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RESUMO

O uso intensivo da terra nos assentamentos Indaia I, Il, 11l e 1V, na bacia do corrego
Indaia, tem provocado impactos ambientais relevantes, especialmente relacionados a erosdo
do solo. Para avaliar esse processo, o estudo aplicou a Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) integrada ao Modelo InVEST para estimar as perdas de solo. Os resultados
indicaram perdas de solo variando de 0 a 2649,43 Mg ha™' ano™!, com média geral de 10,42
Mg ha™! ano'. Em 80,94% da bacia do Cdrrego Indaia ocorrem perdas de solo moderadas,
inferiores a 10 Mg ha* ano™. A analise dos valores méaximos por classe de uso e cobertura
mostrou que as maiores perdas ocorreram em areas de floresta estacional decidual (2649,4 Mg
ha™ ano™), solo exposto ao longo das estradas (2009,9 Mg ha™' ano™') e pastagens degradadas
(1520,9 Mg ha! ano™'). Entretanto, as maiores médias de perdas de solo ocorreram na classe
processos erosivos (285,81 Mg ha™ ano') e solo exposto (159,35 Mg ha™! ano™!). Por fim,
estudo demonstra que a aplicacdo da RUSLE integrada ao Modelo INVEST é eficaz para
estimar perdas de solo, constituindo uma ferramenta importante para apoiar acdes de
planejamento e gestdo territorial na bacia hidrogréfica do cérrego Indaié.

Palavras-chave: Perdas de solo; Monitoramento ambiental; RUSLE.

ABSTRACT

Intensive land use in the Indaia I, 11, Ill, and IV settlements, within the Indaia stream basin,
has caused significant environmental impacts, particularly related to soil erosion. To assess
this process, the study applied the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) integrated
with the INVEST Model to estimate soil losses. The results indicated soil losses ranging from
0 to 2649.43 Mg ha! year', with an overall average of 10.42 Mg ha™' year'. Moderate soil
losses, less than 10 Mg ha™! year!, occur in 80.94% of the Indaia stream basin. Analysis of
maximum values by land use and land cover class showed that the greatest losses occurred in
areas of seasonal deciduous forest (2649.4 Mg ha™! year™), exposed soil along roads (2009.9
Mg ha™' year'), and degraded pastures (1520.9 Mg ha™ year'). However, the highest average
soil losses occurred in the erosive processes class (285.81 Mg ha™ year™) and exposed soil
(159.35 Mg ha! year'). Finally, the study demonstrates that the application of RUSLE
integrated with the INVEST Model is effective in estimating soil losses, constituting an
important tool to support territorial planning and management actions in the Indaia stream
watershed.

Key-words: Soil loss; Environmental monitoring; RUSLE.



1 INTRODUCAO

As primeiras civilizages desenvolveram-se ao entorno de corpos de agua, utilizando-a
para sua sobrevivéncia, pois a agua € um recurso natural primordial para a vida em contexto
holistico. De acordo com o Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL,
2014, p.163) para andlise de plano de bacia, 0 avango das pressGes antrépicas de forma
desordenada sobre o espa¢o geografico, resulta em um elevado custo financeiro ou até mesmo
em danos irreversiveis no ecossistema afetado, por esta razdo se faz necessario realizar
medidas de carater preventivo através de analises baseadas em aspectos técnicos que
compreendem o planejamento do ordenamento territorial frente as potencialidades naturais.
Cunha (2015) ressalta a realidade do uso inadequado da terra e a importancia do manejo e
conservacao do solo para evitar processos de degradacdo ambiental em bacias hidrograficas
como o escoamento superficial das aguas pluviais que carregam sedimentos a jusante, por isso
a importancia de conhecer o meio ambiente (relevo, geologia, geomorfologia, solo, clima,
vegetacdo, hidrografia) e como usar os recursos naturais da melhor maneira, em consonancia
com Ross (1994), os estudos ambientais sdo fundamentais para entender 0s processos que
ocorrem através da inter-relacdo homem/natureza com o intuito do uso racional e a
preservacdo dos recursos naturais.

Cada elemento fisico tem a sua funcdo para manter a boa qualidade de uma bacia
hidrografica. No caso do solo quando h& o desequilibrio sem a presenca adequada da
vegetacdo, pode desencadear-se 0 processo erosivo, Silva (2024) ressalta a questdo do
assoreamento e a eutrofizacdo de reservatérios que impactam na fertilidade do solo,
aumentando o risco de desertificacdo e eroséo.

O processo erosivo é parte complexa e comum em uma bacia hidrogréfica,
que depende dos subprocessos que ocorrem nas encostas, leitos e margens
das areas de drenagem. Sua complexidade envolve trés fases distintas:
remogdo, transporte e deposicdo dos sedimentos, cuja intensidade é
determinada pelo tipo de material sedimentar e a energia do fluxo. (SILVA,
2024)

Ainda nessa vertente, Cunha (2015) relata que a erosdo do solo foi considerada a
principal ameaca as funcdes do solo em varios continentes e subcontinentes. Para aplicar
técnicas que auxiliem na preservacdo a longo prazo destes ambientes, o método utilizado foi
da Revisdo da Equacdo Universal de Perda de Solo (RUSLE), Costa (2023) mostra que esse
método pode ser realizado através de uma planilha e possibilita analisar o fator de erosividade
(R — potencial da chuva que pode ocasionar erosao no solo), o fator de erodibilidade (K — taxa

de perda de solo em cenario de rampa), fator de declividade (LS — relaciona comprimento e



inclinacdo da encosta), fator de préatica do uso do solo (C — relaciona os usos do solo) e o fator
de pratica conservativa do solo (P — relaciona as préaticas de conservacionistas do solo).

Dentro deste cenario a quantificacdo e espacializacdo da perda de solo atraves da RUSLE
baseado no Modelo InNVEST (software) mddulo Sediment Delivery Ratio (SDR — taxa de
entrega de sedimentos) que “utiliza rasters como fonte de informacGes e quase todos os
resultados sdo expressos em mapas” (RODRIGUES; FERREIRA, 2021) se torna uma
ferramenta indispensavel para avaliar a eroséo do solo, e determinar uso e manejo do solo de
forma adequada, visando principalmente a producdo sustentavel e a manutencdo dos servicos
ecossistémicos e do setor econdmico na regido do Assentamento Indaié.

Em ambito global, o crescente desenvolvimento econdmico com as producdes de
alimentos, racbes e biocombustiveis ja apresentaram alguns momentos de crises pois, as areas
de terras agricultaveis necessarias para a producdo estdo diminuindo em muitas partes do
mundo (GIBBS et al., 2015; CUNHA et al., 2022). O uso inadequado da terra associado a
falta de praticas de planejamento ambiental e conservacdo do solo e agua provocam processos
de degradacdo ambiental, especialmente nas bacias hidrograficas situadas principalmente no
bioma Cerrado, em consequéncia do aumento da velocidade do escoamento superficial das
aguas pluviais, carregamento de sedimentos a jusante, perda de nutrientes, comprometendo a
qualidade desse ambiente devido sua caracteristica sistémica (fluxo constante de matéria e
energia).

Diante deste cenério, a bacia hidrografica do coérrego Indaia desde 2009 tem passado
por uma intensa transformac&o no uso e cobertura da terra devido a instalacdo do complexo de
assentamento rural Indaid I, I1, 111 e IV. Em dezembro de 2009, o INCRA (Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agréria) realizou o langamento simultdneo dos quatro primeiros
projetos de reforma agraria em Aquidauana- MS. Ao todo foram 252 familias beneficiadas
pelo complexo de 6,4 mil hectares formado pelos assentamentos Indaia I, I1, 111 e IV (INCRA,
2009). Estudos de diagnostico e monitoramento ambiental ja foram realizados (Cunha et. al.,
2013; Cunha et al., 2017), no entanto, nos ultimos anos ocorreu um avanco das areas florestas
plantadas (eucaliptos) na regido sudeste da bacia. Observamos que nenhum estudo analisou os
impactos dessa mudanca na erosdo do solo. Tal fato acentua a importancia da realizagdo dessa
pesquisa para subsidiar o planejamento, gestdo e a conservacdo do solo e da agua, visando
principalmente a producdo sustentavel e a manutengdo dos servigos ecossistémicos e do setor
econbmico na regido do Assentamento Indaid.

Nesse estudo de caso sera utilizado o modelo Integrated Valuation of Ecosystem
Services and Tradeoffs (INVEST 3.12.0) (Sharp et al., 2020) baseado na Revised Universal



Soil Loss Equation- RUSLE para mapear e quantificar as perdas de solo na bacia hidrogréafica
do Corrego Indaia.

A Revised Universal Soil Loss Equation- RUSLE (RENARD et al., 1997) uma verséo
revisada da USLE (WISCHMEIER e SMITH 1978) que € um modelo amplamente utilizado
em todo o mundo para estimar perdas médias anuais de solo tanto por erosdo entressulcos ou
sulcos (PANAGOS e KATSOYIANNIS, 2019).). Além disso, é conveniente e compativel
com SIG podendo ser utilizadas a fim de compreender efeitos dos processos de degradacdo do
solo em varias escalas de paisagem (GOMES et al., 2019; TENG et al., 2018).

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada foi a abordagem sistémica, inicialmente analisou-se o
contexto histérico e espacial que reflete nas relacbes e dindmicas econdmicas, sociais,
culturais, ambientais e politicas de uma regido (RATTNER, 2006). Nesta andlise, Capra
(2000) elucida a necessidade de entender os problemas ambientais, a partir de uma viséo
sistémica, em funcdo das diversas perspectivas de conexdo e interacdo dos aspectos
envolvidos, compreendendo-se a importancia de investigar os problemas para soluciona-los e
preveni-los (CAPRA, 2000:23).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do corrego Indaia (Figura 1) esta localizada na por¢do sudeste do
municipio de Aquidauana- MS, entre as coordenadas 20°09°00” S ¢ 20°16’00” S e 55°29°30”
W e 55°39°00” W, ocupando uma éarea de aproximadamente 94,64 km?. O corrego Indaia esta
inserido na Bacia do Alto Paraguai (BAP), é afluente do rio Taboco, que por consequéncia
adentre a Planicie Pantaneira. A unidade de estudo estd inserida no bioma Cerrado. A
geomorfoldgico é estruturada na Bacia Sedimentar do Parana, subdividida em duas unidades
morfoesculturais principais: o Planalto Maracaju—Campo Grande e a Depressdo do Paraguai.
O acabacgo geologico é composta pelas Formac6es Furnas (Grupo Parand) e Aquidauana,
além dos depositos de Aluvides Fluviais atuais (BRASIL, 1982; BRASIL, 1997). Os solos
predominantes na bacia incluem Gleissolos Haplicos, Neossolos Quartzarénicos, Latossolos

Vermelhos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Neossolos Lit6licos.



Figura 1: mapa de localizacdo da bacia hidrogréfica do Corrego Indaid.
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Fonte: Elias Rodrigues da Cunha (2025).

3.2 Modelo InVEST

O modelo Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (INVEST 3.9.0)
(Sharp et al., 2020) através do mddulo SDR foi utilizado para espacializar e quantificar as
perdas de solo. O modelo permitiu a caracterizacdo da conectividade hidroldgica da bacia e
supera as limitagGes dos modelos convencionais de erosdo do solo (Sharp et al., 2020). Além
disso, pode ser facilmente adaptado a um contexto especifico e para dados globais ou locais
(Aneseyee et al., 2020). O modulo SDR é baseado no conceito de conectividade hidroldgica e
tem sido bastante aplicado nos ultimos anos e 0s resultados sdo considerados satisfatorios
(CUNHA et al., 2021; SHRESTHA et al., 2021; GUERRA et al., 2020; ZHOU et al., 2019).

A partir da versdo 3.12.0 do InVEST, diversas atualizagdes importantes foram
implementadas no modelo SDR, com o objetivo de melhorar sua funcionalidade, clareza e
exatiddo. O termo “deposi¢ao” foi substituido por ‘‘aprisionamento”, e o parametro
intermediario anteriormente identificado como R passou a ser denominado T, com a

finalidade de evitar confusdes com o fator R utilizado na equagdo USLE.



Os célculos dos pardmetros intermediarios R (agora chamado de T — referente ao
aprisionamento) e F (fluxo) foram reformulados. Antes, R e F eram determinados de maneira
que o sedimento erodido de um determinado pixel (de acordo com a Equacdo Universal de
Perda de Solo Revisada — RUSLE) pudesse ser retido pela cobertura vegetal nesse mesmo
local. Essa abordagem apresentava uma incoeréncia conceitual: a influéncia da vegetacdo na
diminuicdo da erosdo e do transporte de sedimentos ja esté representada no fator C da RUSLE
(Wischmeier e Smith, 1978). Permitir que o sedimento seja retido imediatamente no mesmo
pixel implicava em contabilizar duas vezes a funcao da vegetacéo.

Com a revisdo dos calculos, todo o material erodido de um pixel é transferido para o
pixel imediatamente a jusante, onde poderé ser retido ou continuar seu deslocamento. Embora
essa modificacdo ndo altere os resultados relativos a qualidade da &gua em comparacao com a
versdo anterior do modelo, ela pode modificar a identificacdo espacial de onde os servigos de
retencdo de sedimentos estdo sendo fornecidos. Portanto, é provavel que haja varia¢cdes nos
resultados em relacdo as versdes anteriores do INVEST.

3.2.1 RUSLE

A erosdo e a retencdo de sedimentos superficiais s&0 processos naturais que
governam a concentracdo de sedimentos em cursos d'agua. A dindmica de sedimentos
na escala da bacia hidrografica é determinada principalmente pelo clima (em
particular, a intensidade da chuva), pelas propriedades do solo, pela topografia e pela
vegetacao, bem como por fatores antropogénicos, como atividades agricolas. A RUSLE
calcula a quantidade média de perda de solo a partir da Equacgdo 1, que utiliza cinco fatores
(RENARD et al., 1997; WISCHMEIER; SMITH 1978). Todas as etapas, desde o
processamento dos dados, a obtencdo das variaveis e a aplicacdo da RUSLE foram realizados
em ambientes INVEST 3.12 e ArcMap 10.8.2

Eq. 1
A=RxKXLSxCxP

Onde: A é perda de solo por unidade de area (Mg/ha/ano); R é a erosividade das
chuvas (MJ mm ha—!' h'); K ¢ a erodibilidade dos solos face suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas (Mg ha h ha—"MJ—Imm—"); O LS ¢ o fator comprimento de rampa e

declividade; C é o fator uso e manejo da terra e P € o fator praticas conservacionistas.



3.2.1.1 Fator erosividade da chuva (R)

Devido a auséncia de estacGes pluviométricas na regido do corrego Indaid foram
usados valores obtidos por Cunha et al. (2015) com base nos dados elaborados por Oliveira et
al. (2012). No estudo os autores utilizaram umas series histéricas de trés estacOes
pluviograficas: Campo Grande (3 anos), Dourados (8 anos) e Coxim (4 anos) e 109 esta¢des
pluviométricas (superior a 15 anos) para obtencdo de equacdes de regressao entre o indice de
erosividade Elzo (WISCHMEIER, 1959) e o coeficiente de chuvas.

3.2.1.2 Fator erodibilidade do solo (K)

O mapa de solos utilizado foi o elaborado por Cunha et al. (2015) com base no
levantamento de solos realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria- Embrapa
(SANTOS et al., 2018) e trabalhos de campo nos anos de 2012 e 2014,

3.2.1.3 Fator topografico (LS)

O fator LS (comprimento de rampa e declividade) representa a influéncia do
comprimento e do grau de declive na perda de solo. O fator LS foi gerado para cada pixel do
modelo digital de elevacdo (MDE) extraido das imagens da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), com resolucédo de 1 segundo de arco (~ 30 metros). O fator LS foi calculado
no modelo INVEST a partir do método desenvolvido por Desmet e Govers (1996), McCool et
al. (1987, 1989) (Sharp et al., 2020), conforme as equacdes 2, 3,4 e 5.

)
L.. = (A(‘vi)+D2) —A(i,j)m+1
(i.i) x"D™+2 (22.13)m
3)
m= B/(l‘l‘[_)))
(4)

B = (sin0/0.0896)/| 3(sin6)"* +0.56

()



S =10.8'sin 8 + 0.03 (S < 9%) (4)
S =16.8sin 8 — 0.50 (S = 9%)

Onde: L(i,j)= fator de comprimento de vertente de uma célula com coordenadas (i,j);
A= area de contribuicdo de uma célula com coordenadas (i,j) (m?); D= tamanho da grade de
celulas (m);Xi;= valor da direcdo do fluxo; m= coeficiente dependente da declividade; 22,13=
tamanho padrdo da parcela USLE (WISCHMEIER e SMITH 1978) e RUSLE (RENARD et
al. 1997). Onde: B é o quociente entre a erosdo em sulcos e entressulcos podendo ser
calculado conforme a Eq. 5 (MCCOOL et al. 1989). Onde: 6 = angulo em graus da encosta.

3.2.1.4 Mapeamento do uso e cobertura da terra, fatores uso e manejo (C) e praticas

conservacionistas (P)

O mapeamento de uso e cobertura da terra foi elaborado em ambiente ArcMap 10.8.2
segundo procedimentos metodoldgicos descritos por Cunha et al. (2017) que utiliza como
base imagens de alta resolucdo espacial e técnicas de interpretacdo visual de imagem. A
primeira etapa foi a elaboracdo de um mosaico das imagens Planet (L15-0707E-0906N, L15-
0707E-0907N, L15-0708E-0906N, L15-0708E-0907N) com resolucdo espacial de
aproximadamente 5 metros datadas de fevereiro de 2025. Em seguida, com base nas imagens
Planet realizamos a atualizacdo das classes que sofreram mudancas/ transi¢cdes no ano de 2025
usando os dados vetorizados (shapefile) das classes de uso e cobertura da terra referente ao
ano de 2013.

O fator uso e manejo do solo (C) é a relacdo esperada entre as perdas de solo de um
terreno cultivado em dadas condicgdes, e as perdas correspondentes desse terreno mantido
continuadamente descoberto e sem cultivo (WISCHMEIER e SMITH 1978). O fator C reflete
diretamente o efeito do cultivo e praticas de gestdo na taxa de erosdo, sendo um dos fatores
mais usados para comparar 0s impactos relativos das opcBes de gestdo sobre planos de
conservacdo (RENARD et al., 1997). O fator P € a relacdo entre as perdas de solo de um
terreno cultivado com determinada préatica conservacionista e as perdas quando se cultiva no
sentido do declive (morro abaixo) (WISCHMEIER e SMITH, 1978). As praticas
conservacionistas mais comuns para as culturas anuais séo: plantio em contorno, plantio em

faixas e terraceamento. Finalmente, atribuimos valores para os fatores C e P (Tabela 1)



Tabela 1: Valores biofisicos das classes do uso e cobertura da terra (fatores C e P).

Classes de uso e cobertura da terra Fator C Referéncias Fator P Referéncias

Pasto sujo 0,016 Galdinoetal. 2012 1,0 Galdino et al. 2012
Agricultura 0,143 Bertol et al. 2001 1,0 Bertol et al. 2001
Campo graminosos Umidos 0,013 Cunha et al. 2017 1 Cunha et al. 2017
Cerraddo 0,013 Oliveiraetal. 2015 0,8 Cunha et al. 2017
Cerrado sentido restrito 0,013 Cunha et al. 2017 0,8 Cunha et al. 2017
Solo exposto (estrada e outras areas) 1 Oliveiraetal. 2015 1 Cunha et al. 2017
Floresta estacional semidecudual 0,013 Martins et al. 2010 0,8 Cunha et al. 2017
Floresta estacional decidual 0,013 Oliveiraetal. 2015 0,8 Cunha et al. 2017
Mata ciliar 0,013 Cunha et al. 2017 0,8 Cunhaetal. 2 017
Processos erosivos 1 Cunha et al. 2017 1 Cunha et al. 2017
Vegetacdo secundéria 0,013 Cunhaetal., 2017 0,8 Cunhaetal., 2017
Pastagem com terrago 0,016 Cunhaetal., 2017 0,5 Cunhaetal., 2017
Veredas 0,01 Cunhaetal., 2017 1 Cunhaetal., 2017
Eucaliptos 0,016 Cunhaetal., 2017 0,8 Cunhaetal., 2017

Fonte: Os autores (2025).

4. Resultados e discussao
4.1 Perdas de solo

A combinacéo dos fatores naturais (solo, chuva e topografia) e humanos (uso e manejo

da terra), analisados em ambiente SIG, permitiu calcular as perdas de solo na bacia do cérrego

Indaia (Figura 2). Os valores estimados variaram de 0 a 2.649,43 Mg ha™' ano™!, com média

de 10,42 Mg ha ano™'. Observou-se um aumento de 823,84 Mg ha! ano ' no valor maximo

de perdas de solo em comparacdo aos resultados apresentados por Cunha et al. (2015). Esse

incremento pode estar associado ao surgimento ou a expansdo de areas com pProcessos

erosivos (Figura 3). Por outro lado, ao comparar as médias de perdas de solo, verificou-se

uma mudanga significativa. Em 2015, a média era de 19,23 Mg ha™! ano!, reduzindo para

10,42 Mg ha™ ano™ no presente estudo, o que representa uma diminui¢do de 45,81% nas

perdas médias anuais na area analisada.
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Figura 2- Espacializacdo de perdas de solo na area de estudo a partir do modelo RUSLE.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, as perdas de solo foram classificadas
conforme sua intensidade (Tabela 2), seguindo os intervalos propostos por Cunha et al.
(2022). As classes consideradas foram: Ligeiramente Leve (0-2 Mg ha ano!), Leve (2-5
Mg ha' ano'), Moderada (5-10 Mg ha' ano'), Intensa (10-20 Mg ha' ano™),

Extremamente Intensa (20-50 Mg ha! ano ') e Severa (>50 Mg ha' ano™).

Tabela 2: Quantificacdo de perda de solo a partir do modelo RUSLE

Perda de solo Mg hat anot Classes Area (ha) %
0az2 Ligeiramente leve 787,66 9,00
2ab Leve 2960,50 33,83
5a10 Moderada 3335,03 38,11
10a20 Intensa 1370,47 15,66
20a50 Extremamente intensa 211,51 2,42
>50 Severa 85,93 0,98
Total 8751,10 100,00

Fonte: Os autores (2025).
Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que em 80,94% da bacia do Corrego
Indaia ocorrem perdas de solo moderadas, inferiores a 10 Mg ha ano™. Esse valor é muito

préximo aos 85,59% encontrado em 2015 por Cunha et al. (2017) ao estimar as perdas de solo



na bacia do Cdrrego Indaia. Ainda de acordo com o autor, essas perdas ocorrem nas areas de
relevo plano a suave ondulado com declividades inferiores a 20%, cuja cobertura vegetal é
caracterizada pela presenca de vegetacdo nativa e pastagem. Os resultados desse estudo
corroboram como os obtidos por Nicolete e Piroli (2025) bacia hidrografica do Rio Pardo na
regido sudoeste do Estado de Sdo Paulo onde encontram perdas moderadas em 88,3%.
Barboza et al. (2024) ao analisarem as perdas de solo microbacia hidrogréfica de Jucusbamba
(noroeste do Peru) encontraram perdas moderadas em 93,34% da bacia. As perdas
classificadas como intensa ocupam 15,66%, as Extremamente Alta e Severa somadas
correspondem a 3,4% da area da bacia, sendo localizadas principalmente nas areas com
processos erosivos, solo exposto ao longo das estradas, bem como nas areas de encostas dos

morros (Figura 3).
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Figura 3- Espacializacéo de perdas de solo por intervalos.

A estimativa das perdas de solo para cada categoria de uso da terra e cobertura vegetal
da bacia hidrografica do corrego Indaia € apresentada na Tabela 3.

No que se refere aos valores maximos de perdas de solo associados aos diferentes
tipos de uso da terra, observou-se que as maiores perdas ocorreram em areas de floresta

estacional decidual, que alcancaram 2.649,4 Mg ha! ano™ e representam 5,39% da érea da



bacia. Em seguida, destacam-se as areas de solo exposto, com perdas maximas de 2.009,9 Mg
ha™ ano™', o que ¢ coerente com a elevada vulnerabilidade de superficies desprotegidas ao
longo de todo o ano. A classe pasto sujo (degradado) apresentou perdas maximas de 1.520,9
Mg ha™' ano™’, possivelmente relacionadas a baixa cobertura vegetal e a compactagdo do solo
causada pelo pisoteio excessivo, constituindo a terceira maior perda maxima registrada.

Tabela 3- Quantificagdo das perdas de solo por classes de uso e cobertura da terra.

Uso e cobertura da terra Area Estimativa de perda de solo (Mg ha'ano™
ha % Max Média DP
Cerraddo 507,88 5,36 1148,6 8,55 31,00
Mata ciliar/galeria 441,73 4,67 1049 7,87 28,74
Cerrado sentido restrito (stricto sensu) 182,55 1,93 1025,4 11,29 60,04
Floresta estacional semidecidual 917,78 9,69 501,26 6,89 10,22
Floreta estacional decidual 510,03 5,39 26494 17,27 63,14
Veredas 361,14 3,81 432,37 3,44 8,85
Campos graminosos Umidos 222,11 2,35 778,97 5,18 23,71
Vegetacdo secundaria 409,93 4,33 1106,5 9,15 39,98
Pastagem com terrago 2636,20 27,84 11933 6,24 30,72
Pasto sujo (degradado) 299524 31,64 15209 12,2 46,25
Solo exposto (estradas e outras areas) 72,15 0,76 2009,9 159,35 292,85
Silvicultura 196,46 2,08 9,62 2,43 1,37
Processos erosivos 9,30 0,10 875,41 285,81 261,07
Area construida 1,79 0,02
Corpos d'agua 3,55 0,04
Total 9467,83 100,00

Fonte: Os autores (2025).

Quando analisamos os valores médios, mas maiores perdas ocorrem justamente nas
areas onde o solo esta sem cobertura vegetal, desprovido, o que favorece o desenvolvimento
erosdo, consequentemente aumentando as perdas de solo nessas areas. As maiores perdas
ocorreram na classe processos erosivos (285,81 Mg ha™! ano!) e Solo exposto ao longo das
estradas e outras areas (159,35 Mg ha™* ano™).

Ao considerar as menores perdas médias anuais, a classe silvicultura apresentou o
menor valor médio (2,43 Mg ha' ano™'), seguida pelas veredas (3,44 Mg ha' ano™),
paisagem tipica do Cerrado associada a areas Umidas dominadas por buritis. Logo apos,
aparecem os campos graminosos umidos, com perdas médias de (5,18 Mg ha™ ano™) em
seguida a pastagem com terraco (6,24 Mg ha' ano™') técnica que atua diretamente na reducao
da erosdo e no controle do escoamento da agua da chuva evitando perdas severas de solo, as

florestas estacional semidecidual apresenta uma perda media de (6,89 Mg ha™' ano™) isso



porque o solo permanece protegido pelas folhas caidas e detrito organico funcionando como

uma camada protetora.

5. Concluséao

Os resultados indicaram perdas de solo variando de 0 a 2649,43 Mg ha™! ano™!, com
média geral de 10,42 Mg ha™! ano™'. Em 80,94% da bacia do Corrego Indai& ocorrem perdas
de solo inferiores a 10 Mg ha* ano™. A classes Extremamente Alta e Severa (superiores a 20
Mg hal ano') somadas correspondem a 3,4% da &area da bacia, sendo localizadas
principalmente nas areas com processos erosivos, solo exposto ao longo das estradas, bem
como nas areas de encostas dos morros.

A analise dos valores maximos por classe de uso e cobertura mostrou que as maiores
perdas ocorreram em areas de floresta estacional decidual (2649,4 Mg ha™' ano™), solo
exposto ao longo das estradas (2009,9 Mg ha™' ano™') e pastagens degradadas (1520,9 Mg ha™'
ano'). Entretanto, as maiores médias de perdas de solo ocorreram na classe processos
erosivos (285,81 Mg ha™' ano ™) e solo exposto (159,35 Mg ha™! ano™).

Esse cenario indica risco de aceleracdo dos processos erosivos, aumento do
assoreamento dos cursos d’agua e comprometimento da qualidade hidrica. Caso ndo sejam
adotadas praticas de manejo e conservacdo, a tendéncia é de intensificacdo da degradacéo,
afetando a estabilidade do solo e o equilibrio ecolégico da bacia. SolucGes préticas e técnicas
podem contribuir para impedir o aumento gradual da erosdo na bacia, incluindo medidas
como plantio em nivel, terraceamento e recuperacdo de areas degradadas com vegetacao
nativa, entre outras.

Por fim, estudo demonstra que a aplicacdo da RUSLE integrada ao Modelo INVEST é
eficaz para estimar perdas de solo, constituindo uma ferramenta importante para apoiar acées

de planejamento e gestdo territorial na bacia hidrografica do cérrego Indaié.
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