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

Para obter esses dados foram utilizadas imagens de satélite, a partir da fusdo de uma
imagem Landsat 5 TM de 30 metros de resolugdo espacial e composi¢do R5SG4B3 com uma
imagem monocromatica CBERS-HRC de 2,5 metros de resoluc@o espacial, ambas do final do
ano de 2008, foi possivel a obtencdo de um produto de 2,5 metros de resolugcdo espacial em
composi¢ao colorida, o que facilitou a analise em semi-detalhe por interpretacdo visual para o
mapeamento do uso do solo. As classes mapeadas tiveram seus respectivos valores
compilados de Vazquez-Fernandez et al. (1996).

Tabela 2. Fator C para o uso do solo presente na bacia do ribeirdo Jangada

Classe Fator C
Mata 0,0001
Cana-de-acucar 0,0500
Pastagem 0,0080
Culturas permanentes 0,1350

2.1.5 - Fator P - Corresponde a pratica conservacionista e se entende como a relagdo entre a
intensidade esperada de perda com determinada pratica conservacionista ¢ aquela quando a
cultura estad plantada no sentido do declive (morro abaixo) (BERTONI & LOMBARDI

NETO, 2005), ou seja, sdo técnicas adotadas, no intuito de se ter o controle da erosdo (Tab.3).

Tabela 3. Fator P para o uso do solo presente na bacia do ribeirdo Jangada

Praticas conservacionistas Valor de P
Plantio morro abaixo 1,0
Plantio em contorno/terragos 0,5
Corddes de vegetacdo permanente 0,2

Fonte: Adaptado de Bertoni & Lombardi Neto (2005)

Calculada a perda de solo, os valores foram ponderados de acordo com a perda
permissivel de cada classe de solo (A tolerdvel), disponiveis na literatura (BERTONI &

LOMBARDI NETO, 2005; MANNIGEL et al, 2002), conforme equagao abaixo:

Atoleravel (2_4)
A (perde de solo da EUPS)

Classes qualitativas =

Os valores obtidos foram interpretados em classes qualitativas de Muito Baixo a
Muito Alto de erosdo, conforme tabela 4:

Tabela 4. indices utilizados para classes qualitativas da EUPS.
Valores da equacio 2.4 | Classes

<0,5 Muito Alta
0,501 — 0,660 Alta
0,661 — 1,333 Média

1,334 -3 Baixa
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>3 | Muito Baixa

2.2 - Metodologias de Ross (1994) - A Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes
Naturais Antropizados, com apoio nos indices de dissecacdo do relevo, desenvolvida por Ross
(1994) resulta da correlacdo entre dados de levantamento de solos, indices de dissecagdo de
relevo, cobertura vegetal e analise climatologica. Apds o levantamento basico dessas
variaveis, as informagdes sdo agrupadas hierarquicamente em cinco classes de fragilidade,
sendo que os indices de dissecacdo do relevo variam entre fraca (1) a muito forte (5); os solos
variam, quanto a fragilidade, entre muito baixa (1) a muito forte (5); a cobertura vegetal em
grau de protecdo muito alto (1) a muito baixo/nulo (5) e a pluviosidade entre categorias muito
fraca (1) a muito forte (5). Essas variaveis tratadas de forma integrada possibilitam obter um
diagnostico das diferentes categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais. Cabe
lembrar que a fragilidade ¢ representada pela combinacdo dos conjuntos ardbicos dos quatro
digitos representantes das quatro categorias mencionadas acima.

A outra metodologia proposta por Ross (1994), a Analise Empirica da Fragilidade dos
Ambientes Naturais Antropizados, com apoio nas classes de declividade, simplesmente
substitui a classe de dissecacdo do relevo pela de declividade. Para Ross (1994), quando se
trata de escalas intermediarias (1:50.000), a classe de declividade parece ser mais apropriada
do que a dissecacao do relevo.

A variavel mais dificil de obter é a dissecacdo do relevo, entretanto trabalhos recentes
tém buscado sistematizar esse problema (p.e. PELOSO & VALERIANO, 2008; MUNHOS,
2009; MUNHOS & VALERIANO 2009), através de uma operacdo de janelas moveis de
33x33, foi obtido um MDE de dissecacado do relevo através dos dados altimétricos SRTM do
projeto TOPODATA (VALERIANO, 2008).

2.3 - Metodologia de Crepani et al.(2001) - Na metodologia desenvolvida por Crepani et
al. (2001), os autores utilizam um mapa de Unidades Homogéneas de Paisagem obtido através
da andlise e interpretacdo de imagem LANDSAT-TM. No caso, foi considerada a bacia de
drenagem do ribeirdo da Jangada como UTB, tendo em vista seu contexto do meio fisico e
uso da terra.

Dados tematicos (geologia, pedologia, cobertura vegetal e dados de intensidade
pluviométrica) constituem os fatores de uma equacdo empirica, resultante de uma média

aritmética que busca representar a escala de vulnerabilidade natural a perda de solo, conforme
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a equacdo 2.5. Os valores resultantes sdo fatiados em intervalos de carater qualitativos, que
denotam a propor¢ao de vulnerabilidade a perda de solo.

V=G+R+S+V+C 2.5)
5

Onde:

V' = Vulnerabilidade

G = vulnerabilidade para o tema Geologia

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia

S = vulnerabilidade para o tema Solos

V = vulnerabilidade para o tema Uso do Solo/Vegetacdo
C = vulnerabilidade para o tema Clima

Os dados sobre a geologia da area foram baseados no mapeamento efetuado pelo
Servico Geologico do Brasil-CPRM (PERROTA et al, 2005) para o estado de Sao Paulo, em
que cada formacdo teve um peso de vulnerabilidade associado de acordo com a litologia ja

definida por Crepani et al. (2001), conforme tabela 5:

Tabela 5. indices de vulnerabilidade para geologia da area do estudo

Geologia Vulnerabilidade
Formagdo Vale do Rio do Peixe 2,4
Formacgao Aragatuba 2,5
Formagao Serra Geral 1,5
Depositos Aluviais 3

Para o tema de geomorfologia, ¢ feita uma ponderacdo entre as variaveis de dissecagao
do relevo, amplitude altimétrica e declividade. As duas primeiras variaveis foram obtidas
conforme metodologia de Munhds (2009) e Munhds e Valeriano (2009), através de operacao
de janelas moveis de 33x33 sobre 0o MDE-SRTM do projeto TOPODATA e a tltima de modo
automatico em ambiente SIG. Os respectivos pesos atribuidos a classe foram determinados
conforme trabalho de Crepani et al. (2001).

Em relagdo a tematica do uso do solo e vegetagao, os dados foram obtidos por imagens
de satélite, ja citada anteriormente, e também por mapas municipais de vegetacdo do
inventario do Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo (www.iflorestal.sp.gov.br/sifesp) que
ajudou a diferenciar os tipos de vegetagdo na interpretacdo visual. As classes de uso do solo e
vegetacao identificada na area e seus respectivos indices de vulnerabilidade sdo:

Tabela 6. indices de uso do solo e vegetagiio

Uso do solo/vegetacio Vulnerabilidade
Cana-de-agticar 2,9
Pastagem 2,0
Outras culturas temporarias 2,5
Mata moderadamente vulneravel 2,2
Mata moderadamente estavel 1,3
Cerrado estavel 1,0
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Mata estavel | 1,0

Quanto a distribuigdo de tipos de solos na bacia, foi utilizado o mapa elaborado por
Cremon & Zaparoli (2009), em trabalho prévio. Crepani et al. (op. cit.) salientam que a
Pedologia participa da caracterizacdo morfodindmica das unidades de paisagem fornecendo o
indicador basico da posi¢cdo ocupada pela unidade dentro da escala gradativa da Ecodindmica
que ¢ a maturidade dos solos. E a maturidade dos solos, indica claramente se prevalecem os
processos erosivos da morfogénese que geram solos jovens, pouco desenvolvidos, ou se as
condicdes de estabilidade permitem o predominio dos processos de pedogénese gerando solos
maduros, lixiviados e bem desenvolvidos. Sendo assim, os autores atribuem pesos para
grupos de classes de solo, de acordo com sua maturidade:

Tabela 7. indice de vulnerabilidade para solo

Solos (EMBRAPA, 1999) Vulnerabilidade
Latossolos 1,0

Argissolos 2,0

Nitossolos

Cambissolos 2,5

Neossolos 3,0

Gleissolos

Gleissolos

Afloramento Rochos

Para a variavel de clima, Crepani et al. (2001) estabelecem uma tabela com os indices
de vulnerabilidade relacionados com pluviosidade em mm por més. Sendo assim, foi pego os
dados historicos da precipitagdo  disponiveis mno site da  Cepagri/Unicamp,
http://orion.cpa.unicamp.br/, para o municipio de Guararapes (SP), que abrange a maior parte
da bacia, e foi dado o peso para cada més da média historica e calculada a média anual com o
respectivo peso final, conforme tabela 8, e dividindo-se a soma dos valores de vulnerabilidade
para cada més por doze, temos o valor total de vulnerabilidade para o ano, que no caso ¢ 1,26.

Tabela 8: Dados de precipitacio e os respectivos indices de vulnerabilidade para

Guararapes (SP).
Més Intensidade Vulnerabilidade Més Intensidade Vulnerabilidade
Pluviométrica Pluviométrica
(mm/més) (mm/més)
Janeiro 230.0 1,8 Agosto 30.1 1,0
Fevereiro 173.9 1,5 Setembro 64.1 1,1
Margo 140.6 1,4 Outubro 107.6 1,3
Abril 71.0 1,1 Novembro 124.0 1,3
Maio 65.0 1,1 Dezembro 199.6 1,6
Junho 38.4 1,0 Total 15,2
Julho 26.5 1,0

Fonte. Cepagri/unicamp e Crepani et al.(2001).



3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecao da precipitacdo e da composicao para a geomorfologia da metodologia
de Crepani et al. (2001), as bases tematicas obtidas para a aplicacdo das metodologias acima

descritas foram oriundas dos dados apresentados na prancha 1:
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PRANCHA 1: a) Geologia; b) Pedologia; c) Declividade; d) Comprimento de rampa (fator L); e) Fator LS; f) Uso do solo.




Para a EUPS, foi obtido o produto apresentado na figura 2 que possui média de 12 ¢

desvio padrdo de 21,61 ton./ha.ano. Com as maiores perdas na média e baixa vertente,

geralmente associado a maiores declives e argissolos e cambissolos sob o cultivo da cana.

EUPS
T/ha.ano
() o-2
) 2-10
@ 10-20

0 2  20-40

™ ™ s 8 -0

FIGURA 2. Mapa da EUPS para a bacia do ribeirao Jangada.

Para os produtos relativos a fragilidade, foi possivel verificar que todas apresentaram

resultados bastante particulares, resultando em produtos divergentes entre si visualmente

(prancha 2), mas que apresentam coeréncia mediante interpretacdo de cada metodologia

individualmente.
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PRANCHA 2: a) Fragilidade dada pela EUPS; b) Fragilidade baseada em Ross (1994) por
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declividade; c) Fragilidade baseada em Ross (1994) por indice de dissecagao do relevo; d)
Fragilidade de acordo com Crepani et al. (2001).

A partir dos dados obtidos (pranchas 2 e 3), nota-se que o mapa resultante da EUPS
foi o que apresentou a maior freqii€ncia de classes com fragilidades alta e muito alta. Estes
valores se devem principalmente & combinac@o entre cana-de-agtlicar, presenca de argissolos,
maior declividade e comprimento de rampa, ja as areas com menor fragilidade pertencem a
areas de pastagem, mata e latossolos. A classificagdo foi realizada a partir da relacdo entre a
perda de solo toleravel de acordo com Bertoni ¢ Lombardi Neto (2005) e os resultados
obtidos apds a aplicagdo da EUPS. Assim tem-se desde fragilidade muito alta para areas que
perdem mais que o dobro do limite toleravel a classes médias que perdem em torno do limite

toleravel.

a) Fragilidade - EUPS (%) b) Fragilidade - Declividade
(ROSS, 1994) - (%)
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u AItIa ’ = Alta
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Prancha 3: a) Fragilidade de acordo com a EUPS; b) Fragilidade de acordo com Ross

(1994) utilizando a declividade; c) Fragilidade de acordo com Ross (1994) utilizando
indice de dissecacdo do relevo; d) Fragilidade de acordo com Crepani et al. (2001).

Observagdes em campo e por imagens de satélite de alta resolucdo, percebe-se que nas

areas apontadas no mapeamento da EUPS como de maior potencial a erosdo laminar, o

terreno tem baixas declividades e maior conservacdo do solo por conta do manejo e

dificilmente perdera a quantidade de solo estimada. Entende-se entdo que para aplicar a EUPS

¢ necessario levantamentos de campo e andlises como de erodibilidade, quimica e fisica dos
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solos, uma vez que utilizando os dados da bibliografia ndo se conseguiu chegar a valores que
condizem com a realidade observada.

Por sua vez, o mapeamento utilizando a metodologia de Ross (1994) com base na
dissecagdo do relevo, apresentou os maiores valores de fragilidade baixa (15%) e muito baixa
(77%), contradizendo a EUPS. Isso ocorreu porque essa metodologia valoriza o fator
geomorfologia, que no caso da bacia estudada, apresenta baixos valores de dissecagdo. Areas
frageis, onde ocorrem ravinamentos, foram consideradas como de baixa fragilidade.

Ja na metodologia que leva em consideracao os valores de declividade (ROSS, 1994),
houve um substancial aumento das classes de média fragilidade, principalmente em virtude
das médias declividades da bacia a partir da média vertente em dire¢do ao sopé, mais uma vez
ressaltando o peso do fator geomorfologia nessa metodologia. As areas que apresentaram
valores com alta fragilidade correspondem as maiores declividades, muitas vezes associados a
neossolos litdlicos e cambissolos. Enquanto as classes de baixa e muito baixa fragilidade
estdo associadas principalmente a areas de vegetagdo riparia e de latossolos ou até mesmo
argissolos, notadamente com declividades baixas. Com a aplicagdo desta metodologia foi
possivel destacar aquelas areas com maiores declividades associadas a solos mais frageis
como os neossolos litdlicos e cambissolos. Assim, esse mapeamento demonstrou maior
coeréncia com a realidade da bacia em questdo.

A metodologia de Crepani et al. (2001) apresentou um predominio das classes baixa e
média. Os valores da classe média estdo associados as areas de cultivo de cana e de maiores
declividades, ja as areas de baixa fragilidade ocupam principalmente os topos com mata ou
culturas permanente, conduzindo ao entendimento de serem os fatores uso do solo e
declividade os mais importantes. Esta metodologia demonstrou-se generalizadora, no caso
desta bacia hidrografica, ndo detectando areas com maior dissecagdo ou maior declividade

associadas a cambissolos ou neossolos litolicos.

4 - CONCLUSOES

Foi possivel observar nesse trabalho, que apos todo o processo aplicado as cartas
tematicas que deram origem a EUPS, os resultados da estimativa de perda de solo
apresentaram perdas provavelmente exageradas, para corrigi-la seriam necessarios ensaios no

campo e laboratorio e nao apenas compilagdo de dados bibliograficos independente do grau
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de confiabilidade. Percebe-se a mesma dificuldade de calibragio em outros trabalhos
encontrados na bibliografia pelo pais a fora.

O Brasil ¢ um pais com grandes extensdes de terras agricultaveis, motivo para se
preocupar com problemas referentes a erosao em lencol, cuja predigdo ¢ o objetivo da EUPS.
Entretanto, esse método empirico ¢ importado de paises de clima temperado nos quais
processos naturais ligados a génese e evolucao dos solos sdo totalmente diferentes do que
ocorre aqui. Muitos estudiosos tentam realizar adaptagdes ao modelo americano, porém
poucos recursos e tempo sao despendidos para ensaios laboratoriais € de campo necessarios
para a calibragdo do modelo a realidade brasileira. Um dos pontos positivos a considerar sdo
os avangos ocorridos por meio do geoprocessamento, uma vez que o cruzamento das
informagdes ¢ acelerado pelos programas computacionais disponiveis.

Por sua vez, as metodologias de Crepani et al.(2001) e de Ross (1994) ndo demandam
de dispendiosos ensaios de campo e laboratorio e sdo mais facilmente aplicaveis apresentando
maior praticidade. Contudo os resultados obtidos sdo bem divergentes, provavelmente por
conta da defini¢do das classes de fragilidade de cada autor. Aqui foram utilizadas as classes
sugeridas pelos autores. Percebeu-se nas metodologias de Ross (1994) que o relevo exerce
uma grande importancia para a classificagdo da fragilidade, enquanto que em Crepani et al.
(2001) por ponderar precipitagdo e geologia com o mesmo peso das varidveis de solo, uso do
solo e geomorfologia, o produto final resulta em valores de médias fragilidades, nao
condizendo com realidade.

O geoprocessamento se mostrou uma importante ferramenta na aplicacdo das
metodologias apresentadas nesse trabalho, sendo que sua aplicacio em planejamento
territorial-ambiental deve ser mais explorada e aperfeicoada. Todavia, apenas o dominio das
técnicas de geoprocessamento, sem conhecimentos acurados em geomorfologia e pedologia,
assim como ensaios de laboratdrio e campo, podem levar a interpretagdes equivocadas sobre a

realidade.
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