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RESUMO

Esse trabalho é parte complementar de uma pesquisa de pos-graduacdo que tem como objetivo avaliar a perda de solo na bacia do rio
Santa Maria do Doce (Espirito Santos), vez que a regido vem sofrendo presséo antropica quanto ao uso do solo. Nesse sentido,
devido ao desencadeamento de probleméaticas ambientais diversos, modelos matematicos foram desenvolvidos a fim de realizar o
levantamento dos processos erosivos, com Vvistas a projetos e pesquisas de conservacdo. O advento dos sistemas de informagdes
geogréficas-SIG’s veio auxiliar essas analises, com a possibilidade de realizar mensuragfes espaciais a niveis regionais e globais. A
partir disso, os pardmetros da Equagdo Universal Revisada de Perda de Solo-RUSLE foram espacializados pela &rea da bacia de
interesse, resultando em um valor médio de perda de solo de 26,60 t.ha">.ano™. A regifo sudeste da bacia teve destaque por apresentar
areas de valor muito superior a média, possivelmente pelo uso agricola em consonancia a um relevo acidentado, alta taxa
pluviométrica e solo do tipo Cambissolo. Em relagdo a producdo de sedimentos enviado ao curso principal do rio Doce, o valor
estimado de contribuicéo é de 5,33 t.ha.ano™.

Palavras-Chaves: RUSLE, Perda de solo, Producédo de sedimentos.

Survey of soil loss and sediment production in the Santa Maria do Doce (Brazil) river basin
by mathematical modeling.

ABSTRACT

This work is a complementary part of the postgraduate research that aims to evaluate the soil loss in the Santa Maria do Doce river
basin, in the state of Espirito Santo, since the region has been suffering anthropogenic pressure in terms of land use. In this sense, due
to the triggering of various environmental problems, mathematical models were developed in order to carry out a survey of erosive
processes, in the face of projects and research aimed at their conservation. The advent of geographic information systems-GIS's came
to help these analyses, with the possibility of performing spatial measurements at regional and global levels. From this, the
parameters of the Revised Universal Soil Loss Equation-RUSLE were spatialized by the catchment area of interest, resulting in an
average soil loss value of 26.60 t.hal.year!. The southeastern region of the basin stood out for presenting areas with a value much
higher than the average, possibly due to agricultural use in consonance with a rugged relief, high rainfall and Cambisol-type soil..
Regarding the production of sediments sent to the main course of the Doce River, the estimated contribution value is 5.33 t.ha™’.year
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1. Introducéo

O uso do solo de forma insustentavel com ocupacdes irregulares agrava e suscetibiliza esse meio fisico
aos efeitos dos processos erosivos, seja por plantios realizados em declive com posicionamento vertical das
linhas de culturas, e/ou pela ocupacio de Areas de Preservagdo Permanente marginais aos rios e/ou pelos
constantes revolvimentos do solo para praticas agricolas e/ou pela adocao de técnicas expositivas do solo em
limpezas de &reas (Tiecher et al., 2017; Moura-Bueno et al., 2018; Brovini et al., 2020).

A erosdo do solo é uma ameaca ao meio ambiente e & perda dos servi¢cos ambientais nesse meio. O
processo acarreta diretamente na subtracdo de nutrientes e carbono organico no solo, fato que reduz a biota
da area erodida. Uma vez que a agua é o principal meio transportador do material erodido, pode ocorrer
eutrofizagdes de corpos hidricos, perda de capacidade de reservatérios, assoreamento de rios e demais
consequéncias a partir desses (Diaz, Sanleandro e Silla, 2012; Issaka e Ashraf, 2017; Lira, Medeiros e Lima
Neto, 2020).

O processo erosivo é constituido de trés fases: desagregacdo, transporte e a deposicao (Morgan, 2005).
As gostas de chuva quando chegam ao solo o desagrega. As particulas desagregadas dependentes de sua
massa e do quantitativo precipitado podem ser carreadas por escoamento superficial, até 0 momento em que
ocorre a perda dessa capacidade de transporte e a particula é depositada (Adhikary, 2020).

Em um ensaio de laboratério Shojaei, Kalantari e Rodrigo-Comino (2020) encontraram que uma maior
intensidade de chuva produz um maior escoamento e consequentemente uma maior perda de solo. No
entanto, além desse fator, os processos erosivos sdo influenciados pela meteorologia (tempo duragdo da
chuva, vento, gelo), geologia (composi¢édo da rocha), topografia (gradiente de declividade, comprimento da
rampa), caracteristicas do solo (estrutura, textura e porosidade), presenca de praticas conservacionistas e
cobertura vegetal (Carvalho, 2008).

Nesse sentido, face as diversas varidveis de influéncia e aos problemas causados pela erosdo, muitos
estudos sdo realizados para estimar a perda de solo e seus impactos sobre 0 meio ambiente (Asfaw, Pallante e
Palma, 2020; Girmay e Muluneh, 2020; Mohammed et al. 2020; Steinhoff-Knopp, Kuhn e Burkhard, 2021).
Esses, em sua maioria, utilizam de variacbes do modelo empirico Equacdo Universal de Perda de Solo —
USLE (Wischmeier e Smith, 1965), como a Equagdo de Perda de Solo Universal Modificada - MUSLE
(Williams, 1975), Equacdo de Perda de Solo Universal Revisada - RUSLE (Renard et al., 1997), dentre
outras.

No entanto, a obtenc¢do de dados locais para estimar as perdas de solo em grandes extensdes territoriais
torna o trabalho custoso e delongado. Frente a isso, as atuais tecnologias que envolvem obtencdo de dados
pelos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG’s) viabiliza ndo somente a coleta, tratamento, anélise e
producdo de informacdes referente a erosividade em um bacia hidrografica, mais também, permite o estudo
da dindmica espago-temporal dos fatores que afetam a geracdo e o transporte de sedimentos (Buarque, 2015).

A RUSLE é uma equacdo empirica que prevé valores médios de perda de solo para grandes areas, de
simples aplicagdo e propicia para locais com dados ambientais escassos. Na literatura muitos trabalhos
avaliam a perda de solo com o uso desse modelo e auxilio de SIG, tais como: Steinmetz et al. (2018) em duas
bacias hidrogréficas agricolas no Rio Grande do Sul; Yang et al. (2018) no Tibete; Teng et al. (2019) na
China; Efthimiou, Psomiadis e Panagos (2020) em uma &rea de incéndio na Grécia; Biddoccu et al. (2020)
em vinhedos europeus com diferentes manejos do solo; Marondedze et al. (2020) na Africa; Hateffard et al.
(2021) para projecdes de perda de solo no Ird; Othman et al. (2021) no Oriente Médio.

Mendonga (2013) mapeou a fragilidade erosiva na bacia do rio Santa Maria do Doce, classificando a
regido com grau moderado de perda de solo. Ja o PARH-Santa Maria (2010) denota a susceptibilidade
erosiva da maior parte da bacia como de forte a média, devido aos declives acentuados. No entanto, ndo ha
diagndstico de estimativas de perda do solo realizado para o local, que ademais, possui monitoramento
ambiental muito deficitario. Diante dessas informagdes, objetiva-se realizar o levantamento da perda de solo
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e a producdo de sedimentos na bacia do rio Santa Maria Doce-ES, utilizando o modelo de perda de solo
RUSLE.

2. Material e Método

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Santa Maria do Doce (Figura 1) possui 935 km? de éarea. Das suas
principais caracteristica conta com o uso do solo antropizado em 81% de seu territério, sendo destinado a
agropecuaria 74% desse. Seu relevo varia de tracos suaves a fortemente ondulado nas areas de cabeceiras,
desse modo, o fluxo de &gua se mostra eficiente, por outro lado, torna a regido suscetivel a deslizes de terra,
sulcos e vogorocas. O tipo de solo predominante é o Latossolo de boa infiltracdo, seguido pelo Argissolo,
Cambissolo e Gleissolo (Campanharo, 2010; PARH-Santa Maria, 2010).

O rio Santa Maria do Doce nasce a 1000 m de altitude desaguando no rio Doce no municipio de
Colatina a 40 m de altitude. Seus principais afluentes sdo os rios Santa Julia, Taboca, Perdido e Vinte e
Cinco de Julho (PARH-Santa Maria, 2010). O clima na regido é considerado tropical especificado como Am
(Peel, Finlayson e Mcmahon, 2007). J& o regime de chuva varia de 1000 a 1300 mm anuais (Mendoncga,
2013) e os niveis de evapotranspiracdo real sdo de 600 a 1000 mm anuais (Cecilio et al., 2012).

As descargas solidas do rio Santa Maria do Doce variam de 0,08 t.ha.ano™ no periodo seco a 0,8349
t.hat.ano?! no periodo chuvoso, com sedimentos caracterizados por areia média (Brune, 2014). Os valores de
vazdo do rio ficam entre 0,30 e 35,19 m3.sentre os regimes sazonais anual (Brune, 2014). Tesch (2015)
encontrou em uma subbacia do rio Santa Maria do Doce, uma producdo média de sedimentos para 0 més de
janeiro de 0,130 t.ha™.

Figura 1- Representacdo altimétrica da bacia hidrografica do rio Santa Maria do Doce com seus principais rios e sua
rede de drenagem.
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2.2 Célculo da perda de solo

A delimitacdo da bacia hidrogréfica e da rede de drenagem ocorreu a partir Modelo Digital de
Elevacdo-MDE obtido da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) que esta disponibilizado no
site <https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/es/es.htm>, em resolugdo de 90 metros,
reamostrados para 30 metros. Todo processamento ocorreu no software QGIS versdo 2.18.15, juntamente
com o plugin IPH-Hydro Tools (Siqueira et al., 2016; Medeiros et al., 2018), adquirido no site
https://www.ufrgs.br/hge.

Os parametros preditivos do modelo RUSLE (Equacdo 1), adaptado do modelo USLE-Equacdo
Universal de Perda de Solo por Renard et al. (1997), foram espacializados por ferramentas do QGIS e
multiplicados na calculadora raster.

A=R.K.LS.C.P (1)

A - perda de solo por unidade de area e tempo (t.ha.ano™)
R - fator de erosividade da chuva (MJ.mm.ha.h".ano?)

K - fator erodibilidade do solo (t.ha*.MJ.mm)

LS - fator topografico (adimensional)

C - fator preparo e cobertura do solo (adimensional)

P - fator praticas conservacionistas (adimensional)

Erosividade (R)

A erosividade é a capacidade da chuva em causar erosdo (Carvalho, 2008), calculada pela Equacéo 2,
em que, E é a energia cinética de um evento de chuva j, I3, € a intensidade de chuva ocorrida em 30 minutos
do evento de chuva j e n é o quantitativo de eventos em um periodo avaliado em MJ.mm.ha*.ht.ano™.

R= Z(EI3O) i @
j=1

No entanto, os valores desse parametro foram obtidos pelo programa netErosividade ES (Moreira et
al., 2012), estimados por meio de redes neurais artificiais para qualquer localidade do Espirito Santo.
Escolhidos 14 pontos (Figura 2) de maneira aleatoria, que fossem facilmente identificados dentro e nas
proximidades da bacia. O método de célculo baseado em Foster et al. (1981) foi o escolhido para representar
os valores médios de erosividade anual adquiridos no software. Assim, de posse dos dados, a espacializacéo
do fator pela bacia foi realizada com o método de interpolacéo pelo inverso da distancia.
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Figura 2- Localizag8o dos postos de erosividade escolhidos para representacdo do pardmetro de erosividade.
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Erodibilidade do Solo (K)

A erodibilidade representa a susceptibilidade do solo a erosdo (Carvalho, 2008). Esse fator é composto
por interacOes fisicas e quimicas no solo, em que, para uma mesma classe pode ocorre variagdo (Wischmeier
e Smith, 1978). O célculo da erodibilidade proposto por Wischmeier e Smith (1978) é demonstrado pela (2.

‘- @

(%areia + %silte) 1
%argila ’

Um mapa de tipos de solo do Navegador GEOBASES foi obtido na escala 1:400000. Com os tipos
existentes na bacia, uma pesquisa bibliogréfica foi realizada para obter os valores de erodibilidade referentes
a cada solo (Tabela 1), adicionando os valores na tabela de atributo do shapefile. Das 07 classes de solos do
mapa, 03 classes precisaram sofrer adaptagdes para incluir o valor de K, por ndo haver referéncia relativa ao
tipo de solo descrito de forma tdo minuciosa.
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Tabela 1 - Fator de erodibilidade por tipo de solo e referéncia utilizada.

Tipo de Solo

Sigla

Valor K

(th.MJt.mm?)

Referéncia

LATOSSOLO AMARELO Distrofico
tipico A mod. arg. flor. subperen. f. ond. e mont.
+ AFLORAMENTO ROCHOSO +
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico A mod. arg. flor. subperen. f.
ond. e mont.

CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico
tipico A mod. méd. e arg. pedregosa e nhdo
pedregosa flor. subperen. f. ond. e mont. +
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
distréfico A mod. arg. flor. subperen. ond. e f.
ond.

CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico
tipico A mod. arg. e méd. ndo pedregosa e
pedregosa flor. subperen. mont. e escarp. +
LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico A
mod. arg. flor. subperen. mont. +
AFLORAMENTO ROCHOSO

LATOSSOLO AMARELO Distrofico
tipico A mod. arg. e m. arg. + ARGISSOLO
VERMELHO Eutrofico nitossolico A mod.
méd./arg. e arg. + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico (e distréfico) A mod.
méd./arg. e arg., todos flor. subcad. f. ond. e ond.

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico A mod. arg. e m. arg. flor.
subperen. f. ond. e mont. + ARGISSOLO
VERMELHO Eutrofico (e distréfico) A mod. arg.
flor. subperen. f. ond. e mont. +
AFLORAMENTO ROCHOSO

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico A mod. arg. flor. subperen. f.
ond. e mont.

LATOSSOLO AMARELO Distrofico
tipico A mod. arg. flor. subperen. f. ond. e mont.
+ CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico
A mod. arg. e méd., ndo pedregosa e pedregosa
flor. subperen. f. ond. e mont.

LAd18

CXbd2

CXbd4

LAd21

LVAd3

LVAd2

LAd7

0,027700

0,227036

0,006372

0,027700

0,017482

0,012667

0,016585

Morais e Sales (2017)*

Carvalho Junior et al.
(2013)

Chagas et al. (2011)*

Morais e Sales (2017)*

Carvalho Junior et al.
(2013)

Carvalho Junior et al.
(2013)

Carvalho Junior et al.
(2013)

*Por falta de referéncia de valores com esse detalhamento adotou-se o valor de K mais proximo possivel da

descricao.

Abreviacdes: Mod. = moderado; méd. = média; m. = muito; arg. = argilosa; aren. = arenosa; casc. = cascalhenta;
fi casc. = ndo cascalhenta; flor. = floresta; subperen. = subperenifélia; subcad. = subcaducifélia; peren. = perenifélia;
rest. = restinga; pl. = plano; s. ond. = suave ondulado; ond. = ondualdo; f. ond. = forte ondulado; mont. = montanhoso;
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escarp. = escarpado; org. = organica.
Fonte: Adaptacdes realizadas pelo autor.

Fator topografico (LS)

Segundo Wischmeier e Smith (1978), o fator topogréfico (LS) é a razdo entre a perda de solo de um
local avaliado e a perda de solo de um local com padrdes especificos de 25m de comprimento de rampa (L) e
9% de declive (S). Esse parametro representa indiretamente a contribuicdo do escoamento para a eroséo, ja
gue, quanto maior for o comprimento e declive de uma encosta, maior sera a velocidade e o volume escoado,
consequentemente, maior probabilidade erosiva (Cardozo et al., 2015).
Para gerar 0 mapa desse fator, o algoritmo “Slope length” do Sistema de Analises Geocientificas
Automatizado-SAGA, acoplado ao QIS foi usado para modelar o LS a partir da area de contribuicdo. O
SAGA oferece para o célculo do fator LS as equagfes de: Moore e Bruch (1986), Desmet e Govers (1996)
ou Boehner e Selige (2006). A equacdo escolhida para o trabalho é baseada em Desmet e Govers (1996)
visualizada pelas Equacoes (3 e

(4.
L. = <(Ai,j—in + [)Z)m+1 _ (Ai,j—in)m+1> 3)
L] Dm+2xi7‘7}(22,13)m
S = 0,00654s% + 0,0456s + 0,065 4)

L; ; - fator de comprimento de vertente de uma célula com coordenadas (i, j) (adimensional);

Aj; j_in - area de contribuicéo de uma célula com coordenadas (i, j) (m?);

D - tamanho da grade de células (m);

x; j - valor da direcdo do fluxo;

m - coeficiente que assume os valores: 0,5, se s > 5%; 0,4, se 3% <5< 5%; 0,3, se 1% < s< 3%; € 0,2,
se s< 1%.

S - fator de declividade (adimensional); e

s - declividade média da vertente (%).

Fator Cobertura do Solo (C)

O fator C é um parametro adimensional, que corresponde a razdo entre a perda de solo de uma terra
cultivada e a perda de solo esperada para uma terra sem cultivo algum (Wischmeier e Smith, 1978).

O mapeamento realizado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA, em
2012-2015, em escala 1:10000, resolugdo espacial de 0,25 m foi usado para obter a localizacdo das 13
classes de uso de solo resultante. Um pesquisa bibliografica foi realizada para obter os valores adotados para
cada uma (Tabela 2) e inclui-los na tabela de atributos do arquivo de uso dos solos.

Os autores desse trabalho indicaram os valores do fator C para a classe Brejo e Outros, pela auséncia
de valor de referéncia e discretizacdo do que seria a Gltima classe.

Tabela 2 - Fator C para cada classes de uso do solo delimitada.

Classe delimitada C Referéncia
Area urbanizada 1,00000 Vitte (1997)
Afloramento rochoso 0,00100 Ribeiro e Alves (2007)
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Brejo 0,00000 Autores
Campos 0,04200 Silva (2004)
Cultivos agricolas 0,20000 Vitte, 1997
Extracdo mineral 1,00000 Autores
Capoeira/Macega 0,00100 Dutra e Mendonga (1997)
Massa d"agua 0,00000 Silva (2004)
Mata nativa (todos estagios) 0,00004 Vitte (1997)
Outros 0,20000 Autores
Pastagem 0,01000 Tomazoni et al. (2005)
Reflorestamento por Eucalipto e Seringueira 0,03241 Silva (2007)
Solo exposto 1,00000 Farinasso et al (2006)

Fonte: Adaptado de NUNES (2013)
Fator Préaticas Conservacionistas (P)

As préticas conservacionistas (Fator P) se refere a perda de solo de uma area de cultivo em relacdo a
perda de solo de uma area com pratica de cultivo morro abaixo. A obtencdo dos valores e mapa de apoio
para a espacializacdo do fator ocorreu do mesmo modo descrito para o Fator C. Assim, os valores atribuidos
ao fator P sdo apresentados na Tabela 3. Sendo que, os autores indicaram valores do fator P para a classe
Brejo, Extracdo mineral e Outros, pela auséncia de referéncia das duas primeiras e falta de discretizacdo da
altima classe.

Tabela 3 - Fator P (préticas conservacionistas) para as classes delimitadas.

Classe delimitada P Referéncia
Area urbanizada 1,00000 Prado (2005)
Afloramento rochoso 1,00000 Nunes (2013)
Brejo 0,00000 Autores
Campos 0,40000 Ruhoff (2006)
Cultivos agricolas 0,70000 Ruhoff (2006)
Extracdo mineral 1,00000 Autores
Capoeira/Macega 0,20000 Souza (2010)
Massa d"agua 0,00000 Ruhoff (2006)
Mata nativa (todos estagios) 0,10000 Ruhoff (2006)
Outros 0,20000 Autores
Pastagem 0,30000 Domingos (2006)
Reflorestamento por Eucalipto e Seringueira  0,20000 Souza (2010)
Solo exposto 1,00000 Ruhoff (2006)

Fonte: Adaptado de NUNES (2013)

2.3 Célculo da producéo de sedimentos

A RUSLE realiza a estimativa de erosdo por toda a bacia, mais ndo calcula o quantitativo desses
sedimentos que sdo transportados dessa bacia para outra a jusante, por exemplo. Para conhecer o quanto
dessa perda de solo chega ao exutério (producéo de sedimentos), o valor médio de perda de solo deve ser
multiplicado pelo fator SDR (Sediment Delivery Ratio; Onyando, Kisoyan e Chemelil, 2005), que significa a
taxa de entrega de sedimentos, ou melhor, a capacidade da bacia em armazenar ou transportar o material
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erodido.
Wu, Liu e Ma (2018) trazem diversas equagdes utilizadas para calcular o SDR. No entanto, sera usada

a equacao Vanoni (2006), elaborada a partir de dados de 300 bacias hidrograficas (Equacédo 6), em que Ab é
a area da bacia em km?.

SDR = 0,4724. Ap~%125 (6)

3. Resultados e Discussao

A bacia delimitada resultou em uma érea de 953,365 km?, com os principais rios compositores da
calha principal determinados por uma area de cabeceira de 10 km? (Figura 1). Sobre essa area ocorreu a
espacializacdo do Fator R (Figura 3). Desse resultado é possivel notar que a energia cinética de chuvas é
mais intensa na regido sudeste, no municipio de Santa Teresa, com diminui¢des em dire¢do a cidade de Séo
Roque do Canaa.

Figura 3 - Espacializagdo do pardmetro de Erosividade (R).
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Fonte: Autores.

Segundo Morais e Sales (2017) os tipo de solos mais suscetiveis a erosdo possuem erodibilidade
superior a 0,043 t.h.MJt.mm™. O maior valor do Fator K é encontrado a sudeste, 0,227036 t.h.MJ"1.mm-,
representativo do tipo de solo Cambissolo Haplico (

Figura 4), solo jovem, pouco profundo (EMBRAPA, 2008), favoravel ao desenvolvimento de
vogorocas (Bonna, 2011), presente em areas fortemente frageis & erosdo, onde na bacia predomina a
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cafeicultura (Mendonca, 2013).

Figura 4 - Espacializacdo do parametro Erodibilidade.
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Os maiores valores do parametro LS (cor alaranjadas, Figura 5) estdo a leste, sudeste e centro-oeste,
locais caracterizados por relevo montanhoso. Esses locais sdo regides de cabeceiras, naturalmente de maiores
declividade, onde nascem os principais rios que formam o Santa Maria do Doce.

Baldotto et al
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Figura 5 - Espacializagdo do parametro LS — fator topografico.
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Fonte: Autores

O mapeamento de uso do solo da bacia resultou nos quantitativos expressos em porcentagens, presentes na

Tabela 4. Nota-se que o cultivo agricola ocupa de sobremaneira a regido, verificagdo também
encontrada no trabalho PARH-Santa Maria (2010), juntamente a pecuaria. Dos cultivos agricolas tem
destaque a cafeicultura (Mendonga, 2013).

Tabela 4 — Quantitativos de uso dos solos realizado com base no mapeamento IEMA (2012-2015).

Uso do solo Porcentagem de &rea ocupada
Area urbanizada 0,130
Afloramento Rochoso 1,211
Brejo 0,037
Campos 0,004
Cultivos agricolas 76,351
Extracdo Mineral 0,004
Macega 1,203
Massa D'Agua 0,078
Mata Nativa (todos estagios) 6,825
Outros 4,088
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Reflorestamento com Eucalipto e Seringueira
Solo Exposto

Pastagem

8,704
0,998
0,369

Fonte: Autores.

Os valores do pardmetro C foram inseridos nas classes de ocupacdo do solo, obtendo a Figura 6. Os
maiores valores do fator sdo encontrados no norte da bacia e pontualmente espalhados pela sua area. Ao
norte se localiza a cidade de Colatina, cuja classe de uso do solo é a &rea urbanizada. Ja nas demais, além de
algumas vilas, também héa extracdo mineral e a presenca de solo exposto com valores altos para esse fator.
Em contrapartida, os valores que colaboram para baixa perda de solo, valor de C pequeno, sdo observados
em tons de verde, sendo representados pelas florestas, massas d’agua e brejo.

Figura 6 - Espacializacdo do pardmetro C.
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visualizada na Figura 7. Com altos valores, em cores

avermelhadas, locais de préticas agricolas, pastagens e solo exposto. E baixos valores, assim como no fator
C, em tons verdes, para areas de mata nativa, massa d’agua e brejo.
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Figura 7 - Espacializacdo do pardmetro praticas conservacionistas.
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Fonte: Autores.

Com os resultados mapeados foi calculada a perda de solo da bacia (Figura ). Os valores maximos de
perda de solo, 8126 t.ha.ano™, estdo localizados a sudeste. Altos indices de perda de solo, na casa dos
milhares, também foi encontrado no trabalho de Othman et al. (2021). Na parte sudeste ha os maiores valores
de erosividade, o tipo de solo é caracterizado como cambissolo, além de possuir os maiores valores de
declividade. Na regido, a mata nativa foi retirada para uso do espaco territorial com atividades agropecuarias.
Todos esses fatores corroboram para o resultado com essa magnitude.

No entanto, na maior parte da bacia os valores ndo ultrapassam 26 t.ha.ano™. Em boa parte das areas
de cultivo agricola, os resultados de perda de solo se encontram entre 26 e 100 t.hat.ano™. Esse fato vai ao
encontro do trabalho de Steinmetz et al. (2018) no Rio Grande do Sul, com mesma faixa de resultados para
areas agricolas. Valores préximos também foram observados por Biddoccu et al. (2020) em areas de
vinhedos na Romania (22,24 + 11,13 t.ha.ano™).

De maneira estatistica o valor médio de perda de solo da bacia é de 26,60 t.ha.ano™, com desvio
padrdo de 154,46 t.hat.ano™.
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Figura 10 — Espacializacdo da perda de solo pela RUSLE.
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O mapeamento de fragilidade erosiva elaborado por Mendonga (2013) visto na Figura 8, corrobora
com os resultados desse trabalho, quando classifica a bacia, em sua parte inserida no municipio de Santa
Teresa, como area de alta fragilidade erosiva por seus altos indices pluviométricos em zonas de alta
declividade. Ela apresenta o valor de 54,31% do territorio classificado como moderado.
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Figura 8 - Mapeamento da fragilidade do solo nas bag:ias do rio Santa Joana e do rio Santa Maria do Doce.
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A discretizacdo da area da bacia em classes de perda de solo (Tabela 5), além de mostrar alta
porcentagem de terras com valores abaixo da média, demonstra em sua sequéncia, valores de perda de solo
de 27 a 100 t.hat.ano™, para 12,24% da éarea. J4 os mais altos valores de perda de solo estdo presentes em
pequena porcentagem de area (0,23%), concentrados na regido sudeste.

Em relacdo as médias dos parametros da RUSLE em cada classe discretizada, observa-se que 0s
valores do fator R tém suas métricas aumentadas em funcdo do acréscimo de perda de solo. O fator K se
comporta do modo inverso, decresce de valor & medida que a perda de solo aumenta. O pardmetro
topografico também tem sua maior média na classe de maior perda de solo. Médias mais altas do fator C nas
classes de maior perda de solo séo indicativas de uso agricola mais intenso do que outros usos do solo, fato

de igual semelhanca para as médias do fator P.
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Tabela 5 — Pardmetros médios por classe de perda de solo e rea de abrangéncia.

Classesde  Area R médio K medio LS médio C medio P médio
perda de da (MJ.mm.ha (t.h.MJ-  (adimensional) (adimensional) (adimensional)
solo (t.ha~  bacia ! hlano?) Lmm?)

L ano?) (%)

0-26 82,68 4094.831 0.028 5.758 0.072 0.368

27 - 100 12,24 4130.042 0.027 5.047 0.212 0.651

101-200 2,90 4398.912 0.025 8.284 0.287 0.711

201-500 1,29 4475.172 0.035 7.382 0.692 0.855
501-1000 0,66 4511.875 0.044 7.483 0.881 0.948
1001-8126  0.23 5457.064 0.112 10.813 0.670 0.850

Fonte: Autores

As areas sobre influéncia antrépica sdo as que contém os maiores valores de perda de solo, fato que
vai ao encontro do trabalho PARH-Santa Maria (2010). Isso implica na necessidade de um gerenciamento
efetivo que garanta qualidade de vida, seguranca social e ambiental para a comunidade da regido avaliada. Ja
gue, o trabalho de Brune (2014) reforca o fato da bacia possuir potencial de geracdo de sedimentos superior
as bacias adjacentes, devido sua declividade, tipos de solo e 0s usos que se fazem desses.

No mais, os parametros da RUSLE conseguiram demonstram a variacdo espacial de perda de solo da
regido, destacando o Sudeste com um solo propicio a erosdao, com uso de praticas agricola, em relevo
acidentado e com alto regime energético pela precipitacao.

Utilizando-se da area de 953,365 km?, o valor do SDR ficou em 0,20. Assim, com a multiplicacéo pela
média de perda de solo, 26,60 t.ha.ano?, a producdo de sedimento da bacia resulta em 5,33 t.ha'.ano™.
Valor esse que chega a calha principal do rio Doce no municipio de Colatina.

Brune (2014) encontrou o valor de 0,83 t.hat.ano? relativos a média da producdo de sedimento em
suspensdo no periodo chuvoso quando avaliou um ponto na calha do rio. A autora encontrou um valor bem
reduzido a esse trabalho, quando monitorou um afluente. Ja Tesch (2015) encontrou uma média de 0,130
t.hal no més de janeiro de 2013, quando analisou a producdo de sedimentos advindos de estradas ndo
pavimentadas em uma subbacia.

As divergéncias entre os valores de produgdo decorrem das incertezas inseridas para obtencdo de cada
fator espacializado da RUSLE, pois, os pardmetros sdo condicionados aos dados pesquisados e ndo
monitorados, sendo esses Ultimos escassos para o local. Ademais, se faz necessario um monitoramento
continuo para que se possa registrar valores de producdo médios anuais de modo representativo, assim como,
devem ser realizadas pesquisas para obter valores locais referentes aos fatores que compdem a equacdo de
perda de solo.

Certos disso, e da ndo disponibilidade de valores mais consistentes para a validacdo ou calibracdo dos
achados no estudo, assim como preposto por Andreoli (2018), esse trabalho deve ser considerado como uma
avaliacdo qualitativa, indicador de valores medianos de perda de solo e producéo de sedimento.

4. Conclusao

O modelo RUSLE juntamente a um SIG se configura como uma ferramenta possivel de ser aplicada
em local com precariedade de monitoramento sedimentométrico, ressaltando a economia de custos e tempo
para execugdo de analises. Por meio dele foi estimado para a bacia do rio Santa Maria do Doce um valor
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médio de perda de solo de 26,60 t.hat.ano™. Com a regido sudeste da bacia registrando as maiores métricas,
pois, além de sua predisposicdo erosiva devido ao tipo de solo, declive e taxas de precipitacdo, as préaticas
agricolas veem contribuindo para os altos valores.

Além disso, foi calculada a producdo de sedimentos corresponde a 5,33 t.hal.ano?, que sdo
descarregados no curso principal do rio Doce. Dessa forma fica evidente a necessidade de acbes que
contemplem o zoneamento ambiental em termos de perdas do solo para essa regiao.
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