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Resumo

A intensificagdo agricola sem praticas conservacionistas agrava a perda de solo, afetando a
produtividade e os ecossistemas. Na Bacia do Rio Sorocabucu, essa situacdao é intensificada pela
atividade agricola. O método RUSLE, usado para estimar a perda de solo, apresenta limita¢des no
calculo do fator P ao aplicar o valor padrao de 1 na auséncia de praticas conservacionistas,
desconsiderando as condi¢des reais da area. Este estudo propde ajustar o calculo do fator P com
base em dados do Censo Agropecuario do IBGE, incluindo informacdes sobre praticas
conservacionistas e o tamanho das propriedades. Em 2006, 38,72% dos 935 estabelecimentos
adotavam praticas conservacionistas, com uma perda média de solo de 11,42 t/ha.ano; no P igual a
1, essa média foi de 12,0 t/ha.ano. Em 2017, apenas 12,5% dos 720 estabelecimentos seguiam essas
praticas, resultando em uma perda média de 11,44 t/ha.ano, enquanto o P igual a 1 indicava 11,74
t/ha.ano. O plantio em curvas de nivel foi predominante, adotado por 89% e 88% das propriedades
em 2006 e 2017, respectivamente. As dreas com maior perda de solo foram associadas a grandes
cultivos sem medidas conservacionistas. Apesar de diferencas numéricas pouco significativas, o
modelo ajustado se mostrou mais eficiente, representando a realidade da bacia de forma coerente.
Este trabalho destaca a importancia de considerar praticas conservacionistas no calculo do fator P
para uma melhor estimativa da perda de solo e para a preservacdo do solo e dos ecossistemas na
Bacia do Rio Sorocabucu, podendo ser replicado em outras areas de estudo.
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Abstract

Agricultural intensification without conservation practices exacerbates soil loss, affecting
productivity and ecosystems. In the Sorocabucu River Basin, this issue is intensified by agricultural
activities. The RUSLE method, used to estimate soil loss, has limitations in calculating the P factor,
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as it applies the default value of 1 in the absence of conservation practices, disregarding the area's
actual conditions. This study proposes adjusting the calculation of the P factor based on data from
the Brazilian Agricultural Census (IBGE), including information on conservation practices and
property sizes. In 2006, 38.72% of the 935 establishments adopted conservation practices, with an
average soil loss of 11.42 t/ha.year; using P equal to 1, this average was 12.0 t/ha.year. In 2017, only
12.5% of the 720 establishments followed such practices, resulting in an average soil loss of 11.44
t/ha.year, while P equal to 1 indicated 11.74 t/ha.year. Contour planting was predominant, adopted
by 89% and 88% of properties in 2006 and 2017, respectively. Areas with higher soil loss were
associated with large-scale farming without conservation measures. Despite minor numerical
differences, the adjusted model proved more efficient, accurately representing the basin's reality.
This study highlights the importance of incorporating conservation practices in the P factor
calculation for better soil loss estimation and preserving soil and ecosystems in the Sorocabugu River
Basin, with potential applicability to other study areas.

Keywords:

Water erosion, Soil conservation, RUSLE, P factor.

l. INTRODUCAO

Os impactos provenientes das atividades antrdpicas, como o desmatamento e a auséncia de técnicas
conservacionistas, comprometem a qualidade ambiental (Santos et al., 2024), gerando problemas como perda
de fertilidade do solo, assoreamento de rios e prejuizos a saude publica (FAO, 2017; Pendrill et al., 2022). Estima-
se que um terco dos solos globais ja esteja em declinio, com a erosdo hidrica sendo a principal responsavel por
essa degradacdo (Kassam et al., 2020; Meena et al., 2020).

A erosdo transporta nutrientes e sedimentos para corpos d'dgua, contaminando ecossistemas e
agravando problemas como a formacao de vogorocas e a reducdo da qualidade da dgua (Dodd; Sharpley, 2016;
Guo et al., 2023). Em areas agricolas, a falta de manejo adequado intensifica a perda de solo e a sedimentacdo,
destacando a necessidade de planejamento eficiente e adog¢do de praticas conservacionistas (Porto et al., 2014;
Gaubi et al., 2017; Xiong; Leng; Tang, 2023).

A RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) é amplamente utilizada para estimar perdas anuais
médias de solo em funcdo de fatores como erosividade da chuva (R), erodibilidade do Solo (K), fator topografico
(LS), cobertura e manejo do solo (C) e praticas conservacionistas (P). A evolucdo dos Sistemas de Informacdo
Geografica (SIG) e a integracdo com dados geoespaciais adumentaram a precisdo do modelo, permitindo sua
aplicacdo em diferentes escalas e contextos (Pandey et al., 2021).

O fator P, em particular, reflete a eficacia das praticas de conservacdo na reducao da erosdo. Nesse

sentido, é crucial considerar as praticas agricolas que auxiliam na conserva¢do dos solos, como por exemplo o
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plantio direto em cobertura vegetal, plantio em curvas de niveis e o cultivo em terragos (Wischmeier; Smith,
1978; Gashaw et al., 2020). No entanto, ha caréncia de estudos que utilizam o fator P na RUSLE, devido a falta
de informacdes abrangentes sobre praticas de conservacdo e técnicas agricolas especificas, além do alto custo
de monitoramento em campo (Guerra et al., 2014; Xiong et al., 2019). Quando tais praticas nao sao aplicadas,
o fator P recebe o valor de 1, que representa o cenario mais critico, enquanto que, quanto menor for o seu
valor, mais eficaz é a pratica em questao (Bertoni; Lombardi Neto, 2005).

Além disso, de acordo com a literatura, atribui-se também valor 1 para areas em que ha dificuldades de
identificar a presenca e quais praticas conservacionistas sdo empregadas, ocasionando em superestimacgao das
estimativas de perda de solo. Para uma atribuicdo mais precisa, é fundamental mapear as areas agricolas que
adotam essas praticas e caracterizar suas tipologias especificas (Didoné et al., 2021; Ebabu, 2022; Martins;
Kaleita; Gelder, 2021).

No entanto, em escalas maiores, essa identificacdo enfrenta desafios significativos, seja pelo custo
elevado de andlises com imagens de satélite de alta resolucdo, seja pela dificuldade de realizar observacdes
diretas in situ (Zhu, 2015; Xiong et al.,, 2019; Santos et al., 2025). Uma vez identificadas as praticas
conservacionistas, é possivel aplicar os valores de P disponiveis na literatura, permitindo uma analise mais
detalhada e confiavel sobre a contribuicdo dessas praticas para a conservacao do solo (Ebabu, 2022).

Portanto, pesquisas que abordam o impacto quantitativo desse fator em escala regional sdo escassas,
baseando-se predominantemente em dados secundarios. Em muitos estudos, a auséncia de informacdes
planejadas leva ao uso do fator C e a literatura existente (Borrelli et al., 2020). Assim, os estudos atuais
apresentam medidas prioritarias especificas de conserva¢ao do solo (Taye et al., 2018) e investigacGes de campo
técnicas em regides do planalto, o que restringe a aplicabilidade e a eficacia do fator P na RUSLE.

A pesquisa visa refinar as estimativas de perda de solo utilizando a Equag¢do Universal de Perda de Solo
Revisada (RUSLE) na Bacia Hidrografica do Rio Sorocabucu (BHRS). Os dados dos Censos Agropecuarios de 2006
e 2017 foram analisados para identificar prdaticas agricolas conservacionistas e determinar valores do fator P,
comparando as estimativas propostas pelo estudo com o P igual a 1. Esta abordagem busca preencher lacunas
deixadas por estudos que se concentram em medidas individuais de conservacao do solo, muitas vezes em
propriedades isoladas, como apontado por Xiong et al. (2019), ou quando ndo se sabe quais praticas estdo sendo
efetivamente aplicadas, resultando na adog¢do de um valor 1 para o fator P, como no estudo de Arantes (2023).

Além disso, uma lacuna importante é a falta de alternativas vidveis para quando as praticas utilizadas

ndo sdo conhecidas ou sdo implementadas de maneira acessivel e sem custos adicionais para os agricultores.
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Ao empregar dados do Censo Agropecuario do IBGE, o estudo ndo sé aprimora a aplicabilidade do fator P na
RUSLE, mas também contribui para uma gestdao mais eficaz da conservagao do solo. A utilizacao desses dados
oferece uma forma robusta de conferir maior utilidade e visibilidade a informagdes do governo federal,
destacando sua relevancia para analises ambientais em escalas regionais. Dessa maneira, o trabalho visa
proporcionar estimativas mais precisas de perda de solo, oferecendo um modelo que pode ser replicado em

outras areas, com um olhar atento a realidade pratica e a gestao sustentdvel do solo.

Il. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A BHRS, inserida na Area de Preservacio Ambiental (APA) de Itupararanga, protege importantes recursos
naturais. Criada pela Lei Estadual n® 10.100 de 1998, essa APA inclui o reservatdrio de ltupararanga, construido
em 1912 para abastecer cidades como Ibilna, Sorocaba e Votorantim, além de gerar energia elétrica. A BHRS é

formada pelos rios Sorocabugu, Sorocamirim e Una (Moraes et al., 2014; Gomes et al., 2020) (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo BHRS. Fonte: Autores.
Com 202,67 km? a bacia é dominada por atividades agropecudrias e industriais, incluindo o

processamento de madeira e a producdo de hortalicas e frutas (Maia; Lourengo, 2020; Vasques et al., 2021;

IBGE, 2022; Arantes et al., 2024). O clima é temperado de montanha (CWB), com precipitacdo anual de 1.330
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mm e temperaturas entre 14,2 °C e 21,3 °C. Os solos predominantes sdo Latossolos Vermelho-Amarelo com
cascalho.

A vegetacdo é parte do bioma Mata Atlantica, caracterizado por florestas ombroéfilas e estacionais, com
rica biodiversidade, incluindo espécies das familias Myrtaceae, Fabaceae e Lauraceae (Andreoti, 2012; IBGE,

2019).
Procedimentos metodoldgicos

O estudo utilizou dados dos Censos Agropecudrios de 2006 e 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para investigar a adogao de praticas conservacionistas e elaborar um método para calcular os
valores do fator P na bacia hidrografica. O Censo Agropecuario, realizado desde 1920, é a principal fonte de
informacdes sobre a estrutura e a dindmica da agricultura brasileira. Embora sua periodicidade seja superior a
dez anos, o que pode representar um desafio para andlises temporais mais detalhadas, trata-se da base de
dados mais abrangente e confidvel disponivel, permitindo a identificacdo de padrées e tendéncias em larga
escala.

A escolha dos anos de 2006 e 2017 para este estudo deve-se a necessidade de uma analise comparativa
considerando a disponibilidade de dados georreferenciados. Embora o censo tenha sido realizado em diferentes
momentos desde sua criacdo, apenas nas edicdes mais recentes houve a inclusdo sistematica de informacoes
espaciais que viabilizam andlises geograficas mais precisas. Assim, a anadlise temporal foi conduzida com base
nos censos de 2006 e 2017. Além disso, a disponibilidade gratuita desses dados e sua credibilidade como fonte
oficial reforcam sua adequacdo para a pesquisa.

Apds, aplicou se a Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), conforme a Equac¢do 1. Para garantir
maior precisdo, a area foi subdividida em sub-bacias hidrograficas, permitindo resultados mais detalhados.
Esses recortes foram obtidos a partir do Laboratério de Geoprocessamento e Modelagem Matematica

Ambiental (LABGEMM).
A=RxKxLSxCxP (1)
Em que:
A = taxa anual média de erosdo do solo por unidade de 4rea (Toneladas/hectares.ano);
R = fator erosividade média anual das chuvas (MJ.mm.ha.h~".ano™);

K = fator erodibilidade dos solos (t.ha.MJ™\.mm™);
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LS = fator topografico, sendo L o comprimento da rampa e S a declividade (adimensional);
C = fator de cobertura do solo (adimensional);
P = fator de praticas coservacionistas (adimensional).

A Figura 2 apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para calcular cada fator da RUSLE, com
destaque para o desenvolvimento da abordagem metodoldgica voltada ao fator P, que considera as praticas

conservacionistas na regiao.

Figura 2 — Fluxograma metodoldgico. Fonte: Autores.

O fator de erosividade expressa a capacidade da chuva de causar erosdao em um solo desprotegido
(Bertoni; Lombardi Neto, 2005). Para o calculo, adotou-se uma abordagem sistematica de amostragem,
seguindo a metodologia de Yamamoto e Landim (2013).

Criou-se uma malha regular com pontos distribuidos por toda a bacia hidrografica, por meio da
ferramenta "Create Fishnet" no ARCMAP 10.8, associando cada ponto a coordenadas métricas e altitude a partir
do modelo digital de elevacdo. Nesta etapa, utilizou-se o sistema netErosividade SP, que emprega uma rede
neural artificial para estimar o fator R com base em dados de latitude, longitude e altitude, superando a falta
de registros pluviométricos (Moreira, 2006). O método de interpolacdo Inverse Distance Weighted (IDW) foi

utilizado para estimar os valores de Erosividade onde ndo foram coletadas amostras, com um expoente de 2,
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recomendado pela literatura, proporcionando resultados confidveis (Landim, 1998; Barbulescu; Serban;
Indrecan, 2021).

A erodibilidade do solo, representada pelo fator K, é a tendéncia natural de alguns solos se erodirem
mais facilmente que outros, mesmo quando as demais condig¢des sdo iguais (Ahaneku et al., 2024). O fator K foi
determinado com base nas classes pedoldgicas identificadas na BHRS, utilizando o Mapa Pedolégico do Estado
de S3o Paulo (Rossi, 2017). Cada tipo de solo foi reclassificado no QGIS 3.1.8, considerando os valores de
erodibilidade disponiveis na literatura e aplicando a média aritmética para cada unidade pedoldgica, a fim de a
fim de obter uma estimativa simplificada do comportamento médio de cada classe de solo, conforme indicado

na Tabela 1.

Tabela 1 —Valores de erodibilidade presentes na BHRS.

Classes erodibilidade - K (t. h/mj.mm) Desvio Média

pedoldgicas Padrao do
fator K

Cambissolos  0,05087 Y  0,0697® 0,0254 0,0311“  0,0254 0,01436 0,0303

Haplico 3 G

Latossolos 0,0162 W 0,0184%@  0,0112 0,0156™® 0,026  0,01131 0,0162

Vermelho- 3)

Amarelo

Gleissolo 0,0361 W 0,0605%@  0,0044 0,018 0,0044  0,00248 0,0246

Melanico 3) ()

Fonte: Autores - utilizando dados de (1) Silva e Alvares (2005); (2) Fiorio (1987);
(3) Mannigel et. al (2002); (4) Bertoni e Lombardi Neto (1999); (5) Ribeiro e Alves (2008).

O fator LS representa a influéncia da topografia na perda de solo, com o comprimento da rampa (L)
diminuindo a distancia entre o ponto de inicio da erosao e o local de deposicdo, enquanto a declividade (S) estd
relacionada a velocidade do escoamento e aos processos erosivos (Ganasri; Ramesh, 2016; Sales et al., 2024).
Para calcular o LS, gerou-se um modelo digital de elevagdo com resolucdo de 12,5 metros do satélite Alos Palsar.
Posteriormente, utilizou-se o Sistema GRASS GIS no QGIS 3.32.3 para aplicar a ferramenta r.watersheed e
calcular os valores de LS.

O fator de cobertura e manejo do solo representa a variabilidade regional na perda de solo, influenciada
pelo tipo de solo, praticas de manejo e condi¢des climdticas locais. Trata-se de uma razao adimensional,
variando entre zero e um, que compara a perda de solo em areas vegetadas ocorrida em solo exposto sem
cobertura (Wischmeier; Smith, 1978; Xie et al., 2021).

Para calcular o fator C da pesquisa RUSLE, foi realizada a classificacdo do uso e cobertura da terra para

os anos de 2006 e 2017, com base na colecdo 8 do projeto MapBiomas, que fornece o Mapeamento Anual de



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/......

” 132
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.63, n.1, p. 125-151, 8/2025
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v63i1.100332

Cobertura e Uso da Terra no Brasil. As classes foram alinhadas com o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE
e reclassificadas para se ajustar aos valores sugeridos na literatura para o fator C (Panagos et al., 2015).

Por fim, o fator de praticas conservacionistas € uma medida que compara a perda de solo em dreas com
praticas conservacionistas especificas a perda de solo em cultivos investidos ao longo do declive maximo do
terreno ou em dreas sem essas praticas. Esse fator varia de 0 a 1. Assim como o fator C, os valores do fator P
foram obtidos a partir de dados experimentais e complementados por observagdes cientificas sobre as relagdes
de causa e efeito, além de modelos baseados em principios fisicos (Wischmeier; Smith, 1978; Galdino et al.,
2017; Tian et al., 2021).

A metodologia para estimar o Fator P foi baseada nos dados do Censo Agropecudrio de 2006 e 2017 do
IBGE. Essa escolha se deu porque a agropecudria é a principal fonte de renda na drea, refletida na
predominancia de propriedades rurais e a perda de solo ocorre significativamente nas dreas onde ocorrem
atividades agricolas (Maia Junior; Lourenco, 2020; Sousa et al., 2022).

Primeiramente, os dados foram coletados por meio de tabula¢des especiais para todos os setores
censitdrios do municipio de Ibilna, através de pedido formal pela plataforma do Governo Federal, uma vez que
a disponibilizacdo livre é apenas ao nivel municipal. Esses setores sdo unidades territoriais criadas pelo IBGE
para fins estatisticos, tanto urbanos quanto rurais (IBGE, 2007). Os dados brutos foram filtrados para identificar
os setores que compdem a BHRS, com base em informacgdes cartograficas disponiveis no site do IBGE.

Em seguida, foram analisadas as praticas agricolas autodeclaradas pelos estabelecimentos nos setores
censitarios de interesse. Essas praticas incluiam o controle da erosdo hidrica e outras medidas
conservacionistas. Para estimar os valores de P para cada pratica agricola, a pesquisa utilizou valores
estabelecidos em fontes bibliograficas, como os atribuidos por Bertoni e Lombardi Neto (2005).

A fim de avaliar a sobreposi¢cao de dados e a precisdao das localiza¢des, foi calculada a média por grupo
de area, considerando o tamanho das propriedades. Para isso, multiplicou-se a proporcao de propriedades que
adotam praticas conservacionistas pelo total de propriedades no setor e pelo valor do subfator P
correspondente. Além disso, foi subtraido o valor 1 para estimar a auséncia de praticas conservacionistas. Esse
calculo levou em conta tanto o percentual de propriedades que adotam praticas quanto das que ndo adotam,

como mostra a Equagdo 2.

3 [ (npi . _npi
Zizlnm((—nm)wa(l npt)X1))

%3, npi

n
Zj=1 Aj

P = T (2)
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Onde:

P = Fator de praticas conservacionistas para o setor censitario;

Aj = média ponderada da classe de tamanho das areas das propriedades;

npi = numero de propriedades que adotam determinada pratica;

npt = numero total de propriedades do setor censitario;

Pi = valor de P para cada pratica conservacionista.

Posteriormente, os valores de P foram somados e divididos pela soma das médias ponderadas das
classes de area, resultando no calculo do fator P para cada setor censitario. Esses valores foram integrados ao
ArcGIS, onde cada setor recebeu um valor especifico de P. As dreas sem adogao de praticas conservacionistas e
as demais que ndo sdo agricolas foram designadas com o valor 1 como padrdo. Essa abordagem permitiu uma
analise detalhada sobre a influéncia do tamanho da area na distribuicdo das praticas conservacionistas e seu

impacto ambiental.

Ill. RESULTADOS E DISCUSSAO

Fatores RUSLE

Os mapas da estimativa perda de solo foram elaborados utilizando a RUSLE, conforme a Equacdo 1. Este
calculo envolveu a multiplicacdo de todos os mapas rasterizados correspondentes aos fatores de erosividade
(R), erodibilidade (K), fator topografico (LS), cobertura e manejo (C), e praticas conservacionistas (P). Esse
processo foi realizado utilizando a ferramenta "Map Algebra" e o "Raster Calculator" no ArcGlIS, resultando no
mapa de perda anual de solo.

Os fatores R, K e LS foram mantidos constantes para 2006 e 2017, conforme apresentado na Figura 3. A
erosividade foi calculada com base em dados climaticos de longo prazo, sem variag¢des significativas no periodo.
Ja a erodibilidade reflete propriedades do solo que ndo mudam no curto prazo e o fator topografico ocorre
inalterado, ja que a relevancia é considerada estdvel em escalas temporais semelhantes, por se tratar do relevo

(Renard et al., 1991; Weiler et al., 2021).
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Figura 3 — Fatores de erosividade, erodibilidade e topografico. Fonte: Autores.

A anadlise do fator R evidencia a influéncia das chuvas na erosdo devido a intensidade e energia cinética
(Dai et al., 2023). Os valores médios na bacia hidrografica indicam erosividade Forte, denotada pela Tabela 2,
com 7.961 MJ.mm/ha.h.ano, tendo as maiores concentragdes ao sul, em areas onde as chuvas sdo mais intensas

e declividade mais acentuada, como aponta Arantes (2023) em estudo na mesma bacia.

Tabela 2 — Classes de Erosividade

Classificagao de Erosividade Erosividade (MJ.mm/ha.h.ano)
Fraca R £ 2.452,0
Moderada 2.452,0 < R £4.905
Moderada a forte 4905,0<R<7.357,0
Forte 7.357,0<R<9.810,0
Muito Forte R>9.810,0

Fonte: Foster et al. (1981).

Em areas vulneraveis, a urbanizacdo ou o manejo inadequado do solo na agricultura pode intensificar a
erosdo (Batista et al., 2021). Santos et al. (2025) e Arantes et al. (2024) destacam que, na BHRS, é essencial
alinhar as praticas agricolas a medidas conservacionistas para reduzir o escoamento superficial e a erosdo
hidrica, como o plantio direto em cobertura vegetal (Clement; Bielders; Degré, 2024). Nesse contexto, a
identificacdo de areas com maior erosividade da chuva é fundamental para compreender problemas ambientais

e avaliar a movimentacao, transporte e deposicdo de sedimentos (Bolleli et al., 2023).
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O fator K reflete as caracteristicas pedoldgicas da drea, predominantemente Latossolos Vermelho-
Amarelos (88%), Gleissolos Melanicos (10,33%) e Cambissolos Haplicos (0,25%).

Enquanto os Latossolos apresentam baixa erodibilidade devido a alta permeabilidade e estruturagao, os
Gleissolos e Cambissolos sdao mais suscetiveis a erosdao, embora ocupem menor area. Os Latossolos Vermelho-
Amarelos (LVAs) sdo solos profundamente intemperizados, com alta porosidade total, elevado indice de
floculagao e diametro médio ponderado, o que indica alta permeabilidade, especialmente sob vegetacao nativa.
Encontrados em dreas de relevo plano ou suavemente ondulado, esses solos tém baixa erodibilidade, como
mostrou a Figura 3, no mapa de erodibilidade e aponta a Tabela 3, com os valores de erodibilidade para cada
tipologia de solo apresentada. Sua profundidade, boa drenagem, permeabilidade e auséncia de pedregulhos
favorecem a agricultura (Embrapa, 2018). Essas caracteristicas, em conjunto com as caracteristicas locais do
relevo (De Aguiar et al., 2024), justificam a menor suscetibilidade dos LVAs a erosdao, em comparagao com outros

solos (Tabela 3).

Tabela 3 — Erodibilidade dos solos

Valores de erodibilidade Classificagao de erodibilidade
(t. h/mj.mm)
<0,01 Muito baixa
0,01-0,02 Baixa
0,02 -0,03 Média
0,03-0,04 Alta
>0,04 Muito alta

Fonte: Adaptado de Paraiba (2006).

Os Gleissolos, formados em areas alagadas com lencol freatico préximo a superficie, tém condi¢des de
ma drenagem que favorecem a gleizacdo. Embora limitados para a agricultura devido a inundacdes, tornam-se
aptos apdés drenagem e correcdao quimica (EMBRAPA, 2022). Com média erodibilidade, esses solos sdo
suscetiveis a erosdo devido a degradacdo da estrutura causada pela saturagao constante.

Os Cambissolos Haplicos variam em profundidade e drenagem, e tém alta erodibilidade, sendo mais
vulnerdveis a erosdo em dareas ingremes e com manejo inadequado (IBGE, 2007; EMBRAPA, 2018). Juntos,
Gleissolos e Cambissolos ocupam apenas 11% da bacia, area menor que os Latossolos Vermelho-Amarelos.

O fator LS (comprimento e inclinacdo de rampa) revela a relacdo entre topografia e erosdo, com
declividades mais acentuadas ao sul, favorecendo maior escoamento superficial e aumento da perda de solo
(Schmidt; Tresch; Meusburger, 2019). Os valores de LS variam de 0 a 13,08, com maiores concentrac¢des ao sul

da bacia, evidenciando a vulnerabilidade topografica.
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Obteve-se uma média de 0,71, sendo que os valores mais altos estdo concentrados na secao sul da bacia,
conforme apresentado na Figura 3. De acordo com Panditharathne (2019), o fator LS é fundamental na analise
dos processos erosivos, pois fatores topograficos, como comprimento de rampa e declividade, estdo
diretamente relacionados a perda de solo.

Além disso, constata-se que na regido sul evidenciam-se valores mais altos, enquanto na regidao norte,
ha uma concentracgdo de valores menores. Observa-se também que nas proximidades do rio principal da bacia,
ha concentracdo dos menores valores justamente, que é onde hd a presenca dos relevos mais planos (Santos
et al., 2025), significando baixa interferéncia no processo erosivo (Demarchi et al., 2019).

Esses fatores reforcam a necessidade de prdticas sustentdveis que reduzam os impactos da erosao
hidrica, especialmente em dreas criticas identificadas pelos mapas dos fatores de Erosividade, erodibilidade e
topografico.

Entretanto, para o fator C, calculou-se para os dois anos, devido as modificacdes no uso e cobertura da
terra entre os anos estudados. Na Tabela 4 é apresentada a comparacao das classes de uso e os valores de C,

respectivos.

Tabela 4 — Classes de cobertura e valores Fator C.

Area . . Area . .
Classes (km?) ATSO(G;A’) (km?) Arze: 1(74)
2006 2017
Café - - 0,01 0,00003
Pastagem 27 13,36 10,61 5,25
Formagdo 99 48,94 100,77 49,82
Florestal
Rio, Lago e 0,65 0,32 0,42 0,21
Oceano
Mosaico de 55 27,19 55,85 27,61
Usos
Area 3 1,48 4,32 2,14
Urbanizada ! ! !
Soja 1 0,49 2,68 1,32
Silvicultura 0,43 0,21 1 0,49
Outras Areas 0,15 0,08 0,08 0,04
nao Vegetadas
Outras
Lavouras 16 7,91 26,78 13,24
Temporarias
Campo Alagado
e Area 0,05 0,02 0,01 -
Pantanosa

Fonte: Adaptado de Silva et al., 2010*; Bertoni; Lombardi Neto, 20052; Tomazoni; Guimaraes?; Stein,1987%; Bertoni e Lombardi Neto, 20125.
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As culturas temporarias, caracterizadas por ciclos vegetativos curtos, apresentaram expansao na bacia
hidrografica, especialmente em areas ingremes e proximas ao rio Sorocabugu. Segundo Mahala (2018), essas
areas, junto a terras estéreis, sdo mais suscetiveis a erosao devido aos altos valores do fator C, que aumentou
de 8,4% da drea total em 2006 para 14,49% em 2017, evidenciando o avango da agricultura e seu potencial de
intensificacdo nos processos erosivos.

Por outro lado, regiGes com cobertura vegetal densa apresentaram baixos valores de C, conferindo
maior protecdo ao solo. Essas areas, predominantemente florestais, atenuam o impacto da chuva, favorecem
a infiltracdo da 4gua e reduzem o escoamento superficial. Conforme a Figura 4, nota-se que areas com C igual
a zero, como corpos d'dgua e areas urbanizadas, sdo praticamente isentas de erosdo devido a impermeabilidade

ou saturagdo do solo (Bhandari et al., 2021; Zhang et al., 2021).
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Figura 4 — Mapa de Manejo e Uso do Solo. Fonte: Autores.

No que tange o P na bacia hidrografica em estudo, o niUmero total de estabelecimentos agropecuarios
diminuiu de 935 em 2006 para 720 em 2017. Ao mesmo tempo, os setores censitarios aumentaram de 51 para
80, em decorréncia de ajustes demograficos e administrativos realizados pelo IBGE. Essa redu¢do no numero
de estabelecimentos pode estar associada a fatores como reclassificacdo de unidades produtivas, concentragao
fundidria e mudancas nos usos do solo.

As areas de lavoura foram analisadas em faixas de tamanho que variavam de menos de 1 hectare a mais

de 500 hectares, como aponta a Tabela 5.
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Tabela 5 — Numero de estabelecimentos por classe de area de lavoura.

Quantidade de . Quantidade de  Estabelecime
Estabelecimentos

Area de Lavoura

estabelecimento estabelecimento ntos em
(em hectares) s em 2006 em 2006 (%) s em 2017 2017 (%)
>0<1 207 22,14 147 20,42
1<2 178 19,04 133 18,47
2<5 282 30,16 242 33,61
5<10 6 6,52 91 12,64
10< 20 34 3,64 43 5,97
20< 50 12 1,28 12 1,67
50< 100 5 0,53 5 0,69
100 < 200 2 0,21 - -
200 < 500 - - - -
> 500 9 0,96 - -
Sem declaragdo/
Produtor sem area 145 15,51 47 6,53
de lavoura
Total 935 100 720 100

Fonte: Autores.

O grupo de areas entre 2 e 5 hectares foi 0 mais expressivo em ambos os anos avaliados. Em 2017, foi
observado um aumento significativo no nimero de propriedades com areas entre 5 e 10 hectares, refletindo
uma possivel redistribuicdo de terras para categorias menores. Notavelmente, as areas de lavoura com mais de
100 hectares desapareceram em 2017, o que pode estar relacionado as mudangas no uso da terra ou a
conversdo para pastagens e outros fins.

Em Ibiuna, cada médulo fiscal corresponde a 16 hectares, conforme a SEMIL (2014). Para ser
reconhecido como agricultura familiar pela Lei n2 11.326/2006, o estabelecimento deve ter até 4 mddulos
fiscais. Isso indica que a bacia tem grande potencial para ser caracterizada pela agricultura familiar, dado o
tamanho das lavouras. A lei também define que o agricultor familiar deve atuar com mao de obra familiar e
obter a maior parte da renda do préprio estabelecimento. Para ser considerado grande produtor, é necessario
ultrapassar essa area (Brasil, 2006).

A Lei 8.629/1993 classifica uma média propriedade como aquelas com area entre 4 e 15 mddulos fiscais,
e as grandes propriedades geralmente possuem mais de 15 maddulos fiscais (Brasil, 1993). Em 2006, apenas
1,17% dos estabelecimentos poderiam ser classificados como médios e grandes produtores, mas em 2017, toda
a bacia se classificava como de agricultura familiar.

No que tange as praticas conservacionistas foram encontradas na BHRS praticas como plantio em curvas
de nivel, terragos e plantio direto na palha. Em 2006, 38,72% dos estabelecimentos adotavam essas praticas,

enquanto em 2017 esse numero caiu drasticamente para 12,5%, indicando uma reducgdo significativa no uso de
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praticas de conservacdo. Entre as praticas avaliadas, o plantio em curvas de nivel foi a mais frequente nos dois
periodos analisados, com 89% em 2006 e 88% em 2017. No que tange ao plantio direto na palha, em 2006
ocupava uma porcentagem de 10% e em 2017 passou a ser 12%. Sendo assim, o terraceamento obtinha uma
representacdo de apenas 1% e em 2017 ndo foi adotado por nenhuma propriedade. Logo, tais resultados
denotam uma baixa diversificacdo na adocdo de tecnologias conservacionistas.

Em suma, embora o plantio em curvas de nivel seja amplamente adotado, a falta de informag&es sobre
arepeticao das praticas agricolas e a distribuicdo limitada de multiplas praticas nos setores censitarios destacam
limitacGes na aplicacdo e interpretacdo do censo agropecudrio. As praticas conservacionistas identificadas
incluem plantio em curvas de nivel, terragos e plantio direto na palha, com valores atribuidos com base em
estudos empiricos do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) (Bertoni; Lombardi Neto, 2005).

Segundo Lombardi Neto (2005), o plantio em curvas de nivel pode reduzir a perda de solo em até 47%,
com um valor de subfator (P) de 0,53. Para os terracos, sua eficacia varia conforme a tipologia e a distancia
entre eles, sendo considerado um valor médio de P de 0,50, com reducdo de até 50% na perda de solo
(EMBRAPA, 2017). O plantio direto na palha pode reduzir a perda de solo em até 53%, resultando em um valor
de P de 0,47. Vale ressaltar que a eficacia das praticas conservacionistas depende das condi¢des locais e das
caracteristicas do terreno, como a declividade e a distancia entre os terracos (Bertoni; Lombardi Neto, 2005).

Na Figura 5, observa-se o fator P nos anos analisados, tendo em vista que foram calculados para as areas
agricolas da BHRS para cada setor censitario. Além de que foi atribuido valor 1 para onde ndo havia praticas

dentro das areas de lavouras e para as demais dreas também.
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Figura 5 — Valores das Praticas conservacionistas calculadas para a BHRS. Fonte: Autores.

O fator P na RUSLE apresenta variacdes significativas conforme as praticas agricolas e os tipos de uso da
terra nas sub-bacias hidrograficas. Nos dois anos analisados, o menor valor de P registrado foi 0,5403, com uma
média geral de 0,99, enquanto o valor maximo alcangado foi 1, diminuindo areas sem praticas conservacionistas
ou ndo destinadas a agricultura. Focando nas areas de trabalho, a média de P foi de 0,94 em 2006 e subiu para
0,97 em 2017.

Logo, é importante destacar que, mesmo nao havendo grandes discrepancias entre o fator Piguala le
os valores encontrados pela metodologia adotada, as variagdes ainda sao significativas e indicativas de
tendéncias e mudancas nas praticas agricolas ao longo do tempo. Na qual reflete uma transformacdo no uso do
solo, especialmente devido a ampliagdao das areas agricolas, que passou de 8,4% da bacia total em 2006 para
14,49% em 2017. Esse crescimento, embora considerdvel, ainda representa uma pequena fracdo da bacia como
um todo, o que justifica a dificuldade na implementacdao de praticas conservacionistas, uma vez que as areas
agricolas ainda sdo minoritarias.

As sub-bacias hidrograficas com maior intensidade de atividades agricolas geralmente apresentam
valores de P mais elevados, destacando um padrdo marcante em setores onde as praticas agricolas sdao
predominantes. Fatores como o planejamento em curvas de nivel influenciam diretamente esses valores mais

altos de P, refletindo o perfil conservacionista em cada localidade.
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Os valores médios mais elevados de P, estdo relacionados com grandes agrupamentos de terras
agricolas, conforme ilustrado na Tabela 6, que frequentemente apresentam uma menor propor¢ao de
propriedades adotando praticas de conservacdo do solo. Essa caracteristica contribui diretamente para os
indices mais altos de P, evidenciando a relagdao entre o uso intensivo do solo e a menor aplicagao de Praticas
conservacionistas.

Tabela 6 — Adotantes de praticas conservacionistas por grupo de area de lavoura.
Estabelecimentos  Estabelecimentos

Area de Lavoura

(em hectares) adotantes em adotantes em
2006 (%) 2017 (%)
>0<1 27,9 16,25
1<2 20,72 125
2<5 35,08 42,5
><10 8,29 16,25
10< 20 6,35 10
20<50 0,55 )
50 < 100 0,83 25
100 < 200 0,28 ’

Fonte: Autores.

A falta de apoio governamental e as barreiras estruturais enfrentadas pelos pequenos agricultores
explicam, em parte, essa baixa ado¢do. Como discutido por Tosakana et al. (2010), os pequenos produtores
enfrentam dificuldades relacionadas ao acesso limitado a tecnologias, crédito e mercados, fatores que
restringem a implementacdo de praticas de conservacao eficazes. Em contrapartida, os médios e grandes
estabelecimentos agricolas, com maior capacidade financeira e acesso a recursos tecnoldgicos, tendem a adotar
praticas conservacionistas com maior facilidade, o que é refletido nos menores valores de P nessas areas.

Portanto, mesmo que os valores encontrados ndo apresentem uma discrepancia marcante em relagao
ao fator P igual a 1, eles evidenciam uma tendéncia de maior intensidade de praticas conservacionistas nas
areas agricolas menores, com uma reducao progressiva na adog¢ao dessas praticas a medida que se avanga para
areas maiores, onde a agricultura intensiva predomina. Esses resultados ndo apenas sao consistentes com o uso
do solo observado, mas também reforcam a relagdo entre o planejamento agricola e as praticas de conservacao,
sugerindo que o fator P obtido é representativo da realidade da bacia hidrografica.

Essas varidveis, como a ampliacdo das areas agricolas e a diminuicdo da adesdo as praticas
conservacionistas, tém implicacOes diretas para a gestdo do solo e os impactos ambientais (Tufa et al., 2023).
Por isso, a metodologia adotada, que leva em conta essas particularidades, oferece uma andlise mais precisa e
contextualizada, contribuindo de forma significativa para o entendimento das dindmicas de uso do solo e os

impactos das praticas agricolas na bacia estudada.
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Apesar de sua relevancia, o desenvolvimento da metodologia utilizada neste estudo apresentou algumas
limitagGes. Uma das principais limitagdes foi o tempo necessario para a obtenc¢do e processamento dos dados,
dado o grande volume de informacdes exigidas para a analise no municipio de Ibitna. Além disso, a falta de
dados mais detalhados, como a localizagao exata das propriedades, dificultou a identificagdo precisa de quais
praticas foram impostas em cada propriedade ou se uma mesma propriedade poderia estar replicando
diferentes praticas conservacionistas ao longo do tempo. Essa restricao deve a necessidade de preservagao de
informacdes pessoais e sensiveis, em conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), que restringe
a disponibilizacdo de dados geoespaciais precisos de estabelecimentos agropecudrios.

A dependéncia dos dados autodeclarados do Censo apresenta algumas incertezas como auséncia de
conferéncias em campo significa que os dados obtidos sdo baseados na percep¢do dos proprietarios, ou seja,
dados autodeclarados. Isso implica que, embora as informacdes sejam valiosas, elas ndo podem refletir com
precisdo a realidade do manejo realizado nas propriedades, especialmente quando se considera a diversidade
de abordagens empregadas dentro de um mesmo setor censitario.

Além disso, embora a adocdo de praticas como o plantio em curvas de nivel tenha se mostrado
significativamente, a falta de informacdes fornecidas sobre a reproducao de praticas agricolas e a distribuicdao
de multiplas praticas dentro de um mesmo setor censitdrio ainda representa uma das limitacGes na
interpretacao dos dados. A metodologia se baseou nas informagdes fornecidas pelos estabelecimentos sobre
as praticas adotadas, mas essas informac¢des ndo permitem discernir, por exemplo, quais praticas foram
aplicadas em quais culturas ou com que frequéncia elas foram renovadas, o que limita a precisdo dos resultados
obtidos.

Apesar dessas limitacdes, a metodologia utilizada é de grande importancia para o avango das analises
relacionadas a conservacgao do solo. A aplicagdao do modelo com o fator P ajustado, utilizando os dados do Censo
Agropecudrio, oferece uma perspectiva valiosa sobre a adocdo de praticas conservacionistas, ainda que as
incertezas sobre a precisao desses dados devam ser levadas em consideracao. O estudo contribui ndo apenas
para uma melhor estimativa de perda de solo, mas também para a compreensdo das praticas agricolas adotadas
pelas propriedades, com um foco especial na agricultura familiar. Isso representa um avango na abordagem de

praticas conservacionistas e no fortalecimento da agricultura sustentavel.
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Perda de solo

Para melhor representar a perda de solo, tal fator (A) foi calculado somente para as areas de lavouras.
A perda de solo é mais intensa em dareas agricolas devido a praticas como aracdo e semeadura, que expoe e
degrada o solo (Lal, 2020; Ash, 2021). Aplicar o calculo estimado nessas regides é metodologicamente
adequado, pois a reducao da cobertura vegetal e o uso intensivo do solo aumentam sua suscetibilidade a
erosao. Ao excluir dreas de baixa erosdo, como florestas, corpos hidricos e zonas urbanas, se tem uma analise
prioritaria das areas agricolas, onde o impacto da erosdo prevalece (El Jazouli et al., 2017).

A Figura 6 apresenta os mapas de perda de solo nas dreas de lavouras da BHRS para os anos de 2006 e
2017, classificados segundo a metodologia da Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Alimentagao e Agricultura

(FAO, 1967).

273000 280000 287000 273000 280000 287000

a) 2006 a) 2017

7378000
7378000

7371000
7371000

7364000
7364000

Fator A

[T Sub-bacias BHRS

Estimativa de Perda de solos (Toneladas/ha.ano) Sistema de Projegdo: UTM - Fuso 23 S
Baixa (0-10) Datum: SIRGAS 2000
Moderada (10-50)

I Alta (50-200)

Il Muito alta (>200)

Figura 6 — Perda de solo com o P ajustado nas dreas de lavouras. Fonte: Autores.

No contexto do geoprocessamento, o modelo RUSLE, aplicado em areas agricolas, permite mapear taxas
de perda de solo com precisdo. Integrado aos SIGs, ele analisa dados geoespaciais para identificar padrées de
erosdo e areas mais vulneraveis (Ostovari et al., 2017). A metodologia concentra-se nas regiGes agricolas,
eliminando a influéncia de areas com baixa erosao, o que torna a analise mais detalhada.

Com o objetivo de comparar as estimativas da perda de solos entre o modelo com o P desenvolvido pelo

estudo em questdao e o modelo com P igual a 1, convencionalmente utilizado pela literatura. Em ambos os anos,
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categoria de estimativa de perda de solo com maior extensdo de area é a Baixa, conforme indicado nas Tabelas

7e8.

Tabela 7 — Perda de solo nas areas agricolas com P ajustado.

. Moderada Muito Alta  Areade .
Baixa (0-10) (10-50) Alta (50-200) (>200) lavoura Area de
lavoura
Sub- (km?) por N
bacias sub- (km?) por
2006 2017 2006 2017 2006 2017 2006 2017 . sub-bacias
bacias em em 2017
2006
1 64,55 65,19 32,82 33,74 080 085 0,59 0,23 7,20 11,73
2 72,78 69,39 25,72 28,34 1,50 2,27 - - 1,13 2,21
3 62,62 62,24 34,62 3459 197 3,05 0,79 0,24 2,44 3,88
4 64,80 64,96 30,80 32,05 4,31 299 0,09 - 1,30 1,76
5 66,28 66,07 30,54 30,78 3,02 3,16 0,17 - 0,63 0,89
6 65,62 62,89 33,33 34,51 33,33 34,51 1,05 2,60 0,46 1,01
7 66,02 66,34 32,12 31,10 1,86 2,56 - - 2,93 5,43
8 65,93 64,36 29,92 30,70 4,15 494 - - 1,24 2,39
9 75,00 63,77 21,88 24,64 3,13 11,59 - - 0,03 0,11
Fonte: Autores.
Tabela 8 — Perda de solo nas areas agricolas com P igual a 1.
Baixa (0-10)  Voderada o (s0-200) MUtOAlta  Areade  Areade
(10-50) (>200) lavoura lavoura
Sub- N N
bacias (km?) por  (km?) por
2006 2017 2006 2017 2006 2017 2006 2017 sub-bacias sub-bacias
em 2006 em 2017
1 65,19 64,92 32,82 33,74 1,02 1,02 0,59 0,23 7,20 11,73
2 70,89 67,85 27,42 29,19 1,69 2,96 - - 1,13 2,21
3 62,09 62,24 34,58 33,95 2,54 3,45 0,79 0,36 2,44 3,88
4 63,31 64,11 32,15 32,51 4,46 3,32 0,08 0,06 1,30 1,76
5 65,10 64,26 31,54 32,48 3,19 3,26 0,17 - 0,63 0,89
6 61,71 59,21 36,94 37,62 1,35 3,17 - - 0,46 1,01
7 64,98 65,63 32,42 31,79 2,559 2,58 - - 2,93 5,43
8 64,87 63,71 30,36 31,09 4,77 5,20 - - 1,24 2,39
9 75,00 61,90 21,88 26,19 3,13 11,90 - - 0,03 0,11

Fonte: Autores.

Em 2006, o modelo com P igual a 1 registrou um valor maximo de perda de solo de 3.227,58 t/ha.ano,
enquanto o modelo apresentado apresentou um valor maximo menor, de 2.975,83 t/ha.ano. As médias foram
de 12,0 t/ha.ano e 11,42 t/ha.ano, respectivamente. Em 2017, o modelo com P igual a 1 apresentou valores
maximos e médios de 2.484,48 t/ha.ano e 11,74 t/ha.ano, enquanto o modelo ajustado registrou 2.250,93
t/ha.ano e 11, 44 t/ha.ano. Esses resultados indicam que o modelo com P igual a 1 apresenta maior valor

estimado de perda de solo em comparacdo ao modelo ajustado.
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Os valores maximos elevados de perda de solo observados em diferentes cenarios modelados indicam
a presenca de outliers, que podem ser resultado de diversos fatores, como caracteristicas naturais do terreno,
a influéncia dos parametros da pesquisa RUSLE e as limitacGes associadas a resolucdo espacial dos dados raster
usados na modelagem. Convém ressaltar que dreas com relevo acidentado, solos altamente erodiveis ou
auséncia de praticas conservacionistas tendem a apresentar taxas de erosdao muito mais altas, o que justifica a
ocorréncia desses valores extremos.

Além disso, uma modelagem baseada em pixels pode amplificar essas varia¢cdes, uma vez que cada
célula do raster representa uma média de perda de solo dentro de uma determinada area, podendo capturar
mudancas abruptas no relevo e no uso do solo. Como a inovagdao RUSLE ndo considera processos de deposi¢ao
de regibes, esses valores elevados podem refletir onde ha forte remocdo de sedimentos sem registrar sua
redistribuicdo, o que influencia diretamente os resultados da modelagem.

Mantiveram-se esses valores para preservar a representatividade das dreas suscetiveis a processos
erosivos intensos. Estudos anteriores, como Arantes (2023), reportaram valores semelhantes, conferindo
consisténcia aos dados obtidos. Recomenda-se que pesquisas futuras avaliem metodologias adicionais para o
tratamento desses valores, incluindo técnicas estatisticas de filtragem de outliers e ajustes na resolugdo dos
dados.

As sub-bacias 1 e 9 se destacaram em 2006, apresentando caracteristicas diferentes das demais em
ambos os modelos. A sub-bacia 1, maior em extensao, teve entre 70% e 75% de sua area moderada como de
baixa perda de solo, enquanto a sub-bacia 9, menor em area e com menos atividades agricolas, tendéncia
semelhante. No entanto, no modelo com o P igual a 1, houve uma reducgdo discreta nas areas de baixa perda
de solo em ambas as sub-bacias, principalmente devido ao aumento na categoria de perda alta. Esse padrado foi
mais evidente em areas agricolas, relacionado ao uso de valores de P iguais a 1, que elevam a concentrac¢ao de
area.

A analise também revelou que a categoria de perda de solo baixa permanece predominante em ambos
os modelos, abrangendo mais de 60% da area total. Contudo, em 2017, as dreas com perda de solo elevada
tiveram maior destaque no modelo com P igual a 1, sugerindo que a falta de praticas conservacionistas nesse
modelo favoreceu uma redistribuicdo das categorias que nao reflete a realidade. A diferenca mais notavel
ocorreu na categoria de perda de solo muito alta, onde o modelo com P igual a 1 apresentou uma area maior

em comparac¢ao ao modelo ajustado.
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Entre os anos estudados, as distribuicdes das categorias de perda de solo apresentaram pequenas
varia¢Oes, refletindo as caracteristicas estruturais da bacia, como topografia, uso e cobertura do solo
(Rajbanshi; Bhattacharya, 2020; Ayele et al., 2022). Os altos valores de P podem ser explicados pela baixissima
intensidade de adogao praticas agricolas conservacionistas, uma vez que em 2006 havia apenas trés praticas e
em 2017 diminuiu uma préatica.

Em 2006, ao comparar os calculos com o P ajustado e o P igual a 1, a perda média de solo foi de 0,47
t/ha.ano, equivalente a aproximadamente 500 kg por hectare, um valor que pode ser significativo para o
impacto ambiental e a sustentabilidade agricola, indicando alta suscetibilidade a erosao, como foi discutido por
Maltsev e Yermolaev (2018). O valor maximo registrado foi de 251,75 t/ha.ano, possivelmente devido as
praticas agricolas intensivas e solos expostos ou outliers an6malos. Essa perda pode contribuir para o
assoreamento de corpos hidricos, como a Represa de ltupararanga.

Em 2017, a perda média foi de 0,23 t/ha.ano, refletindo uma reducdo de nivel, provavelmente pela
diminuicdo de estabelecimentos a adotarem praticas agricolas que aumentaram o fator P, aproximando-se dos
resultados do modelo de P igual a 1. Apesar do aumento na area de trabalho, de 8,4% para 14,56% da bacia
entre 2006 e 2017, as mudancgas na perda de solo foram pequenas, podendo ser influenciadas pelas
caracteristicas biofisicas da bacia.

As diferencas entre os modelos foram relativamente pequenas. No entanto, quando considerada a
forma acumulativa ao longo dos anos e numa escala espacial maior, essas variacbes representam uma
quantidade significativa de solo perdido. Mesmo diferencas inferiores a 1 t/ha.ano podem impactar as
gualidades da fertilidade do solo, a produtividade agricola e o aproveitamento de corpos d'agua, especialmente
em areas de alta suscetibilidade a erosdo. Nesse sentido, esses valores indicam que, na auséncia de praticas
conservacionistas eficazes, o processo erosivo pode se intensificar ao longo do tempo, agravando a
manipulacdo ambiental e dificultando a recuperacdo do solo. Esse cenario é compativel com o presente estudo,
uma vez que a perda média de solo foi maior em 2017.

A analise do mapa de transicdo (obtida pela diferenca entre os mapas de perda de solo com P iguala 1
e com P ajustado) indica que, em 2017, a perda de solo ficou mais préxima dos valores estimados pelo modelo
com Pigual a 1 do que em 2006. Isso sugere que, ao longo do tempo, houve um aumento nos valores do fator
P, refletindo uma reducdo no numero de propriedades que adotamos praticas conservacionistas. Esse cenario
aponta para uma maior suscetibilidade a erosao e reforca a necessidade de monitoramento continuo e de

estratégias de conservacdo do solo.
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Além de representar uma estimativa mais realista da erosdo, essa abordagem também funciona como
um diagndstico do carater conservacionista da bacia hidrografica. O uso de dados do Censo Agropecudrio do
IBGE permite uma avaliacdo detalhada do grau de implementacao das praticas de manejo do solo, evidenciando
guais areas carecem de maior incentivo a conservagao. Diferentemente do que ocorre em muitos estudos que
assumem a inexisténcia de praticas conservacionistas (P = 1), o modelo ajustado possibilita uma analise mais
contextualizada, contribuindo para estratégias de gestdo ambiental mais eficazes. Ao incorporar dados
secunddrios para mapear o impacto das praticas agricolas na conservacao do solo, esse método oferece uma
ferramenta valiosa para subsidiar politicas publicas e o planejamento sustentdvel da paisagem.

A implementacdo de prdticas conservacionistas esta associada a aspectos como nivel educacional,
renda, acesso a servicos de extensdo e tamanho das propriedades. Nesse sentido, ha desafios na adocdo dessas
praticas devido aos custos e a caréncia de apoio técnico (Read; Wainger, 2021). No entanto, o modelo ajustado
demonstra que a adocdo dessas praticas, mesmo em areas menores, pode resultar numa reducdo significativa
na perda de solo, contribuindo para a mitigacdo da erosdo e promovendo um uso mais sustentdvel do solo na

regido e com o potencial de ser aplicavel em outras regides.

IV. CONCLUSOES

As praticas conservacionistas desempenham um papel importante na reducdo da perda de solo,
especialmente em areas agricolas. O fator P pode ser superestimado ao se assumir que areas agricolas nao
adotam tais praticas. Por isso, é essencial considerar a realidade local ao calcular esse fator, identificando as
praticas existentes com dados como os do IBGE.

Embora o modelo tenha sido eficaz, houve limitacdes devido a qualidade dos dados disponiveis, como
sobreposicdo, nimero de repeticdes e localizacao de estabelecimentos. Ao comparar os calculos de perda de
solo utilizando os dois valores de P, as diferencas médias e maximas foram pequenas, pois as areas agricolas
ocupam uma pequena proporg¢do da bacia e algumas praticas pouco conservacionistas.

No entanto, ao analisar as diferencas de perdas de solo nas areas agricolas entre os modelos com os
dois P empregados, percebeu-se uma diferenca no valor médio de perda de solo, destacando a importancia das
praticas conservacionistas. Mesmo com pequenas variacdes entre os modelos de perda de solo, o fator P
definido é eficiente, principalmente em bacias de agricultura de pequena escala, o que sublinha a necessidade

de incentivo a essas praticas.
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Esses resultados reforcam a importancia de politicas publicas que incentivam praticas conservacionistas
e a utilizacdo de dados como os censos agropecudrios do IBGE para planejar estratégias sustentdveis,

promovendo a conservacao do solo e a mitigacdo da erosao.
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