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APRESENTAÇÃO
A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentável” busca 

expor diferentes conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 61 
capítulos entre volume I e volume II. O e-book conta com uma variedade de 
temáticas, mas tem como foco central a questão do meio ambiente. 

As discussões sobre a  questão ambiental e as novas demandas da sociedade 
moderna ganham visibilidade e despertam preocupações em várias áreas do 
conhecimento. Desde a utilização inteligente dos recursos naturais às inovações 
baseadas no desenvolvimento sustentável, por se tratar de um fenômeno complexo 
que envolve diversas áreas. Assim a temática do meio ambiente no atual contexto 
tem passado por transformações decorrentes do intenso processo de urbanização 
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental 
é um direito de todos, é fundamental para a reflexão sobre o presente e as futura 
gerações. 

A apresentação do e-book busca agregar os capítulos de acordo com a 
afinidade dos temas. No volume I os conteúdos centram-se em pesquisas de análise 
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas 
teóricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é 
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao 
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O 
desafio para a sociedade contemporânea é pensar em um desenvolvimento atrelado 
à sustentabilidade. 

O volume II aborda temas como ecologia, educação ambiental, biodiversidade e 
o uso do solo. Compreendendo a educação como uma técnica que faz interface com
a questão ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas 
várias vertentes como aspectos econômicos, culturais e históricos. 

Os capítulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a 
preocupação em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com 
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse o 
objetivo da obra. 

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Rafaelly do Nascimento
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ESTUDO DA PERDA SOLO POR EROSÃO HÍDRICA NA 
SUB-BACIA HIDROGRÁFICA DO RIBEIRÃO MONTE 

ALVERNE, NO MUNICÍPIO DE CASTELO (ES)

CAPÍTULO 6
doi

Caio Henrique Ungarato Fiorese
Centro Universitário São Camilo, Curso de 

Engenharia Ambiental
Castelo – Espírito Santo

Herbert Torres
Centro Universitário São Camilo, Curso de 

Engenharia Ambiental
Cachoeiro de Itapemirim – Espírito Santo

Jander Abrita de Carvalho
C.E.E.F.M.T.I. Washington Pinheiro Meirelles, 

Docente na disciplina de Física 
Itapemirim – Espírito Santo

Paloma Osório Carvalho
C.E.E.F.M.T.I. Washington Pinheiro Meirelles, 2ª 

série do Ensino Médio
Itapemirim – Espírito Santo

Isabelly Marvila Leonardo Ribeiro
C.E.E.F.M.T.I. Washington Pinheiro Meirelles, 2ª 

série do Ensino Médio
Itapemirim – Espírito Santo

Antônio Marcos da Silva Batista
C.E.E.F.M.T.I. Washington Pinheiro Meirelles, 3ª 

série do Ensino Médio
Itapemirim – Espírito Santo

Gabriel Gonçalves Batista
C.E.E.F.M.T.I. Washington Pinheiro Meirelles, 3ª 

série do Ensino Médio
Itapemirim – Espírito Santo

Jefferson Gonçalves Batista
C.E.E.F.M.T.I. Washington Pinheiro Meirelles, 3ª 

série do Ensino Médio
Itapemirim – Espírito Santo

Daniel Henrique Breda Binoti
Centro Universitário São Camilo, Curso de 

Engenharia Ambiental
Jerônimo Monteiro – Espírito Santo

Gilson Silva Filho
Centro Universitário São Camilo, Curso de 

Engenharia Ambiental
Cachoeiro de Itapemirim – Espírito Santo

RESUMO: A erosão de solos é um dos maiores 
agravantes na qualidade ambiental e produção 
sustentável, principalmente quando aborda-se 
bacias hidrográfica. Diante dessa relevância e 
considerando geotecnologias, o objetivo deste 
trabalho foi estimar e mapear a erosão na sub-
bacia hidrográfica do Ribeirão Monte Alverne 
(BHRMA) como forma de subsidiar melhorias 
locais. Os procedimentos foram executados 
no programa ArcGIS®, tendo como base 
de dados a Agência Nacional de Águas e o 
GEOBASES/ES. Inicialmente, foi delimitada a 
BHRMA. A partir da geração do Modelo Digital 
de Elevação, foram gerados os mapas de 
declividade e comprimento de rampa por meio 
de um algoritmo, além da obtenção da direção 
e acumulado da drenagem. Juntamente com 
as informações de erodibilidade, erosividade 
e fatores práticas conservacionistas e uso 
de solo, sendo consultadas na literatura e no 
GEOBASES/ES, foram estimadas, classificadas 
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e mapeadas a erosão atual e a erosão potencial para a sub-bacia. A BHRMA possui 
elevada vulnerabilidade a perda de solos em sua maior parte (90,08%), devido às 
suas condições topográficas e de relevo, visto também pelo elevado fator topográfico. 
Considerando a erosão potencial, apesar de ter maior área com ligeira perda de 
solos (35,77%), a maior parte da sub-bacia possui alta tendência a erosão. Dada a 
predominância da agropecuária na região e a grande tendência a perda de solos, a 
atuação do setor público e comitês de bacias locais, ampliação da cobertura vegetal 
nativa e técnicas adequadas de manejo agrícola e pecuária são algumas das medidas 
essenciais para atenuar a erosão.     
PALAVRAS-CHAVE: Análise ambiental; Geoprocessamento; Impactos ambientais; 
Mitigação; Processos erosivos.

STUDY OF SOIL LOSS BY WATER EROSION IN THE RIBEIRÃO MONTE 
ALVERNE WATERSHED, IN THE MUNICIPALITY OF CASTELO (ES)

ABSTRACT: Soil erosion is one of the biggest aggravating factors in environmental 
quality and sustainable production, especially when addressing watersheds. Given this 
relevance and considering geotechnologies, the objective of this work was to estimate 
and map erosion in the ribeirão Monte Alverne river basin (RMARB) as a way to 
support local improvements. The procedures were performed in the ArcGIS® program, 
having as database the National Water Agency and GEOBASES / ES. Initially, the 
BHRMA was delimited. From the generation of the Digital Elevation Model, the slope 
and slope ramp maps were generated by an algorithm, in addition to obtaining the 
direction and accumulated drainage. Along with the information on erodibility, erosivity 
and conservationist practical factors and soil use, being consulted in the literature and 
GEOBASES/ES, the current erosion and the potential erosion for the sub-basin were 
estimated, classified and mapped. The RMARB has high vulnerability to soil loss for 
the most part (90,08%), due to its topographic and relief conditions, also seen by the 
high topographic factor. Considering potential erosion, despite having a larger area with 
slight soil loss (35,77%), most of the sub-basin has a high tendency to erosion. Given 
the predominance of agriculture in the region and the great tendency towards soil loss, 
the action of the public sector and local basin committees, the expansion of native 
vegetation cover, and adequate agricultural and livestock management techniques are 
some of the essential measures to mitigate erosion.
KEYWORDS: Environmental analysis; Geoprocessing; Environmental impacts; 
Mitigation; Erosive processes.

1 |  INTRODUÇÃO

A erosão do solo tem se constituído um assunto relevante no Brasil e em vários 
outros países, devido aos expressivos prejuízos de ordem financeira, física e social. 
A preocupação em compreender a dinâmica dos processos erosivos e os impactos 
provocados, assim como o desenvolvimento de metodologias de investigação e 
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elaboração de técnicas mitigadoras, faz com que essa temática esteja em constante 
vigência (PEREIRA, 2014).

Erosão do solo significa o desgaste da superfície do terreno em decorrência da 
retirada e o transporte dos grãos minerais pela ação da água, vento, gelo ou outros 
agentes geológicos. Esse desgaste do ambiente natural ocorre, principalmente, 
através da retirada da vegetação, do manejo e uso inadequado do solo (BIGARELLA, 
2003). Além de reduzir sua capacidade produtiva para as culturas, a erosão pode 
causar sérios danos ambientais, como o assoreamento e a poluição de corpos 
hídricos (COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003). Existem dois fatores que contribuem 
com o surgimento da erosão, que são: ação natural e ação antrópica. Contudo, o 
agravamento da erosão varia conforme as características ambientais e físicas de 
determinado local (MAGALHÃES et al., 2012). 

Entre as diversas maneiras pelas quais os solos de uso agrícola e/ou florestal 
podem perder sua capacidade produtiva, destaca-se a erosão provocada pela água 
das chuvas, ou seja, a erosão hídrica. A deposição dos sedimentos arrastados no 
processo erosivo acarreta elevação das cotas de inundação em decorrência da 
redução da capacidade de escoamento dos canais, além de afetar a vida aquática 
através da poluição de corpos hídricos (CAVICHIOLO, 2005). 

Diante desse cenário, os modelos matemáticos de erosão, quando devidamente 
aplicados, são considerados ferramentas muito apropriadas para estudos dos fatores 
que interferem no processo erosivo e direcionamento das decisões de gerenciamento 
do uso de solo. Um dos exemplos desses modelos é a Equação Universal de Perda 
de Solos (USLE), que permite identificar as perdas de solo decorrentes da ocupação 
atual e possibilitar a simulação de cenários futuros (BARBOSA et al., 2015).

Essa equação foi elaborada visando prever perdas de solo médias em períodos 
longos e condições específicas, sendo que a mesma exprime em função de seis 
variáveis ambientais e de manejo (CEMIN et al., 2013), que são: erosividade da chuva, 
erodibilidade do solo, topografia, uso e manejo do solo e práticas conservacionistas 
(EDUARDO et al., 2013). Por meio da USLE, é possível modelar a erosão hídrica e 
visualizar seu resultado de forma distribuída na bacia hidrográfica de interesse, além 
da identificação de áreas prioritárias para se trabalhar quanto à conservação do solo 
e a possibilidade de análise de extensas bases de dados (BARROS et al., 2018).

Os sistemas de Informação Geográfica (SIG) são softwares capazes de reunir e 
vincular objetos gráficos a estruturas de banco de dados, permitindo a concretização 
de complexas análises espaciais (SILVA; MARTINS; ARAÚJO, 2014). A utilização de 
modelos matemáticos em Sistemas de Informações Geográficas (SIG’s) apresenta-
se como uma ferramenta eficaz na estimativa da vulnerabilidade a erosão dos solos, 
permitindo identificar as taxas de erosão hídrica, a fim de subsidiar serviços ecológicos 
visando à sustentabilidade (RODRIGUES et al., 2017). 

O uso das ferramentas de geoprocessamento tem sido incorporado de maneira 
crescente às áreas de cartografia, análise de sistemas ambientais, planejamento 
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urbano e regional, entre outras (SILVA; MARTINS; ARAÚJO, 2014), em virtude 
de permitir, também, uma mensuração mais realística das características locais, 
determinando com mais eficiência a tendência a perda de solos de determinada área 
(RIBEIRO, 2012).

O Estado do Espírito Santo, apesar de possuir grande predominância da 
agropecuária, aproximadamente dois terços do território capixaba apresentam relevo 
acidentado, condições propícias à degradação quando as atividades agrícolas 
não contam com adequado sistema de conservação e manejo de solo e água 
(THOMAZINI; AZEVEDO; MENDONÇA, 2012). Todavia, mais especificamente na 
região Sul, existem poucos estudos que abordam detalhadamente a vulnerabilidade 
do solo, sobretudo a nível de sub-bacia hidrográfica. Diante dessa situação e, com 
auxílio de geotecnologias, o objetivo do trabalho foi avaliar a perda de solo por erosão 
hídrica na sub-bacia do Ribeirão Monte Alverne, no município de Castelo (ES), com 
vistas à embasar melhorias quanto à qualidade ambiental da região.

2 |  METODOLOGIA

O trabalho considerou como local de estudo a sub-bacia hidrográfica do Ribeirão 
Monte Alverne (sigla – BHRMA), que fica localizada na zona rural do município de 
Castelo, na mesorregião Sul do Estado do Espírito Santo. Com uma área de 4519,05 
hectares, possui a cafeicultura, pecuária e silvicultura do eucalipto como as principais 
atividades econômicas. Seu principal recurso hídrico, o Ribeirão Monte Alverne, 
deságua no Rio Caxixe, sendo que, neste recurso hídrico, ocorre a captação de água 
para abastecimento da cidade de Castelo (ES). A Figura 1 apresenta a localização da 
área estudada.
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Figura 1 – Localização da BHRMA.
Fonte: Os Autores (2019).

Os procedimentos foram realizados no programa computacional ArcGIS®, 
tendo como bases cartográficas digitais o Sistema de Bases Geoespaciais do Estado 
do Espírito Santo (GEOBASES) e o Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). A 
princípio, foi delimitada a BHRMA por meio dos seguintes procedimentos (SANTOS 
et al., 2014): geração do Modelo Digital de Elevação (MDE) a partir da interpolação 
de curvas de nível adquiridas no GEOBASES, correção do MDE, obtenção da direção 
(flow direction) e do acumulado (flow accumulation) do fluxo de drenagem da região, 
obtenção da rede de drenagem local, demarcação do exutório da bacia, delimitação 
a bacia através da geração de um arquivo em formato raster e conversão do arquivo 
para formato polígono.

Apos a delimitação da BHRMA, foi estimada a taxa média de perda de solo, 
quefoi realizada pela equação universal de perda de solo (USLE). A equação foi 
elaborada visando prever as perdas de solos médias em períodos longos e condições 
específicas, exprimindo a ação dos principais fatores que afetam a erosão hídrica, 
sendo expressa em função de seis variáveis ambientais e de manejo (CEMIN et al., 
2013). A USLE é expressa através da equação (1):

A = R × K × L × S × C × P (1)
Sendo:

A: perda de solo (ton/ha.ano);

R: fator erosividade da chuva (MJ.mm/(ha.h));
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K: fator erodibilidade do solo (ton. ha.h. / ha.(MJ.mm));

L: fator comprimento de rampa (adimensional);

S: fator declividade, baseado em % de declividade;

C: fator uso e manejo do solo (adimensional); 

P: fator prática conservacionista.

A capacidade da chuva de causar erosão em uma área desprotegida em 
determinada localidade é expressa pelo fator numérico R (WISCHMEIER; SMITH, 
1962), sendoobtida a partir de índices mensais de erosão, estimados pela equação 
(2), desenvolvida por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992):

  (2)

Sendo: 
EI i: média mensal do índice de erosão (MJ ha-1 mm-1);

ri: precipitação pluvial média mensal (mm); 

Pi: precipitação pluvial média anual (mm) (1 ≤ i ≤ 12) .

O fator R corresponde ao somatório dos índices mensais de erosão (BERTONI; 
LOMBARDI NETO, 1999). Os dados referentes à precipitação pluvial média mensal 
e anual foram adquiridos no portal eletrônico Hidroweb, da Agência Nacional de 
Águas (AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS, 2019), considerando uma série histórica 
pluviométrica de 46 anos.

Alguns solos apresentam maior propensão à erosão que outros, mesmo quando 
a cobertura vegetal, a precipitação, o declive e as práticas de controle de erosão são 
as mesmas. Essa diferença é chamada de erodibilidade do solo, e ocorre devida 
às propriedades inerentes ao solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999). A partir 
do MDE da área estudada, foi gerado o mapa de declividade local, com intuito de 
determinar o chamado fator topográfi co (LS) da equação, a partir da geração de dois 
mapas. O mapa do fator L foi obtido com auxílio da metodologia descrita por Desmet 
e Govers (1996), McCool et al. (1987) e McCool et al. (1989) e utilizada por Oliveira 
et al. (2010), por meio das equações (3), (4) e (5):

 (3)

 (4)

 (5)
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Sendo: 
D: tamanho do pixel (determinado no ícone propriedades do arquivo); 

A: fluxo acumulado da drenagem (flow accumulation, no ArcGIS®); 

C: declividade (expressa e convertida em radianos); 

x: coeficiente de forma (adotado x = 1, para sistemas compostos por pixels). 

Em seguida, foi gerado o mapa do fator S, através do algoritmo de McCool et 
al. (1987) e McCool et al. (1989), partindo das seguintes condições matemáticas, 
considerando a declividade: quando tan E< 0,09, adotar S = 10,8 x sin (E) + 0,03 e; 
quando tan E ≥ 0,09, adotar S = 16,8 sin (E) + 0,5.O mapa do fator LS foi obtido por 
meio da multiplicação dos fatores L e S. 

O fator cobertura e manejo do solo (C) significa a relação entre a perda de solo 
ocorrida em uma área coberta e sob um manejo em particular e a perda ocorrida 
em uma área equivalente. O fator C varia de 0 a 1, onde valores próximos de 1 
representam áreas com cobertura vegetal quase nula e, portanto, mais vulneráveis à 
erosão hídrica (RODRIGUES et al., 2017). Já o fator práticas conservacionistas (P) 
representa a relação entre a perda de solo em uma área sob determinada prática 
de suporte e a perda de solo em uma área equivalente, com ausência de prática. 
São citados como exemplos dessas práticas os cultivos em contorno, em faixas 
com rotação de culturas e o terraceamento. Ambas controlam a erosão atenuando a 
velocidade e capacidade de transporte da enxurrada (AMARAL, 2006).

Para este trabalho, os fatores C e P foram unidos (CP) para, posteriormente, 
consultá-los na literatura. Os dados de uso e ocupação do solo da BHRMA foram 
adquiridos junto ao GEOBASES, referente ao mapeamento dos anos de 2012 a 2015, 
em escala igual ou melhor a 1:25000 (GEOBASES, 2019). Posteriormente, o arquivo 
de uso do solo foi editado em layout do programa, tornando possível a identificação e 
quantificação, em porcentagem de área (%), das classes.

Todas as operações de álgebra de mapas foram realizadas no ícone “raster 
calculator”, no ArcGIS®. Foram obtidos os mapas de erosão atual e potencial. A 
erosão potencial considera os aspectos de relevo (fator topográfico), erodibilidade e 
erosividade dos solos, ao passo que a erosão atual abrange os aspectos supracitados 
e os fator CP (uso e ocupação do solo e práticas conservacionistas) (DURÃES; 
MELLO, 2016). Além da geração dos mapas, a erosão foi classificada conforme a 
classificação abordada por Beskow et al. (2009) e interpretada conforme os dados da 
literatura considerada.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

O fator de erosividade estimado para a BHRMA foi igual a 6454,68 . De acordo 
com Magalhães Filho et al. (2014), a erosividade da chuva é um índice numérico que 
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expressa duas características da chuva: a energia cinética da gota de chuva e sua 
intensidade com potencial de causar erosão em áreas desprotegidas. 

Foram identificados quatro tipos de solo diferentes para a área, sendo que os 
valores para o fator K variaram de 0,028 a 0,044, como mostra a Tabela 1. Quanto 
as classes de uso e ocupação das terras, foram identificadas quatorze classes 
diferentes, destacando-se a vegetação nativa, a pastagem e a cafeicultura, com fator 
CP variando de 0 a 1, conforme é mostrado na Tabela 2.

Tipo de solo Área (%) Fator K
Cambissolo háplico 10,03 0,037
Latossolo amarelo 2,64 0,041

Chernossolo argilúvico 77,78 0,028
Argissolo vermelho 9,55 0,044

 Tabela 1 – Dados do fator erodibilidade (K) para cada tipo de solo da BHRMA
Fonte: (SILVA et al., 2009); (DENARDIN, 1990); (LANZANOVA, 2009); 

Classe (uso e ocupação de solo) Área (%) Fator CP
Afloramento rochoso 2,29 0

Brejo 0,07 0
Cultivo agrícola – banana 0,03 0,25

Cultivo agrícola – café 26,57 0,25
Outros cultivos permanentes 0,80 0,25
Outros cultivos temporários 1,21 0,20

Extração (Mineração) 0,04 0
Macega 4,85 0,01

Massa d’água 0,13 0
Vegetação nativa 21,11 0,00013

Vegetação nativa em estágio inicial de regeneração 5,46 0,00013
Outras classes 4,97 0

Pastagem 26,67 0,025
Reflorestamento – eucalipto 5,37 0,0026

Solo exposto 0,41 1

 Tabela 2 – Dados do fator CP e porcentagem de área para cada uso e ocupação de solo da 
BHRMA

Fonte: (STEIN et al., 1987); (SILVA, 2004).

Na BHRMA, há maior predominância do tipo de solo “Chernossolo argilúvico”. 
De acordo com o uso de solo, a vegetação nativa consolidada e em estágio inicial 
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de regeração abrange cerca de 26,6%, ao passo que a pastagem e a cafeicultura 
possuem grande destaque nesta sub-bacia. Somadas, representam mais da metade 
da área. Assim, representam um motivo de preocupação quanto aos processos 
erosivos, caso não haja um manejo correto dessas áreas.

Quanto ao fator topográfico, que foi agrupado em nove classes para este estudo, 
a maior parte da BHRMA apresenta valores compreendidos de 4,5 a 8,0, ao passo 
que apenas 11,53% da sub-bacia possui fator LS igual ou menor que 2,0. A Tabela 
3 apresenta as informações de área, em porcentagem, para cada classe de fator 
topográfico. 

Classe (fator topográfico) Área (%)
≤ 2,0 11,55

2,0 – 3,0 7,03

3,0 – 4,5 9,32

4,5 – 6,0 30,90

6,0 – 8,0 30,80

8,0 – 10,0 7,59

10,0 – 15,0 2,56

15,0 – 20,0 0,11

> 20,0 0,13

 Tabela 3 – Dados de área (%) para cada classe de fator topográfico
Fonte: Os Autores (2019).

De acordo com Silva (2008), valores de fator LS menores que 2 significam, pelo 
menos matematicamente, atenuação do processo erosivo e superfícies de relevo plano, 
considerando que estudos indicam que valores do fator LS que variam de 0 a 2 indicam 
menores taxas de erosão. Portanto, para a sub-bacia estudada, há predominância de 
elevado valor de fator topográfico, significando elevada vulnerabilidade a processos 
erosivos em aproximadamente 89,45% da área. Isso pode ser atribuído à declividade 
da bacia pois, segundo Oliveira et al. (2010), as perdas de solo podem ser mais 
sensíveis com a alteração da declividade, e não tanto com o comprimento de rampa. 
Com elevada declividade, a tendência é de haver maiores processos erosivos e maior 
fator LS, conforme visto para a BHRMA.

De acordo com os dados de erosão atual obtidos, há maior predominância da 
classe “ligeira”, com 35,77% da área da BHRMA. Todavia, as classes “muito alta” 
e “extremamente alta” abrangem aproximadamente 48% da sub-bacia, significando 
elevada vulnerabilidade a perda de solo desta região. A Tabela 4 e a Figura 2 
apresentam, respectivamente, os valores de área para cada classe de perda de solo 
atual e o mapeamento desta perda de solo.
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Classe (ton/ha.ano) Área (ha) Área (%)
Ligeira 1616,46 35,77

Ligeira a moderada 220,98 4,89
Moderada 115,69 2,56

Moderada a alta 106,20 2,35
Alta 290,12 6,42

Muito alta 914,66 20,24
Extremamente alta 1254,94 27,77

 Tabela 4 – Área, em hectares e percentual, para cada classe de erosão atual do solo da 
BHRMA

Fonte: Os Autores (2019).

Figura 2 – Mapa de erosão atual da BHRMA
Fonte: Os Autores (2019).

Em estudo semelhante realizado na sub-bacia do Rio Cervo (MG), Rodrigues et 
al. (2017) determinaram que mais da metade desta sub-bacia possui perda de solo 
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classificada como “ligeira”, ao passo que as classes “muito alta” e “extremamente 
alta” somaram 30,77% da área. Todavia, os resultados obtidos para a BHRMA foram 
ainda mais insatisfatórios, tendo em vista a maior quantidade de área vulnerável a 
fortes processos erosivos.  

Os resultados mostram que a BHRMA, de acordo com a ocupação do solo 
atual, possui menor vulnerabilidade em boa parte de sua área. Todavia, a elevada 
vulnerabilidade a erosão em quase metade da sub-bacia significa um motivo de 
preocupação no que diz respeito ao planejamento territorial. A ocupação do solo 
ausente de planejamento provoca fatores que favorecem a erosão do solo, entre 
eles o excesso de superfícies sem cobertura vegetal, que reduz a taxa de infiltração 
da água pluvial, intensificando, por exemplo, riscos de erosão, deslizamentos e 
compactação dos solos (BOLINA et al., 2017).

Outra questão relevante é o uso das terras agrícolas locais, em virtude da 
predominância da cafeicultura. O mau uso agrícola acelera a erosão hídrica nas 
bacias hidrográficas e poluem os rios com material particulado, adubos e pesticidas 
(TOMAZONI; GUIMARÃES, 2005). Para a BHRMA, esse fator é um péssimo agravante 
para a qualidade dos cursos hídricos locais, do Rio Caxixe e para a captação de água 
para abastecimento.

Diante dessa situação, é de extrema importância a adoção de medidas para melhor 
gerenciamento das terras locais e minimizar os processos erosivos, principalmente 
na agropecuária. O uso das práticas de manejo e conservação, também abordada 
nos trabalhos de Rodrigues et al. (2017), pode melhorar as características químicas, 
físicas e morfológicas do solo. No caso da conservação dos solos, a mesma tem como 
finalidade evitar a degradação dos solos, que acontece com frequência da seguinte 
forma: aração, plantio e o cultivo no sentido “morro abaixo”, as queimadas intensas 
e o pisoteio do gado (SOARES et al., 2016). Porém, a conservação dos solos para a 
BHRMA deve ser realizada envolvendo agricultores, pecuaristas, comitês de bacias 
hidrográficas locais e poder público. É necessária uma gestão capaz de trazer maior 
sustentabilidade na produção agrícola e pecuária local, favorecendo a conservação 
do meio biótico e abiótico.

A preservação das áreas de preservação permanente (APPs) e reservas legais 
aliada a trabalhos de recuperação de nascentes representa outro aspecto importante 
para atenuar a erosão. De acordo com Santana e Araújo (2017), a vegetação, 
independentemente do tamanho, têm raízes que fazem a ancoragem do solo. 

Ainda segundo Santana e Araújo (2017), as árvores agem como "guarda-chuvas" 
do solo, e a vegetação em geral age como um redutor de velocidade das águas que 
correm no solo. Portanto, a ampliação da cobertura vegetal nativa em é um fator 
relevante na contenção dos processos erosivos, a fim de trazer maior proteção ao 
solo e diversos outros benefícios ambientais.  

De acordo com a erosão potencial estimada e mapeada, apenas cerca de 9,90% 
da sub-bacia apresenta perda de solo classificada como “fraca e moderada”. A maior 
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classe corresponde a de intensidade “moderada a forte”, com 40,76%. Todavia, as 
classes “moderada a forte” e “forte”, somadas, representam 80,75% da sub-bacia. 
Ambas as classes, quando somadas com a classe “muito forte”, abrangem 90,08%. 
A Tabela 5 e a Figura 3 apresentam, respectivamente, a quantificação da área para 
cada classe de erosão potencial e a geoespacialização das classes de perda de solo.

Classe (ton/ha.ano) Área (ha) Área (%)
Fraco 283,45 6,27

Moderada 164,86 3,65
Moderada a Forte 1841,98 40,76

Forte 1807,34 39,99
Muito forte 421,42 9,32

 Tabela 5 – Dados de área para cada classe de erosão potencial do solo para o município de 
Castelo

Fonte: Os Autores (2019).

Figura 3 – Mapa de erosão potencial da BHRMA
Fonte: Os Autores (2019).
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Em virtude das suas características físicas, a BHRMA possui elevada tendência 
a perda de solos, podendo ser atribuído, principalmente, ao elevado fator LS, 
significando um motivo de preocupação para a contenção dos processos erosivos. 
Segundo Pereira (2014), com a susceptibilidade a processos erosivos, as taxas 
anuais de perda de solo via erosão laminar podem aumentar conforme o manejo e 
as práticas conservacionistas, além da ausência de vegetação nativa. Um agravante 
para a BHRMA, dada a elevada presença da agropecuária. 

Diante dessa situação, há grande necessidade de um planejamento correto das 
formas de uso e ocupação das terras. Especificamente, a conservação dos solos 
em áreas agricultáveis pode ser feita com práticas de manejo, fundamentais para a 
harmonia da paisagem. Para conservar suas terras e garantir boa produtividade com 
racionalidade, o agricultor deve agir de forma conservacionista, com o intuito de ter 
um solo sadio e produtivo, necessitando conhecer os mecanismos de degradação 
dos solos para poder evitá-los ou amenizá-los. (SOARES et al., 2016).

Outro fator relevante é o planejamento correto das estradas florestais, pois 
são áreas de elevado risco de perda de solos, alcançando valores superiores a 200 
ton/ha.ano, o que demanda cuidados especiais quanto ao controle dos processos 
erosivos (GUIMARÃES et al., 2011). Um exemplo de técnica a ser considerada nesses 
locais é a manutenção e criação de sistemas de drenagem. Fatores estes relevantes 
e necessários para a sub-bacia, diante da elevada vulnerabilidade a processos 
erosivos, considerando ou desconsiderando o fator CP (práticas conservacionistas e 
uso de solo).  

4 |  CONCLUSÃO

A sub-bacia estudada apresenta elevada vulnerabilidade a processos erosivos, 
em virtude de suas características topográficas e de relevo, visto na estimativa da 
erosão potencial e do fator topográfico. Considerando as práticas conservacionistas e 
uso de solo, embora haja maior predominância de áreas com ligeira perda de solos, a 
maior parte da BHRMA possui susceptibilidade a processos erosivos de moderada a 
extremamente alta. Esses fatores, juntamente com a predominância da agropecuária, 
indicam a necessidade mitigar e atenuar erosivos. A aplicação de técnicas de manejo 
correto da agropecuária, melhor planejamento do uso e da ocupação das terras e a 
atuação do poder público e comitês de bacias hidrográficas locais visando a produção 
mais sustentável são medidas fundamentais para a melhoria da qualidade ambiental 
na região minimizando a perda de solos. 
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