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INTRODUCAO

A intensa interferéncia do homem no meio rural e urbano, nos dltimos, anos tem
agravado de forma crescente a degradacdo da natureza. A implantacio de culturas
agricolas, a pecudria extensiva e problemas urbanos sdo fatores associados a problemdtica
ambiental. Estes problemas sdo associados a substitui¢do da cobertura vegetal, a ocupagao
de areas inadequadas, como encostas e topos de morros, e a utilizagdo inadequada dos
solos, que podem levar ao processo erosivo de forma acelerada.

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Bartolomeu - BHRSB - € responsavel pelo
abastecimento de dgua da cidade de Vigcosa (MG) e da Universidade Federal de Vigosa -
UFV. Esta bacia sofreu uma intensa substituicdo da cobertura vegetal nativa por pastagens
e culturas agricolas, o que compromete sua qualidade e quantidade de dgua. A vegetacao
conserva e regula o volume de dgua nas nascentes, protege o solo e é um ambiente
adequado a fauna. Dessa forma, torna-se urgente a preservacdo € a manutengdo da
vegetacdo existente para preservarem-se qualitativa e quantitativamente oS recursos
hidricos.

Esta pesquisa tem como objetivo diagnosticar e analisar a erosdo na Bacia
hidrogrifica do Ribeirdo Sdo Bartolomeu através da elaboracio de um mapa de
suscetibilidade a erosdo dos solos, tendo como base os mapas de declividade e uso e
ocupagdo, relacionando os resultados com os tipos de solos encontrados na bacia.

Em condi¢des normais, o desgaste da superficie por erosdo € compensado pela
continua altera¢do das rochas, mantendo assim o perfil do solo (Bigarella, 2003). Isso se
agrava quando hd interferéncia antropica nesse equilibrio. Nesse caso, a erosdo acelerada
ocorre principalmente em vertentes mais ingremes, encostas de solos mais suscetiveis ou
sem cobertura vegetal e em terras utilizadas inadequadamente.

A suscetibilidade a erosdo esta ligada a fatores como: caracteristicas fisico-quimicas
do solo, tipo de cobertura vegetal, forma de comprimento e declividade das encostas e
manejo inadequado do solo (Guerra e Botelho, 2001).

Diante do conhecimento da problemadtica ambiental a ser estudada, é necessario que

se tenha em maos informagdes a respeito de solos, declividade, uso e ocupacdo do solo, no
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minimo, para que se possa, através de ferramentas do geoprocessamento, nesse caso 0O
programa Arcview 3.3, identificar as dreas suscetiveis a erosdo na bacia .

Essa ferramenta permite cruzar uma série de mapas tematicos e estimar riscos €
potenciais ambientais, permitindo a definicdo e espacializacdo de dreas com diferentes
niveis de ocorréncia de riscos e uso da terra. Essas informacdes sdo importantes
instrumentos no planejamento e gestdo de bacias hidrograficas, auxiliando na prevencio e
combate de problemas ambientais.

A caracterizacdo da bacia nos permite obter informacdes a respeito do clima,
altitude e localizacdo da bacia. A revisdo bibliogréafica discorre sobre os diversos tipos de
erosdo encontrados e sua causa e conseqiiéncias. Além disso sdo citadas formas de
conservacdo do solo e praticas de controle da erosdao. Na metodologia sdo indicados os
métodos e procedimentos utilizados para a obtencdo dos dados e dos mapas necessarios
para este estudo. Nos resultados e discussdes sdo apresentados o mapa de suscetibilidade a
erosdo e as tabelas com os resultados dos cruzamentos das variaveis (declividade, uso e
ocupacgdo e tipos de solos). Ainda neste topico percebe-se que a erosdo é um problema

ambiental e sociais e que existem métodos de conte-la ou evitd-la.
1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Vigosa, onde se encontra a Bacia Hidrogrifica do Ribeirdo Sao
Bartolomeu, esta localizado na Zona da Mata Mineira, possuindo uma area de 279 km?, a
uma altitude de 650m, posicionado entre as latitudes 7706000 N e 769600 S e as
longitudes 717000 W e 724000 E.

O clima da regido ¢ o Cwb de acordo com a classificacio de Kopen — clima
mesotérmico, caracterizado por verdes quentes e Umidos e invernos frios e secos, com
precipitacdo média de 1200 mm/ano. As temperaturas médias mensais sdo superiores a
17°C e inferiores a 24°C (Orlandini, 2002).

Os solos encontrados, predominantemente ¢ o Latossolo, de acordo com o

Geominas (2002). Porém existem outros tipos, em escalas menores.
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A Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Sdo Bartolomeu — BHRSB — estd inserida no
municipio de Vigosa e faz limite ao sul com os municipios de Coimbra e Paula Candido,
como pode ser visto na figura 1.

A BHRSB ocupa uma drea de 55,10 km?, ou 18,48% do municipio e possui
orientagdo sul-norte (Arruda, 1997). Ao norte da bacia encontra-se a zona urbana do

municipio.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A erosao

A erosdo dos solos tem como origem diversos fatores como: fatores naturais (clima,
relevo, geologia e vegetacdo) e fatores antrOpicos (politicos, econdmicos, sociais,
tecnoldgicos e institucionais), cada um com sua complexa problemdtica (Monegati, 1991).

Segundo Guerra (1998), a erosdo € um processo que ocorre em duas fases: a
remocao das particulas do solo e o transporte dessas pelos agentes erosivos. E mais, quando
ha energia suficiente para continuar o arraste, ocorre uma terceira fase, a deposicdo do
material transportado (Souza e Pires, 2003).

Para Bertoni e Lombardi Neto (1990) o processo erosivo consiste no
desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo causado pela dgua e pelo vento.
Para o mesmo autor, o processo erosivo é um processo de trabalho fisico onde o consumo
de energia € usado em todas as fases da erosdo (rompimento dos agregados, salpicamento
das gotas de chuva, turbuléncia da enxurrada e no escorrimento e transporte das particulas).

Segundo Bigarella (2003), a erosdo € um processo de desgaste da superficie do
terreno com a retirada e transporte de graos minerais, que atua através de varios processos
intempéricos (fisicos e quimicos) e pela acdo da dgua, principalmente.

O processo erosivo caracteriza-se pela interacdo ou ndo dos fatores controladores,
que poderdo ser alterados pela a¢do antrépica, acelerando ou retardando o processo (Galeti,
1984). Os fatores controladores da erosao sao, de acordo com Guerra (1998), a erosividade,
a erodibilidade, caracteristicas da encosta e tipo de cobertura vegetal.

Para Souza (2003) a erosdo € o processo responsdvel pelo desgaste e
empobrecimento dos solos agricolas, reduzindo a produtividade das culturas e exigindo
cada vez mais o uso de adubos e corretivos.

A erosdo dos solos é o processo responsavel pelo desgaste e empobrecimento dos
solos, porém € um processo que ocorre naturalmente, segundo Pires (2003) e Galeti (1984),
e de grande importancia na formagdo da paisagem e rejuvenescimento do solo.

A degradacao do solo e a erosdo sdo causadas pela interacio entre o uso, vegetacao

e forcas erosivas (erosividade, escoamento superficial e subsuperficial, energia solar e
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edlica), além dos elementos sociais que agravam mais a situacdo (Almeida e Guerra, 2004).
Atualmente, o aceleramento do processo erosivo tem se tornado danoso ao meio ambiente.

E importante a observacio da erosdo acelerada, porque é um processo que age com
rapidez e acarreta grandes prejuizos para as atividades econdmicas e para o meio ambiente.
E ainda, além do empobrecimento do solo pela perda de nutrientes e matéria-organica, ha a
contaminacio dos cursos d’dgua, porque a dgua que ndo se infiltra carrega o material do
solo e os residuos dos produtos quimicos usados no preparo € manejo do solo.

A baixa produtividade causa degradagcdo do solo, que é um fator que interfere de
maneira acentuada no processo erosivo, que também ¢é causador da degradagcdo. A
improdutividade do solo é causada pelo uso e manejo inadequado dos insumos, que, além

disso, causam a polui¢do dos cursos d’dgua. Como pode ser visto no diagrama 1, ha uma

relacdo entre todas as causas e conseqiiéncias da erosao.

DIAGRAMA 1: Erosao do solo

Uso e manejo Polui¢do dos
inadequado dos > mananciais
insumos
Degradagio do [———%» EROSAO DO Enchentes
solo ‘ SOLO ’
Baixa produtividade Assoreamento dos
mananciais

Fonte: Adaptado de Bragagnolo (1994)

Existem dois tipos de erosdo: a erosdo hidrica, causada pela dgua, principalmente
pela chuva e a erosdo edlica, causada pela acdo do vento. De acordo com Monteiro (1979),
também existe a erosdo fluvial, causada pelo trabalho dos rios na superficie terrestre,

erodindo, transportando e acumulando materiais.
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2.2. Tipos de erosao
2.2.1. Quanto ao agente erosivo

O principal tipo de erosdo que ocorre no Brasil é a provocada pelas chuvas, ou seja,
a erosdo hidrica, que € afetada pelo clima (vento, temperatura e chuvas), solo (textura e
uso), relevo (declividade e comprimento da rampa) e pela vegetacdo (Galeti, 1984). Apesar
de considerar os fatores climéticos, eles ndo tém um papel relevante no processo erosivo
realizado pela dgua. O vento € decisivo na erosdo edlica.

Neste estudo, em especial, serd tratado o caso da erosdao hidrica, visto que, de
acordo com a literatura consultada, é o principal tipo de eros@o que ocorre no Brasil. Sendo
assim € o tipo de erosdo que provavelmente ocorre na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Sao

Bartolomeu.

2.2.1.1. A erosao hidrica

A erosdo hidrica pode ser descrita dessa forma, de acordo com Pereira (2000): com
o inicio da chuva, parte do volume precipitado € interceptado pela vegetac@o e outra parte
atinge o solo, umedecendo os agregados e reduzindo sua coesdo. Com a continuidade da
chuva os agregados se desintegram e se desprendem, sendo arrastados pela enxurrada.

Segundo Pires (2003), a erosdo hidrica se inicia com o impacto das gotas de chuva,
principalmente em dreas desnudas, sem cobertura vegetal, resultando no desprendimento e
arraste das particulas. Para Souza e Pires (2003), além do desprendimento (desagregamento
do solo promovida pelas gotas de chuva e pelas atividades de preparo e uso do solo) e
transporte (argila, matéria-organica e outras particulas leves do solo), ainda ha a deposicao
do material erodido que ocorre quando os agentes erosivos perdem a energia.

O ciclo hidrolégico é o ponto de partida para o processo para 0 processo erosivo
(Guerra, 1998). Durante a chuva a dgua cai no solo, independente da cobertura vegetal, e a
acdo da das gotas da chuva causam a erosao por salpicamento. A 4gua se infiltra e quando o
solo ndo consegue mais absorvé-la o excesso escoa na superficie ou na subsuperficie,
arrastando as particulas do solo.

A quantidade de solo desestruturado depende da intensidade da precipita¢do, da
velocidade e do tamanho das gotas de chuva (Pereira, 2000). A intensidade € o fator

pluviométrico mais importante, segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990). Juntamente com
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a intensidade, a duracdo da chuva determina a chuva total. A freqiiéncia também influi no
processo de erosdo hidrica, pois, chuvas que ocorrem num intervalo menor aumentam a
umidade do solo, portanto, aumenta a enxurrada. Mas em longos periodos sem chuva, a
vegetacdo sofre por falta de chuva, reduzindo a protecdo natural do solo (Bertoni e
Lombardi Neto, 1990).

Para Bigarella (2003), a 4gua é o agente mais atuante nas mudancas morfoldgicas da
paisagem, atuando na erosdo, transporte e deposi¢do dos sedimentos. A erosdo pela dgua
compreende fatores erosivos sob a forma laminar, de sulcos e vogorocas, causados pelo
salpicamento das gotas de chuva e pelo escoamento superficial.

Enfim, a precipitagc@o € o fator primordial na erosdo hidrica, devido ao impacto das

gotas de chuva e pelo escoamento superficial gerado.

2.3. Quanto ao grau de intensidade

As formas erosivas encontradas dependem dos fatores controladores da erosdo, ou
seja, erosividade, erodibilidade, cobertura vegetal e caracteristicas da encosta. Além disso,
¢ importante considerar o tempo e o espago, pois com o passar do tempo, se 0 processo
erosivo ndo for contido, uma forma de erosdo pode sofrer mudancas nos padrdes e na sua
magnitude. Para Guerra (1998), existem trés tipos de erosdo (laminar, ravinas e vocorocas),
mas para Bertoni e Lombardi Neto (1990) existe, além dessas formas, a erosdo em pedestal,
em pindculo, em tunel, da fertilidade dos solos e em sulcos.

Neste estudo serdo tratadas as formas de erosdo laminar, em sulcos e vogorocas.
Estes sdo os tipos mais comuns € que ocorrem com maior freqiiéncia em dreas com as
caracteristicas fisicas da drea de estudo em questdo, além disso, a bibliografia consultada se

refere em geral a estas formas.

2.3.1. Erosao laminar

A erosdo laminar também é conhecida como erosdo em lencol. Este tipo ocorre
porque o escoamento superficial se distribui pelas encostas de forma dispersa, ndo se
concentrando em canais. Isso ocorre porque a superficie do solo ndo € lisa nem uniforme,
ela é quase sempre irregular e a d4gua escolhe caminhos de menor resisténcia. De acordo

com Foster (1977) apud Pereira (2000), a erosao laminar também ¢é conhecida como
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erosdo entre sulcos, e o fator mais importante nesse processo € o impacto da gota de chuva
na superficie do solo. Seguindo essa mesma linha, Sparoveck (1998), Bertoni e Lombardi
Neto (1990), acrescentam que o impacto da gota de chuva na lamina de dgua que se forma
durante o escoamento superficial aumenta a turbuléncia da dgua da enxurrada que desce no
sentido da vertente, aumentando sua velocidade.

A diferenca entre erosdo em sulcos e erosdo entre sulcos estd no tamanho das
particulas erodidas. De acordo com Alberts et al (1980) apud Paiva (1999), a erosdo em
sulcos transporta particulas maiores do que a erosdo laminar devido aos mecanismos de
desagregacdo e transporte.

Este tipo de erosdo (laminar) € o mais € o mais dificil de ser percebido, e por isso é
0 mais perigoso, principalmente em seu periodo inicial, causando muitos problemas a
agricultura (Bertoni e Lombardi Neto, 1990; Pereira, 2000). Como ela € pouco perceptivel,
ela pode ser verificada quando as enxurradas estdo mais barrentas, quando hd uma mistura
dos diferentes horizontes do solo e também pela exposi¢do das raizes das plantas, segundo
Costa e Matos (1997).

Ela arrasta as particulas mais leves do solo, que sdo a parte de mais valor no solo
(argila, matéria-organica), por isso ela tem grandes efeitos sobre a fertilidade do solo, pois
sdo essas particulas que contem mais nutrientes (Costa e Matos, 1997; Silva e Pruski,
1997).

O salpicamento causado pelas gotas de chuva, associado a erosdo laminar agravam
0 processo erosivo, isso porque as gotas de chuva desagregam as particulas do solo, que
ficam suspensas e mais faceis de serem transportadas.

Em pequenas declividades, a erosdo laminar pode ser limitada pela capacidade de
transporte do escoamento. Aumentando a declividade, a velocidade do escoamento,
conseqiientemente também aumenta, elevando o transporte de sedimentos como silte,
argila e matéria-organica, desestruturando o solo e diminuindo sua fertilidade.

A erosdo laminar ou em lengol é a fase inicial da erosdo hidrica, que pode ser
constante, provocando o arraste mais intenso em determinados pontos de escorrimento da

dgua, dando origem a erosdao em sulcos e até a vogorocas (Rio Grande Do Sul,1983).
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De acordo com Guerra (1998), a erosdo laminar formada apds uma chuva pode ser
eliminada por uma nova tempestade, que causaria uma nova rede de erosdo, sem relacio

com a anterior.

2.3.2. Erosao em sulcos

A suscetibilidade do solo a eros@o em sulcos estd associada ao preparo do solo. De
acordo com Paiva (1999), o revolvimento do solo aumenta a erodibilidade e reduz a tensao
de cisalhamento do solo. O desprendimento das particulas ocorre quando a capacidade de
transporte de sedimentos pelo escoamento € maior que a resisténcia de cisalhamento do
solo (Pereira, 2000).

As perdas de solo provocadas pela erosdao hidrica sdo descritas por Foster et al
(1977) apud Bragagnolo (1994), a partir da combinacdo de dois processos que regem o
desprendimento das particulas do solo pela acdo da dgua: erosdo entre sulco e erosdo no
sulco. A erosdo entre sulcos é provocada pelo desprendimento de particulas de solo pelo
impacto da gota de chuva e a erosdo em sulcos € provocada pela concentracdo do
escoamento superficial.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), a erosdo em sulcos resulta de pequenas
irregularidades na declividade do terreno, fazendo com que a erosdo se concentre em alguns
pontos, alcangando velocidades e volumes suficientes para formar riscos mais ou menos
profundos no solo.

Ela é facilmente perceptivel devido a formacdo de valas e sulcos irregulares e é
ocasionada por chuvas de grande intensidade em terrenos de elevada declividade. Para
Foster (1992) apud Bragagnolo (1994), a erosdo em sulcos é formada por pequenos canais
resultantes do escoamento superficial causado pela chuva. Este € um tipo de erosio laminar
num estado mais avancado, porém o impacto da gota de chuva é desprezivel - a energia
cinética da chuva (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

A erosdo em sulcos se forma porque a eros@o laminar (ou entre sulcos) ndo resulta
num desgaste absolutamente igual na superficie do solo, ocorrendo a concentracdo das
enxurradas onde a erosdo laminar se manifestou originando um fluxo de dgua que

determinard a formacdo de um sulco (César, 1952 apud Sparoveck, 1998).
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Em estédgio inicial os sulcos podem ser desfeitos por mdquinas durante a preparagdo
normal do solo (Bertoni e Lombardi Neto, 1990; Rio Grande do Sul, 1983). Em estigio
avancado, quando resulta em prejuizos para o produtor, os sulcos podem impedir a

passagem das maquinas.

2.3.3. Vocorocas

As vocorocas consistem no deslocamento de grandes massas de solo, formando
depressdes, grotas, cavidades ou sulcos de grandes extensdes e profundidade, podendo
chegar até o lengol fredtico (Bertoni e Lombardi Neto, 1990; Guerra, 1998; Rio Grande do
Sul, 1983; Souza e Pires, 2003). Sdo ocasionadas por grandes concentracdes de enxurradas
que passam no mesmo local ano apds ano. A seguir, na fotografia 1, pode-se visualizar um

grande deslocamento de terra na cidade de Vigosa, em uma drea central.

FOTOGRAFIA 1: Vocgoroca em area central da cidade, Avenida Castelo Branco.

Fonte: Fernada Xavier, 2006.

As principais causas das vogorocas sdo: o mau uso do solo agricola, o
superpastoreio e as queimadas, associados ao tipo de chuvas e propriedades do solo. Além
disso, existem outras origens variadas como o escoamento superficial, deslizamentos e

alongamento e aprofundamento dos sulcos.
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2.4. Processos erosivos basicos

A erosdo, em sua complexa totalidade, é caracterizada pela interacdo dos processos
erosivos basicos. E importante entender cada um deles para que se compreenda como
ocorre a erosio e quais as suas conseqiiéncias para o meio ambiente.

Os processos erosivos bdsicos sdo, segundo Guerra (1998) a infiltragcdo, escoamento
superficial e splash e formagao de crostas (caracteristicas das gotas de chuva).

Neste item serd tratado cada um desses fatores de forma isolada, porém € importante

lembrar existe uma forte interagc@o entre eles.

2.4.1. A gota de chuva

Considerando que a chuva afeta diretamente a erosao do solo, € importante salientar
algumas caracteristicas da gota de chuva: elas t€m no maximo 7 mm de didmetro, ndo sio
esféricas por causa das condi¢des da atmosfera e as gotas grandes ndo sdo estdveis, se
dividindo no ar (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

Wiinsche e Denardi (1980) apud Monegati (1991), através de seus estudos
atestaram que o impacto da gota de chuva € responsdvel por 95% da erosdo hidrica, sendo
que a crosta formada na superficie tem maior efeito na reducio da absorcdo de dgua que o
tipo de solo e a declividade.

O impacto das gotas de chuva contribui com a erosdo de trés formas:

1. Desprendem as particulas do solo no local do impacto;

2. Transportam por salpicamento as particulas desprendidas,

3. Imprimem energia em forma de turbuléncia a dgua da superficie (Bertoni e Lombardi
Neto, 1990).

Pereira (2000), ainda ressalta que, as gotas de chuva liberam as particulas de solo e
também o compacta, reduzindo sua capacidade de infiltracao da dgua.

A erosdo por salpicamento ou splash, termo usado por Guerra (1998), é causada
pelo impacto da gota de chuva. Quando as gotas golpeiam o solo, desagregando suas
particulas e jogando-as para cima e para os lados, elas podem ser atiradas a mais de 60 cm
de altura e mais de 1,5 cm de distancia, de acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990). E
a determinacio da for¢a com que a gota golpeia o solo, ou seja, a energia cinética da chuva

natura, € dada pela equacdo:
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E=12,14 + 8,88 log I

Onde:
E= energia cinética em toneladas/hectares
I= intensidade da chuva em mm/h

Essa equacdo foi determinada por Wishmeier e Smith (1958), apud Guerra (1998),
indicando que o tamanho da gota de chuva aumenta com a elevacdo da intensidade da
chuva. Como uma grande parte das gotas grandes pertence a intensidades entre 50 e 100
mm/h, as maiores energias sao encontradas nessas intensidades.

A energia cinética € uma fun¢do de massa x velocidade. O importante é determinar
a distancia que a gota de chuva percorre em sua queda até alcancar sua velocidade terminal,
ou seja, a velocidade constante (Bertoni e Lombardi Neto, 1990). Entdo, considerando-se
que ela estd relacionada com a intensidade, ela é func¢do da sua duragdo, massa, tamanho e
velocidade. Laws (1941) apud Bertoni e Lombardi Neto (190), através de um método
fotografico conseguiu determinar a altura que as gotas necessitam para obter 95% de sua

velocidade terminal, de acordo com o quadro 1, abaixo:

QUADRO 1: Velocidade terminal das gotas de chuva de varios didmetros

Didametro da gota de chuva | Velocidade terminal (m/s) Altura da queda com a qual a gota adquire 95 da
(mm) velocidade (m)

1 4 2,2
2 6,5 5

3 8,1 7,2
4 8,8 7.8
5 9,1 7,6
6 9,3 7,2

Fonte: Laws (1991), apud Bertoni e Lombardi Neto (1990)

A energia cinética € um parametro usado para predizer a perda de solo, mas deve ser

considerada juntamente com outros fatores que interferem no processo erosivo.
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Uma gota de chuva que € interceptada por uma cobertura vegetal de altura superior
a 8m, por exemplo, chega com a mesma velocidade terminal que uma gota que cai sobre
um terreno sem cobertura vegetal. Isso depende do tipo de vegetacdo, ji que as folhas
grandes podem aumentar o tamanho das gotas.

O impacto das gotas de chuva no solo desnudo desagrega as particulas na superficie.
As particulas menores, quando dispersas, sdo arrastadas pela acdo da dgua, preenchendo os
lugares vazios entre os agregados, formando uma crosta de aproximadamente 1 mm de
espessura, de acordo Vasconcelos e Landers(1994), que quando seca se torna impermeavel,
impedindo a infiltracdo da dgua e a aeracdo do solo, comprometendo a germinagdo das
plantas e aumentando a erosao.

Segundo Guerra (1998), a erosdo por splash pode ser diminuida em determinados
tipos de solo, se o splash formar crostas na superficie, assim as gotas de chuva encontrardo
uma superficie mais resistente a energia cinética. Porém, nesse caso ha um aumento do
escoamento superficial. A compactacdo do solo causada pelas gotas de chuva diminui,
também, sua capacidade de infiltrar 4gua. A formacao de crostas é um fator importante no
processo erosivo, pois, selam a superficie do solo diminuindo a infiltracdo e aumentando o
escoamento superficial (Guerra, 1998; Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

O encrostamento superficial pode ser evitado pela manutencdo da cobertura
protetora do solo contra o impacto das gotas de chuva, que dissipard sua energia cinética,
diminuindo a desagregacdo e a velocidade do escoamento e aumentando a infiltragcdo

(Vasconcelos e Landers, 1994).

2.4.2. A infiltracao

Durante a chuva, parte da dgua é evaporada, e a outra parte chega ao solo, seja
diretamente, ou por gotejamento das folhas e escoamento pelos troncos, quando
interceptada pela vegetacao.

Para Guerra (1998), a 4gua que chega ao solo pode ser armazenada em pequenas
depressdes ou se infiltrar no solo, aumentando a umidade do solo e abastecendo o lencol
fredtico.

Bertoni e Lombardi Neto (1990) definem a infiltracdo como o movimento da dgua

dentro da superficie do solo, realizado pelas forcas da gravidade (através dos grandes poros
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em solos saturados) e da capilaridade (em solos ndo saturados). Em solo ndo saturado a
condutividade da dgua é dada em funcdo da umidade do solo, ou seja, a d4gua se move de
zonas Umidas para zonas mais secas (Winter, 1976).

A infiltracdo de dgua no solo é um processo que depende de fatores relacionados as
caracteristicas do solo, como estrutura e textura; fatores relacionados a superficie, como
declividade e rugosidade; preparo e manejo do solo; cobertura vegetal e freqiiéncia e
intensidade das chuvas ( Bertoni e Lombardi Neto, 1990; Bigarella, 2003; Brandao et al,
20006).

A quantidade de dgua infiltrada é reduzida pela formagdo ou presenca de selamento
superficial, causado pelo impacto das gotas de chuva no solo. A infiltragcdo aumenta através
da estrutura¢do do solo, aumento dos macroporos, rugosidade; diminui¢do do selamento e
do escoamento superficial. Dessa forma se diminuem os efeitos da erosdo hidrica (Guerra,

1998).

2.4.3. O escoamento superficial

De acordo com Guerra (1998), o escoamento superficial se inicia quando o solo,
durante uma chuva, perde sua capacidade de infiltrar a dgua, ou seja, quando o solo esta
saturado. A partir da saturacdo, com o excedente que ndo € infiltrado, forma-se o
escoamento superficial, que ocorre através da acdo da gravidade, gerada pelo desnivel das
encostas (Lorandi e Cangado, 2002). A dgua escoa por caminhos preferenciais e tem que
transpor barreiras como rochas, vegetacdo, a forca do atrito entre a dgua e a superficie do
solo, os quais diminuem sua energia.

Para Calasans et al (2002), o escoamento superficial corresponde a parte do ciclo
hidrolégico relativo ao deslocamento das dguas sobre a superficie do solo. As gotas de
chuva que atingem o solo provocam o desagregamento das particulas, que obstruem os
poros do solo e também provocam o selamento da superficie, fator este que aumenta o
escoamento superficial. O selamento superficial consiste da formagdao de uma crosta fina,
de 1 a 5 mm de espessura, mas que diminui muito a capacidade de infiltracao da dgua no
solo, aumentando conseqiientemente o escoamento superficial.

Os fatores que influenciam o escoamento superficial sio os mesmos que

influenciam a velocidade da infiltragdo de dgua no solo (Calasans et al, 2002). Sao eles:
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¢ Quantidade, intensidade e duragdo da chuva (o escoamento aumenta com o aumento da
intensidade e do tempo de duracdo da precipitacio);

e Tipo de precipitacio (chuva, granizo ou neve);

e Cobertura e uso dos solos;

e Evapotranspiracao, pois quanto maior ela for menor serd a velocidade de infiltracdo;

e Area, forma e declividade da bacia. Quanto maior a area e a declividade da bacia, maior
serd o escoamento superficial e quanto mais a forma da bacia se aproximar da forma
circular mais rdpida serd a concentra¢do do escoamento e maior serd sua vazao;

e O tipo de solo interfere diretamente na infiltracdo de 4gua e, conseqiientemente, no
escoamento superficial;

e A topografia influencia a velocidade do escoamento, sendo que as dreas mais declivosas
apresentam menor capacidade de armazenamento de dgua que as dreas planas, assim
nessas dareas o escoamento superficial € maior;

e Rede de drenagem com grau de ramificacdo e altos valores de densidade de drenagem,
aumentam a concentra¢do do escoamento superficial.

A principal causa do escoamento superficial, segundo Guerra (1998), € a auséncia
da cobertura vegetal, que facilita o desagregamento das particulas do solo e formacgdo de
crostas, aumentando o processo de escoamento, e conseqiientemente as taxas de erosao do
solo.

A 4gua que escoa das encostas € o principal agente de arraste das particulas do solo,
que além de desestruturd-lo, causa o assoreamento e polui¢do dos cursos d'dgua, pelos

residuos quimicos que também sdo arrastados junto com o material edéfico.

2.5. Fatores que influenciam na erosiao

A erosdo € causada por fatores ligados a chuva, a capacidade de infiltragdo do solo,
caracteristicas das encostas, que de acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990) sdo forcas
ativas; e por forcas passivas, como a vegetacdo e a resisténcia do solo a acdo erosiva, que
estd determinada por suas caracteristicas fisicas e quimicas.

O processo erosivo se caracteriza pela interacdo ou nio dos fatores controladores,

que determinam as taxas de erosdo, que podem ser maiores ou menores (Pires et al, 2002).
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A erosdo do solo, de acordo com Pereira (2000), depende de fatores como as
caracteristicas da chuva; escoamento superficial, condi¢cdes da superficie do terreno,
infiltracdo de d4gua no solo e cobertura vegetal. Esses mesmos fatores sdo descritos e
subdivididos por Guerra (1998) da seguinte forma:

o FErosividade da chuva;

o FErodibilidade (ligada as caracteristicas do solo);
e Caracteristicas das encostas;

o Natureza da cobertura vegetal.

Essas varidveis sao significativas para explicar e predizer a erosdo, mas nao devem
ser observadas de forma isolada, pois apesar de cada uma dessas propriedades agir de uma
forma diferente sobre o solo, serd a inter relacdo entre elas que resultard no complexo

Processo €rosivo.

2.5.1. Erosividade da chuva

Hudson (1961) apud Guerra (1998), define a erosividade como a habilidade da
chuva em causar erosdo. Wiinsche e Denardi (1980) apud Monegati (1991), afirmam que o
potencial erosivo das chuvas € avaliado por um fator denominado erodibilidade, que ¢é
expresso em energia trazida pela chuva por unidade de édrea relacionada a intensidade da
chuva.

A chuva € o fator climdtico mais importante na erosdo dos solos, onde a intensidade
€ o fator pluviométrico mais atuante. O volume e a velocidade dependem da intensidade,
duracdo e freqiiéncia da chuva (Bertoni e Lombardi Neto, 1990). Guerra (1998), ainda
inclui como pardmetros da erosividade, o momento e a energia cinética. Ambos
concordam que o total de chuva (mensal ou anual) € pouco significativo na erosdo dos
solos.

A intensidade, como ji foi dito, € o parametro mais importante para predizer as
perdas de chuva, pois quanto maior a intensidade e o tempo da precipitacdo, maior serd o
escoamento superficial.

A freqiiéncia € outro fator relevante nas taxas de perda do solo. Um intervalo menor
entre as precipitacdes aumenta a umidade do solo, portanto ele perde sua capacidade de

infiltracdo e armazenamento de &4gua, que comeca a escoar, € dependendo das
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caracteristicas do solo haverd maior ou menos perda deste. Mas em longos periodos sem
chuva, a vegetacdo sofre por falta de umidade, reduzindo a protecdo natural do solo.
Assim, a perda de solo pelo impacto das gotas de chuva € elevada.

Todos os pardmetros citados, de menor ou maior importancia, ja foram utilizados
em vdrios estudos, e Guerra (1998) ressalta que eles devem ser considerados em conjunto

com os demais fatores que afetam a erosao.

2.5.2. Erodibilidade

A erodibilidade de um solo € explicada pela sua vulnerabilidade ou suscetibilidade a
erosdo, que € reciproca da sua resisténcia a mesma (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

Segundo Wischmeier e Smith (1962) apud Pereira (2000), a suscetibilidade de um
solo ao processo erosivo € expressa pela sua erodibilidade e as propriedades do solo estio
diretamente ligadas a ela.

As propriedades do solo, juntamente com outros fatores controladores da erosao,
definem a maior ou menor perda de solo devido ao processo erosivo. Para Bertoni e
Lombardi Neto(1990), as propriedades do solo que influenciam a erodibilidade pela dgua
sao:

® As que afetam a velocidade da infiltracdo da dgua no solo, a permeabilidade e a
capacidade de absor¢ao da dgua.

® As que resistem a dispersdo, ao salpicamento, a abrasdo e as forcas de transporte da
chuva e da enxurrada.

Ja Guerra (1998) define essas caracteristicas da seguinte forma: textura, densidade
aparente, porosidade, teor de matéria orgnica, teor e estabilidade dos agregados e o pH do
solo. Estas propriedades agem de maneira distinta no processo erosivo, mas estdo todas

interligadas, além disso, sdo dependentes da a¢do do tempo, ndo sdo estéticas.

2.5.2.1. Textura

A textura constitui a fase mineral sélida do solo, mede em porcentagem a propor¢ao
de argila, silte e areia e tem sido usada como sinénimo de granulometria (Prado, 1991).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), a textura, ou seja, o tamanho das

particulas influi na maior ou menor quantidade de solo arrastado pela erosao. Por exemplo,
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um solo arenoso em uma chuva fraca, absorve quase toda a dgua e ha pouco arraste das
particulas, mas uma chuva forte arrasta grande quantidade de material. Segundo Guerra
(1998) € importante reconhecer a influéncia das fracdes de areia silte e argila em conjunto
com outras propriedades, pois elas sdo afetadas por outras propriedades do solo como a
matéria- organica.

A textura afeta a eros@o, porque a granulometria das fracdes sdo diferentes, algumas

sdo mais féceis de serem arrastadas que outras como pode ser visto no quadro 2:

QUADRO 2: Escala textural americana

Tipo de fracao Diametro (mm)
Areia grossa De 2,0 2 0,2mm
Areia fina De 0,2 a 0,053mm
Silte De 0,053 a 0,002mm
Argila Menos de 0,002mm

FONTE: Prado (1991)

Estudos comprovam que solos mais siltosos tem maior suscetibilidade a erosao. As
argilas as vezes dificultam a infiltracdo, mas sdo dificeis de serem removidas. Podemos
notar isso através das diferentes texturas e respectivas classes texturais apresentadas por
Prado (1991), baseado na classificac@o textural americana e da Embrapa.

o Textura arenosa: compreende classes texturais areia e areia franca.

e Textura média: compreende as composi¢cdes granulométricas com menos de 35% de
argila, mais de 15% de areia, excluidas as classes areia e areia franca.

e Textura argilosa: compreende composi¢des granulométricas com teor de argila superior
a 60%.

e Textura siltosa: compreende composi¢des granulométricas com teor de argila inferior a

35% e menos de 15% de areia.
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2.5.2.2. Densidade aparente

A densidade aparente se refere ao grau de compactacdo dos solos. Ela estd
relacionada com o teor de matéria organica, isto €, a medida que o teor de matéria organica
diminui, a probabilidade dos agregados se romperem aumenta surgindo as crostas
superficiais e a compactacdo do solo causadas pelo impacto das gotas de chuva.

De acordo com Guerra (1998), a densidade aparente pode aumentar sob vdrias
circunstancias, sendo a principal causa a agricultura, através das praticas agricolas

inadequadas e do uso intensivo do maquindrio.

2.5.2.3. Porosidade

A porosidade é a capacidade do solo de infiltrar dgua. Ela estd relacionada de
maneira inversa com a densidade aparente, pois, se a densidade aumenta, a porosidade
diminui, aumentando o escoamento superficial.

A porosidade, assim como a densidade aparente, varia de acordo com a estrutura, a
textura e o teor de matéria — organica do solo (Costa, 1991). O espaco poroso do solo é
ocupado pela dgua e pelo ar.

Um solo ideal, segundo Azambuja (1996), deve apresentar alta porosidade total, ou
seja, metade de macroporos e a outra metade de microporos. Os macroporos permitem
maior aeracdo do solo, maior permeabilidade e evaporacdo mais rdpida da dgua do solo. J4

0s microporos sdo responsaveis pela retencdo da umidade no solo e a gradual liberacdo

desta para as plantas.

2.5.2.4. Estrutura do solo

Em primeiro lugar, a matéria-organica influéncia a estabilidade dos agregados,
assim atua sobre a estrutura do solo. Segundo, a propriedade fisico-quimica da argila faz
com que os agregados permanecam estdveis em presenca de dgua (Bertoni e Lombardi
Neto, 1990). As propriedades da matéria-organica na estabilidade dos agregados reduzem a
erosdo pelo efeito de coesdo das particulas dos agregados, por causa da decomposi¢do pelos
Mmicroorganismos.

De acordo com Costa (1991), por estrutura do solo entende-se a caracteristica fisica

do solo expressa pelo tamanho, forma e arranjo das particulas, considerando-se ndo apenas
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as fracdes de areia, argila e silte, mas também as fracGes compostas, isto €, os agregados
estruturais. Eles sdao formados pelas fragdes de silte, areia e argila e sdo separados por
superficies de fraqueza.

A estrutura, ou seja, o modo como as particulas se arranjam, é também importante
na defini¢do da quantidade de solo arrastado. A maior estabilidade dos agregados diminui a
erosdo e a enxurrada.

O arranjo das particulas pode ser definido em termos de tipo, classe e grau de
desenvolvimento. A respeito dos tipos ela pode ser laminar, prismatica, poliédrica ou
granular. As estruturas em bloco e granular sdo muito parecidas, por isso é importante
discernir as duas. Na estrutura granular, a forma e o aspecto sdo arredondados, mas
apresenta pontos de contato. Na estrutura em blocos, as superficies planas ou ligeiramente
curvas estdo em contato com as vizinhas. A estrutura granular € subdividida em: estrutura
em grumos e a estrutura granular, propriamente dita. O que as diferencia € a porosidade, a
primeira € muito porosa e a segunda € pouco porosa.

As classes sdo definidas pelo tamanho da estrutura, que pode ser: pequena, muito
pequena, média, grande e muito grande. J4 o grau de desenvolvimento refere-se as

condicdes de coesdo dentro e fora dos agregados.

2.5.2.5. Teor de matéria organica

A quantidade de matéria organica € de grande importancia no controle da erosdo,
pois ela esta ligada a estabilidade dos agregados, porque ajuda agregar as fracdes de silte,
areia e argila. E ainda, a matéria organica tem a capacidade de reter de duas a trés vezes o
seu peso em dgua, aumentando a infiltracdo e diminuindo a erosdo (Bertoni e Lombardi,
1990).

A formagdo da matéria organica em um solo depende do tipo de fauna e flora onde
se encontra. Uma boa parte dela é formada por raizes e microorganismos, juntamente com
os minerais, que contribuem na formacdo do himus-argila (Guerra, 1998).

As taxas de erodibilidade dos solos vao depender do teor de matéria-organica e da
estabilidade dos agregados, o que nos leva a crer que a maior estabilidade dos agregados

reduz sua erodibilidade, pois facilita a porosidade, aumentando as taxas de infiltracao.
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Além disso, a porosidade eleva a resisténcia do solo ao impacto das gotas de chuva,
reduzindo o salpicamento e o selamento superficial.

Nos solos argilosos a matéria organica melhora as condi¢des de arejamento e
reten¢do de dgua. J4 nos solos arenosos, ela firma a estrutura reduzindo o tamanho dos
macroporos € também aumentando a retencao de dgua.

As atividades humanas, principalmente a agricultura, provocam alteragcdes no solo, e
conseqiientemente na matéria organica. A reduc@o nas taxas de matéria-organica eleva a
intensidade dos processos erosivos.

Sendo a matéria organica uma das principais fontes de nitrogénio do solo, sua perda
por lixiviagdo — uma vez que durante a chuva o solo perde altas quantidades de matéria-
organica, limo e argila - reduz o desenvolvimento aéreo e radicular das plantas, reduzindo
a cobertura vegetal e expondo ainda mais a superficie do solo. E o inicio do processo

erosivo, de acordo com Monegati (1991).

2.5.3. Cobertura vegetal

Segundo Guerra (1998), a vegetagdo influi nos processos erosivos através dos
efeitos espaciais da cobertura, dos efeitos na energia cinética da chuva e através do seu
poder de formagdo do himus, que por sua vez age no teor e estabilidade dos agregados. A
densidade espacial da cobertura é fundamental na reducdo do impacto das gotas de chuva,
interceptando-as e diminuindo a velocidade com a qual elas chegam, impedindo, dessa
forma uma maior remo¢do do solo. Porém, isso depende do tipo de espécie vegetal
encontrada no local.

Quando a chuva cai em uma drea coberta com vegetacdo mais densa, a gota de
chuva se divide e perde sua forca de impacto. Em terreno descoberto, a gota de chuva
aumenta a erosdo por salpicamento. Considerando a velocidade terminal da gota de chuva,
deve-se observar a altura da vegetacdo, pois a gota precisa de aproximadamente 8m de
altura para adquirir a velocidade terminal, causando dessa maneira, o desagregamento das
particulas do solo.

Segundo Guerra (1998) em dreas com menos de 70% de cobertura vegetal, o
escoamento e a erosdo ocorrem rapidamente, e geralmente sdo regides semi-dridas,

agricolas ou de superpastoreio. A cobertura vegetal, além de influenciar na interceptacido da
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dgua da chuva, atua na producdo de matéria orginica, na formagdo de agregados e na

infiltracdo, pois as raizes em decomposi¢cdo formam canaliculos no solo, aumentando a

porosidade e conseqiientemente, todos esses eventos, diminuem a erosao.

A cobertura vegetal é a defesa natural do solo contra a erosdo. Bertoni e Lombardi

Neto (1990), Galeti (1984) e Monegati (1991), em uma sintese, enumeram os beneficios da

cobertura vegetal da seguinte maneira:

Protegdo direta contra as gotas de chuva. A cobertura vegetal absorve a
energia da gota de chuva antes que ela caia no solo e cause a desagregacao
das particulas e o selamento superficial. Esses efeitos sdo evitados pela
cobertura vegetal verde, morta ou palha. A cobertura morta € eficiente
dependendo da quantidade presente, da distribuicdo sobre o terreno e do
tempo de permanéncia. Estes aspectos variam com o tipo de planta e do
manejo utilizado. As plantas baixas e densas sdo mais eficientes que as altas
e menos densas, pois além de cobrir mais rapidamente o solo elas impedem
que algumas gotas nao golpeiem o solo diretamente.

Decomposigdo das raizes das plantas. Ao se decompor, as raizes das plantas
formam canaliculos no solo aumentando sua capacidade de infiltracdo da
dgua. Por isso, plantas com raizes densas e ramificadas sdo eficientes para
segurar o solo e impedir que ele seja removido pela erosdo. As gramineas e a
aveia, por exemplo, agregam o solo e promovem uma cobertura do solo
bastante eficiente. J4 as leguminosas, possuem raiz pivotante e profundas, e
assim como as gramineas, a decomposi¢do da raiz forma canaliculos mesmo
em solos muito adensados, por onde a dgua da chuva chega com mais
facilidade.

Melhoramento da estrutura do solo, pela matéria-orgdnica. Quanto mais
matéria-organica existir no solo, melhor serd sua estrutura e sua retencdo de
dgua da chuva. Uma boa qualidade estrutural significa uma boa qualidade de
espaco poroso e maior infiltracio que, conseqiientemente, diminui do
escoamento superficial.

Diminui¢do do escoamento superficial da enxurrada. A cobertura vegetal

(verde e morta) forma obstaculos na superficie do solo, influencia a reducao

32



da velocidade do escoamento da 4gua da enxurrada, aumentando sua
infiltragdo (Monegati, 1991).
De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), as diversas coberturas vegetais

proporcionam diferentes taxas de perda de solo e de 4gua, como pode ser visto no quadro 3.

QUADRO 3: Acido de diferentes tipos de cobertura vegetal nas perdas de solo e dgua por

erosao no Estado de Sao Paulo

Tipos de uso Perdas de solo (t/ha) Perdas de dgua (% de chuva)
Mata 0,004 0,7
Pastagem 0,4 0,7
Cafezal 0,9 1,1
algodoal 26,6 7,2

FONTE: Bertoni e Lombardi Neto (1999)

Esses dados experimentais nos mostram o quanto € necessario planejar o uso da

terra para prevenir 0 processo erosivo ou mesmo recuperar as areas ja afetadas por ele.

2.5.4. Caracteristicas das encostas

Outro fator controlador que influencia direta e intensamente a erosdo diz respeito a
topografia do terreno. As caracteristicas da encosta contribuem para 0 processo erosivo
através da declividade, do comprimento e da forma da rampa.

O grau de declividade influencia tanto a velocidade quanto do volume da enxurrada.
Os processos de erosdo em sulcos e entre sulcos sdo os mais afetados pela declividade das
encostas, devido ao aumento da velocidade do escoamento.

O comprimento da rampa € aceito como um fator que influencia a erosdo, segundo
Guerra (1998), embora seja um parametro de dificil avaliacdo. Para Bertoni e Lombardi
Neto (1990), o comprimento da rampa ndo é menos importante, pois a medida que o
caminho percorrido aumenta, aumentam também o volume e a velocidade do escoamento.

O efeito do comprimento da rampa sobre os processos erosivos, apresentados por
Bertoni (1972) apud Bertoni e Lombardi Neto (1990), levaram no a considerar este fator
como um dos mais importantes agentes no processo erosivo. Segundo ele, associa-se

freqlientemente a erosdo apenas a declividade do terreno. Galeti (1973) e Bellinazzi Jr
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(1992) também consideram o comprimento da rampa como um fator muito importante no
estudo da erosdo, uma vez que, o volume e a velocidade da enxurrada aumentam a medida
que aumenta o comprimento da rampa, elevando o desagregamento e arraste de grande
quantidade de particulas menores e também maiores do solo. No quadro 4, verifica-se que
nos ultimos 100m da rampa perde-se 51,4 t/ha, ou seja, quatro vezes mais do que nos
primeiros 25m da encosta. Assim, pode-se concluir o quanto é importante para o controle
da erosdo, o parcelamento das encostas através do terraceamento, bacias de contencio e

outras técnicas, que serdo vistas mais adiante.

QUADRUO 4: Perdas de solo em relagdo ao comprimento da rampa

Comprimento Média | Primeiros | Segundos | Terceiros | Quartos
da rampa 25m 25m 25m 25m
25 13,9 13,9 - - -
50 19,9 13,9 25,9 - -
75 26,2 13,9 25,9 38,8 -
100 32,5 13,9 259 38,8 51,4

FONTE: Bertoni e Lombardi Neto (1990)

A forma das encostas € outro fator a ser mencionado em relacdo a topografia do
terreno. A forma da encosta pode ser cOncava, convexa, homogénea ou deformada.
Encostas concavo-convexas e topografia ondulada estdo mais propicias a erosao.

As caracteristicas das encostas devem ser consideradas juntamente com 0s outros
fatores controladores do processo erosivo, como o tipo de solo e cobertura vegetal,

principalmente.
2.6. Praticas conservacionistas
Nos udltimos anos a erosdo tem se tornado um problema que diz respeito a toda a

sociedade, pois ela € um problema agricola, social e econdmico, e é uma preocupacio

constante de técnicos, autoridades e agricultores.
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De acordo com Monegati (1991), em nivel de uma microbacia ou de uma
propriedade, ocorrem outros fatores que contribuem para intensificar os processos erosivos,
como: sulcos abertos morro abaixo por veiculos de transporte da produgdo, surgimento de
nascentes ou intensificacio das ja existentes, por causa das chuvas, estradas construidas no
sentido do aclive e pouca cobertura vegetal.

As préticas conservacionistas sdo procedimentos ou trabalhos utilizados para manter
o solo produtivo (Galeti, 1973). Elas implicam na protecdo do solo contra o impacto das
gotas de chuva, de acordo com Guerra (1998). Ja para Bertoni e Lombardi Neto (1990), as
praticas conservacionistas sdo técnicas usadas para aumentar a resisténcia do solo ou
diminuir as for¢as do processo erosivo.

Existe uma grande quantidade de préticas conservacionistas e a escolha de uma
delas depende do objetivo, que pode ser a redugdo do escoamento e o aumento da
capacidade de infiltragdo por exemplo.

Para Bertoni e Lombardi Neto (1990), a aplicagdo de uma pratica apenas resolve
parcialmente o problema. Assim, para obter melhores resultados, o ideal € aplicé-los
simultaneamente. Mas Guerra (1998) e Galeti (1987), a aplicagdo de apenas uma prética
conservacionista é suficiente para reduzir a erosdo a niveis aceitdveis, considerando o
objetivo, como ja foi dito, e as condi¢des naturais e uso do solo.

As préticas conservacionistas sao divididas em:

e Préticas vegetativas, através da propria vegetacao.
e Praticas mecanicas, que sdo as estruturas feitas pelo homem.
e Praticas edaficas, modificando-se o modo de usar o solo.
A respeito da conservagdo do solo, Bertoni e Lombardi (1998), afirmam que:

A conservagdo do solo ndo se reduz a simples aplicagdo de um
niimero determinado de prdticas: é todo um sistema de manejo do
solo que assegura a obtengcdo de maiores lucros possiveis sem a
reducdo da produtividade do terreno.

As préticas conservacionistas adequadas aumentam a renda liquida/ha do produtor,
que vai crescendo ao longo dos anos. Nas pequenas propriedades a conservacdo dos solos

tem um papel muito importante, pois a terra, em grande parte € o meio de produgdo mais
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escasso, de acordo com Monegati (1991). Por isso, para que o pequeno produtor continue

suas atividades, a execucdo de praticas conservacionistas € o manejo do solo sdo vitais.

2.6.1. Praticas vegetativas

A utilizacao racional da vegetacdo para recobrir e travar o solo € um dos principios
basicos de sua conservacao.

As préticas vegetativas sdo aquelas em que se utiliza a vegetagdo para proteger o
solo, principalmente quando a erosdo é provocada pela chuva ou pelo vento. Essas praticas
podem ser feitas nas rogas, nos taludes das estradas, nos campos, quintais e nas cidades
(Jucksch, 2003). Os principais tipos de prdticas vegetativas sdo o florestamento e o

reflorestamento, as pastagens e plantio de cobertura.

2.6.1.1. Florestamento e reflorestamento

E uma prética usada principalmente em terrenos muito inclinados, nas margens dos
corregos, rios e lagos. De acordo com Jucksch (2003), essa prética € utilizada nessas areas
porque elas sdo Areas de Preservacio Permanente (APP’s) e se elas foram desmatadas, é
uma obrigacdo a reconstrucdo da vegetacdo, para evitar e conter a erosao e assoreamento
dos rios.

O reflorestamento ciliar € usado para a protecdo das margens dos rios, empregando
espécies arboreas que fornecam frutos comestiveis para os peixes e também € usado nas
cabeceiras e barrancos.

As principais espécies de esséncias nativas sdo a Cdssia imperial, Sibipuruna,
Tamarindo, Ipé roxo, Felicia, Oiti, Quaresma roxa, Pau-brasil etc, além do eucalipto e
pinus. O reflorestamento feito com eucalipto, ou outro tipo de floresta, caracteriza um tipo
de mata onde praticamente ndo existe erosdo, isso porque as drvores protegem o solo ao
nivel da copada, interceptando as gotas de chuva; ao nivel da superficie, onde a
serrapilheira amortece as gotas; e no interior do solo, onde aumenta a porosidade, elevando

a capacidade de infiltracao.
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2.6.1.2. Pastagens

A pastagem bem manejada e bem conduzida oferece uma boa prote¢do contra a
erosao, devido a sua alta densidade.

Um problema com a pastagem € a falta de cuidado com seu manejo, pois o
agricultor ndo a considera como uma cultura. Quando a terra ndo serve mais para outras
culturas ela € deixada para a pastagem e normalmente a terra estd pobre, seca, esburacada,
assim a cultura ndo consegue cobrir o solo, por isso a erosdo ocorre severamente (Galeti,
1987).

Ela pode ser formada por gramineas, que sdo as mais utilizadas, ou por

leguminosas. As gramineas mais utilizadas sdo: o Capim elefante, Tifton, Andropogon e

varios tipos de Braquidria. As leguminosas sao a leucena, guandu, mucuna, etc.

2.6.1.3. Plantio de cobertura

O plantio de cobertura reduz a erosao e melhora as condi¢des do terreno na época
das chuvas e podem estar nas entrelinhas das culturas perenes (café, pomares, etc) ou com
culturas anuais (mamona, milho, etc), na ocasido da ultima capina ou cultivo. Apods a
colheita, estas espécies devem ser rogadas ou acamadas, deixando apodrecer a massa verde
sobre o terreno, até ser feito seu enterrio.

As plantas de cobertura evitam o impacto direto das gotas de chuva, promovem o
aumento da infiltracdo e reducdo do escoamento superficial, e ainda possibilitam a redugéo
do revolvimento do solo, evitam ou reduzem significativamente a erosdo e acumulam
matéria-organica (Monegati, 1991). Isso ocorre em funcdo de sua rapidez de cobertura do
solo, tempo de cobertura, volume da massa verde e relacdo de caborno/nitrogénio, e 0s
diferentes sistemas de manejo que elas possibilitam, determinam efeitos diferenciados em
relacdo ao acimulo de matéria-organica.

No caso do consorcio de plantas de cobertura com outras culturas, as espécies
utilizadas sdo as leguminosas, como feijao-de-porco e mucuna, que cobrem rapidamente o
solo, ou a crotoldria, caupi, guandu e sesbanias, que tem o desenvolvimento inicial lento.
Todas essas espécies sdo plantas de verdo. Mas deve-se estar atento para que elas ndo

venham causar problemas para a cultura principal (Jucksch, 2003).
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2.6.1.4. Usar coberturas em faixas

Consiste na disposi¢do das culturas em faixas de largura varidvel, de maneira que a
cada ano se alternem as plantas que oferecam pouca prote¢do ao solo com outras de
crescimento mais denso. Essa pratica se caracteriza pela distribui¢do das culturas em faixas
niveladas com o objetivo de reduzir a velocidade das dguas.

O cultivo em faixas pode ser realizado com as culturas comuns, como feijao e milho
ou outras menos densas, com as mais densas. E € a pratica mais efetiva quando associada a
outras praticas de conservacdo do solo.

Ela é usada em dreas de relevo ondulado para plano e serve para proteger o solo

tanto da erosdo causada pela dgua, quanto da erosdo causada pelo vento (Jucksch, 2003).

2.6.2. Praticas mecanicas

As praticas mecanicas sdo utilizadas quando se recorre a estruturas artificiais,
construidas pelo homem, através da movimentacdo adequada do solo. Exemplos de préticas
mecanicas sdo: o preparo € plantio em contorno, terraceamento e bacias de captacdo da

dgua pluvial proveniente de estradas.

2.6.2.1. Plantio em contorno

E uma prética muito simples de controle da erosdo e com conseqiiente conservagio
do solo e da dgua. Tanto as culturas perenes como as pastagens e reflorestamento devem ser
implantadas e conduzidas em nivel ou contorno

Essa prética deve ser aplicada junto com outras praticas, principalmente em declives

maiores que 4%.

2.6.2.2. Terraceamento

E a prética de construgdo de terracos. O terraco é um conjunto de técnicas formado
pela combinacdo de um canal (valeta) com um camalhdo (monte de terra ou dique)
construidos a intervalos dimensionados, nos sentido transversal ao declive, ou seja, feito em

nivel, cortando o declive (Pires, 2003).
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O terraco deve ser bem planejado, pois se for mal construido, ele pode se romper e a
dgua armazenada em grande quantidade terd maior capacidade de provocar erosio em
sulcos e até vogorocas, podendo levar a inutiliza¢do da érea.

O terraceamento estd diretamente ligado ao tipo de solo, declividade do terreno e
quantidade de chuva. Quanto maior o comprimento da encosta, maior serd a velocidade da
enxurrada e sua energia capaz de arrastar o solo, promovendo a erosdao. Dessa maneira,,
para se construir o terraco, deve-se parcelar uma rampa comprida, mais sujeita a erosao, em
vdrias rampas menores, o que diminuird o processo erosivo. Na fotografia 2, pode-se
visualizar um terrago construido pelo SAAE — Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto
de Vigosa, no periodo chuvoso de 2001/2002, para conter as perdas de dgua e conservar os

solos.

FOTOGRAFIA 2: Vista geral de terragos em encostas

FONTE: SAAE Vigosa

A funcido do terrago € reduzir a concentracdo e a velocidade da enxurrada, dando a
dgua tempo para se infiltrar e reduzir sua capacidade de causar erosdo. O terrago pode
reduzir a perda do solo em até 80% e da dgua em até 100%, de acordo com Pires (2003), ja

que esta € a pratica mais eficiente de conten¢do da erosao.
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O tipo de solo pode determinar o tipo de terraco a ser construido, que pode ser
terraco em nivel, com gradiente, paralelo, tipo murundu ,embutido, tipo patamar, tipo

camalhao, etc.

2.6.2.3. Bacias de captacao e retencio de aguas pluviais provenientes de estradas

Antes de mais nada, € importante explicar a importancia das estradas, no caso da
area de estudo, a maior parte das estradas estdo no meio rural. As estradas rurais sdo de
fundamental importancia para o escoamento da producdo agricola, para o acesso da
populacdo rural aos mercados e servigos essenciais. Por isso a manutencdo de sua infra
estrutura € primordial, caso contrario ha um desestimulo a atividade agricola, isolamento
social e econdmico dos agricultores, gerando assim, aumento do éxodo rural (Bellinazzi Jr,
1992; Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas, 2002).

A maioria das estradas rurais € aberta pelos prOprios proprietdrios das terras,
baseando-se apenas em sua estrutura fundidria e nas facilidades do terreno (Arruda, 1997).
Essa falta de planejamento causa sérios danos ao longo das estradas, aumentando os custos
de manutencdo e execugdo.

As estradas rurais tém muitos problemas por causa do manejo inadequado das dguas
e também porque ndo hd um planejamento conservacionista. Com isso hd um enorme
desperdicio de dgua. Aproveitar racionalmente a dgua reduz sua perda por enxurrada e da
as dreas trabalhadas seguranca e conservacdo permanente.

A construcdo das estradas elimina a cobertura vegetal e impermebealiza o solo, seja
pela compactagdo ou pelo asfaltamento, o que constitui um forte fator para contribuir com o
processo erosivo. Impermebealizando a faixa central e acumulando dgua nas margens das
estradas, direcionando-as morro abaixo, concentra-se grande forca destruidora e arrastadora
do solo, acarretando em problemas na manuten¢do, prejudicando acostamentos, taludes de
cortes e aterros e a propria pista, além de prejuizos as areas adjacentes. Por isso é
necessario o combate a erosdo com medidas preventivas assim que se inicie a construgao
das estradas (Politano, 1989).

Como as dguas pluviais sdo a principal causa da erosdo nas estradas, € importante
captar e cuidar dessas dguas. Além de diminuir a erosdo, as técnicas utilizadas para a

captacdo de dguas pluviais favorecem o lencol fredtico, alimentando as fontes e nascentes
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(Bellinazzi Jr, 1992). As dguas que escorrem pela superficie, normalmente causam erosao,
mas a dgua que se infiltra, em funcdo das caracteristicas e propriedades de cada solo, vao
penetrar através de suas camadas e chegar até o lencol fredtico.

As bacias de captagdo e reten¢do da dgua pluvial tém a finalidade de captar, como o
proprio nome diz as dguas da chuva ao longo das estradas, como pode ser visto na
fotografia 3, as bacias de captagdo foram construidas em algumas dreas da BHRSB, como
parte de uma série de praticas mecénicas de conservacdo do solo. Essas sdo locadas em
funcdo do declive, da area de exposi¢do, do tipo de solo e da precipitacdo local. Elas devem
ser construidas, de acordo com Pires (2003), apés o término do periodo chuvoso e podem

ser construidas em série ou em paralelo.

FOTOGRAFIA 3: Bacias de captagdo da dgua da chuva ao longo de estradas rurais

FONTE: SAAE Vigosa.

A declividade média da estrada determina a velocidade da enxurrada, o que
determina o espacamento entre as bacias, para que a conten¢do do processo seja mais
efetivo, esse fator é essencial. As bacias sdo recomendadas em estradas com declividade até
20%, e de acordo com Bellinazzi Jr (1992), acima disso, sua constru¢cdo € dispendiosa e
compromete a seguranca da estrutura. Em declives com mais de 10% sdo utilizadas bacias

em paralelo, acima de 10%, recomenda-se as bacias em série (Pires, 2003).
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2.6.3. Praticas edaficas

As préticas edéficas consistem nas modificacdes no sistema de cultivo, para
controle da erosdo e melhora da fertilidade do solo.

As principais praticas edaficas sdo: o controle das queimadas, adubacdo verde,
adubacdo organica, adubacdo quimica e calagem. Neste estudo, serdo tratadas apenas o
controle das queimadas e da adubacdo verde, uma vez que as demais prdticas estdo mais
relacionadas com a fertilidade do solo que com o controle da erosdo. Mesmo que estas duas
varidveis estejam ligadas (fertilidade do solo e erosdo) neste estudo este ndo é o ponto

central.

2.6.3.1. Controle das queimadas
As queimadas sdo o meio mais eficiente e barato de limpar a drea cultivada, seja
pastagens ou outro tipo de cultura, onde se queimam 0s restos.
De acordo com Galeti (1973) existem dois tipos principais de queimadas:
e Queimada anual, onde se queimam os restos de culturas, palhas, capim, etc.
e Queimada de desbravamento ou para abertura de novas glebas.
Quando se queima, simplesmente se destroi a matéria-organica do solo, privando-o
dos beneficios que ela traz. Nenhum tipo de queimada traz beneficios para o solo, mas as

queimadas anuais sdo mais prejudiciais e deveriam ser evitadas.

2.6.3.2. Adubacao verde

E a incorporagio ao solo de plantas, ou parte delas, para melhord-lo. A adubacio
verde caracteriza-se e atinge por inteiro seus objetivos quando a cultura € uma leguminosa
ou graminea e a incorporagdo € total.

As leguminosas sdo plantas protetoras, que protegem o solo da erosdo e o
melhoram, enquanto as gramineas as plantas melhoradoras, pois fixam o nitrogénio no solo,
além de protegerem o solo.

Uma boa cobertura realiza um controle muito bom da erosdo, pois diminui o

impacto da gota de chuva e quando as plantas sdo incorporadas ao solo elas aumentam a

porosidade.
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2.7. A bacia hidrografica como unidade de planejamento

A bacia hidrografica € a unidade ambiental mais adequada para o tratamento das
componentes ¢ da dindmica de inter-relagdes referentes ao planejamento ambiental e a
gestdo do desenvolvimento, isso € um consenso no meio cientifico, segundo Schiavetti e
Camargo (2002). Quando se fala em bacia hidrografica como uma unidade ambiental
adequada, isso se deve ao fato de, dentro dessa unidade delimitada geograficamente e
topograficamente, serem encontrados todos os agentes bioldgicos, fisicos, quimicos e
antropoldgicos atuantes em sua dinamica.

Uma microbacia pode ser definida como uma drea delimitada topograficamente, de
modo que as suas bordas separem as dguas de um lado e de outro e que seja drenada por
um Unico tributdrio perene, de acordo com Sparoveck (1999), como pode ser visto na
figura 2.

A unidade ideal para a programacdo do uso e manejo dos recursos naturais
renovaveis € a bacia hidrografica, que € definida como a regido de contribui¢do para um
determinado curso d’dgua (Assad et al, 1993 apud Faria, 2001). A delimitacdo da
microbacia hidrografica engloba a drea de drenagem dos principais canais fluviais de fluxo
permanente contendo os afluentes do rio com maior expressdo regional. A possibilidade de
definicdo relativamente precisa das formas e causas da erosdo do solo, considerando a
escala de bacia hidrografica pode ser considerada uma atitude importante nas acdes
conservacionistas. Sendo a bacia hidrogrifica o lugar mais favordvel para a andlise e
controle de problemas ambientais, pode-se dizer que quando as formas de erosdo e a sua
distribui¢do estiverem relacionadas a sua causa, ao seu impacto e a forma de seu controle,
as recomendacdes para a drea podem ser gerais e vadlidas para toda a unidade de
planejamento. Quando as formas de erosdo e sua distribuicdo sdo muito varidveis, e as
estratégias de controle variam, haverd maior probabilidade de sucesso na adocdo das
préticas conservacionistas se a drea for dividida em partes mais homogéneas (Sparovek,

1999).
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FIGURA 2: Hidrografia da BHRSBB

TAGOOO 712000 F20000 F22000 F24000

REDE HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
SAO BARTOLOMEU - VICOSA (MG) »

/\/ Rio principal

Rios secundarios

/\/ Estradas

=
=2 + E
L H =
- =
= -l
g =
o+ E
P =
P =
= -1
g -
S E
~ =]
L (=]
= -
g 3
= E
= =
= =
= =l
2 2
21 T E
o =
= =
= ~
3 2
4 &
o =
= =

Escala: 1:60000
800 0 800 1600 m
= =l
g 2
= s + + + + £
[F=] =
- =
T T T T T
TA6000 F12000 F20000 F22000 T24000
LEGENDA

REDE HIDROG RAFIA DO RIBEIRAD

SAD BARTOLOMEL - WIGOSA MG )
CUMHA, Karolay Lima (Geografia - UFW)
DATUN: SAD 69

PRDJEE;}XD DEMERCATOR

FOMTE: Laboratério de Geoprocessamneta
do Departamento

de Soloz - UFY; Geominas (Z002)

44



2.8. Areas suscetiveis a erosao na B.H.R.S.B.

Todo beneficio que o homem extrai da natureza traz seus maleficios, de modo que
toda a acdo humana no ambiente natural ou alterado causa algum impacto (positivo e
negativo), gerando alteracOes em diferentes intensidades, at¢é mesmo com danos
irreversiveis (Ross, 1997).

Para estabelecer as dreas suscetiveis na BHRSB foram consideradas: a rede de
drenagem, a declividade, o tipo de solo e o seu uso e ocupacdo do solo. De acordo com
Oliveira e Robaina (1979), as dreas suscetiveis a risco sdo aquelas com declividade
superior a 12%, onde os processos erosivos da vertente sdo mais acentuados, com
necessidade de corte para a ocupagdo, portanto sujeitas a processos de movimento de
massas. Essas dreas representam um grave problema, resultado da complexa interacio
entre o homem e os recursos naturais.

No caso da BHRSB e da cidade de Vigosa, o relevo ingreme, a intensa ocupagdo das
encostas na drea urbana, a substituicdo da vegetacdo nativa facilitaram os processos de

movimento de massas, principalmente em épocas de intensa pluviosidade.

3. METODOLOGIA

3.1. Os Sistemas de Informacoes Geograficas — SIG’s

A principal caracteristica de um SIG € a sua habilidade de fornecer respostas a
consultas geogréficas Johnston (1998) apud Becker (2001) onde € de grande importancia a
localizag@o precisa de um objeto em relac@o a outras entidades. Por isso em estudos onde se
faz o uso do SIG € importante que os dados sejam georrefenciados de acordo com um
sistema de coordenadas (UTM, latitude-longitude, graus, etc).

Um SIG produz os resultados dos dados espaciais, registrados em forma numérica,
sob a forma de tabelas e mapas, que podem representar, por exemplo, a hidrografia,
estradas, topografia do terreno ou uso do solo.

Os dados espaciais podem ser obtidos de vdrias formas, como:

e Em trabalho de campo, e esses dados sdo introduzidos no computador pelo teclado;
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e Através de dados existentes em mapas ou fotografias aéreas, digitalizados em mesa
digitalizadora,

e Através de dados gerados ou capturados em outros sistemas ou descarregados
diretamente no computador, como GPS.

Esses dados podem ter o formato raster ou vetorial. E importante diferencié-los,
pois a escolha do formato depende da aplicacdo que se pretende dar aos dados e do objetivo
do estudo. Em condicdes ideais, um SIG devera ser capaz de transmitir dados entre todas as
estruturas de dados possiveis.

O formato raster representa as feicdes utilizando pixels ou células, que sdo unidades
discretas para identificar um objeto e contem uma topologia implicita. Ou seja, os pixels
sdo definidos pela resolucdo adotada e cada um deles recebe um valor numérico que pode
ser um atributo qualitativo ou quantitativo. O formato vetorial representa as fei¢cdes por
pontos, linhas e poligonos, armazenados em um arquivo ou banco de dados, ligados a cada
feicdo por um numero identificador. O formato vetorial define o limite dos objetos
representados, o que exige a defini¢do de suas propriedades espaciais tais como conexao,

proximidade, contigiiiddade e pertinéncia (Silva, 2001).

3.2. O uso do SIG no planejamento ambiental

A utilizagdo da bacia hidrografica como unidade de estudo nos remota a noc¢io de
espaco. Dessa maneira pressupde-se que bacia hidrogréfica estd determinada ou associada
tanto a posi¢do de entidades no espaco quanto a sua posicdo relativa a outras entidades -
objetos reais (Becker, 2002).

O SIG tem sido muito utilizado em estudos sobre ecologia e manejo de bacias
hidrograficas, e de acordo com Faria (2001), o planejamento ambiental tem demonstrado
uma procura crescente de técnicas de geoprocessamento em func¢io de sua complexidade e
necessidade de geracdo de informacao, em um curto espaco de tempo.

Os beneficios do SIG para a gestio e manejo de bacias hidrogrificas estdo
relacionadas a sua capacidade de armazenar, manipular e visualizar uma grande quantidade
de dados.

O processamento de dados através do SIG significa o emprego de termos sdcio-

econdmicos relevantes, através de medidas diretas ou indiretas. Dai surgem expressdes
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territoriais como ‘“‘unidades dindmicas de uso da terra”, “dreas criticas”, ‘“zonas de
influéncia”, etc. Conseqlientemente, isso servird na prestagdo de servicos para o
planejamento geoecondmico, para a protecdo ambiental e até na andlise geopolitica, de
acordo com Silva (2001).

Os procedimentos de geoprocessamento recomendaveis referem-se a levantamentos
e diagndsticos de riscos, potenciais de uso dos recursos naturais, estimativas de impacto,
etc. Estes procedimentos oferecem ao municipio o zoneamento de suas aptiddes
geoecondmicas, contribuindo para a construg¢do dos planos diretores.

O uso da andlise ambiental a nivel municipal tem como objetivo definir a presenca
de fatores ambientais que contribuem para a melhoria da vida da populagdo. As escalas
usadas sao de 1:50.000 para o municipio como um todo, e de 1:10.000 para a andlise de
problemas urbanos (Silva, 2001).

O geoprocessamento, entendido como um conjunto de técnicas utilizado na coleta e
tratamento, manipulagdo e producdo de informacgdes, permite mostrar magnitude das dreas
propicias a erosdo do solo. De acordo com Silva (2001), o geoprocessamento € uma
ferramenta excelente no estudo de problemas ambientais.

Por esta razdo neste estudo, os dados serdo tratados e manipulados no programa
Arcview, que € uma ferramenta do geoprocessamento que permite a definicdo de areas
suscetiveis a erosdo através do intercruzamento de mapas de uso e ocupacdo do solo,
declividade e tipo de solos.

Alguns dados foram obtidos no Laboratério de Geoprocessamento do Departamento
de Solos — DPS/UFV, e outros foram obtidos através do Geominas (2002). Os dados
estavam configurados para o seguinte sistema:

e UTM

e Zona23

e DATUM - SAD 69
¢ Unidade em metros

Foram elaborados os mapas com a rede hidrografica, mapa de solos, uso e
ocupacao, modelo de elevagdo e declividade do terreno.

A estrutura de pontos amostrais regularmente espacados ¢ um modelo criado pela

interpolagdo de pontos irregularmente distribuidos. De acordo com Silva (1998) cartas de
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declividade e extensdo das encostas podem ser derivadas dessa estrutura e representam as

variagOes geométricas das formas de relevo e permitem interferéncias quanto a presenca e

intensidade de atuacdo dos processos geomorfolégicos.

A TIN (Triangular Irregular Network) permite o calculo de algumas caracteristicas

importantes da superficie do terreno como a declividade, altitude e exposicao das encostas.

Para a confeccdo do mapa de modelo digital de elevacdo foram utilizadas as fei¢des:

curvas de nivel (20 em 20m), rede hidrogrifica e limite da bacia. Para criar a TIN, foram

seguidos os seguintes passos:

1.Criar a TIN

Ap6s selecionar as fei¢des, v até o menu Surface > Creat new TIN. E importante

lembrar de classificar as feicdes da seguinte maneira:
Hidrografia = Hard Breaklines
Curvas de nivel = Mass point

Limite da area = Soft Clip Poligons

Ap6s a interpolagdo dos pontos é formada a rede triangular de pontos, como pode

ser visto na figura 3.

FIGURA 3: Exemplo de espacializacdo do modelo de elevagado digital
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Nesse passo ocorre a interpolacdo das fei¢des, gerando uma malha triangular

irregular, que chamamos de TIN.
2. Transformar a TIN em Grid

A transformacdo do modelo digital de elevacdo deve ser feita quando se pretende

gerar um mapa de declividade, como € o caso desse estudo.

Através do modelo digital de elevacdo foi possivel confeccionar o mapa de
declividade da drea. Para isso foram seguidos os seguintes passos:

Va até o menu Theme > Convert to Grid >

FIGURA 4: Exemplo de espacializa¢do do Grid
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3. Gerar o mapa de declividade

Depois de gerar o Grid, € possivel obter a declividade do terreno e reclassifica-lo de

acordo com as classes desejadas. Para isso, deve-se seguir este esquema:
No menu Surface > Derive Slope

Depois vd ao menu Analysis > reclassify. A partir desse comando € possivel

reclassificar a altitude da bacia de acordo com as classes desejadas.

No caso da bacia estudada, e de acordo com as classes sugeridas por Ross (1997), a

reclassificagdo ficou da seguinte maneira:
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QUADRO 5: Reclassificagao da declividade da BHRSB

Categorias Y%
1 6-12
2 12 -20
3 20-30

O mapa de classes de declividade do terreno da BHRSB pode ser visto na

figura 5, ele serd a base do mapa de suscetibilidade junto com o mapa de uso e

ocupacao dos solos.
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FIGURA 5: Classes de declividade do terreno da BHRSB

51



3.3. Geracao do mapa de areas susceptiveis a erosao na BHRSB

Depois de gerados os mapas de declividade e cobertura do solo, e identificadas as
classes de fragilidade, graus de suscetibilidade do solo e graus de protecdo da cobertura
vegetal € o momento de intercruzar os dados para se obter as dreas suscetiveis a erosao.

Assim a integracdo dos dados se dard da seguinte forma:

MAPA DE DECLIVIDADE + MAPA DE USO E OCUPACAO + TIPOS DE SOLOS
= MAPA DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO

As classes de declividade sao de extrema importancia neste estudo, uma vez que o
processo erosivo tende a ser mais expressivo em dreas com declive mais acentuado. No

quadro 6, Ross (1997) as classifica da seguinte maneira:

QUADRO 6: Classes de fragilidade

Fragilidade Declividade

Fraca De 6 a 12%
(1

Média De 12 a20%
(2)

Forte De 20 a 30%
3)

FONTE: Ross (1997).

A suscetibilidade a erosdo de um solo também € definida em func¢do do tipo de solo,
como pode ser visto a seguir, no quadro 7. As principais varidveis, relacionadas ao solos,
que influenciam a erosdo s@o a textura, profundidade e permeabilidade, de acordo com

Faria (2001).
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QUADRO 7: Grau de fragilidade dos tipos de solo

Fragilidade Tipos de solos
Fraca Latossolo Vermelho Amarelo; Latossolo Vermelho Escuro — textura
(1) argilosa

Nitossolos — textura argilosa

Média Argissolos — textura média argilosa
2) Latossolo Vermelho Amarelo — textura média argilosa
Forte Cambissolos
3) Chernossolo, Espodossolo, Gleissolo (hidromérficos)

Neossolos

Latossolos — textura média a arenosa

FONTE: Ross (1997).

A dltima varidvel a ser tratada aqui, diz respeito ao uso e ocupaciao do solo, que

segundo Ross (1997) estabelecem graus de protecao do terreno, como se pode observar no

quadro 8, a seguir:

QUADRO 8: Graus de protecio do solo pela cobertura vegetal.

Graus de Tipos de cobertura vegetal /uso do solo
protecao
Fraca Areas desmatadas
(D) Agricultura de ciclo curto e ciclo longo de baixa densidade
Médio Pastos, capoeiras
(2) Agricultura de ciclo longo de ocupagdo densa
Forte Florestas naturais
3) Florestas cultivadas

FONTE: Ross (1997).
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Resultados e discussao

A BHRSB tem cerca de 55,10 km? e o seu uso/ocupacgdo esta distribuido de acordo
com o quadro 9. Essa distribuicao foi feita com base nos dados obtidos através do mapa de
uso e ocupacgdo (figura 6), sdo importantes no momento de analisar 0 processo erosivo,

pois ele estd diretamente condicionado ao tipo de vegetacdo e uso dado ao solo.

QUADRO 9: Distribui¢do das classes de uso e ocupagdo do solo na BHRSB

Uso/ocupagdo do solo na BHRSB % em Ha
Area urbana 12,30
Café 1,5
Capoeira 17,26
Mata densa 16,4
Pastagens 52,0
Solo exposto 0,05

Ap6s a identificacdo dos tipos de uso e ocupacdo eles foram reclassificados com

base nos graus de protec¢do sugeridos por Ross (1997), como pode ser visto no quadro 10.

QUADRO 10: Graus de protecdo do solo pelo uso e cobertura da BHRSB

Graus de protegdo Tipos de cobertura vegetal /
uso do solo
Fraca Solo exposto
(D) Area urbana e Café
Médio Pastos, capoeiras
(2)
Forte Mata densa
3)
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FIGURA 6: Mapa de uso e ocupagdo do solo da B.H.R.S.B.
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Cruzando os dados de declividade e uso do solo pode-se observar que a nova tabela

ficaria da seguinte maneira:

QUADRO 11: Reagrupamento das varidveis

Graus de protegdo Tipos de cobertura vegetal / Declividade
uso do solo

Fraca Solo exposto 6al2%
(D) Area urbana e Café

Médio Pastos, capoeiras 12 a20%
2)

Forte Matas 20 a30%
3)

Ap6s se cruzar os dados de declividade e uso/ocupacdo foi possivel calcular a drea

de cada classe, de acordo com o quadro 12.

QUADRO 12: Distribui¢do do uso e ocupag@o do solo em Ha de acordo com a declividade

do terreno
% em Ha

Uso e ocupagdo | Classe de Declividade | Classe de Declividade | Classe de Declividade

1 (de6al2%) 2 (de 12 a 20%) 3 (de 20 a 30%)
Area Urbana 61,4% 33,52% 5%
Café 46,8% 51,9% 2,1%
Capoeira 45,5% 49% 5,6%
Lagoas 48,8% 53,2% 10,9%
Mata densa 42.5% 53,2% 4,25%
Pastagens 47,35% 47,76% 4,87%
Solo exposto 63,7% 35% 1,22%
Total 48 % 46 % 5,25%
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Pode-se considerar que a maior parte da drea da BHRSB tem graus de
suscetibilidade a erosdo de fraco a médio. Quando se cruzam as classes de uso/ocupagdo,
com grau de protecdo fraco e classes de fragilidade de grau forte, como € o caso da drea
urbana, temos uma pequena porcentagem: apenas 5% da drea urbana em declividade de 20
a 30%. A érea urbana se encontra em 64,1% sobre classes de declividade equivalente a 1
(de 6 a 12%), ou seja, um grau de declividade pouco suscetivel a erosdo. 33,5% da area
urbana estd situada em declividade de 12 a 20% .

As pastagens ocupam cerca de 52% da édrea da bacia e cruzando com os dados de
declividade temo 47,76% em drea de risco médio. As dreas de solo exposto encontram-se
em sua maior parte em dreas proximas das culturas de café e pastagens e em declividades
entre 20 e 30%, o que pode sugerir que as pastagens mal cuidadas e as culturas
permanentes levam a exaust@o do solo, elevando sua capacidade de ser erodido.

Na falta do mapa de solos, a identificacdo dessas dreas suscetiveis a erosdo pode ter
sido pouco precisa. Porém € relevante considerar a ocorréncia dos tipos de solos que
ocorrem na drea de estudo e fazer uma nova anélise dos dados.

De acordo com os dados coletados através do Geominas (2002), a BHRSB se
encontra sobre um grande dominio de solos denominados Latossolos.

A ocorréncia de outros tipos de solos, em escalas menores, pode ser dada de acordo
com a sua posi¢do na paisagem, ou seja, de acordo com a altimetria, como pode ser visto
no mapa de modelo de elevagdo (figura 7), onde as altitudes variam de 640 a 920 m. Nos
topos de morros e encostas mais arredondadas predominam os Latossolos Vermelho
Amarelo — LVA e em encostas mais declivosas predominam os Cambissolos. Nos terracos
e leito maior encontram-se os argissolos e os solos Hidromoérficos (Gleissolos), de acordo

com Corréa (1984).
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FIGURA 7: Modelo Digital de Elevacao do Terreno
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Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos — EMBRAPA (1999), o
latossolo € caracterizado pelo horizonte B latossdlico (Bw), bastante intemperizado; com
formacdo de argila de baixa atividade (Tb), baixa capacidade de troca catidnica (CTC);
cores vivas e boa agregacdo. Sao solos profundos, dcidos, bastante permedveis e porosos.

Os argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que t€ém como
caracteristicas diferenciais argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt). Sdo de
profundidade varidvel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura varia
de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre
havendo aumento de argila daquele para este. Sdo de forte a moderadamente acidos, o que é
um fator que estd associado ao processo erosivo, pois e aumenta a acidez do solo, ele tende
a ser mais suscetivel a erosao e estd incluido na classe 2 de fragilidade do solo.

Os cambissolos compreendem solos constituidos por material mineral, com
horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial. Devido a
heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condicdes climaticas, as
caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro. Assim, a classe comporta
desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a profundos. Sao
encontrados na BHRSB em declividades com grau de fragilidade forte (de 20 a 30%).

O gleissolo compreende os solos hidromorficos, constituidos por material mineral,
que apresentam horizonte glei dentro dos primeiros 50 cm da superficie do solo, ou a
profundidades entre 50 e 125 cm desde que imediatamente abaixo de horizontes A ou E
(gleisados ou ndo). Sdo solos que ocasionalmente podem ter textura arenosa (areia ou areia
franca) somente nos horizontes superficiais, desde que seguidos de horizonte glei de textura
franco arenosa ou mais fina, que s@o fra¢des do solo mais faceis de serem arrastadas e por
isso estdo classificadas de acordo com Ross (1997), como um solo com grau de fragilidade
médio (2).

O grau de fragilidade do solo depende do comprimento da rampa, quantidade de
chuva, do tipo de cobertura vegetal e uso do solo. Deve-se considerar as caracteristicas
texturais e estruturais do solo, devido a possibilidade de ocorréncia da erosio mesmo em
solos muito estruturados como o latossolo. Essa situacdo ocorre com freqii€ncia nos

latossolos, que apresentam uma estrutura granular de pequeno didmetro e que podem se
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tornar tao suscetiveis a erosdo como um solo siltoso ou arenoso ndo estruturado. Embora
profundos, estes solos passam a funcionar como rasos a partir do momento em que o
escoamento superficial fica mais ativo.

Reclassificando as classes de solos para a bacia em questdo, tendo como base a
classificacdo de Ross (1997), tem-se as seguintes classes, como pode ser visto no quadro

13, a seguir:

QUADRO 13: Graus de fragilidade para os solos da BHRSB

Fragilidade Tipos de solos
Fraca (1) LVA
Média (2) Argissolos
Forte (3) Gleissolos e cambissolos

Como se pode notar o uso e a ocupagdo tem funcio primordial no processo erosivo.
Dessa forma podemos concluir que, como cerca de 5,25% da bacia se encontra em dareas
com declividade de 20 a 30%, ocupadas por drea urbana, solo exposto, pastagens e
plantagdes de café e em solos de fragilidade forte (3), predominantemente cambissolos,
temos ai uma situacio de grau de suscetibilidade a erosao alto.

Areas em declividades classificadas como média (2), ocupam 46,7% da area da
bacia e todas as classes de uso e ocupagdo estio inseridas ai. Nesse caso, o fator solo é de
extrema importancia. Podemos ter uma drea de pastagem com de grau de prote¢do 2, com
fragilidade 2 (declividade) e em latossolo ou argissolo (classe de fragilidade 2). Entdo,
teremos ai grau de suscetibilidade a erosao média. Nesse caso, deve-se considerar o
histérico de uso do solo, pois mesmo em solos com grau de fragilidade médio pode passar a
ter um grau mais elevado devido a falta de cobertura vegetal, diminui¢io da matéria
organica e aumento da acidez do solo.

No caso das areas com baixa suscetibilidade a erosao, ou seja, declividade de 6 a
12% (fragilidade fraca -1), com cobertura de mata densa e capoeira e em latossolos ocorre
em grande parte da bacia, porém, devido a auséncia do mapa de solos ndo € possivel
quantificar essas informacdes. Isso porque, temos os terracos, onde a declividade é pequena

e o tipo de solo € altamente fragil, como os argissolos e gleissolos.
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Entdo terfamos para a BHRSB, o cruzamento dos dados de declividade, uso e
ocupagdo e tipo de solo onde obteriamos as seguintes classes de suscetibilidade, de acordo

com o quadro 14.

QUADRO 14: Graus de suscetibilidade a erosdo na BHRSB

Declividade | Ocupacao | Solos Suscetibilidade Fraca | Suscetibilidade Média | Suscetibilidade Alta

Fraca (1) | Fraca(l) | Fraca (1) 1.2.1 222 333

Média (2) | Média (2) | Média (2) 1.3.1 2.1.1 323

Forte (3) Forte (3) | Forte (3) 23.1 233, 312
3,2,1 1,1,3 2,1,3
3. -

O mapa de suscetibilidade (figura 7) gerado € uma forma de visualizar a situagcdo da
bacia e nos mostrar que, apesar da drea se encontrar num grau de suscetibilidade a erosao
entre fraco e médio, predominantemente, ndo se deve descuidar dessas dreas, pois elas
podem evoluir para um estado de degradacgao irreversivel.

Na drea urbana de Vigosa € comum, principalmente em periodos chuvosos, a
ocorréncia de eventos relacionados a movimentos de massa, devidos ao mau uso do solo.
A drea urbana do municipio tem se expandido de forma crescente, e a ocupacio tem sido

feita de forma irregular e sem planejamento, chegando dessa forma a ocupar dreas
improprias, acima de 30% de declividade. Pode-se notar que a drea urbana ocupa APP’s —
Areas de Preservacio Permanente - que oferecem risco para a populacido, como as encostas
e topos de morro, e também as margens e leito do Ribeirdo Sdo Bartolomeu. As APP’s sdao
consideradas de acordo com a resolu¢gdo do CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002
(anexo I), e sdo as areas de topos de morros, declividades muito altas e margens de rios.
Esses problemas siao verificados tanto na drea urbana quanto na drea rural, que ¢é
predominantemente ocupada por pastagens.

O fato da bacia apresentar dreas com risco a erosao fraco nao significa que se deva
deixar de utilizar o solo de forma racional e adequada. Com esse quadro o melhor que se
tem afazer, para prevenir problemas futuros € conservar as dreas com vegetacao densa e

capoeira, melhorar as pastagens e culturas de café e planejar melhor o uso do solo urbano.
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A aplicag¢do de técnicas conservacionistas simples, como as praticas edéficas, sdo muito
eficazes no controle e combate a erosdao e ndo demandam altos custos para os produtores.
Além dos proprietarios de iméveis rurais, € de responsabilidade do poder publico e da
sociedade como um todo preservar o solo. E de competéncia do poder publico esclarecer a
sociedade a importancia desse recurso natural e fornecer aos proprietirios de terras
condicdes de manejar corretamente o solo.

O SAAE — Vicosa j4 utiliza algumas praticas mecanicas de combate a erosao, como
foi dito no inicio deste trabalho, como as bacias de conten¢@o de dgua e o terraceamento.
Essas préticas, além de conter a erosdao captam a dgua da chuva e abastecem o lengol

fredtico, aumentando a quantidade de dgua do ribeirdo.
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FIGURA 7: Mapa de suscetibilidade a erosdo na BHRSB
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A ocupacio da BHRSB, seja no meio urbano ou rural, trouxe sérias conseqii€ncias
para o meio ambiente, principalmente quando se trata do uso e ocupacdo do solo, o que
acaba trazendo vdrios problemas pra os recursos naturais e para a sociedade.

Através dos resultados obtidos nesta andlise podemos perceber que a bacia se
encontra numa situacdo que pode ser agravada, caso ndo sejam tomadas as medidas corretas
de conservagdo do solo. As praticas conservacionistas devem ser utilizadas para melhorar a
estabilidade e a fertilidade do solo, e no caso da bacia, as praticas devem ser utilizadas para
conservar e melhorar a qualidade e quantidade da dgua.

A 4gua € um recurso que vem sendo destruido gradativamente, por iSso seu uso se
deve dar de acordo com o Cédigo das dguas de 1934 ', para que a populacio ndo sofra com
a escassez de dgua futuramente, Omo j4 acontece em varias partes do mundo. A medida
que aumenta o risco de erosdo, maiores serdo os cuidados de uso e manejo do solo nos
empreendimentos agricolas e urbanos.

Para um planejamento mais efetivo da bacia hidrogrifica é necessdrio que se
cumpram as resolugdes do CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002, como pode ser visto
no ANEXO I, pois assim se evitariam que as APP’s fossem ocupadas, diminuindo o risco
de erosdo, principalmente na drea urbana.

Visto que a maior parte da bacia hidrografica é ocupada por pastagens e possui
muitas estradas rurais, seria interessante um planejamento mais adequado no meio rural,
junto aos pequenos proprietdrios principalmente, com mais informacdes e incentivos.

A melhora das pastagens, a diminuicdo das queimadas e o terraceamento, por
exemplo, sdo praticas simples e capazes de reduzir a erosdo a niveis significantes. Embora a
erosdo ndo possa ser contida, nem reduzida a zero, é possivel controla-la através das

praticas conservacionistas adequadas.

1 0O referido Cédigo assegura o uso gratuito de qualquer corrente ou nascente de dgua para as primeiras necessidades da

vida e permite a todos usar as dguas publicas, conformando-se com os regulamentos administrativos. Impede a derivacdo
das 4guas publicas para aplicagc@o na agricultura, industria e higiene, sem a existéncia de concessio, no caso de utilidade
publica, e de autorizacdo nos outros casos; em qualquer hipétese, da preferéncia a derivagdo para abastecimento das
populacdes. Estabelece, também, que a ninguém ¢ licito conspurcar ou contaminar as dguas que ndo
consome, com prejuizo a terceiros.
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Através deste estudo espera-se que os leitores possam ficar a par do que € o
processo erosivo e de como as suas conseqiiéncias afetam a sociedade, de forma direta ou

indireta, e como ela € um evento natural e antropico importante na modificacdo do relevo.
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ANEXO I

RESOLUCAO CONAMA N° 303, DE 20 DE MARCO DE 2002
Dispde sobre pardmetros, defini¢des e limites de

Areas de Preservacdo Permanente.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto
nas Leis nos 4.771, de 15 de setembro e 1965, 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e o seu
Regimento Interno, e

Considerando a funcdo sécio-ambiental da propriedade prevista nos arts. 5°, inciso XXIII,
170, inciso VI, 182, § 2°, 186, inciso II e 225 da Constitui¢do e os principios da prevengao,
da precaucdo e do poluidor-pagador;

Considerando a necessidade de regulamentar o art. 2° da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de
1965, no que concerne as Areas de Preservacdo Permanente;

Considerando as responsabilidades assumidas pelo Brasil por forca da Convengdo da
Biodiversidade, de 1992, da Conven¢do Ramsar, de 1971 e da Convencdao de Washington,
de 1940, bem como os compromissos derivados da Declaracao do Rio de Janeiro, de 1992;

Considerando que as Areas de Preservacdo Permanente e outros espacos territoriais
especialmente protegidos, como instrumentos de relevante interesse ambiental, integram o
desenvolvimento sustentavel, objetivo das presentes e futuras geragdes, resolve:

Art. 1° Constitui objeto da presente Resolugdo o estabelecimento de parametros, defini¢oes
e limites referentes as Areas de Preservagdo Permanente.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes defini¢des:

I - nivel mais alto: nivel alcancado por ocasido da cheia sazonal do curso d”dgua perene ou
intermitente;

IT - nascente ou olho ddgua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a 4gua subterrinea;

III - vereda: espaco brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de cursos
d*4gua, onde ha ocorréncia de solos hidromorficos, caracterizado predominantemente por
renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosa) e outras formas de vegetagao tipica;

IV - morro: elevacdo do terreno com cota do topo em relagdo a base entre cinqgiienta e
trezentos metros e encostas com declividade superior a trinta por cento (aproximadamente
dezessete graus) na linha de maior declividade;

V - montanha: elevagdo do terreno com cota em relagdo a base superior a trezentos metros;

VI - base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou superficie de

lencol d dgua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota da depressdo mais baixa ao
seu redor;
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VII - linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma seqiiéncia de morros ou
de montanhas, constituindo-se no divisor de dguas;

VIII - restinga: depdsito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente alongada,
produzido por processos de sedimentacdo, onde se encontram diferentes comunidades que
recebem influéncia marinha, também consideradas comunidades edéficas por dependerem
mais da natureza do substrato do que do clima. A cobertura vegetal nas restingas ocorrem
mosaico, e encontra-se em praias, cordoes arenosos, dunas e depressdes, apresentando, de
acordo com o estdgio sucessional, estrato herbdceo, arbustivos e aboreo, este tltimo mais
interiorizado;

IX - manguezal: ecossistema litordneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a agdo das
marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se associa,
predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com influéncia flavio-
marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com dispersdo descontinua ao
longo da costa brasileira, entre os estados do Amapd e Santa Catarina;

X - duna: unidade geomorfoldgica de constitui¢do predominante arenosa, com aparéncia de
comoro ou colina, produzida pela a¢do dos ventos, situada no litoral ou no interior do
continente, podendo estar recoberta, ou ndo, por vegetacao;

XI - tabuleiro ou chapada: paisagem de topografia plana, com declividade média inferior a
dez por cento, aproximadamente seis graus e superficie superior a dez hectares, terminada
de forma abrupta em escarpa, caracterizando-se a chapada por grandes superficies a mais de
seiscentos metros de altitude;

XII - escarpa: rampa de terrenos com inclinagdo igual ou superior a quarenta e cinco graus,
que delimitam relevos de tabuleiros, chapadas e planalto, estando limitada no topo pela
ruptura positiva de declividade (linha de escarpa) e no sopé por ruptura negativa de
declividade, englobando os depdsitos de colivio que localizam-se préximo ao sopé da
escarpa;

XIII - 4rea urbana consolidada: aquela que atende aos seguintes critérios:

a) definicdo legal pelo poder publico;

b) existéncia de, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos de infra-estrutura urbana:
. malha vidria com canaliza¢do de dguas pluviais,

. rede de abastecimento de dgua;

. rede de esgoto;

. distribui¢do de energia elétrica e iluminagdo publica ;

. recolhimento de residuos sélidos urbanos;

AN AW =

. tratamento de residuos solidos urbanos; e
¢) densidade demogréfica superior a cinco mil habitantes por km?2.
Art. 3° Constitui Area de Preservacio Permanente a drea situada:

I - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecdo horizontal, com
largura minima, de:

72



a) trinta metros, para o curso d dgua com menos de dez metros de largura;

b) cinqiienta metros, para o curso d dgua com dez a cinqiienta metros de largura;

¢) cem metros, para o curso d dgua com cinqiienta a duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d dgua com duzentos a seiscentos metros de largura;
e) quinhentos metros, para o curso d”dgua com mais de seiscentos metros de largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d dgua, ainda que intermitente, com raio minimo de
cinqlienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica contribuinte;

III - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:
a) trinta metros, para os que estejam situados em dreas urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em dreas rurais, exceto os corpos d dgua com até vinte
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de cinqiienta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de
cinqlienta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em dreas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a dois ter¢os da altura minima da elevacio em relagdo a base;

VI - nas linhas de cumeada, em é4rea delimitada a partir da curva de nivel correspondente a
dois tercos da altura, em relag@o a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva
de nivel para cada segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros;

VII - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou quarenta e
cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura em
faixa nunca inferior a cem metros em projecao horizontal no sentido do reverso da escarpa;

IX - nas restingas:
a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar méxima;

b) em qualquer localizacio ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com fungdo
fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

X - em manguezal, em toda a sua extensao;
XI - em duna;

XII - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que ndo tenham tais
elevagdes, a critério do 6rgdo ambiental competente;

XIITI - nos locais de refigio ou reproducio de aves migratorias;

XIV - nos locais de refugio ou reproducdo de exemplares da fauna ameacadas de extingdo
que constem de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacdo e reprodugdo da fauna silvestre.

Pardgrafo unico. Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos cumes estejam
separados entre si por distancias inferiores a quinhentos metros, a Area de Preservacio
Permanente abrangerd o conjunto de morros ou montanhas, delimitada a partir da curva de
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nivel correspondente a dois tercos da altura em relacdo a base do morro ou montanha de
menor altura do conjunto, aplicando-se o que segue:

I - agrupam-se os morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos metros
entre seus topos;

I - identifica-se 0 menor morro ou montanha;
III - traga-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tercos deste; e
IV - considera-se de preservacdo permanente toda a drea acima deste nivel.

Art. 4° O CONAMA estabelecerd, em Resolucdo especifica, parametros das Areas de
Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso de seu entorno.

Art. 5° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publica¢do, revogando-se a Resolucgdo
CONAMA 004, de 18 de setembro de 1985.

74



