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RESUMO

OLIVEIRA, Lucas Duarte. Modelagem por meio de inteligéncia geoespacial para estimar
a erosao laminar na Bacia hidrogréafica do Cérrego Grande (Estado de Goias — Brasil).
2022. 43p. Monografia (Curso de Bacharelado em Engenharia Ambiental). Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

A erosdo hidrica pode causar impactos ambientais negativos, afetando as atividades antrépicas
e a conservacdo ambiental de uma area de interesse. Com isso, 0 objetivo desse estudo foi
mapear e analisar a potencialidade e a perda de solos sazonal (periodo seco e chuvoso) e anual
na bacia hidrografica (BH) do Corrego Grande, localizada no municipio de Rio Verde, Goias.
A analise da perda de solos foi realizada por meio do modelo hidrolégico Universal Soil Loss
Equation (USLE), considerando fatores naturais: indice de erosividade da chuva (fator R),
indice de erodibilidade do solo (fator K), comprimento da rampa (L) e declividade (S) (fator
LS); e fatores biotico e antropico: uso, cobertura e manejo da terra (fator C) e préticas
conservacionistas do solo (fator P). Foram calculadas a erosdo potencial (fatores fisicos
naturais) e eroséo real (considerando os fatores fisicos naturais e antropico) para o ano de 2021.
Os produtos gerados foram analisados e interpretados considerando valores de referéncia
observados na literatura. Cerca de 62,95% da erosdo potencial (EP) da BH é classificada como
baixa e 53,47% da erosdo real (ER) é ligeira. Entretanto, foram registrados locais com elevados
valores de EP e ER, principalmente nos periodos com alta precipitacdo, ambientes com
elevados valores de erodibilidade e nos locais com presenca de atividades antropicas, como a
agricultura e a pastagem. Com isso, sugere-se a ado¢do de medidas conservacionistas integradas
com a gestdo ambiental a fim de minimizar os impactos presentes na BH, visto a forte influéncia
antropica que a BH esta submetida.

Palavras-chave: Acdo Antropica, Geotecnologias, Impactos Ambientais, USLE



LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS E ABREVIATURAS

Sigla Significado
USLE Universal Soil Loss Equation
SIEG Sistema Estadual de Geoinformacao

UTM Universal Transversa de Mercator
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1970, o Sudoeste goiano destaca-se como modelo da modernizacao
agropecuéria implantada no Brasil. A microrregido tem apresentado indices expressivos de
producdo agropecuaria nos ultimos tempos, e dentre os principais produtos destacam-se a soja,
milho, cana-de-acUcar, aves, bovinos e suinos. Além disso, possui diversas empresas instaladas,
principalmente agroindustrias (ALVES; MARTINS; SCOPEL, 2018). Nesta regido, esta
localizado o municipio de Rio Verde, considerado a quarta economia do estado de Goias e 0
principal municipio da microrregido do Sudoeste Goiano. A populacédo rio-verdense é a quarta
maior do estado, sendo estimada em 247.259 pessoas (IBGE, 2021), resultando em uma forte
pressdo ambiental nas bacias hidrogréaficas da regiéo.

A Lei Federal n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 define a bacia hidrografica (BH) como
unidade territorial para aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. A BH pode ser
definida como uma unidade para a gestdo do meio, onde podem ser encontradas transformacées
causadas espontaneamente ou por interferéncia antropica (BRASIL, 1997). Para sua gestéo,
técnicas de geoprocessamento sdo de suma importancia na analise de questdes relacionadas a
dindmica ambiental local.

O geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de técnicas e métodos tedricos
e computacionais relacionados com a coleta, entrada, armazenamento, tratamento e
processamento de dados para a geracdo de novos dados, informagdes espaciais e
georreferenciadas (ZAIDAN et al., 2017), sendo que cada aplicacdo de geoprocessamento é
executada em um determinado sistema, que recebe o nome de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) (SILVA, 2006). Os SIG foram idealizados e desenvolvidos como uma
tecnologia voltada para a gestdo da informacdo que faz uso de entidades distribuidas
geograficamente em grandes extensdes territoriais, podendo ser caracterizados como
ferramentas capazes de tratar a informacdo em todo o seu ciclo de vida, sendo fundamentais na
gestdo ambiental e no manejo dos recursos naturais (MACEDO et al., 2018; FITZ, 2020;
AMARAL et al.,, 2021). Destaca-se também a importancia da elaboracdo de produtos
cartograficos compativeis com a realidade local, principalmente no relacionado a escala.

As escalas podem ser divididas em pequena, média e grande. Um mapa de pequena
escala (1:500.000 — 1:5.000.000) mostra menor detalhe; 0 mapa de média escala (1:25.000 —
1:250.000) apresenta relativa precisao; e por fim, o0 mapa de grande escala (1:5000 — 1:20.000)



permite a representacdo de levantamentos em detalhe (IBGE, 1985). O refinamento dos dados
de uma area de estudo, de acordo com Moura et al., (2020), é de grande importancia para um
melhor detalhamento das informacdes, permitindo assim, uma maior visualizacdo e detalhes e
um modelo cartogréfico mais condizente com o local.

O uso dos recursos naturais € inevitavel devido a necessidade de desenvolvimento da
sociedade, sendo necessario um modelo de apropriacdo do espago geografico (SILVA;
SANTOS, 2016). O estudo geossistémico da paisagem, que leva em consideragdo fatores
naturais, sociais e econdmicos do ambiente (SOTCHAVA; 1977) é de suma importancia, pois
fornece informacgdes ao planejamento e a gestdo ambiental de unidades territoriais (ALVES;
MARTINS; SCOPEL, 2018). Para isso, 0 avango da tecnologia na area de geoprocessamento
nos ambientes de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e Modelos Digitais de Elevacao
(MDE) tem auxiliado na execugéo de estudos relacionados a anélise ambiental de uma area de
interesse (ALVES et al., 2016), como os de anélise da perda de solos.

A Universal Soil Loss Equation (USLE) de Wischmeier e Smith (1978) ¢ um modelo
empirico que estima a perda de solo ocasionada pela erosdo laminar (SILVA et al., 2017),
considerando os fatores ambientais e antropicos (BARBOSA et al., 2015), sendo uma das
equacOes mais utilizadas para modelar a eroséo do solo, mesmo em larga escala (KRUK et al.,
2020). Os fatores que integram esse modelo séo: erosividade da chuva (fator R), erodibilidade
do solo (fator K), comprimento da rampa (L) e declividade (S) (fator LS), cobertura da terra e
manejo do solo (fator C) e praticas conservacionistas do solo (fator P). A perda de solos é o
produto resultante desses fatores, podendo ser mensal e anual.

Em relacdo aos fatores fisicos, o fator R avalia o impacto da precipitacdo na forma de
energia cinética, prevendo a taxa e quantidade de escoamento relacionada com esse evento
(PANAGOS et al. 2015; GHOSAL; DAS BHATTACHARYA, 2020). O Fator K ¢
caracterizado pela susceptibilidade do solo aos processos erosivos, dependendo de sua textura,
classe, permeabilidade, estrutura e quantidade de matéria organica, sendo que diferentes tipos
de solos sdo naturalmente mais resistentes ou susceptiveis a erosdo do que outros
(RODRIGUES et al. 2017; CASSOL et al., 2018; SCARPINELLA et al., 2019). Tratando-se
de aspectos topograficos, o Fator LS é a expressao das relacdes do relevo no processo de perda
de solos, definido pelo comprimento da encosta e pela sua inclinacdo (KARAN; GROSH,;
SAMADDER, 2019; SILVA et al., 2020).



Quando apresentada em cartografia, a erosdo potencial (EP), que corresponde a
multiplicacdo dos fatores R, K e LS, permite uma maior interpretacdo do risco de erosao em
uma BH por meio das caracteristicas do meio fisico. Com isso, sua estimativa pode subsidiar o
ordenamento do uso e ocupacdo de dreas mais propensas aos processos erosivos, minimizando
possiveis desastres como as enchentes e deslizamentos de terra, além de auxiliar no
desenvolvimento de projetos relacionados a infraestrutura (DURAES; MELLO, 2016).

Os fatores C e P séo relacionados a cobertura da terra (meio biético) e acfes antrépicas,
sendo que o fator C representa o grau de protecdo contra 0s impactos dos processos erosivos
em decorréncia do tipo de cobertura do solo e técnicas de manejo existentes. O fator P esta
relacionado a intensidade da perda de solo resultante da utilizacdo de préticas conservacionistas
de carater mecanico (COUTINHO et al., 2014; SCARPINELLA et al., 2019; TOLENTINO et
al., 2020). A erosdo real (ER) é o resultado da integracdo da EP e os fatores C e fator P,
permitindo compreender a influéncia das atividades antropogénicas nos processos erosivos,
Vvisto que 0 uso e cobertura da terra de forma inadequada, sem considerar modernas técnicas de
conservacdo do solo, podem ocasionar impactos negativos locais, afetando a conservagédo e
qualidade ambiental do meio.

Devido a importancia de analisar a influéncia dos aspectos fisicos naturais, bidticos e
antropicos nos processos erosivos, a importancia da referida area de estudo para as atividades
antropicas e conservacdo ambiental local e a pressdo antropica a que ela esta submetida, o
objetivo geral desse estudo foi estimar a perda de solos na bacia hidrografica do Corrego
Grande, no municipio de Rio Verde, estado de Goias — Brasil, considerando analises sazonal
(com base precipitacdo local) e anual, por meio da USLE e geotecnologias. Os objetivos
especificos foram: entender a potencialidade a erosao laminar a partir da integracdo dos fatores

R, K e LS e compreender a influéncia das acGes antropicas na ER de forma geoespacializada.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os processos erosivos tém sido assunto de grande preocupacdo, atentando sobre os
recorrentes estudos acerca de toneladas de perdas de solos agricultaveis durante o ano e
demonstrando as inimeras formas erosivas, que em alguns locais acabaram se tornando

corriqueiras. As perdas sdo significativas e muitas das vezes, as consequéncias sdo irreparaveis,
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sendo que préticas conservacionistas de manejo adequadas seriam fundamentais para evitar a
improdutividade futura de solos (SILVA; LUCHIARI, 2016).

Dentre as ferramentas utilizadas na atualidade para a compreensdo dos organismos
terrestres e das agdes do homem sobre o mesmo, destaca-se 0 sensoriamento remoto e o
geoprocessamento (FERNANDES; MOREIRA; NERY, 2014). Segundo Pereira et al. (2019),
as geotecnologias se caracterizam como ferramentas que auxiliam no diagndstico, no
monitoramento e na avaliagdo dos impactos causados ao meio ambiente, com destaque para o
geoprocessamento e os Sistemas de Informacdo Geograficas (SIG).

Entre as geotecnologias presentes que se destacam no mercado para manipulacdo de
dados espaciais, esta o software QGIS. E um software gratuito, licenciado pela GNU (General
Public License), baseado em um SIG (Sistema de Informacdo Geografica). O programa oferta
varias ferramentas que possibilitam a visualizagcdo, o gerenciamento, a edicdo, a analise de
dados e uma lista de recursos mais detalhada, além de possuir uma interface de facil manuseio
(TORCHETTO et al., 2014).

A USLE é considerada uma importante ferramenta para a estimativa da perda de solos
por meio das geotecnologias, sendo sua facilidade de aplicacdo e geracdo de resultados
representativos da area de estudo uma de suas principais caracteristicas (SUJATHA,;
SRIDHAR, 2019; MOHAMMED et al., 2020). Esse modelo € largamente utilizado pelo fato
de considerar o clima, a topografia, o solo e as praticas de manejo do ambiente (FU et al., 2021),
sendo essas caracteristicas representadas pelo fator R, fator K, fator LS (fatores fisicos); e fator
C e fator P (fatores antrépicos). A erosdo potencial é calculada a partir dos fatores fisicos; ja
para a erosdo real, os fatores antropicos sdo considerados.

Costa et al., (2016) tiveram como objetivo estimar as perdas de solo nos anos de 1984 e
2011, na BH do Cérrego Rico (BHCR), utilizando a Equacdo Universal de Perda de Solo
(EUPS) e propor alternativas que possam mitigar a degradacdo nesta area. Uma das conclusdes
dos autores foi de que o uso integrado EUPS e SIG mostrou ser uma técnica eficaz na
representacdo espacial das perdas de solo na BH em questéo.

Ja Lima, Clementino Ferreira e Eduardo Ferreira (2018) objetivaram determinar a
susceptibilidade erosiva para o atual uso da terra e também para diferentes cenarios de ocupacgéo
antropica considerando toda a area da regido metropolitana de Goiania, visando prognosticar o
quanto a conversdo deste ativo ambiental pode colaborar para a ocorréncia de erosdo, e em

quais intensidades. Foi considerada toda a area da regido metropolitana de Goiania, onde foram
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simulados os seguintes cenarios: Atual (todas as classes de uso), Pastagem e Agricultura. Os
autores verificaram que a susceptibilidade erosiva para Pastagem aumentou em 51%, e em
110% para Agricultura, em comparagdo com o cenario verificado.

Duré&es e Mello (2016) objetivaram avaliar a distribui¢do espacial do potencial natural
e atual do solo a eroséo hidrica na Bacia do Rio Sapucai, localizada no sul de Minas Gerais,
através da USLE revisada, por meio de modelagem cartogréfica, para a obtencdo da erosao
potencial (EP) e da eroséo atual (EA). Os resultados obtidos indicaram que a EP para a Bacia
do Rio Sapucai variou de “Muito forte”, na sua regido de cabeceira a “Fraca”, nas areas com
topografia mais suavizada e menor erosividade da chuva. Ja em relacdo a EA, mais de 55,17 %
da Bacia do Rio Sapucai apresenta perdas de solo abaixo de 10 t.ha™.ano™, significando baixo
potencial atual de erosao.

Morais e Salles (2017) apresentaram uma estimativa do Potencial Natural de Eroséo
(PNE) dos solos da bacia hidrogréafica do alto Gurguéia (BHAG), Piaui, calculado por meio do
produto dos parametros fisicos da USLE. Os resultados indicam que a BHAG apresenta baixo
potencial natural de erosdo, apresentando PNE de < 400 t.ha™.ano™. Entretanto, nas areas
declivosas associadas as escarpas das bordas dos planaltos, chapadas e superficies residuais,
esses valores ultrapassam 1.600 t.ha™.ano™ (6,4% da area total).

Sendo assim, percebe-se a importancia de um estudo holistico que envolva os fatores
fisicos e fatores antropicos de um ambiente por meio da USLE, pois os resultados dessas
analises podem ser utilizados para subsidiar o planejamento e gestdo ambiental de uma
determinada area de interesse, visto que as atividades antrépicas podem afetar diretamente na
qualidade e quantidade dos recursos hidricos locais, no solo, na biodiversidade etc.,
necessitando assim, de um manejo ambiental correto a fim de conciliar o0 meio ambiente com

as atividades produtivas locais, identificando assim, as limitacGes e potenciais do ambiente.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

A Bacia hidrogréafica do Cdrrego Grande esta localizada no municipio de Rio Verde,
estado de Goids — Brasil, totalizando 2831,96 (ha) (Figura 1), especificamente na bacia
hidrogréafica do Rio Verdinho, afluente do Rio Verde, um dos principais cursos hidricos da

regido hidrografica do Rio Paranad (uma das doze regibes hidrogréaficas do territdrio brasileiro).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia hidrogréfica do Corrego Grande, municipio de Rio
Verde — GO, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de bases de dados geograficos disponibilizadas pelo SIEG

(2021), no Sistema de Coordenadas Geogréficas - Sirgas 2000.

Os meses de maior precipitacdo sdo novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco, e
0s de menor, sdo maio, junho, julho, agosto e setembro (Figura 2). De acordo com Cardoso et
al. (2014), a classificacdo climatica no estado de Goias, considerando os elementos precipitacéo
pluviométrica e a temperatura do ar, de acordo com a metodologia proposta por Képpen-Geiger
em 1900 e adaptada por José Setzer em 1966, é classificada no tipo AW-Clima tropical com

estacdo seca no inverno e chuvosa no veréo.

Figura 2. Precipitacdo mensal média (mm) para a area de estudo, no periodo de 1986 a 2019.
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Fonte: elaborado pelo autor (2022 a partir da media dos dados disponibilizados pela Estacéo
Benjamim Barros (01751002), Estacdo Fazenda Paraiso (01750008), Estacdo Montividiu
(01751004) e Estacdo Maurilandia (1850003)

Més

3.2 Elaboracéo do mapa de perda de solos por erosdo hidrica

Para a construcdo do mapa de erosdo hidrica laminar, foi utilizada a metodologia
proposta por Wischmeier e Smith (1978), cujo célculo da perda de solo por eroséo € realizado
por meio da Universal Soil Loss Equation (USLE). Este modelo matematico permite estimar a
perda de solo média anual em diferentes condicdes climaticas, tipos de solos, aspectos do
relevo, uso, cobertura e manejo do solo e utilizacdo de préaticas conservacionistas, de modo a
determinar areas que apresentam maiores ou menores perdas de solos. A USLE é expressa pela
Equacao (1):

Am = Rm.K.LS.C.P

Na qual: Am ¢ a perda de solo por unidade de area no tempo (t.ha.(més)?); Rm, o fator
erosividade da chuva (MJ.mm.h*.hal.més™); K, o fator de erodibilidade do solo (tn.ha.MJ-
Lmm?)); LS, o fator topografico englobando a declividade e comprimento de rampa
(adimensional); C, o fator de uso e manejo do solo (adimensional); P, o fator de prética

conservacionista do solo (adimensional). Para o célculo da EP e ER do periodo seco e do

1)
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periodo chuvoso, foram considerados os meses mais secos e chuvosos, respectivamente. J& para

o calculo da anual, foi considerada a soma dos doze meses.

3.2.1 Fator de erosividade da chuva (R)

Os dados de precipitacdo foram obtidos de estagdes pluviométricas do Sistema de
Informacdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (ANA, 2021), sendo elas: a
Estacdo Benjamim Barros (01751002), Estacdo Fazenda Paraiso (01750008), Estacdo
Montividiu (01751004) e Estacdo Maurilandia (1850003), constituindo-se um conjunto de
dados de precipitacdo pluviométrica com duracdo minima de 30 anos, localizadas o mais
préximo possivel da area de estudo. Esses dados foram compilados em planilha eletrénica e
calculadas as médias mensais para aplicacdo da formula proposta por Bertoni e Lombardi Neto
(2014) de modo a determinar a erosividade da chuva (R) com base nas médias mensais do
indice de Erosdo (El), ver Equacdo (2). Conforme destaca Bertoni e Lombardi Neto (2014),
esta equacéo estima o fator de erosividade para periodos longos de vinte ou mais anos.

Rm = 67,366 [%]0'85 ()

Na qual Rm é o fator de erosividade da chuva mensal (MJ.mm.h?.hat.més?); r, a precipitagéo
média mensal (mm); P, a precipitacdo média anual (mm). Para a erosividade do periodo seco e
do periodo chuvoso, foram considerados 0s meses mais secos e chuvosos, respectivamente. A
erosividade anual foi obtida a partir da soma dos doze meses do ano (QGIS, 2020).

Os valores de R serdo foram geocodificados no software QGIS versdo 3.10.11€ para
gerar uma malha por meio do interpolador Spline (QGIS, 2020), considerando a erosividade
para cada més do ano. O método Spline de interpolacdo estima valores desconhecidos dobrando
a superficie através de valores conhecidos (UFES, 2021). Os produtos gerados foram na escala
de 1:60.000, de acordo com o método de precisdo grafica do Manual técnico de cartografia do
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) (IBGE, 1999)

Os valores de erosividade de cada periodo (seco e chuvoso) foram analisados
separadamente, buscando relacionar as influéncias temporais nos processos de erosdo laminar.
Em relacdo aos valores de erosividade anual, serdo comparados com a classificacdo de Carvalho
(2008).

Tabela 1. Classes de erosividade da chuva (média anual)
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Classes de erosividade Erosividade em
MJ.mm.hat.ht.ano?
Baixa R <2.452
Média 2.452 < R <4.905
Média forte 4,905 <R <7.357
Forte 7.357 <R <9.810
Muito forte R >09.810

Fonte: Carvalho (2008)
A erosividade mensal varia de R < 2452 (baixa) a R > 9810 (muito forte) MJ.mm.ha"
1 hlmés? (Tabela 1), proporcionando a geoespacializacdo das areas mais propicias aos

processos erosivos.

3.2.2 Fator de erodibilidade do solo (K)

Primeiramente, o Modelo Digital de Elevacdo (MDE), correspondente a cobertura da
area de estudo, obtido pelo Satélite ALOS e sensor PALSAR, foi corrigido e refinado de acordo
com o método proposto por Oliveira (2017), obtendo um produto cartografico com escala de
1:30.000 (6 m de resolucéo espacial), de acordo com o método de precisdo grafica do Manual
técnico de cartografia do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) (IBGE, 1999).
Depois, foram consideradas as informagfes do mapa geologico e mapa de solos para o

refinamento, sendo das seguintes bases de dados:

a) O Mapa Geologico do Estado de Goias e Distrito Federal, na escala 1:500.000, formato
shapefile (shp), gerado em 13 de abril de 2009, pela Superintendéncia de Geologia e
Mineracao/Secretaria Estadual de Industria e Comércio (SGM/SIC), disponibilizado SIEG
(SIEG, 2021);

b) Mapa de Solos disponibilizado na plataforma PronaSolos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, gerado pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) na escala 1:
250.000 no dia 14 outubro de 2020 (CPRM, 2020), elaborado por Polidoro et al., (2016);

O mapa de solos foi refinado conforme Moura et al. (2020), que considera a analise,
sobreposicado e correlacdo dos dados de geologia, pedologia e declividade da area juntamente
com o modelo Height Above the Nearest Drainage (HAND). Este modelo possibilita fazer uma
simulagdo das &reas mais susceptiveis a inundacdo, considerando a diferenca da altitude

extraida do MDE e a rede de drenagem de referéncia para o calculo das alturas relativas, pois
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por meio da rede de drenagem extraida do dado topogréfico, a diferenca entre cada elemento
da grade MDE e o ponto mais préximo associado a rede de drenagem extraida d& origem ao
modelo de superficie HAND. Com isso, o nivel de referéncia deixa de ser fixo em relagdo ao
mar e passa a ser relativo a rede de drenagem mais proxima (RENNO et al., 2008; NOBRE et
al., 2011; MENGUE et al., 2016). O mapa_foi refinado para uma escala de 1:30.000, de acordo
com o método de precisdo grafica do Manual técnico de cartografia do IBGE (IBGE, 1999).

Para determinacdo do Fator K, foram realizados trabalhos de campo para a coleta de
amostras de solos (total de nove amostras) e analises em laboratério para classificacdo da
textura. Os valores do fator K foram definidos com bases no tipo e nas caracteristicas do solo e
na literatura especializada (Duarte et al., (2020); Lima et al., (2016)).

Os resultados do fator K foram comparados com a classificagéo proposta por Manningel
et al. (2002) (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagdo dos solos em fungdo do fator da erodibilidade (K)

Classes de Erodibilidade Erodibilidade (t.h.MJ.mm™)
Extremamente alto K > 0,0600
Muito alto 0,0450 < K < 0,0600
Alto 0,0300 < K < 0,0450
Médio 0,0150 < K < 0,0300
Baixo 0,0090 < K < 0,0150
Muito baixo K < 0,0090

Fonte: Manningel et al. (2002).

Conforme a classificacdo de Manningel et al. (2002) (tabela 2), o fator K varia de K >
0,0600 (extremamente alto) a K > 0,0090 (muito baixo) t.h.MJt.mm™, permitindo identificar

os locais mais susceptiveis aos processos erosivos.
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3.2.3 Fator topogréfico (LS)

O fator topografico (LS) foi elaborado a partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE),
correspondente a cobertura da area de estudo, obtido pelo Satélite ALOS e sensor PALSAR
corrigido e refinado na etapa anterior de acordo com o método proposto por Oliveira (2017). O
produto cartografico do fator LS, de acordo com o método de precisdo gréafica do Manual
técnico de cartografia do IBGE, foi elaborado na escala 1:30.000 (IBGE, 1999). A Equagé&o (3)
proposta Pelton, Frazier e Pickilingis (2012) foi utilizada para a obtencdo do fator LS.

FAC*CR)0’4 i (sin(SLP*0,01745))0’4 3)
221 0,09

LS = (
Na qual, LS € o fator topogréafico; FAC o acumulo de fluxo; CR a resolucao da célula; e SLP a

inclinagdo em graus.

3.2.4 Fator de manejo e Cobertura (C) e Praticas conservacionistas de suporte (P)

Foram utllizadas imagens geradas por meio do sensor Camera Multiespectral e
Pancromatica de Ampla Varredura (WPM) do satélite CBERS 04A, proporcionando a
obtencdo de resolucéo espacial de 2 m, disponibilizadas no catalogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), considerando as bandas pancromatica (2m de
resolucdo); e banda 1 (B1), banda 2 (B2), banda 3 (B3) e banda 4 (B4) com 8 m de resolucéo,
obtendo assim, um produto com escala de 1:10.000, com base no método de precisdo grafica
do Manual técnico de cartografia do IBGE (IBGE, 1999). As bandas espectrais representam o
intervalo entre dois comprimentos de onda no espectro eletromagnético, sendo que, no caso do
WPM, a banda pancromatica, a B1, a B2, a B3 e a B4 estdo localizadas no intervalo 0,45 - 0,90;
0,45 - 0,52 (azul); 0,52 - 0,59 (verde); 0,63 - 0,69 (vermelho); e 0,77 - 0,89 (infravermelho
proximo), respectivamente (INPE, 2021).

As imagens foram utilizadas para classificacdo do uso e cobertura da terra e préaticas
conservacionistas, que foi realizada no software livre QGIS 3.10.11® (QGIS, 2020) por meio
do método da classificacdo supervisionada e em seguida, foi feita a correcdo topoldgica da
mesma. Os valores para os fatores C e P serdo definidos a partir de literatura especializada,

considerando o Cerrado, conforme valores estabelecidos por Farinasso et al. (2006), Baptista
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(2003), Helfer (2003), Silva et al. (2014), Bertoni e Lombardi Neto (2014), Barbosa (2015),
Durdes e Melo (2016), Ferreira et al. (2019) e Bertoni e Lombardi Neto (1999).

Por fim, no que tange a classificacdo das imagens, a partir da matriz de confuséo foi
calculado o Indice Kappa, que se trata de um teste estatistico proposto por Jacob Cohen em
1960, utilizado para a avaliagdo da qualidade da classificagdo do uso e cobertura da terra. Leva
em consideracdo toda a matriz de confusdo no seu célculo, inclusive os elementos de fora da
diagonal principal ou diagonal descendente. O Indice Kappa sera estimado por meio da Equacio
(4) (FIGUEIREDO; VIEIRA, 2007):

K=+ X1 Xy — Xfoq Xiy ¥ X41)/(n* — ]e'=1X1+ *X11) (4)

Sendo que: K é uma estimativa do coeficiente Kappa; n, o namero total de amostras; ¢, 0 nUmero
total de classes; xii, o valor na linha i e coluna i, ou seja, o valor da diagonal da matriz de
confus&o, de forma descendente; xi+, a soma da linha i; e x+i, a soma da coluna i da matriz de
confusé&o.

O mapa de uso e cobertura da terra sera foi avaliado com base em uma escala de valores
que definem a qualidade da classificacio a partir de resultados obtidos pelo indice Kappa
(Tabela 3), conforme Landis e Koch (1977).

Tabela 3. Qualidade da classificacdo conforme intervalos do indice Kappa

Valor Kappa Qualidade da classificacéo
<0,00 Péssima
0,00 - 0,20 Ruim
0,20-0,40 Razoavel
0,40 - 0,60 Boa
0,60 -0,80 Muito Boa
0,80 -1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).

3.3 Integracao dos fatores

Para o célculo da estimativa de perda de solo na area de estudo, foi feita a integracéo

dos fatores naturais (R, K e LS) e antropicos (C e P), o que possibilitou a geragdo do mapa de
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perda de solo potencial e 0 mapa de perda de solo real. A EP corresponde ao produto dos fatores
R, Ke LS (Equacéo 1). Os produtos cartogréficos da EP foram gerados na escala de 1:60.000,
de acordo com o método de precisdo grafica do Manual técnico de cartografia do IBGE (IBGE,
1999). A ER € o produto da EP e dos fatores C e P (Equacéao 1). Os produtos cartograficos da
erosdo real foram elaborados na escala de 1:60.000 (IBGE, 1999).

3.4 Classificagao e interpretacao dos resultados

O resultado anual para a EP foi classificado e interpretado de acordo com a proposta de
Valério Filho (1994) (Tabela 4). Ja para a eroséo real, foi considerada a proposta de Beskow et
al., (2009) (Tabela 5). As erosdes mensais serdo quantificadas para cada categoria de uso e

analisadas.

Tabela 4. Classificacdo e categorias de perda de solo para a eroséo potencial

Perda de solo (tn.mm.ha.ano™) Categoria
0 - 400 Fraca
400 - 600 Moderada
600 - 1600 Média
1600 - 2400 Forte
> 2400 Muito forte

Fonte: Valério Filho (1994).

Tabela 5. Classificacdo e categorias de perda de solo para a eroséo real

Perda de solo (tn.mm.ha.ano™) Categoria

0-25 Ligeira

2,5-5 Ligeira-moderada
5- 10 Moderada

10-15 Moderada-alta

15-25 Alta

25 - 100 Muito alta
>100 Extremamente alta

Fonte: Beskow et al., (2009).
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Em relacdo a EP, de acordo com a classificacdo de Valério Filho (1994), os valores
variam de 0 — 400 (fraca) a EP > 2400 (muito forte) tn.mm.ha.ano, permitindo avaliar a
influéncia dos fatores naturais nos processos erosivos nos ambientes. J& para a ER, segundo a
classificagdo de Beskow et al., (1990), os valores podem variar de 0 — 2,5 (ligeira) a ER > 100
(extremamente alta), proporcionando a geoespacializagao areas mais susceptiveis aos processos

erosivos quando considerados os fatores bidticos e antropicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A intensidade da chuva é considerada a caracteristica de maior influéncia no fenémeno
erosivo, seguida da duracdo, considerada seu complemento e determina a chuva total. Em
relacdo a ocorréncia dos processos de erosdo hidrica, fatores como a distribuicdo do tamanho,
a velocidade e a energia cinética das gotas, a intensidade, duracédo e frequéncia da chuva se
destacam, sendo o conjunto destes fatores conhecido como a erosividade da chuva (PRUSKI,
2009; BACK; POLETO, 2017) Sendo assim, o conhecimento dos valores de erosividade
durante o ano sdo de suma importancia, pois é possivel priorizar periodos do ano que necessitam
de mais atengdo para préaticas de manejo e de conservacao do solo e da agua (TRINDADE et
al. 2016; ALMEIDA et al. 2017).

Na figura 3 e figura 4, s@o apresentadas a erosividade sazonal (periodo seco e chuvoso)
e anual, respectivamente. Os resultados da erosdo anual foram comparados com a classificacéo
proposta por Carvalho (2008) (Tabela 1).

Figura 3. Erosividade sazonal (periodo seco e chuvoso) da Bacia hidrografica do Corrego
Grande, Rio Verde, Goiés.
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Fonte: Elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.
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Figura 4. Erosividade anual da Bacia hidrogréafica do Corrego Grande, Rio Verde, Goias
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Fonte: Elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona
22.

Os maiores valores de erosividade foram encontrados no periodo sazonal (janeiro,
fevereiro, margo, outubro, novembro e dezembro) (figura 3). A erosividade nesses meses, de
acordo com a classificacdo de Santos (2008), é classificada como muito forte (Tabela 1),
demonstrando a forte influéncia dos periodos chuvosos nos processos erosivos. J& nos meses
mais secos (abril, maio, junho, julho, agosto e setembro), é classificada como muito baixa. Por
fim, a erosividade anual é considerada alta na referida Bacia.

No estudo realizado por Florentim et al. (2020) sobre a erosividade mensal e anual na
BH do Corrego Fundo, Aquidauana, Mato Grosso do Sul, foram encontrados valores de
erosividade média anual que variaram de 7749,29 a 7800,55 MJ mm ha*h?ano, com valor
médio de 7.781 MJ mm ha*h?ano, sendo considerada alta. De acordo com os autores, assim
como na BH do Corrego Grande, os meses com maiores valores de erosividade foram os mais
chuvosos.

Back e Poleto (2018) sobre a erosividade no municipio de Floriandpolis, Santa Catarina,

também obtiveram resultados semelhantes ao do presente estudo, demonstrando a relacéo entre
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periodos chuvosos e maiores valores de erosividade. O valor médio anual de erosividade
encontrado pelos autores foi de 7522 MJ mm ha™h?ano, sendo classificado como alto. Assim
como no presente estudo, os valores mais baixos foram encontrados nos meses menos chuvosos.

O tipo de solo também influencia na susceptibilidade um ambiente aos processos
erosivos, sendo representado pelo fator K. A textura é a principal variavel que afeta os valores
do fator K, entretanto, outras variaveis como estrutura, matéria organica, e permeabilidade
também contribuem (FU et al., 2021; MANAOUCH et al., 2021).

O Latossolo textura média corresponde a maior area, cerca de 38,66% da area total de
estudo, seguido pelo Latossolo textura muito argilosa (29,85%), Argissolos (16,98%),
Cambissolos (7,42%), Gleissolos (6,25%) e Neossolo litdlico (0,83%). Os valores de
erodibilidade variaram de 0,0131 tn.h.MJ*.mm™ a 0,0702 tn.h.MJ*.mm™ (Figura 5, Figura 6 e
Tabela 6).

Figura 5. Mapa de Solos da Bacia Hidrogréafica do Corrego Grande, Rio Verde, Goias
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Elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.
Fonte: Mapa atualizado e organizado pelos autores (2021) conforme Santos et al. (2018a) a
partir do Mapa de Solos da Bacia do Rio Paranaiba gerado pela Universidade Federal de
Vicosa (UFV, 2005)/Fundacdo Rural Minas (2005) e disponibilizado pelo Sistema Estadual
de Geoinformacéo de Goias (SIEG, 2021).

8042400

Tabela 6. Tipos de solos, textura e % das fracGes granulométricas da Bacia hidrografica do
Corrego Grande, Rio Verde, Goias

Tipodesolo  Area (ha) % Horizonte  Classicagdo Cor %
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textural Areia Silte  Argila
Argissolos 481,0081 16,98 A Arenosa Vermelho 86 4 10
B Arenosa escuro 86 2 12
Cambissolos  210,1367 7,42 A Argilosa Vermelho 35 17 48
B Média escuro 74 10 16
Gleissolos 177,0975 6,25 A Arenosa Preto 86 2 12
Latossolo 1094,6982 38,66 A Média castanho- 78 6 16
textura B Arenosa avermelha 78 8 14
média do escuro
Latossolo 845,4514 29,85 A Argilosa Vermelho 53 6 41
textura muito B Média escuro 61 8 31
argilosa
Neossolo 23,5682 0,83 - - - - - -
litélico
Total 2831,96 100 - - - - -

Figura 6. Mapa de Erodibilidade do solo da Bacia Hidrogréfica do Cérrego Grande, Rio
Verde, Goias
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Elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.
Fonte: Mapa atualizado e organizado pelos autores (2021) conforme Santos et al. (2018) a
partir do Mapa de Solos da Bacia do Rio Paranaiba gerado pela Universidade Federal de
Vicosa (UFV, 2005)/Fundacdo Rural Minas (2005) e disponibilizado pelo Sistema Estadual
de Geoinformacdo de Goias (SIEG, 2021).
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Tabela 7. Valores de erodibilidade da Bacia hidrogréfica do Corrego Grande, Rio Verde,

Goias
Tipo de solo K (tn.h.MJ1.mm™) Fonte

Argissolos 0,0702 Lima et al. (2016)

Cambissolos 0,0283 Lima et al. (2016)
Gleissolos 0,026 Duarte et al. (2020)

Latossolo textura média 0,0571 Lima et al. (2016)

Latossolo textura muito argilosa 0,0131 Lima et al. (2016)

Neossolo litdlico 0,0440 Lima et al. (2016)

Fonte: Dados de solos elaborado a partir do Mapa de Solos do Plano Diretor da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paranaiba (RURALMINAS, 2005; SIC, 2005; SGM, 2005; SIEG, 2017;
UFV, 2005), atualizado conforme Santos et al. (2018), sendo os valores de erodibilidade de
aDuarte et al. (2020) e "Lima et al. (2016).

Os resultados de erodibilidade, quando comparados com a classificagdo de Manningel
et al. (2002) (Tabela 2), sdo classificados de baixo (latossolo textura muito argilosa) a
extremamente alto (argissolos). Os solos classificados nas classes alto, muito alto e
extremamente alto representam 56,47% do total da BH do Corrego Grande (Tabela 6 e Tabela
7). Observa-se também que os cambissolos e argissolos estdo localizados mais proximos dos
cursos hidricos, que sdo os locais de maior declividade, podendo favorecer possiveis processos
erosivos, impactando assim, 0s cursos hidricos.

No estudo realizado por Tolentino et al. (2020) na BH do rio Sdo Lamberto, Minas
Gerais, Brasil, os autores encontraram valores diferentes do presente estudo, que variaram de
0,0112 a 0,0368 t.ha.MJt.mm™. O maior valor encontrado foi para 0 Neossolo Litolico, que
compreende apenas 0,8% da area de estudo. De acordo com os autores, 0 Neossolo Litolico é
um solo raso, normalmente associado a relevos mais declivosos.

Ja Marques et al. (2019) aplicaram diferentes métodos na avaliacdo da erodibilidade no
Corrego Agua Azul, Ceres, Goias. Os maiores valores encontrados pelos autores foram para o
cambissolo haplico Tb Eutrofico tipico, que representa 10,6% da area de estudo. Esses solos
sdo caracterizados pela restricdo a drenagem e susceptibilidade a formacdo temporaria de um
lencol de &gua suspenso (EMBRAPA, 2021), o que pode facilitar os processos erosivos a
depende de outros fatores, como a declividade.

O efeito da topografia na erosdo do solo é contabilizado por meio do comprimento da
encosta e pelo fator de inclinacdo da encosta (LS) (KARAN et al. 2019). De acordo com Silva
et al., (2020), o fator LS expressa as relages do relevo no processo de perdas de solos. De

acordo com a figura xx, o fator LS variou de 0 a 111,338.
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Figura 7. Mapa de comprimento de rampa e declividade da Bacia hidrogréfica do Corrego
Grande, Rio Verde, Goiés.
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Fonte: Elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.

De acordo com a figura 7, percebe-se que as areas com 0s maiores valores estdo
localizadas proximas aos cursos hidricos. Isso é preocupante, pois caso ndo adotadas medidas
mitigadoras de impactos ambientais locais, como a conservacgéo do solo, o ambiente pode ficar
mais susceptivel aos processos de erosao hidrica e resultar em possiveis impactos ambientais
negativos, principalmente quando associados aos demais fatores naturais (fator R e fator K).

Amaral et al., (2020), assim como na BH do Corrego Grande, também encontraram
valores superiores nas areas proximas aos cursos hidricos em uma regido montanhosa localizada
em Santa Catarina. No estudo de Nachtigall et al., (2020) na BH do Arroio Fragata, Sul do
Brasil, os autores encontraram valores que variaram de 0,027 — 33 e, assim como na BH do
Corrego Grande, observaram valores maiores nos ambientes préximos aos cursos hidricos.

Ja Mohammed et al., (2020), diferente da BH do Corrego Grande, observaram valores
de 0 a 31,54 no sul da Siria, onde os maiores resultados foram encontrados proximos aos vales.
O mesmo foi encontrado por Pereira e Cabral (2021) nas BHs dos ribeirbes Taquarugu Grande



26

e Taquaruguzinho, sendo que os maiores valores de fator LS coincidem com os maiores declives
das areas estudadas, com terrenos fortemente ondulados e montanhosos.

As mudancas no uso do solo podem ter algumas consequéncias, como por exemplo as
erosoes, alteracao da forma das vertentes e taludes, assoreamento dos cursos d’agua, mudanga
do nivel de base dos cursos d’agua, diminuicdo da qualidade da agua, alteracao do ritmo e da
vazdo do curso d’agua e outros (ESTEVAM-ALVES et al., 2016). Na figura 8 e tabela 9, séo
apresentados 0 mapa de uso e cobertura do solo e os valores de cada classe de uso da BH do

Corrego Grande.

Figura 8. Mapa de uso e cobertura do solo da Bacia hidrografica do Cdrrego Grande, Rio
Verde, Goias.

486000 488000 490000 492000 494000

N

A &

8047500

A

8046000

Legenda

— Drenagem

Classe
Agricultura

B Agua

= Campo sujo

mm Construgao rural
Eucalipto

B Fragmentos de cerrado
Mata ciliar

W Pastagem

B Solo exposto
Vegetagao esparsa

8044500

8043000

1 0 1 2 3 km

Fonte: elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.

A maior parte da area da bacia hidrografica é ocupada pela agricultura (59,77%),
seguida dos fragmentos de cerrado (18,67%) e pastagem (15,39%). Ressalta-se também a
presenca de solo exposto que totaliza 1,25% do total, que sdo as categorias com 0s maiores

valores de C, ou seja, mais susceptiveis a erosao hidrica (figura 9 e tabela 10).
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Pereira et al., (2019) analisaram o0 uso e a ocupagdo do solo em municipios que fazem
parte do Corredor Bioceanico localizado no Estado do Mato Grosso do Sul e que também
possuem territorios inseridos na Bacia do alto Paraguai. Segundo os autores, os resultados
revelaram que, em média, 60% dos municipios tiveram parte de sua vegetacdo nativa
substituidas por monoculturas e pastagens exoticas. Ou seja, semelhante a BH do Cdrrego
Grande, os autores mostram o quanto a presenca de atividades antrépicas € significativa nessa
regido.

Oliveira et al., (2021), sobre o0 uso e cobertura da terra da alta BH do Ribeirdo da Laje,
Rio Verde, Goias, verificaram que a bacia esta submetida a uma forte ocupacéo antropica, pois
as areas de agricultura, pastagem, area urbana e industria representam 83,25% do total, sendo
as areas agricolas as mais representativas (34,29%), podendo favorecer 0S processos erosivos.

As areas de vegetacdo (fragmentos de cerrado, campo sujo, mata ciliar e vegetacao
esparsa) totalizam 24,47 % do total da BH. De acordo com Alvarenga et al. (2016), a
manutencdo da cobertura florestal em uma bacia hidrografica € fundamental para a conservagéo
do solo e da 4gua, minimizando os impactos da eroséo do solo.

Em relacdo a matriz de confusdo, estas foram feitas por meio da classificacdo das
imagens e amostras de validacdo por meio das imagens utilizadas para a determinagdo do uso
e cobertura da terra (amostras kappa) (Tabela 8). O resultado do indice Kappa para 2021 das
imagens do CBERS-04A foi de 0,77, sendo considerada de qualidade muito boa, de acordo com
Landis e Koch (1977).

Tabela 8. Matriz de confusdo da classificacdo da imagem de 2013 (Landsat) da bacia hidrogréfica do
Corrego Grande, Sudoeste de Goias, Brasil

Amostra (A) de validacao (kappa)
Classe/amostra kappa Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0  Total

Pastagem 63 0 0 7 0 0 3 0 1 0 74
Agricultura 1 100 O 0 0 0 0 0 0 0 101
Fragmento de cerrado 11 0 63 34 7 4 0 20 0 0 139
Campo sujo 4 0 2 38 0 1 0 2 0 0 47
Vegeta(;ao esparsa 9 0 0 2 11 0 0 0 0 0 22
Solo exposto 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 31
Construcéo rural o o o0 o o0 0 18 0 0 0 18
Mata ciliar 0 0 0 1 0 0 0 63 0 0 64
Agua 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 30
Eucalipto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15
Total 88 100 65 82 18 36 21 8 31 15 541
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Os fatores antropicos (fator C e fator P) s&o de uso e ocupacéo do solo, sendo que o fator
C representa o grau de protecdo contra os impactos dos processos erosivos em decorréncia do
tipo de cobertura do solo e técnicas de manejo existentes. Ja o fator P esta relacionado a
intensidade da perda de solo resultante da utilizacdo de praticas conservacionistas de carater
mecénico (SCARPINELLA et al., 2019; TOLENTINO et al., 2020).

Figura 9. Mapa do fator de uso e cobertura da terra da Bacia hidrografica do Corrego Grande,
Rio Verde, Goias.
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Fonte: elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.

Tabela 9. Uso e cobertura da terra (C) da bacia hidrografica do Corrego Grande, Rio Verde,

Goias
Categoria Area ( ha) Em % Fator C Fonte
Mata ciliar 69,1763 2,44 0,012 Farinasso et al. (2006)
Vegetacao esparsa 28,6981 1,01 0,197 Alves (2018)
Campo sujo 66,5637 2,35 0,05 Helfer (2003)
Fragmentos de cerrado 528,6841 18,67 0,00030 Helfer (2003)
Eucalipto 1,7589 0,06 0,12 Silva et al. (2014)
Pastagem 435,7263 15,39 0,125 Bertoni e Lombardi
Neto (2014)
Agricultura 1692,7943 59,77 0,2 Barbosa (2015)
Construcéo rural 0,7404 0,03 0 Duraes e Melo (2016)

Solo exposto 6,7035 0,24 1 Bertoni e Lombardi
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) Neto (2014)
Agua 1,1142 0,04 0 Ferreira et al. (2019)

Total 2831,96 100

Os resultados para o fator C mostram que ha uma grande presenca antrépica na area de
estudo, visto que as principais atividades (agricultura e pastagem para criagdo animal)
representam 75,16% do total (Tabela 9). A presenca de algumas categorias como solo exposto
(0,24% do total) é preocupante, pois isso demonstra que tais processos podem ser oriundos de
interferéncia antrdpica. De acordo com Rodrigues et al. (2020), uma das principais causas da a
degradacdo da qualidade ambiental é consequéncia, principalmente, da auséncia de
planejamento do ser humano para o uso dos recursos naturais, sendo que a interven¢do humana
para a recuperacdo desses ambientes ¢ fundamental.

No estudo realizado por Girmay et al. (2020) no norte da Etidpia, 0s autores encontraram
resultados semelhantes a BH do Corrego Grande, sendo os maiores valores de C constatados
nas areas antropizadas, as quais representam 81,65% da area de estudo. Ja nas areas verdes,
foram verificados os menores valores. Mohammad Basri et al. (2019) também observaram uma
tendéncia semelhante, ou seja, 0s maiores valores encontrados para o fator C foram nas areas
mais desprotegidas, ressaltando assim a importancia da preservacédo de areas verdes no intuito
de minimizar possiveis processos erosivos.

A implementacdo de projetos recuperacdo das areas degradadas na BH do Cdrrego
Grande é de suma importancia, visto que esses ambientes sdo 0s que possuem maior fator C,
ou seja, locais com menor cobertura. Boaventura et al. (2019) corroboram com essa afirmando,
ressaltando que além da garantia do equilibrio ambiental local e da preservacdo da vida animal
e floristica, a recuperacdo de areas degradadas € necessaria a propria existéncia humana.

O fator P esta relacionado com a intensidade da perda de solo resultante da utilizacéo
de praticas conservacionistas de carater mecanico (SCARPINELLA et al., 2019; TOLENTINO
et al., 2020). Na figura 10 e tabela 10, sdo apresentados o mapa do fator P e a area ocupada por

cada categoria, respectivamente.

Figura 10. Mapa de Praticas conservacionistas da Bacia hidrografica do Cérrego Grande, Rio
Verde, Goias
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Tabela 10. Préaticas conservacionistas (P) da bacia hidrografica do Corrego Grande, Rio

Verde, Goias
Praticas conservacionistas Em ha Em%  ValordeP
Plantio morro abaixo 934,9277 33,01 1,0
Plantio em contorno/terrago 1198,5352 42,32 0,5
Corddes de vegetacdo permanente 658,4971 24,66 0,2
Total 2831,96 100

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (1999)

O plantio em contorno/terraco é a categoria mais representativa do fator P (42,32%),
seguido do plantio morro abaixo (33,01%) e cordBes de vegetacdo permanente (24,66%)
(Tabela 10). Esses resultados mostram que as areas com o maior valor P (ou seja, areas mais
propensas aos processos erosivos) sdo as mais representativas (plantio morro abaixo e plantio
em contorno/terraco), totalizando 75,33% do total. Esses valores, quando analisados em
conjunto com o Fator C sdo preocupantes, visto que a maioria da area de estudo € antropizada
e caso ndo sejam adotadas praticas conservacionistas adequadas, o ambiente fica mais

susceptivel a possiveis impactos ambientais oriundos da erosao hidrica.
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A presenca de praticas de plantio de morro abaixo e plantio em contorno/terraco também
foi observada no estudo de Amaral et al., (2020) na Bacia do Cdrrego Baguacu, S&o Paulo.
Assim como no presente estudo, o plantio em contorno/terraco foi a categoria mais
representativa na area de estudo (84,9%). Os autores ressaltaram ainda que as areas de pastagens
foram os locais com maior auséncia de praticas conservacionistas. Ja Gottstein et al., (2019),
na bacia do Rio do Campo, Parana, encontraram os maiores valores do fator P nas &reas
antropizadas (61,32% da categoria lavoura temporaria), onde, segundo os autores, sdo as areas
que mais expdem o solo & erosdo; em relacdo aos menores valores, esses foram das areas verdes,
ou seja, corddes de vegetacao/vegetacao densa (6,99% da area de estudo).

E de suma importancia adogéo de préticas conservacionistas eficientes a fim de se evitar
futuros impactos ambientais negativos ocasionados pelos processos erosivos, pois, de acordo
com Silva e Luchiari (2016), alguns dos problemas ocasionados pela erosdo hidrica séo o
assoreamento de canais de aguas fluviais, a compactacédo dos solos, a remocéo de nutrientes da
camada superficial do solo e a poluicdo hidrica, causando assim, enormes prejuizos como a
perda de produtividade, custos com corretivos e fertilizantes e outros fatores.

Na figura 11, figura 12, tabela 11 e tabela 12 sdo apresentados os mapas e valores de

erosdo potencial sazonal (periodos seco e chuvoso) e anual.

Figura 11. Erosdo potencial (EP) sazonal (periodo seco e chuvoso) da Bacia hidrografica do
Corrego Grande, Rio Verde, Goias
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Fonte: elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.

Tabela 11. Valores da EP sazonal da Bacia hidrografica do Corrego Grande, Rio Verde,
Goias

Periodo seco Periodo chuvoso
Perda de solo em tn.ha Em ha Em % Em ha Em %
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! ano*
0 -400 (Fraca) 2804,3685 99,03 1854,0743 65,47
400 -600 (Moderada) 16,2276 0,57 282,5773 9,98
600 —-1600 (Média) 11,3482 0,40 506,7389 17,89
1600 -2400 (Forte) 00158 0,001 74,7332 2,64
> 2400 (Muito forte) 2804,3685 - 113,8363 4,02
Total 2831,96 100 2831,96 100

Figura 12. Erosdo potencial anual da Bacia hidrografica do Cérrego Grande, Rio Verde,
Goiés
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Fonte: Elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.

Tabela 12. Valores da EP anual da Bacia hidrografica do Corrego Grande, Rio Verde, Goias

Perda de solo em tn.hat.ano™ Em ha Em %
0 -400 (Fraca) 1782,7408 62,95

400 -600 (Moderada) 303,7772 10,73
600 —1600 (Meédia) 539,4140 19,05
1600 -2400 (Forte) 82,3415 2,91
>2400 (Muito forte) 123,6865 4,37

Total 2831,96 100
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O resultado anual para a erosdo potencial (considera os fatores natural do ambiente: R,
K e LS) foi classificado e interpretado de acordo com a proposta de Valério Filho (1994)
(Tabela 4). E possivel verificar nos resultados de EP mensal (tabela 11) que o periodo com o0s
menores valores € o seco (que considera os meses de abril, maio, junho, julho, agosto e
setembro), demonstrando a grande influéncia que o fator R possui na erosividade do solo. Em
relacdo a EP anual, grande parte da area de estudo tem a EP classificada como fraca (tabela 12).
Entretanto, também foi possivel observar valores de EP forte e muito forte (7,28% do total).
Observa-se também que os locais com os maiores valores de EP foram encontrados proximos
aos cursos hidricos, justamente nos locais com maior fator LS; e nas regifes caracterizadas pela
presenca de argissolos e latossolos de textura média, que sdo as categorias com 0S maiores
valores de erodibilidade (figura 5, figura 6 e tabela 6).

No estudo realizado por Lense et al. (2020) na sub-bacia hidrografica Joseé Lucio Creek,
Sudeste brasileiro, os autores encontraram resultados semelhantes ao da BH do Corrego
Grande, onde houve um predominio da classe de EP muito fraca, ocupando 66,54% da area de
estudo. Segundo os autores, o fator LS contribuiu para os ambientes com maiores valores de
EP, que representaram 4,60% da area. Pinto et al., (2020) também ressaltaram a influéncia do
fator LS nos valores de EP obtidos, visto que as areas mais ingremes foram uma das que mais
apresentaram valores altos de EP na sub-bacia hidrografica do Corrego do Pantano II, no
Municipio de Alfenas, Minas Gerais.

Na figura 13, figura 14, tabela 13 e tabela 14 sdo apresentados os mapas e valores de

erosdo real sazonal (periodos seco e chuvoso) e anual.

Figura 13. Erosdo real (ER) sazonal dos periodos seco e chuvoso da Bacia hidrogréafica do
Corrego Grande, Rio Verde, Goias.
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Tabela 13. Valores da ER sazonal da Bacia hidrografica do Cérrego Grande, Rio Verde,

Goias
Perda de solo em tn.ha.sazonal Periodo seco Periodo chuvoso

! Em ha Em % Em ha Em %

0-2,5 (Ligeira) 2064,2318 72,89 1516,4918 53,55

2,5 -5 (Ligeira -moderada) 281,3088 9,93 24,3783 0,86

5 -10 (Moderada) 279,6639 9,88 102,0989 3,61

10 -15 (Moderada -alta) 91,7736 3,24 97,7659 3,45

15 -25 (Alta) 58,3003 2,06 162,2331 5,73
25 -100 (Muito alta) 54,8561 1,94 590,0793 20,84

>100 (Extremamente alta) 1,8256 0,06 338,9128 11,97

Total 2831,96 100 2831,96 100

Figura 14. Erosdo real (ER) sazonal dos periodos seco e chuvoso da Bacia hidrografica do
Cérrego Grande, Rio Verde, Goias.
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Fonte: Elaborado no Sistema de Coordenadas Projetadas: Sirgas 2000, UTM e Zona 22S.

Tabela 14. Valores da ER anual da Bacia hidrografica do Cérrego Grande, Rio Verde, Goias

Perda de solo em tn.hat.ano™ Em ha Em %
0-2,5 (Ligeira) 1514,2953 53,47
2,5 -5 (Ligeira -moderada) 22,4650 0,79

5 -10 (Moderada) 95,2971 3,37
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10 -15 (Moderada -alta) 89,2448 3,15

15 -25 (Alta) 151,2238 5,34

25 -100 (Muito alta) 587,8129 20,76

>100 (Extremamente alta) 371,6212 13,12
Total 2831,96 100

O resultado anual para a erosdo real foi classificado e interpretado conforme a
classificagdo de Beskow et al. (2009) (Tabela 5). De acordo com a figura 13 e tabela 14,
observa-se que o periodo com os maiores valores de ER sdo os do periodo chuvoso (janeiro,
fevereiro, margo, novembro e dezembro), coincidindo com os periodos de maior erosividade
(figura 8 e figura 9). De acordo com a classificagéo de Beskow et al. (2009), as categorias muito
alta e extremamente alta representam 32,81% do total da bacia.

Na erosdo anual, as categorias ligeira e muito alta sdo as mais representativas da BH
(53,47% e 20,76%). De acordo com a figura 14 e tabela 14, observa-se que as categorias com
valores mais altos (alta, muito alta e extremamente alta) s&o mais visiveis nos locais proximos
aos cursos hidricos (possivelmente por influéncia do fator LS), nos locais com presenca de
argissolo e latossolo textura média (maiores valores de erodibilidade) (figura 5, figura 6 e tabela
6) e também onde estdo presentes atividades antropicas e areas degradadas/solo exposto (figura
8), visto que essas Ultimas sdo as que mais favorecem a erosao hidrica, possuindo os maiores
valores do fator C e fator P (tabela 9 e tabela 10).

Em relacdo aos menores valores, estes estdo localizados nos ambientes com presenca de
vegetacdo (fragmentos de cerrado, campo sujo e mata ciliar). De acordo com Sa et al., (2020),
A vegetacdo desempenha um importante papel ambiental, pois permite a protecdo da
biodiversidade, dos mananciais de agua, estabilizacdo de encostas, restabelecimento da
paisagem, equilibrio climatico, recuperacao do solo, controle de poluicdo, entre outros.

Observacdo semelhante foi feita por Pinto et al., (2020) na sub-bacia hidrografica do
Corrego do Pantano Il, Alfenas, Minas Gerais, onde as maiores taxas de perda de solo foram
verificadas nas areas sem cobertura vegetal e com relevo ingreme. Negese et al., (2021) em uma
BH no Nordeste da Etiopia observaram que 56,3% da area da BH estudada tem muito pouca
perda de solo; ja os niveis severo e muito severo representam 14,4%. E, semelhante a BH do
Corrego Grande os autores afirmaram que os maiores valores de perda de solo estao localizados
nos ambientes mais ingremes.

Amaral et al., (2020) também observaram a correlacdo existentes entre os valores de ER

obtidos com o fator LS, fator C e fator P. Gottestein et al., (2019) afirmou que as maiores perdas
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de solo estdo relacionadas com as classes de uso e ocupacdo do solo de lavouras temporérias e
silvicultura, sendo ainda observadas as classes de declividades ondulado a forte ondulado,
acima de 8% de inclinacdo, nestas regides, reforcando a influéncia que o fator LS possui na
perda de solo local.

5 CONCLUSAO

Foi verificado que as atividades antropicas presentes na area de estudo influenciaram
nos resultados obtidos na ER, com destaque para as areas caracterizadas pela presenca de
atividades antropicas, em especial a agricultura. Os menores valores de ER foram verificados
nos ambientes com presenca de areas verdes, reforcando sua importancia para a prevencdo das
perdas de solos locais por meio de processos erosivos. Sobre os fatores fisicos (R, K e LS), a
erosividade influenciou diretamente nos resultados obtidos na EP e ER periodicas; em relacao
a erodibilidade, os locais com os maiores valores de K foram caracterizados pela presenca de
altos valores de EP e ER; e 0 mesmo foi observado nas regifes com maior declividade
(principalmente préximo aos cursos hidricos).

Esse estudo é de suma importancia para subsidiar a elaboracdo politicas
conservacionistas para a gestdo ambiental dessa bacia hidrografica, visto a forte influéncia
antropica que estd submetida. Para isso, € fundamental um monitoramento continuo por
pesquisadores, instituicdes de pesquisa e agentes governamentais na presente bacia, a fim de
garantir a qualidade ambiental das areas preservadas e desenvolver medidas mais sustentaveis

nos ambientes que sdo praticadas atividades antropicas, minimizando as perdas de solo locais.



37

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, A.Q. et al. Modelling the spatial dependence of the rainfall erosivity index in the
Brazilian semiarid region. Pesq. agropec. bras. v. 52, p. 371-379, 2017.

ALVARENGA, L. A. Assessment of land cover change on the hydrology of a Brazilian
headwater watershed using the Distributed Hydrology-Soil-Vegetation Model. Catena, v. 143,
p. 717, 2016.

ALVES, W. S. et al. Analise morfométrica da bacia do ribeirdo das Abdboras — Rio Verde
(GO). Revista Geociéncias. v.35, n.4, p. 652-667, 2016.

ALVES, W.S, MARTINS, A. P., SCOPEL, I., 2018. Fragilidade ambiental: subsidio ao
planejamento e a gestdo da bacia do ribeirdo da Laje (GO), Brasil. Geografia, Ensino &
Pesquisa [online]. v. 22, p. 1 —17, 2018.

ALVES, W. S. et al. Morfometria da Bacia Hidrografica do Rio Verdinho, Sudoeste de Goias,
Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 13, n. 7, p. 3636-3658, 2020.

AMARAL, L. K. et al. Estimation of soil loss by the USLE model in a mountain basin in
the south of Santa Catarina state, Brazil. REGET, v. 24, n. 20, p. 1 — 23, 2020.

AMARAL, F. E. et al. Uso de técnicas de geoprocessamento na otimizacdo do tracado de
sistemas adutores de abastecimento de agua com a utilizacdo de uma base de dados de alta
definicdo. Eng. Sanit. Ambient, v. 25, n. 2, p. 381 — 391, 2021.

Agéncia Nacional de Aguas - ANA (Hidroweb). Série histérica de precipitacéo
pluviométrica, 2020 Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf. Acesso em: 15 ago. 2021.

BACK, A. J.; POLETO, C. Avaliacdo temporal do potencial erosivo das chuvas de
Floriandpolis — SC. Revista Brasileira de Climatologia, v. 21, p. 264 — 283, 2017.

BAPTISTA, G. M. M. Diagnotico ambiental de erosdo laminar: Modelo Geotecnoldgico
e aplicacdo. Editora Universa. Brasilia, DF. 140p. 2003.

BARBOSA, A. F. et al. Aplicacdo da Equacdo Universal de Perda do Solo (USLE) em
Softwares Livres e Gratuitos. Anuario do Instituto de Geociéncias, v. 38, n. 1, p. 170-179,
2015.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservaco do solo. 9. ed. S&o Paulo: icone, 2014.

BESKOW, S. et al. Erosion prediction in the Grande River Basin, Brazil using distributed
modeling. Catena, v. 79, n. 1, p. 49-59, 2009.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Lei n. 9477, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e alterao art. 1 1 da Lei



38

no 8.001. de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n° 7.990. de 28 de dezembro de 1989.
Diéario Oficial [da] Unido, Brasilia, DF, 09 janeiro de 1997.

BOAVENTURA, K. J. et al. Recovery of degraded areas in Brazil: concept, history and
perspectives. Tecnia, v. 4, p. 124 — 145, 2019.

CARDOSO, M.R.D. et al. Classificacdo climéatica de Kdppen-Geiger para o estado de Goias e
o Distrito Federal. ACTA Geogréfica, v. 8, p. 40-55, 2014.

CARVALHO N.O. Hidrossedimentologia pratica, 2 ed. Interciéncia Rio de Janeiro, 2008.

CASSOL, E. A. et al. Soil Erodibility under Natural Rainfall Conditions as the K Factor of the
Universal Soil Loss Equation and Application of the Nomograph for a Subtropical Ultisol.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 42, p. 1 — 12, 2018.

COSTA, B.O. et al. Fatores de erosdo do solo na bacia hidrogréafica do corrego Rico, Sao Paulo,
Brasil. Repositorio Institucional (UNESP), v. 21, n. 3, p. 530 — 544, 2016.

COUTINHO, L. M. et al. Célculo do fator LS da Equagéo Universal de Perdas de Solos (EUPS)
para a bacia do Rio da Prata, Castelo-ES. Revista Agro@mbiente, v. 8, n. 1, p. 01 — 09, 2014.

DENARDIN, J.E. Erodibilidade de solo estimada por meio de parametros fisicos e
guimicos. Piracicaba, ESALQ, 81p. (Tese de Doutorado), 1990.

DUARTE, M. L. et al. Determinacdo da erodibilidade do solo por meio de dois métodos
indiretos em uma bacia hidrografica na regido Sul do Estado do Amazonas, Brasil. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 21, n. 2, 2020.

DURAES, M. F.; MELLO, C. R. de. Distribuicdo espacial da erosdo potencial e atual do solo
na Bacia Hidrografica do Rio Sapucai, MG. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.21 n.4, 677-
685, 2016.

ESTEVAM-ALVES, R. et al. Degradacéo e fragilidade dos solos no sudoeste de Goiés: 0 caso
da bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Picada. Revista Geografica de América Central, n. 56,
p. 235-258, 2016.

FARINASSO, M. et al. Avaliacdo qualitativa do potencial de erosdo laminarem grandes areas
por meio da EUPS — Equacdo Universal de Perdas de Solos utilizando novas metodologias em
SIG para os calculos dos seus fatores na regido do Alto Parnaiba — PI-MA. Revista Brasileira
de Geomorfologia, n. 2, p. 73 — 85, 2006.

FERNANDES, F. H. S.; MOREIRA, A. A.; NERY, C. V. M. Dindmica do uso e ocupacdo do
solo da area desapropriada do lago artificial do bico da pedra no norte do estado de Minas
Gerais. Caminhos de Geografia, v. 15, n. 50, p. 187-206, 2014.

FERREIRA, A. B. R. et al. Estimativa de perda de solo no oeste da Bahia (Brasil) a partir da
alteracdo do uso e cobertura da terra. Caminhos de Geografia, v. 20, n. 72, p. 560 — 573, 20109.



39

FLORENTIM, E. T. S. et al. Espacializagéo da erosividade mensal e anual da chuva na bacia
hidrogréfica do Cérrego Fundo, Aquidauana-MS. Research, Society and Development, v. 10,
n. 1, p. 1-10, 2021.

FREIRE-SILVA, J. et al. Indices de vegetacdo do Sensoriamento Remoto para processamento
de imagens na faixa do visivel (RGB). Journal of Hyperspectral Remote Sensing, v. 9, n. 4,
p. 228 — 239, 2019.

FITZ, P. R. Classificacdo de imagens de satélite e indices espectrais de vegetacdo: uma analise
comparativa. GEOSUL, v. 35, n. 76, p. 171 — 188, 2020.

FU, A. et al. Estimating the Impact of Land Cover Change on Soil Erosion Using Remote
Sensing and GIS Data by USLE Model and Scenario Design. Hindawi, v.1, p. 1 — 10, 2021.

GIRMAY, G. et al. Estimation of soil loss rate using the USLE model forAgewmariayam
Watershed, northern Ethiopia. Agriculture & Food Security, v. 9, n. 9, p. 1 — 12, 2020.

GHOSAL, K.; DAS BATTACHARYA, S. A Review of RUSLE Model. Journal of the Indian
Society of Remote Sensing, v. 48, n.4, p. 689-707, 2020.

GOTTSTEIN, P. et al. Uso de sistema de informacdo geogréafica para determinacédo do potencial
erosivo de bacias hidrogréficas: estudo de caso na bacia do Rio do Campo/PR. Revista Ibero-
Americana de Ciéncias Ambientais, v. 20, n. 3, p. 352 — 367, 2019.

HELFER, F. et al. Estimativa de Perda de Solo por Erosédo Laminar na Bacia Hidrogréafica do
Rio Cuiaba Usando Técnicas de Geoprocessamento. In: XV Simpdsio Brasileiro de Recursos
Hidricos, 2003, Curitiba, PR. Anais... XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos. Séo
Paulo, SP: 2003.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA — IBGE. Nogdes cartograficas
para base operacional geografica / IBGE. Rio de Janeiro: IBGE. 1° Ed. 1985.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA — IBGE. Nogdes Basicas de
Cartografia. Rio de Janeiro. IBGE. 1° Ed. 1999.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Populagio
Estimada. 2021. Disponivel em: www.cidades.ibge.gov. Acesso em: 25 abr. 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE. Cameras Imageadoras
CBERS 04A. 2021. Disponivel em: < http://www.cbers.inpe.br/sobre/cameras/cbersO4a.php>.
Acesso em: 08 ago. 2021.

Servico  Geoldgico Brasileiro (CPRM).  Pronasolos. 2020. Disponivel em:
<https://geoportal.cprm.gov.br/pronasolos/> Acesso em: 20 ago. 2021.

KARAN, S.S. et al. Identification of spatially distributed hotspots for soil loss and
erosionpotential in mining areas of Upper Damodar Basin—India. Catena, v. 182, p. 1 -9, 20109.



40

KRUK, E. et al. 2020. Influence of DEM Elaboration Methods on the USLE Model
Topographical Factor Parameter on Steep Slopes. Remote Sens, v. 12, p. 1 — 20, 2020.

LENSE, G.H.W. et al. Water erosion modeling by the Erosion Potential Method and the
Revised Universal Soil Loss Equation: a comparative analysis. Revista Ambiente & Agua, v.
15, p. 1 - 11, 2020.

LIMA, J. M. et al. Dispersdao do material de solo em &gua para avaliacdo indireta da
erodibilidade de latossolos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 14, p. 85— 90, 1990.

LIMA, G. S. A,; FERREIRA, N. C.; FERREIRA, M. E. Modelagem da Perda Superficial de
Solo para Cenérios de Agricultura e Pastagem na Regido Metropolitana de Goiania. Revista
Brasileira de Cartografia, v. 70, n. 4, p. 1510-1536, 15 dez. 2018.

LIMA, G. S. A,; FERREIRA, N. C.; FERREIRA, M. E. Modelagem da Perda Superficial de
Solo para Cenérios de Agricultura e Pastagem na Regido Metropolitana de Goiania. Revista
Brasileira de Cartografia, v. 70, n. 4, p. 1510 — 1536, 2018.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. Erodibilidade de solos paulistas. Campinas: Instituto
Agrondmico. 1975. 12 p.

MACEDO, R. R. et al. Sistema de informacdo geografica (sig) aplicado a gestdo de recursos
naturais. Atlas do aproveitamento de dgua da chuva nas Ilhas de Belém — Iniciativas, demandas
e potencialidades. Geo UERJ, n. 32, p. 1 — 38, 2018.

MANAOQUCH, M.; ZOUAGUI, A.; FENJIRO, I. A review of soil erosion modeling by R/USLE
in Morocco: Achievements and limits. E3S Web of Conferences, v. 234, n. 67, p. 1 — 6, 2021.

MANNINGEL, A. R. et al. Fator erodibilidade e tolerancia de perda dos solos do Estado de
S&o Paulo. Acta Scientiarum Agronomy, v. 24, p. 1335-1340, 2002.

MARQUES, A. J.; GALO, M. L. B. D. Escala geogréafica e escala cartografica: distincao
necessaria. Bol. geogr., v. 26/27, n. 1, p. 47-55, 2009.

MARQUES, V. S. et al. USLE K-Factor Method Selection for a Tropical Catchment.
Sustainability, v. 11, p. 1 — 17, 20109.

MENGUE, V. et al. Utilizacdo do Modelo HAND para mapeamento das areas mais suscetiveis
a inundacao no Rio Uruguai. Pesquisas em Geociéncias, v. 43, n.1, p. 41 — 53, 2016.

MOHAMMED, S. et al. Estimation of soil erosion risk in southern part of Syria by using
RUSLE integrating geo informatics approach. Remote Sensing Applications: Society and
Environment, v. 20, p. 1 — 14, 2020.

MOHAMMAD, B. et al. Identification of critical erosion prone areas in Temengor Reservoir
Basin using Universal Soil Loss Equation (USLE) and Geographic Information System (GIS).
Earth Environ, v. 380, p. 1 — 13, 2019.



41

MORAIS, R. C. S.; SALLES. M. C. L. Estimativa do Potencial Natural de Eros&o dos Solos da
Bacia Hidrogréafica do Alto Gurguéia, Piaui-Brasil, com uso de Sistema de Informacao
Geogréfica. Caderno de Geografia, v.27, n.1, p. 84-105, 2017.

MOURA, D. M. B.; OLIVEIRA, I. J. NASCIMENTO, D. T. F. Refinamento do mapa de solos
do alto curso da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santa Marta, Municipio de Iporéa (GO), Brasil.
Caderno de Geografia, v. 30, n. 62, p. 865 — 889, 2020.

NACHTIGALL, S. D.et al. Modelagem espacial da erosdo hidrica do solo associada a
sazonalidade agroclimatica na regido sul do Rio Grande do Sul, Brasil. Eng. Sanit. Ambient.
v. 25, n. 6, p. 933 - 946, 2020.

NEGESE, A. et al. Potential Soil Loss Estimation and Erosion-Prone Area Prioritization Using
RUSLE, GIS, and Remote Sensing in Chereti Watershed, Northeastern Ethiopia. Air, Soil and
Water Research, v. 14, p. 1-17, 2021.

NOBRE, A. et al. Height Above the Nearest Drain-age — a hydrologically relevant new terrain
model. Journal of Hydrology, v. 404, p. 13-29, 2011.

OLIVEIRA, I. J. Chapaddes descerrados: relagdes entre vegetacéo, relevo e uso das terras em
Goias. Boletim Goiano de Geografia, v. 34, n. 2, p. 311 — 336, 2014.

OLIVEIRA, H. P. V. Tutorial para obtencdo, correcfes e interpolacdo (opcional) do
Modelo Digital de Elevacédo (sensor PALSAR) do Satélite ALOS-1 de 2006 a 2011.
Fortaleza: PRODEMA /UFC. 2017, 7 p.

OLIVEIRA, L. D. et al. Analise das relac6es entre aspectos fisicos e qualidade hidrica da alta
bacia hidrografica do Ribeirdo da Laje, no municipio de Rio Verde, estado de Goias, Brasil.
Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 14, n. 5, p. 2664 — 2884, 2021.

PANAGOS, P. et al. Rainfall Erosivity in Europe. Science of The Total Environment, v. 511,
p. 801-814, 2015.

PELTON, J.; FRAZIER, E.; PICKILINGIS, E. Calculating slope length factor (LS) in the
revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). 2012.

PEREIRA, M. A. S. et al. Caracterizacdo ambiental do uso e ocupacédo do solo das areas de
influéncia em municipios da Rota de Integracdo Latino-Americana. Revista Interacgdes, v. 20,
n. 2, p. 255-266, 2019.

PEREIRA, M. D. R.; CABRAL, J. B. P. Perda de solo no alto curso das bacias hidrogréaficas
dos ribeirdes Taquarucu Grande e Taquarucuzinho, Palmas (TO). Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 14, n. 1, p. 332 — 339, 2021.

PINTO, G. S. et al. Estimativa das perdas de solo por erosao hidrica utilizando o Método de
Erosdo Potencial. Revista do Departamento de Geografia, v. 39, p. 62 — 71, 2020.



42

POLIDORO, J. C. et al. Programa Nacional de Solos do Brasil (PronaSolos). 1. ed. Rio de
Janeiro: EMBRAPA, 2016. 53p.

PRUSKI, F. F. Conservacao do solo e 4gua: praticas mecanicas para o controle da erosao
hidrica. 2. ed. Vigosa: UFV, 2009. 279p.

Equipe de Desenvolvimento QGIS (2020). Sistema de Informacgdes Geogréficas QGIS. Projeto
da Fundacéo Geoespacial de Codigo Aberto. Http: // qgis. osgeo.org".

RENNO, C. et al. HAND, a new terrain descriptor using SRTM-DEM: Mapping terra-firme
rainforest environments in Amazonia. Remote Sensing of Environment, 112: 3469-3481,
2008.

RODRIGUES, J. A. M. et al. Estimativa da vulnerabilidade de dos solos a erosdo hidrica na
bacia hidrografica do Rio Cervo — MG. Geociéncias, v. 36, n. 3, p. 531-542, 2017.

SA, L. N. et al. A Importancia da cobertura vegetal no processo de erosio e degradacio do solo
no ensino da geografia. International Journal Education and Teaching (PDVL), v. 3, n. 3,
p. 173 — 188, 2020.

SCARPINELLA, G. D. et al. Estimativa da erosdo em carreadores de cana-de-agucar através
da Equacao Universal de Perdas de Solo. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 5, p.
959 — 963, 2019.

SIEG. Sistema Estadual de Geoinformacdo. Disponivel: https://www.imb.go.gov.br/sieg.
Acesso: 03 ago. 2021.

SILVA, A. M. da. Aplicacdes de técnicas de geoprocessamento no estudo das relacdes entre
0S processos erosivos e sedimentologicos de bacia hidrografica. EESC/USP: Programa de
pos-graduacdo em Ciéncias da Engenharia Ambiental (Tese de doutorado) 249p., 1999.

SILVA, M. S. Sistemas de Informac6es Geograficas: elementos para o desenvolvimento de
bibliotecas digitais geograficas distribuidas. UNESP: Programa de POs-graduacdo em
Ciéncia da Informacdo (Disssertacdo) 167p., 2006.

SILVA, R. F.; SANTOS, V. A. Analise dos impactos ambientais da Urbanizacdo sobre os
recursos hidricos na sub-bacia do Cérrego Vargem Grande em Montes Claros-MG. Caderno
de Geografia, v.26, n.47, p. 966-976, 2016.

SILVA, L. C. N.; LUCHIARI, A. Estimativa de Perda de Solos por Erosdo Laminar na Bacia
Hidrogréafica do Corrego Baguacu — SP. Revista do Departamento de Geografia, v. 32, p. 15
— 28, 2016.

SILVA, M. S. et al. Avaliacdo da cobertura do solo como indicador de gestdo de recursos
hidricos: um caso de estudo na sub-bacia do Cérrego dos Bois, Minas Gerais. Eng Sanit
Ambient, v.22, n. 3, p. 445-45, 2017a.



43

SILVA, A.C.A. etal.. Temporal analysis of the sustainability of the surroundings of the national
Park of Chapada dos Veadeiros — Goias. Geoambiente On-line. v. 37, p. 261 — 281, 2020.

SOTCHAVA, V. B. O estudo de geossistemas. Instituto de Geografia. USP, Sdo Paulo: Ed.
Lunar, 1977.

SUJATHA, E.R., SRIDHAR, V. Mapping of erosion susceptibility using a weighted linear
combination model: A case study of a hill sub-watershed in Kodaikkanal, Western Ghats, South
India. Remote Sensing Applications: Society and Environment, v. 14, p. 34 — 45, 2019

SUPERINTENDENCIA DE GEOLOGIA E MINERACAO — SGM DE GOIAS. Modelagem,
alimentacao e edicdo do Mapa de Solos do Plano Diretor da Bacia do Rio Paranaiba, na
escala 1:250.000, geracdo 01 de marco de 2005.

TEIXEIRA, P. C. et al. Manual de métodos de analise de solo. EMBRAPA Solos, Brasilia —
DF: Ed. 3 ver. E amp., 2017.

TOLENTINO, A. H. A. et al. Perda de solo na bacia do rio Sdo Lamberto com uso de séries
temporais de imagens Landsat. Agrarian, v 13, n. 49, p. 362 — 376, 2020.

TRINDADE, A. L. F.; OLIVEIRA, P. T. S.; ANACHE, J. A. A.; WENDLAND, E.
Variabilidade espacial da erosividade das chuvas do Brasil. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 5, p. 1918-1928, 2016.

TORCHETTO, N. L. et al. O uso do Quantum Gis (QGIS) para caracterizacdo e delimitacéo de
area degrada por atividade de mineracdo de basalto no municipio de Tentente Portela (RS).
REGET, v. 18, n. 2, p. 719 — 726, 2014.

Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Apostila de ArcGIS. Laboratério de
Topografia e Cartografia, 2021.

WANG, C. et al. Impacts of horizontal resolution and downscaling on the USLE LS factor for
different terrains. International Soil and Water Conservation, v.8, n. 4, p. 363 — 372, 2020.

WISCHMEIER, W. H. E.; SMITH, D. D. Predicting rainfall erosion losses: a guide to
conservation planning. Washington: United States Department of Agriculture, 1978.

ZAIDAN, R. T. Geoprocessamento conceitos e defini¢des. Revista de Geografia, v. 7, n. 2, p.
195 — 201, 2017.



	Documento assinado eletronicamente por:
	3.1 Localização e caracterização da área de estudo
	3.2 Elaboração do mapa de perda de solos por erosão hídrica
	3.2.1 Fator de erosividade da chuva (R)
	3.2.2 Fator de erodibilidade do solo (K)
	3.2.3 Fator topográfico (LS)
	3.2.4 Fator de manejo e Cobertura (C) e Práticas conservacionistas de suporte (P)

	3.3 Integração dos fatores
	3.4 Classificação e interpretação dos resultados

