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RESUMO

SANTOS, E. Identificacao de zonas susceptiveis a erosdo em bacia hidrogréfica do Distrito
Federal a partir da EUPS. 2025. 38f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializacdo em
Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacdo de Solos). Prd-reitoria de Extensdo,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

A Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS) de Wischmeier & Smith (1978), originalmente
desenvolvida para estimar quantitativamente perdas de solo em parcelas experimentais, passou
a ser amplamente utilizada para avaliacdes qualitativas em bacias hidrograficas, com o objetivo
de identificar &reas suscetiveis a erosdo hidrica de forma pratica e econémica. Neste estudo,
tém-se como objetivo geral, mapear a suscetibilidade a erosdo na Bacia Hidrografica do Rio
Preto (DF), por meio da aplicagdo da EUPS integrada ao MDT da TOPODATA e a dados de
uso e cobertura do solo. Além disso, como objetivos especificos visa fornecer subsidios técnicos
e cartograficos para apoiar 0 manejo conservacionista, 0 ordenamento territorial e a gestao
ambiental da regido; e demonstrar a viabilidade do uso de modelos digitais gratuitos e técnicas
de geoprocessamento na identificagdo de areas prioritarias para agdes de controle da erosao.
Para isso, foram utilizados mapas tematicos e dados secundarios para a obtencdo dos fatores R
(erosividade da chuva), K (erodibilidade do solo), LS (topografia), C (cobertura do solo) e P
(préticas conservacionistas). O fator R foi obtido com base em dados pluviométricos historicos
e interpolacdo por IDW; o fator K foi associado aos tipos de solos mapeados; o fator LS foi
calculado com uso do Modelo Digital de Elevacdo (MDT) do TOPODATA/INPE de 2000 e da
equacdo de Moore e Burch (1986), incorporando declividade e area de contribuicdo via método
D-infinito. O fator C foi estimado a partir do NDVI, gerado por imagem LANDSAT do ano
2000, e convertido conforme proposta de Durigon et al. (2014). O fator P foi adotado com valor
unitario (1,0) para toda a bacia, devido a auséncia de dados sobre préaticas conservacionistas no
periodo analisado, mesmo em areas agricolas, sendo essa decisdo embasada em mapeamento
de uso e cobertura do solo do Geoportal/DF referente ao ano de 2001. A espacializacdo dos
resultados permitiu identificar que a maior parte da bacia se encontra na classe de baixa
suscetibilidade a eroséo (fraco), com valores mais elevados ocorrendo de forma pontual em
regibes de relevo acidentado. A metodologia adotada demonstrou-se eficaz para fins de
diagnostico ambiental, especialmente em estudos historicos e com limitacdo de dados de
campo, permitindo a identificacéo de areas prioritarias para conservagao do solo e planejamento
territorial. Recomenda-se, para estudos futuros, o uso de produtos com maior resolucao espacial
e a validacdo das estimativas por meio de observagfes em campo.

Palavras-chave: EUPS. Processos erosivos. MDT.



ABSTRACT

SANTOS, E. Identification of Erosion-Susceptible Zones in a Watershed of the Federal District
Using the USLE. 2025. 38p. Undergraduate Thesis (Postgraduate Certificate in Geoprocessing,
Soil Survey and Interpretation). Office of Extension, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

The Universal Soil Loss Equation (USLE) by Wischmeier & Smith (1978), originally
developed to quantitatively estimate soil losses in experimental plots, has become widely used
for qualitative assessments in watersheds, aiming to identify areas susceptible to water erosion
in a practical and cost-effective manner. This study's general objective is to map erosion
susceptibility in the Rio Preto Watershed (DF) by applying the USLE integrated with the
TOPODATA Digital Elevation Model (DEM) and land use and land cover data. Furthermore,
the specific objectives are to provide technical and cartographic input to assist conservation
management, land use planning, and environmental management in the region; and to
demonstrate the feasibility of using free digital models and geoprocessing techniques to identify
priority areas for erosion control actions. For this purpose, thematic maps and secondary data
were used to obtain the factors R (rainfall erosivity), K (soil erodibility), LS (topography), C
(land cover), and P (conservation practices). The R factor was obtained based on historical
rainfall data and IDW interpolation; the K factor was associated with the mapped soil types; the
LS factor was calculated using the 2000 TOPODATA/INPE DEM and the Moore and Burch
(1986) equation, incorporating slope and contributing area via the D-infinity method. The C
factor was estimated from NDVI, generated by LANDSAT imagery from 2000 and converted
as proposed by Durigon et al. (2014). The P factor was adopted at a unit value (1.0) for the
entire basin due to the lack of data on conservation practices during the analyzed period,
including agricultural areas. The spatial distribution of the results revealed that most of the
basin falls within the low erosion susceptibility class, with higher values occurring sporadically
in regions of rugged terrain. The adopted methodology proved effective for environmental
diagnostic purposes, especially in historical studies with limited field data, allowing the
identification of priority areas for soil conservation and territorial planning. It is recommended
that future studies make use of products with higher spatial resolution and validate the estimates
through field observations.

Keywords: USLE. Erosive processes. DEM.
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1. INTRODUCAO

A erosdo do solo é um processo natural da dindmica terrestre, ocorrendo pela acdo de
agentes como a &gua e 0 vento, responsaveis pela desagregacdo, transporte e deposicdo das
particulas do solo. Contudo, a intervencédo antrdpica, especialmente por meio da conversdo de
areas naturais em sistemas agricolas, pastagens e areas urbanas, tem intensificado essa
dindmica, provocando desequilibrios ambientais significativos. O uso inadequado do solo,
associado a remoc¢do da cobertura vegetal e sua compactacdo, favorece o aumento do
escoamento superficial, potencializando a remoc¢édo de sedimentos e acelerando 0s processos

erosivos.

Como forma de estimar e compreender esses processos, modelos matematicos vém
sendo amplamente utilizados, com destaque para a Equacdo Universal de Perda de Solo
(EUPS), método consolidado mundialmente por sua simplicidade e flexibilidade. A EUPS
estima a perda potencial de solo a partir da interagdo entre cinco fatores principais: erosividade
das chuvas (R), erodibilidade do solo (K), topografia (LS), uso e cobertura do solo (C) e praticas
conservacionistas (P) (WISCHMEIER e SMITH, 1978). Originalmente desenvolvida para
areas agricolas, essa equacdo tem sido aplicada em diferentes cenérios, inclusive urbanos e

periurbanos, onde o uso intensivo do solo contribui para a aceleragdo dos processos erosivos.

Dentre esses fatores, o componente topografico (LS) se destaca por representar a
influéncia da declividade e do comprimento de rampa sobre o potencial erosivo, sendo o de
maior complexidade dentro do método evidenciado. O avanco das técnicas de
geoprocessamento e o uso de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) permitiram automatizar

o célculo desse fator, utilizando Modelos Digitais de Elevacdo (MDE).

Os modelos digitais possuem a capacidade de representacdo do relevo, sendo muito
utilizados para estudos geomorfologicos, como por exemplo, na percepcdo dos processos
erosivos em diferentes areas e situa¢fes. Podendo ser representados por mapas topogréaficos ou
um conjunto de dados espaciais (LU et al., 2020), bem como, gerados por Gptica estereoscopica
(ASTER), micro-ondas (SAR de radar de abertura sintética), Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) e sistemas a laser pulsado como o LIiDAR (Light Detection and Ranging, ou

sensor remoto ativo).
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Nesse contexto, 0 MDT da TOPODATA desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) apresenta-se como uma alternativa eficiente e de baixo custo,
disponibilizando dados altimétricos com resolucdo de 30 metros e cobertura nacional. Esses
dados sdo essenciais para caracterizar o relevo, permitindo o calculo do fator LS e a

representacdo espacial da suscetibilidade a erosdo em &reas extensas.

Assim, este estudo considera exclusivamente dados do ano de 2000. O uso de imagens
LANDSAT, MDT do TOPODATA e informacdes sobre uso do solo desta época, foi adotado
para garantir coeréncia temporal entre as varidveis ambientais aplicadas no modelo EUPS.
Ressalta-se que os resultados refletem o cenario daquela época e ndo podem ser diretamente

extrapolados para a situacdo atual sem atualizacdo dos dados.

No Distrito Federal, regido marcada pela coexisténcia de areas agricolas e urbanas em
expansdo, 0S processos erosivos se apresentam como um desafio ambiental. A Bacia
Hidrografica do Rio Preto, importante polo agricola, caracteriza-se pelo uso intensivo do solo
e adocdo da irrigacdo por pivos centrais, o que reforca a necessidade de monitoramento e
controle da erosdo do solo. Neste cenario, 0 mapeamento da suscetibilidade a erosdo torna-se
fundamental para subsidiar acdes de planejamento territorial, conservacdo do solo e uso

sustentavel da agua.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo geral mapear a
suscetibilidade a erosdo na Bacia Hidrografica do Rio Preto (DF), por meio da aplicacdo da
EUPS integrada ao MDT da TOPODATA e a dados de uso e cobertura do solo. E como
objetivos especificos: a) Fornecer subsidios técnicos e cartograficos para apoiar o manejo
conservacionista, o ordenamento territorial e a gestdo ambiental da regido; b) Demonstrar a
viabilidade do uso de modelos digitais gratuitos e técnicas de geoprocessamento na

identificacdo de areas prioritarias para agdes de controle da eroséo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areade Estudo

A presente metodologia sera aplicada em um segmento da Bacia Hidrografica do Rio
Preto, que abrange parte do territorio das Regides Administrativas de Planaltina (RA-VI) e
Paranod (RA-VII), no Distrito Federal (Figura 2). A bacia possui uma &rea total de
aproximadamente 1.329 km? e integra a Bacia do Rio Sdo Francisco, por meio do Rio Paracatu,

seu principal curso de contribuicéo.

A Bacia do Rio Preto no DF é caracterizada por importantes cursos d’agua, como os
ribeirGes Santa Rita, Jacaré, Extrema, Jardim e o cOrrego Sao Bernardo, além de abrigar areas
de producéo agropecuaria, especialmente com uso de irrigacdo, e fragmentos significativos de
vegetacdo nativa do Cerrado. Sua presenca nas regifes de Planaltina e Paranod destaca a
importancia estratégica da bacia tanto para o abastecimento hidrico quanto para a conservagao
ambiental na por¢éo norte do Distrito Federal.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Preto, no Distrito Federal. Fonte: A autora.
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De acordo com o Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal — PDOT
(Lei Complementar n.° 803/2009), a bacia do Rio Preto est4 inserida na Zona Rural de Uso
Diversificado. Nesta regido, a atividade rural encontra-se consolidada, caracterizando-se por
uma matriz produtiva alinhada as exigéncias do agronegdécio. Observa-se a especializacédo de
culturas, a adocéo de tecnologias avangadas, como irrigacdo mecanizada, correcdo e manejo de
solos, além do uso de insumos de alta performance, e a producgdo em larga escala, voltada tanto

para 0 mercado interno quanto para a exportagéo.

A escolha da Bacia do Rio Preto para a aplicacdo da metodologia EUPS justifica-se por
fatores ambientais e socioeconémicos que refletem a complexidade da regido. A area apresenta
uma diversidade significativa de uso e ocupacdo do solo, incluindo agricultura irrigada em larga
escala, expansdo rural e fragmentos de vegetacdo nativa do Cerrado. Essa configuracdo
influencia diretamente os processos erosivos e a dindmica da cobertura vegetal, com efeitos

sobre a infiltracdo, 0 escoamento superficial e a recarga hidrica.

Além de seu papel na producdo agropecudria, a bacia possui importancia estratégica
para a seguranca hidrica do Distrito Federal, abrigando diversas nascentes e cursos d’agua de
relevancia local e regional. Entretanto, a elevada demanda por recursos hidricos, especialmente
para irrigacdo agricola, somada a ocorréncia de periodos criticos de escassez, tem intensificado
os desafios de gestdo da dgua. Estudos indicam que a crise hidrica na regido ndo se deve apenas
a fatores climaticos, mas também a politicas inadequadas de uso do solo e a gestdo ineficiente
dos recursos hidricos, 0 que acentua a vulnerabilidade climéatica e aumenta o risco de

degradacdo das areas de recarga e assoreamento de corpos d’agua (MESQUITA et al., 2021).

2.2.  Imagens Utilizadas

Foi utilizado o Modelo Digital de Terreno (MDT) oriundo do projeto TOPODATA, com
resolucdo espacial de 30 metros, gerado a partir de dados da missdo SRTM e refinado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. As imagens utilizadas para a construgéo do
MDT sédo referentes ao ano de 2000 e foram obtidas por meio do Catalogo de Dados

Geomorfométricos do INPE (https://www.dsr.inpe.br/topodata).

Para a analise da cobertura do solo, foram utilizadas imagens do satélite LANDSAT 5,
sensor TM (Thematic Mapper), com resolucdo espacial de 30 metros nas bandas

multiespectrais. A imagem selecionada foi adquirida em 09 de junho de 2000, garantindo

13



compatibilidade temporal com o MDT utilizado. As bandas 3 (vermelha) e 4 (infravermelha
préxima) foram empregadas para o calculo do indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI). As imagens foram obtidas por meio do Catalogo de Imagens do INPE
(https://www.dgi.inpe.br/catalogo/explore).

2.3. Estimativa de Erosdo do Solo

O EUPS é um modelo de previsao da eroséo, que avalia de forma quantitativa apenas as
perdas por erosdo de sulcos e ravinas. O modelo é adequado para estimar a erosdao média anual
de perda do solo para uma determinada area usando a seguinte equacdo empirica
(WISCHMEIER e SMITH, 1978):

A=RxK4LS,CxP, 1)

Onde, o A equivale a perda de solo (ton/ha.ano); R se refere ao fator de erosividade da
chuva (MJ.mm/ha.h.ano); K é o fator de erodibilidade do solo (ton.ha.h./ha MJ.mm); LS
corresponde ao fator de comprimento de rampa e o angulo de inclinagdo (adimensional); C é o
fator de uso e manejo do solo (adimensional); por fim, o P se refere ao fator de préaticas
conservacionistas. A Figura 2 mostra o fluxograma da modelagem da eroséo do solo utilizando
0 modelo EUPS.

Dados de entrada Preparagao dos fatores Critérios EUPS

Arcgis Pro
-
Emﬁw\‘dnade pluvaﬁé’;ms W A=R*K*LS*C*P
ator

Estimativa da
Perda de solo
— 5

S——
rodibilidad¢
Fator K

Referéncias
bibliogréficas

Referéncias
bibliograficas

Criagao do arquivo
raster
Reclassificagéo
LANDSAT 5 NDVI £ Fator C para nivel de
(30m) sensibilidade

Areas de
sensibilidade a
perda de solo

Preenchimento

Fator TOPODATA
Topografico DSR/INPE

FatorLS

X—> Fator LS

Fator S

MDT (30m)

Dir. de fluxo

Acu. de fluxo

Declividade

Figura 2 — Fluxograma metodolégico para conhecimento da erosdo potencial do solo usando o modelo EUPS.
Fonte: A autora.
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2.3.1. Fator de Erosividade da Chuva (R)

O fator de erosividade da chuva (R) representa o potencial da precipitacdo em causar
desagregacéo e transporte de particulas do solo em superficies desprovidas de cobertura vegetal
Oou manejo conservacionista. Para Xu et al. (2008) esse fator reflete a quantidade e a taxa de
escoamento associada a eventos de precipitacdo. Com isso, o fator R foi calculado seguindo a

formula proposta por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992).

12\ 085
EI;=67,355 (f) (2)

i

R=§n:l Ji(EIi)j )

1=

Em que: El; é a média mensal do indice de erosdo, em MJ.mm ha-1.h.ano; r; é a precipitacdo
média mensal, em mm; e P; é a precipitacdo média anual, em mm. Ja o fator R, correspondente
ao somatorio dos indices mensais de erosdo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

A avaliacéo da erosividade das chuvas foi realizada a partir dos dados de precipitacdo
coletados em 10 esta¢des pluviométricas (Tabela 1 e Figura 3), sendo algumas monitoradas pela
Companhia de Saneamento de Brasilia (CAESB) e outras pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Essas estacOes estdo localizadas proximas a area em estudo e apresentam periodos
historicos de monitoramento que variam entre 19 e 40 anos, considerando que algumas estagdes
da ANA possuem registros mais recentes e, portanto, periodos histéricos mais curtos.

Tabela 1 — Estac¢Ges pluviométricas, com o codigo e localizagdo geografica.

. . N Localizaca

Cadigo Monitoramento Nome da Estacéo - Ocal1zaGa0 :
Latitude  Longitude

1547021 CAESB Barreiro -15.83833  -47.62694

1547012 CAESB Papuda -15.95917  -47.66083

1547078 CAESB ETE Vale do 1568194  -47.66306

Amanhecer
1547022 CAESB Rio Preto -15.79194  -47.43278
1547040 ANA Ribeirdo Jacaré -15.64110  -4735610
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Localizacdo
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Figura 3 — Mapa de localizacdo das estacdes pluviométricas definidas para o Fator R. Fonte: A autora.

As informacgdes pluviométricas foram convertidas em valores do fator R e interpoladas pelo

método do Inverso do Quadrado da Distancia (IDW) no software ArcGIS Pro. Esse método foi

selecionado por sua praticidade, abordagem direta e ampla aceitagdo na analise amostral,

estimando valores a partir dos dados dos vizinhos mais proximos, ponderados pelo inverso da
distancia elevada a uma poténcia (AZPURUA e DOS RAMOS, 2010; CARUSO e QUARTA,

1998). Estudos indicam que o IDW é adequado para a modelagem da erosividade, apresentando
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boa preciséo e ndo exigindo pressupostos rigorosos sobre os parametros do modelo (LI e HEAP,
2008; ELBASTI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015).

2.3.2. Fator de Erodibilidade do Solo (K)

O fator de erodibilidade do solo (K) representa a influéncia das propriedades fisicas e
quimicas do solo na suscetibilidade a perda por erosdo. Esse fator esta diretamente relacionado
as caracteristicas texturais, ao teor de matéria organica e a composi¢do granulométrica do solo,
refletindo também na interacdo com a erosividade da chuva (PARVEEN e KUMAR, 2012).

Diferencas nas propriedades fisicas dos solos podem fazer com que determinadas areas
sejam mais vulneraveis a erosdo do que outras, mesmo que as variaveis externas, como
declividade, precipitacdo, cobertura vegetal e praticas conservacionistas, permanecam
constantes (PHAM et al., 2018).

As formulas para célculo do fator K tradicionalmente consideram pardmetros como a
textura do solo, os teores relativos de areia, silte e argila, além da quantidade de matéria
organica presente (MILLWARD; MERSEY, 1999). Entretanto, como apontam Panagos et al.
(2015), a maior limitacdo para a modelagem da erosdo em escalas espaciais amplas é a falta de

dados detalhados sobre os atributos do solo.

Devido a complexidade e aos desafios logisticos para o levantamento detalhado dos
tipos de solo em campo, a caracterizacdo pedoldgica da bacia do Rio Preto foi realizada com
base em dados espaciais obtidos por meio do Catalogo de Dados Espaciais do Distrito Federal
(https://catalogo.ipe.df.gov.br/). Os valores atribuidos ao fator de erodibilidade do solo (K)
foram extraidos de estudos cientificos voltados as condicdes edéficas do bioma Cerrado,

garantindo maior representatividade as caracteristicas da regiao.

A Tabela 2 apresenta os principais tipos de solo identificados na area de estudo e 0s

respectivos valores do fator K, conforme estabelecido na literatura especializada.
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Tabela 2 — Tipos de solo existente e seus valores atribuidos ao fator K.

Tipo de Solo (th l;,?;?lrlllfm,l) Referéncias
VermI;?LC:JS—SAO:garelo 0,014 Chaves (2012)
Latossolo Vermelho 0,025 Chaves (2012)

Neossolo Quartzarénico 0,041 Farinasso et al. (2006)
Cambissolo Haplico 0,0237 Bloise et al. (2001)
Neossolo Flavico 0,0197 Bloise et al. (2001)
Gleissolo Haplico 0,0355 Reatto et al. (2000)
Plintossolo Haplico 0,012 Chaves (2012)
Argissc')Al\os Vermelho- 0,051 Farinasso et al. (2006)
marelo

2.3.3. Fator Topogréfico (LS)

O fator LS representa o produto de dois subfatores principais: o comprimento do talude
(L) e sua inclinacdo (S), ambos com influéncia direta no processo erosivo (SIMMS, 2003;
RENARD et al., 1997). Dentre as variaveis utilizadas nos modelos de estimativa de perda de
solo, o fator L é considerado um dos mais complexos de ser estimado em ambiente
computacional, especialmente em areas com morfologia irregular (FARINASSO et al., 2006;
BOURENANNE et al., 2000).

Tradicionalmente, a estimativa do comprimento do declive era feita por meio de
medi¢cdes em campo, o0 que demandava tempo e custos elevados. Com o avango dos estudos em
areas extensas e 0 desenvolvimento de novas metodologias, tornou-se possivel aplicar e
aprimorar tecnologias de geoprocessamento para esse fim, especialmente por meio de Sistemas
de Informacbes Geogréaficas (SIG) e MDEs (DONG et al., 2022; BURROUGH e
MCDONNELL, 1998; MONTGOMERY e DIETRICH, 1994).

A parametrizacdo do fator topografico LS pode ser realizada a partir de diferentes
abordagens e algoritmos baseados na proposta classica de Wischmeier e Smith (1978).
Considerando as limitacGes do conceito original de comprimento da rampa, Moore e Burch

(1986) propuseram uma adaptacdo utilizando a area de contribuicdo unitéria, que permite
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representar com maior precisdo 0s processos erosivos sobre superficies tridimensionais,
principalmente em fluxos laminares sobre encostas (FARINASSO et al., 2006; ZHANG et al.,
2013; AZIZIAN e KOOHI, 2021; MERTZ et al., 2017).

Segundo Moore e Burch (1986), processos de erosdo ou deposicdo ocorrem geralmente
em éareas de convergéncia de escoamento dentro de uma bacia hidrogréfica. O modelo
desenvolvido pelos autores considera o comprimento da inclinacdo como a distancia entre o
ponto de origem do fluxo superficial e o ponto onde o gradiente de declive se reduz
suficientemente para permitir a deposicdo, ou onde o escoamento entra em um canal bem
definido, natural ou artificial ( WISCHMEIER e SMITH, 1978).

De acordo com essa abordagem, entende-se que o fluxo laminar possui baixa capacidade
de transporte de sedimentos e que a convergéncia ou divergéncia topogréafica de uma bacia
influencia diretamente a poténcia do fluxo e sua capacidade de deslocar particulas. Em terrenos
tridimensionais, a perda de solo deixa de depender exclusivamente da distancia entre os pontos
de origem e destino do fluxo, sendo mais representativamente estimada com base na area de
contribuicdo unitaria (DESMET e GOVERS, 1996; MOORE e BURCH, 1986;
BOURENANNE et al., 2000).

Com base nesse principio, 0 modelo de Moore e Burch (1986) utiliza a area de
contribuicéo e a declividade local para a geracdo do fator LS, conforme expressa a equagao:

As \" 7 SenP \"

LS= (4)
S (22,13) (0,0896)

Em que, As (m#m) representa a area de contribuicdo de drenagem por unidade de

largura, B ¢ a declividade expressa em radianos, 22,13 e 0,0896 sdo os valores padrdo de

comprimento e inclinagéo utilizados na EUPS, e os expoentes m e n refletem a interacédo entre

0s tipos de fluxo e os processos de transporte e desprendimento do solo.

Neste trabalho, foram adotados os valores m = 0,4 e n = 1,3, conforme sugerido por
Moore e Wilson (1992, 1994). Para terrenos com declives mais acentuados, Liu et al. (2013)
indicam que o valor de m pode ser ajustado para 0,5, a fim de melhor representar a

intensificacdo do transporte de sedimentos associada ao aumento da declividade.
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A obtencdo do comprimento linear do talude depende da definicdo da diregéo e da
acumulacdo de fluxo, pardmetros que foram estimados com base em Modelos Digitais de
Elevacdo (MDEs) por meio de ferramentas do software ArcGIS Pro. Para o célculo desses
parametros, destacam-se dois metodos deterministicos: 0 D8 (O’CALLAGHAN e MARK,
1984) e o D-infinito (TARBOTON, 1997).

O método D8 direciona o fluxo de cada célula para o vizinho com o maior declive,
considerando apenas uma direcdo principal. J& 0 método D-infinito permite a distribuicdo do
escoamento entre células adjacentes com base no gradiente mais acentuado, representando de
forma mais realista situacGes de relevo complexo e multiplas direcGes de fluxo (FREITAS et
al., 2007; TURCOTTE et al., 2001).

Embora ambos os métodos gerem resultados validos, optou-se neste estudo pela
aplicacdo do método D-infinito para a estimativa da area de contribuigdo, considerando que
esse método proporciona melhor desempenho na modelagem do fator L em comparacéao ao D8,
como demonstrado por Farinasso et al. (2006), Nourani et al. (2011) e Pérez-Rodriguez et al.
(2019). Zhang e Chu (2015) também observaram que o D-infinito resulta em uma representacéo
mais detalhada das dire¢Ges de fluxo e da conectividade hidroldgica da bacia.

A equacdo de Moore e Burch (1986) foi implementada no ModelBuilder do software
ArcGIS Pro, permitindo a automatizacéo da sequéncia de operacGes necessarias a obtencao do
fator LS. O fluxo de trabalho foi estruturado com base em funcdes raster e teve como insumos
0 MDE corrigido, a declividade, direcdo de fluxo e a acumulacao de fluxo, além dos parametros

fixos da equacéo.

As etapas executadas no ambiente ModelBuilder incluiram a conversao da declividade
de graus para radianos, o calculo da area de contribuicdo (obtida pela multiplicagdo da
acumulacao de fluxo pelo tamanho da célula), a aplicacdo dos expoentes m e n aos respectivos
termos da equacdo e a multiplicacdo dos dois componentes para a obtencéo do raster final do

fator LS. A Figura 4 apresenta o diagrama do processo realizado no ModelBuilder.
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Figura 4 — Esquematizacdo do calculo do fator LS no ModelBuilder (ArcGIS Pro). Fonte: A autora.

2.3.4. Fator de Uso e Manejo do Solo (C)

O fator de uso e manejo do solo (fator C) expressa o efeito da cobertura vegetal na

protecdo do solo contra a acdo erosiva da agua das chuvas, conforme previsto na EUPS. Esse
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fator representa a raz&o entre a perda de solo em uma &rea com cobertura e manejo especificos
e a perda em uma area sem cobertura, com solo exposto ou arado (WISCHMEIER e SMITH,
1978; DURIGON et al., 2014).

A estimativa do fator C pode ser desafiadora, pois exige a integracdo de informagdes
sobre a dindmica espago-temporal da cobertura e uso da terra, além do conhecimento das
praticas agricolas locais (GABRIELS et al., 2003; ALEWELL Et al., 2019). Para areas
extensas, 0 monitoramento continuo e direto no campo torna-se impraticavel em fungédo do
tempo, custo e logistica. Por isso, ao longo do tempo, surgiram métodos alternativos baseados
em sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geografica, permitindo uma abordagem

mais 4gil e padronizada.

Atualmente, é comum a adocéo de valores de fator C atribuidos com base na literatura
especializada, aplicados a mapas de uso e cobertura da terra derivados de imagens de satélite
(BENAVIDEZ et al., 2018; ALMAGRO et al., 2019). Uma das técnicas mais utilizadas € a
aplicacdo de indices de vegetacdo, especialmente o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), que permite estimar a densidade e distribuicdo da vegetagdo com base nas respostas
espectrais da superficie terrestre (KARABURUN, 2010; PATIL e SHARMA, 2014).

O indice NDVI, proposto por Tucker (1979), é calculado pela diferenca entre as bandas
do infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (RED), conforme a equacéo:

NIR-RED (5)

NDVI=QIRTRED

Os valores de NDVI variam de -1 a +1. Valores proximos de zero ou negativos indicam
superficies sem vegetacdo, como solo exposto, areas urbanas ou corpos d’agua. Valores entre
0,2 e 0,5 estdo associados a vegetacdo esparsa, como pastagens e arbustos, enquanto valores
entre 0,6 e 0,9 indicam vegetacdo densa, tipica de florestas (AYALEW et al., 2020;
GWAPEDZA et al., 2021).

Vale destacar que o NDVI é sensivel a época do ano em que a imagem € adquirida, ja
que a vegetacdo responde diretamente a variacdo na precipitacdo e disponibilidade hidrica.
Assim, a selecdo de imagens para esse tipo de analise deve considerar a sazonalidade local
(DURIGON et al., 2014). Por esse motivo, neste estudo foi utilizada uma imagem do satélite

do LANDSAT 5, com resolucdo espacial de 30 metros, referente ao periodo seco do ano 2000.
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Essa escolha visou garantir maior compatibilidade temporal com o MDT empregado na
estimativa do fator LS, também gerado no ano de 2000, proporcionando maior coeréncia e

confiabilidade aos dados.

Ap0s a geracdo do mapa de NDVI, foi aplicada a metodologia proposta por Durigon et
al. (2014) para estimar o fator C a partir dos valores do indice de vegetacdo. A equacao utilizada

foi:

_-NDVI+I (6)
r 2
Esse método estabelece uma correspondéncia direta entre a densidade de cobertura
vegetal e o valor do fator C. Quanto menor o valor de C, maior a protecdo do solo contra eroséo;
por outro lado, valores proximos de 1 indicam superficies com baixa cobertura e alta
suscetibilidade a perda de solo (WISCHMEIER e SMITH, 1978; DONZELLI et al., 1987).

Diversos autores aplicaram o NDVI como base para estimativa do fator C em &reas
extensas. Ayalew et al. (2020) quantificaram o fator C exclusivamente com base no NDVI em
uma paisagem agricola. Patil e Sharma (2014) e Karaburun (2010) utilizaram analises de
regressdo com valores de NDVI para modelar o fator C em diferentes tipos de uso do solo. Ja
Almagro et al. (2019) compararam trés métodos diferentes baseados em NDVI para célculo do

fator C, no contexto de avaliacdo de perdas de solo com a EUPS.

2.3.5. Fator de Praticas Conservacionistas (P)

O fator P representa o efeito relativo das praticas de manejo implementadas para reduzir
a erosdo hidrica, principalmente em areas agricolas. Tais praticas visam alterar a dire¢do e a
velocidade do escoamento superficial ou dissipar a energia das aguas pluviais, contribuindo

para a conservacgédo do solo ao reduzir sua desagregacéo e transporte (RENARD et al., 1997).

Na formulacdo EUPS, Wischmeier e Smith (1978) e Renard et al. (1997) associaram o fator P
a préaticas conservacionistas como o cultivo em contorno (aragdo e plantio seguindo as curvas
de nivel), o plantio em faixas, a construcdo de terracos e a drenagem subterranea. Os valores
atribuidos ao fator P derivam de experimentos de campo, que quantificaram a redugéo da perda

de solo em relagéo ao cultivo convencional no sentido da declividade.
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A aplicacdo do fator P em escalas territoriais amplas, como bacias hidrograficas,
apresenta limitagdes praticas e metodoldgicas, principalmente pela auséncia de dados precisos
sobre o tipo, a intensidade e a localizacao das praticas conservacionistas adotadas. Diante disso,
é comum que estudos recorram a atribuicdo de valores de P com base no uso e cobertura do

solo, definidos a partir de dados de sensoriamento remoto.

Neste estudo, os valores do fator P foram atribuidos com base na classificacao de uso e
cobertura do solo disponibilizada pelo Geoportal/DF, referente ao ano de 2001, elaborada a
partir de imagens do satélite LANDSAT adquiridas no periodo seco. As areas com vegetacdo
nativa preservada ou em processo de regeneracdo foram atribuidas com valor unitario (P = 1,0),
visto que, nesses locais, ndo se aplicam praticas conservacionistas antropicas. Nessas areas, 0

efeito de protecdo contra a erosdo esta contemplado de forma mais adequada pelo fator C.

J& para as areas agricolas, embora avaliages em campo mais recentes indiquem a
presenca de praticas de manejo conservacionista, ndo foi possivel identificar, de forma
sistematica e retroativa, quais praticas estavam efetivamente implementadas no momento
correspondente a imagem utilizada. Como medida conservadora, e considerando a incerteza
quanto a existéncia dessas praticas no periodo analisado, optou-se pela atribuicdo de P = 1,0

também para as areas cultivadas.

Essa abordagem busca evitar a superestimacdo da eficiéncia das praticas de manejo,
mantendo a coeréncia metodoldgica com os dados historicos disponiveis e assegurando maior

confiabilidade aos resultados da estimativa de perda de solo.
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3. RESULTADOS E DISCURSSAO

3.1. Resultado da Erosividade das Chuvas — Fator R

Para estimar a erosividade da chuva na area de estudo, foi elaborado um mapa do Fator
R, a partir da interpolacdo dos dados de 10 pontos amostrais, utilizando o método IDW. O
mapa resultante apresentou valores de Fator R variando entre 5.239,52 e 7.474,82
MJ-mm-ha'-h'-ano! (Tabela 3), com destaque para a por¢do centro-sul da bacia, onde se
concentram os maiores valores de erosividade, representados por tons mais escuros. J& as areas
com valores mais baixos estdo localizadas, principalmente, ao norte e oeste da bacia. Essa
distribuicédo espacial reflete as variacbes na intensidade e frequéncia das chuvas, influenciadas

por fatores locais de relevo e dindmica climatica.
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Figura 5 — Mapa do fator R. Fonte: A autora.
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Tabela 3 — Esta¢des pluviométricas, com o codigo e localizagdo geografica.

Localizacdo

Nome da Estacéo atitude Longitude El30ano
Barreiro -15.83833  -47.62694 7.474,82
Papuda -15.95917  -47.66083 7.400,82

Egﬂ'f;;ﬁ;igf 1568194  -47.66306 41764
Rio Preto -15.79194  -47.43278 7.413,41
Ribeirdo Jacaré -15.64110  -4735610 5.847,09
Ribeirdo Extrema -15.82860 -4741140 6.639,33
Rio Jardim -15.90080 -4745780 5.239,52

Corrego Lamardo -15.96750  -47.47640 6.896,00

Rio S&o Bernardo -16.03580  -47.41500 5.431,61
Taquara -15.63220  -47.52030 7.193,05

Como forma de avaliar o espacamento efetivo entre os pontos amostrais utilizados na

interpolacdo IDW, foi utilizada a Distancia Euclidiana no Arcgis Pro. A Figura 6 demonstra

gue a maior parte da bacia apresenta distancias inferiores a 1,03km, indicando que os pontos

estdo razoavelmente distribuidos ao longo da area de estudo. As regides centrais da bacia,

representadas pelas cores verdes, estdo mais proximas dos pontos de coleta, o que garante maior

confiabilidade nos valores interpolados. Em contrapartida, nas areas mais periféricas, com

coloracdo mais amarelada, a distancia até o ponto mais préximo é maior, indicando maior

extrapolacdo e, portanto, maior incerteza nos valores estimados para o Fator R. Essa anélise

espacial reforca a importancia de considerar a distribuicdo amostral na interpretacdo dos

resultados e na tomada de decisdo para o planejamento ambiental da bacia.
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Figura 6 — Demonstracéo da Distancia Euclidiana aplicada no Fator R. Fonte: A autora.

O autor Galdino (2015), ao mapear a erosividade da chuva com base em 88 estacdes
pluviométricas, observou valores entre 7.425 e 9.633 MJ-mm-ha'-h™'-ano™" para o Centro-
Oeste brasileiro, utilizando também interpolacdo por IDW. Ja o Distrito Federal apresentou
erosividade oscilando entre 7.796 MJ mm ha-1 h-1 e 8.348 MJ mm ha-1 h-1. Da mesma forma,
Silva et al. (1997) relataram uma média anual de 8.353 MJ-mm-ha'-h™'-ano™' para a cidade de
Goiania. Assim, os valores encontrados para a Bacia Hidrogréafica do Rio Preto situam-se dentro
da faixa esperada para a regido, evidenciando uma erosividade classificada como moderada a
forte, de acordo com os critérios levantados por Lombardi Neto (1984), Silva (1997) e Galdino
(2015).

3.2.  Resultado da Erodibilidade do Solo — Fator K

Devido as formas propostas na literatura para aquisicdo primaria do fator de
erodibilidade, optou-se por utilizar dados da literatura ja evidenciados em estudos, pois sua
determinacdo experimental para grandes areas, requerem um grande espaco amostral, o que
poderia dificultar o desenvolvimento da pesquisa (BAPTISTA, 2000).
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A erodibilidade do solo € um importante indice para avaliar a susceptibilidade do solo
a erosdo. Assim sendo, o valor de K divergiu de 0,012 t ha h/ha MJ mm a 0,051 t ha h/ha MJ
mm (Figura 7). Solos com valores mais altos de K indicam maior suscetibilidade a eroséo do
solo, enquanto valores mais baixos de K indicam menor suscetibilidade a erosdo do solo
(KUMAR e KUSHWAHA, 2013).

Essa variacdo espacial acompanha, em parte, o padrdo de distribuicdo das classes de
solos mostradas no mapa a esquerda, onde predominam os Latossolos Vermelhos (LV, LVA),
solos profundos e bem desenvolvidos, geralmente com baixo fator K, reforcando a coeréncia
entre os dados pedoldgicos e os resultados de erodibilidade (SILVA, et al., 1994).
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Figura 7 — Mapa do fator K. Fonte: A autora.

3.3. Resultados de Cobertura do Solo e Praticas Conservacionistas - Fator Ce P

O Fator C representa o impacto da cobertura vegetal e do manejo do solo na reducdo da
erosdo hidrica. Os valores obtidos para a area de estudo variam entre 0,219 e 0,608, conforme
demonstra a Figura 8, o que indica uma predominancia de areas com cobertura vegetal esparsa

e préticas agricolas convencionais, associadas a maior vulnerabilidade a erosdo.
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A distribuicdo espacial do Fator C apresenta correlagdo com os valores de NDVI,
apresentado também na Figura 8. As regides com NDVI mais elevado, indicam maior densidade
de cobertura vegetal, apresentam menores valores de Fator C, denotando maior protecdo do
solo contra processos erosivos. Por outro lado, areas com NDVI baixo, reflexo de solo exposto,
vegetacdo rala ou culturas agricolas recém-implantadas, apresentaram valores de C proximo a

0,6, caracterizando elevada suscetibilidade a erosdo.

Essa relacdo inversa entre NDVI e Fator C ja é amplamente relatada na literatura.
Segundo Durigon et al. (2014), o uso do NDVI para estimativa do Fator C tem se mostrado uma
metodologia eficaz em levantamentos espaciais, especialmente em areas agricolas. Oliveira et
al. (2021) também observaram valores de Fator C entre 0,2 e 0,7 em regides do bioma Cerrado,

com variacgdes diretamente influenciadas pelo manejo agricola e tipo de cobertura.

Devido a realidade de uso do territdrio da area de estudo adotou-se 1 para o fator P,
indicando a ndo existéncia de praticas conservacionistas. Tal decisdo buscou adotar uma postura
conservadora, evitando a subestimacdo das perdas potenciais de solo. No entanto, é possivel
reconhecer que esta abordagem pode ter gerado uma superestimacdo localizada da
suscetibilidade a erosdo, sobretudo em &reas agricolas onde praticas basicas, como plantio em

nivel ou terraceamento, poderiam estar presentes sem registro documental.
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Figura 8 — Mapa do NDVI e Fator C. Fonte: A autora.
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3.4. Resultados do Fator Topografico — Fator LS

O uso da metodologia proposta por Moore e Burch (1986) para o conhecimento do fator
LS na area de estudo possibilitou apresentar espacialmente as diferencas no potencial erosivo
do escoamento superficial. A teoria da poténcia unitaria, formulada por esses autores,
demonstra que o escoamento superficial possui energia suficiente para desagregar e transportar
particulas do solo & medida que se desloca no sentido do declive (DURAES e MELLO, 2016).

O método foi implementado de forma automatizada no software ArcGIS Pro,
representando um avango significativo para a determinag&o do fator LS. Os calculos dos fatores
L (comprimento de rampa) e S (declividade) foram executados separadamente e,
posteriormente, multiplicados para gerar o fator LS final. Esse procedimento permitiu uma
modelagem mais precisa da influéncia do relevo sobre os processos erosivos, sobretudo em

escala de bacia hidrografica.

Para evitar a superestimacdo dos valores do fator LS em &reas ocupadas por canais de
drenagem, foi aplicado um limiar ao raster de fluxo de acumulacdo. Células com valores
superiores a 5.000, que representam areas de concentracdo de escoamento superficial (rios e
canais), foram excluidas do processamento por meio de uma operagdo condicional no Raster
Calculator. Dessa forma, consideraram-se apenas as areas de encosta relevantes para 0 processo
erosivo, garantindo maior coeréncia na espacializacao do fator LS dentro da bacia hidrogréafica
estudada. Além disso, a declividade desempenha papel central na determinacdo do fator LS,
pois influencia diretamente a velocidade e a energia do escoamento superficial. Em areas com
maior inclinagdo, o fluxo concentrado tende a adquirir maior energia, intensificando os

processos de erosao.

No presente estudo, a analise espacial do fator LS revelou a predominancia de valores
baixos em grande parte da area, refletindo a presenca de relevos planos a suavemente
ondulados, os quais apresentam menor potencial erosivo. Por outro lado, valores mais elevados
do fator LS, chegando a 404,17 (Figura 9), foram identificados principalmente em encostas
ingremes e fundos de vale, zonas naturalmente mais suscetiveis a erosdo hidrica devido ao

maior comprimento de rampa e a declividade acentuada.
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Figura 9 — Mapa do Fator LS. Fonte: A autora.

3.5.  Areas Susceptiveis a perda de solo (EUPS)

A andlise do potencial de perda de solo na Bacia Hidrografica do Rio Preto, com base
na aplicacdo da EUPS, possibilitou a identificacdo da distribuicdo espacial das areas suscetiveis
a erosdo, classificadas em faixas de perda estimada em ton/ha/ano. As classes adotadas foram
adaptadas de Souza e Sobreira (2017), sendo: fraca (< 400), moderada (400 a < 800), moderada
a forte (800 a < 1.600) e forte (> 1.600).

Os resultados revelaram que a classe fraco (< 400 ton/ha/ano) abrange uma area de
1.285,32 km?, 0 que corresponde a 97,15% da bacia. As classes moderado, moderado a forte e
forte ocupam, respectivamente, areas de 30,29 km? (2,29%), 6,36 km? (0,48%) e 1,12 km?
(0,08%). Esses valores expressam a frequéncia relativa das classes, ou seja, 0 percentual da area
total da bacia que se encontra em cada faixa de potencial erosivo, conforme demonstrado na

Tabela 4.
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Tabela 4 — Descricdo das classes de erosao e perdas de solo. Adaptado por Souza e Sobreira (2017).

Classes de N Frequéncia
) Perdas desolo  ; Frequéncia
potencial perdas Area em m? : acumulada
(ton/ha/ano) relativa (%o)
de solos (%)
Fraco <400 1.285,32 97,15 97,15
Moderado 400 — 800 30,29 2,29 99,44
Moderado a forte 800 — 1.600 6,36 0,48 99,92
Forte >1.600 1,12 0,08 100,00

A anélise da frequéncia acumulada, que corresponde a soma progressiva das frequéncias
relativas, reforca a predominancia de areas com baixa suscetibilidade a eroséo: até a classe
“moderado”, a frequéncia acumulada ja alcanga 99,44%, indicando que praticamente toda a
bacia apresenta perdas de solo estimadas inferiores a 800 ton/ha/ano. Com a inclusdo da classe
“moderado a forte”, essa propor¢do atinge 99,92%. Apenas 0,08% da bacia encontra-se na
categoria de maior potencial de perda (“forte”), evidenciando a ocorréncia pontual de areas

criticas, sob a 6tica do modelo aplicado.

O mapa de suscetibilidade a erosao (Figura 10) ilustra espacialmente a distribuicdo das
classes de perda de solo estimada na bacia. Visualmente, observa-se a predominancia da classe
“fraco”, representada por tonalidades de verde, cobrindo a maior parte da bacia, o que esta de
acordo com os dados apresentados na Tabela 4. As classes de maior potencial erosivo
(moderado a forte e forte), representadas por tons de amarelo e laranja, ocorrem de forma
pontual, especialmente em regides ao norte e nordeste da bacia, areas onde foram identificadas
declividades mais acentuadas na analise do fator topogréafico (LS). Esses locais séo, portanto,
mais suscetiveis ao escoamento superficial concentrado e a perda de solo. A representacdo
cartografica permite uma avaliacdo espacial clara e integrada, facilitando a identificacdo de
zonas prioritarias para manejo conservacionista e subsidiando o planejamento ambiental e

territorial da bacia.
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Figura 10 — Mapa das &reas susceptiveis a processos erosivos na Bacia Hidrogréfica do Rio Preto
Fonte: A autora.

E importante destacar que os dados utilizados se referem ao ano de 2000, e que 0s
resultados obtidos representam estimativas geradas por modelagem matemaética, ndo refletindo
necessariamente a dinamica atual dos processos erosivos. Assim, 0s valores apresentados
correspondem a um cendrio historico. A repeticdo dessa analise em diferentes periodos, com
dados atualizados e em maior resolugdo espacial, pode contribuir significativamente para o
monitoramento da evolugéo da eroséo ao longo do tempo, especialmente diante de mudancas

no uso e cobertura da terra.

Dessa forma, a aplicacdo da EUPS demonstrou-se eficaz como ferramenta de
diagnostico ambiental em escala de bacia hidrografica, permitindo identificar areas prioritarias

para conservacao do solo e planejamento territorial.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A aplicacdo da EUPS na Bacia Hidrografica do Rio Preto permitiu estimar, de forma
espacializada, a suscetibilidade a eroséo hidrica a partir da integracdo de fatores ambientais e
antropicos. A abordagem adotada, baseada em dados do ano de 2000 e estruturada em ambiente
SIG, demonstrou-se eficaz na identificacdo de areas prioritarias para 0 manejo conservacionista

do solo e na producdo de subsidios técnicos aplicaveis a gestdo ambiental da regido.

O fator R (erosividade da chuva) apresentou valores coerentes com a dindmica
pluviométrica do Distrito Federal, variando entre 5.239,52 e 7.474,82 MJ-mm-ha'-h™'-ano™".
A interpolacdo espacial indicou maior erosividade nas por¢des centro-sul da bacia, 0 que
contribui para o aumento do potencial erosivo em areas onde coincidem outros fatores de risco.
A boa distribuicdo das estacBes pluviométricas utilizadas conferiu confiabilidade ao
mapeamento, ainda que a extrapolacdo em dareas periféricas demande atencdo em futuras

analises.

O fator K (erodibilidade do solo) foi estimado com base em dados secundarios da
literatura especializada, considerando os tipos de solo mapeados para a regido. Os valores
variaram entre 0,012 ¢ 0,051 t-ha-h-MJ!-mm™, com os maiores indices associados a Neossolos
Quartzarénicos e Argissolos, evidenciando a importancia das caracteristicas edéaficas na

determinacdo da vulnerabilidade a erosao.

No que se refere ao fator LS (topografia), a ado¢do da equacéo de Moore e Burch (1986)
permitiu representar adequadamente a influéncia do relevo sobre 0s processos erosivos,
incorporando area de contribuicdo e declividade com base no MDT aplicado. O pré-
processamento para exclusao de canais de drenagem evitou a superestimacdo dos valores em
areas naturalmente protegidas. Ressalta-se, entretanto, que a utilizagdo de MDT com resolucao
espacial mais elevada, como os derivados de dados LIDAR ou sensores orbitais mais recentes,
pode aumentar a precisdo da modelagem topografica e permitir a identificacdo de
microvariages do relevo que ndo sdo captadas por modelos com resolugdo de 12,5 ou 30
metros. Essa abordagem representa uma possibilidade para trabalhos futuros, especialmente em

bacias de menor escala ou em regides com forte compartimentacéo do relevo.

O fator C (uso e cobertura do solo) foi estimado a partir do indice de vegetacdo NDVI, obtido

por imagem LANDSAT do ano de 2000. Os valores oscilaram entre 0,219 e 0,608, indicando
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a presenca de areas com cobertura vegetal densa, mas também zonas com vegetacdo esparsa e
maior exposi¢do do solo, especialmente nas reas agricolas. A aplicacdo da equagdo proposta
por Durigon et al. (2014) mostrou-se adequada para representar o efeito da vegetacao sobre a

protecao superficial.

Por fim, o fator P (préaticas conservacionistas) foi atribuido com valor unitério (P = 1,0)
paratoda a area de estudo, em virtude da auséncia de informacGes sistematizadas sobre a adocéao
de praticas de conservacédo do solo no periodo correspondente a imagem utilizada. Essa decisdo
metodoldgica foi adotada de forma conservadora, a fim de evitar a superestimacéo da eficacia

de manejos ndo confirmados historicamente.

A andlise integrada dos fatores da EUPS resultou em uma estimativa de perda potencial
de solo concentrada majoritariamente na classe fraco, com 97,15% da bacia apresentando
valores inferiores a 400 ton/ha/ano. As classes “moderado”, “moderado a forte” e “forte”
somaram, juntas, apenas 2,85% da area, indicando uma ocorréncia pontual de regides mais
suscetiveis. A frequéncia relativa e acumulada reforcam esse padrdo, destacando a baixa

vulnerabilidade erosiva da bacia no periodo analisado.

Embora os resultados reflitam um cenario histérico, o modelo aplicado demonstrou-se
eficaz para fins de diagnéstico ambiental e planejamento territorial. A utilizacdo de dados e
ferramentas de acesso publico, como 0 MDT do TOPODATA e imagens LANDSAT, reforca
a viabilidade da metodologia proposta, tanto para fins académicos quanto para gestao publica.
Recomenda-se a continuidade dos estudos com dados mais recentes, a adocdo de MDTs de
maior resolucdo espacial e a validacdo em campo dos pontos criticos identificados, visando

aprimorar 0 monitoramento e a conservacgdo dos recursos naturais na Bacia do Rio Preto.
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