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1. INTRODUGAO

A conservagao do solo é fundamental para a manutengdo dos servigos
ecossistémicos e a garantia da produtividade agricola, representando um pilar
essencial para a sustentabilidade ambiental (TAHAT et al., 2020). Contudo, a
erosao hidrica, intensificada por praticas inadequadas de manejo e uso da terra,
tem comprometido severamente a capacidade do solo de sustentar a vegetacéo,
além de gerar impactos ambientais significativos, como o assoreamento de corpos
hidricos. Conforme destacado por ZHAO et al. (2018), os efeitos desse processo
sdo abrangentes, incluindo a reducdo da fertilidade do solo, a perda de
biodiversidade e o desequilibrio de ciclos naturais cruciais, como o hidrico e o do
carbono.

Nesse cenario, a Equacado Universal de Perda de Solo (USLE) desponta
como uma ferramenta robusta e amplamente aplicada para estimar as perdas
anuais de solo, servindo como base para o planejamento ambiental e a
implementagdo de estratégias de manejo sustentavel (BEKELE et al., 2019). A
USLE utiliza variaveis como a erosividade da chuva (R), erodibilidade do solo (K),
comprimento e declividade das encostas (LS), uso do solo e manejo de culturas (C)
e praticas conservacionistas complementares (P). Entre seus objetivos, destacam-
se a identificagao de areas criticas para a erosao hidrica, a avaliacdo de tendéncias
na degradacao do solo e a formulacado de recomendacgdes para praticas de manejo
sustentaveis.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo identificar o Potencial
Natural a Erosdo (PNE) e investigar as influéncias das mudangas no uso e
cobertura do solo sobre a perda anual de solo na sub-bacia hidrografica
Epaminondas, entre os anos de 1985 e 2023, utilizando mapas tematicos, técnicas
avancadas de geoprocessamento e analises quantitativas, para avaliar as
variagoes dos fatores da USLE ao longo do periodo.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na sub-bacia hidrografica Epaminondas, localizada
no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. A area de estudo possui
aproximadamente 3.322ha e integra a bacia do Arroio Santa Barbara. Para avaliar
a perda anual de solo e sua relagdo com o uso e cobertura da terra, utilizou-se a
Equacédo Universal de Perda de Solo (USLE), que considera os fatores: R
(erosividade da chuva), K (erodibilidade do solo), LS (comprimento e declividade
da encosta), C (uso do solo e manejo de culturas) e P (praticas conservacionistas
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complementares). Os dados foram coletados a partir de bancos de dados
existentes, com excec¢ao da delimitacdo da bacia, realizada a partir de curvas de
nivel em escala de 1:50.000, os dados espaciais utilizados sao:

i) Modelo Digital de Elevacao (MDE) utilizado para gerar os mapas de hipsometria
e declividade;

i) Mapa pedoldgico da area, base para calculo do fator K, com atribuicdo de valores
conforme NACHTIGALL et al. (2020);

iii) Dados de uso e cobertura da terra para os anos de 1985 e 2023 obtidos por
meio da plataforma MapBiomas;

iv) Dados climaticos obtidos da estagdo meteorolégica da Embrapa Clima
Temperado para calculo do fator R, conforme metodologia de OLIVEIRA,;
WENDLAND; NEARING (2015);

v) Fatores C e P estimados com base nas classes de uso e cobertura da terra, com
auséncia de praticas conservacionistas inicialmente assumida (P=1).

Todos os dados foram integrados e analisados em ambiente SIG, sendo os
fatores da USLE espacializados por meio de algebra de mapas, os fatores R, K e
LS foram espacializados a partir de dados climaticos, pedolégicos e do modelo
digital de elevacédo, compondo o Potencial Natural a Erosdo (PNE), indicador da
vulnerabilidade intrinseca da paisagem. Foi realizado também o calculo para
visualizarmos o potencial natural a erosédo (PNE) considerado o produto dos fatores
R, K e LS, representando a suscetibilidade intrinseca a erosdo da area,
independente do uso da terra.

Além da situagao real dos anos de 1985 e 2023, realizou-se uma simulagao
de perda de solo para o ano de 2023 com aplicagao de praticas conservacionistas
(P=0,5) nas classes “Soja”’, “Outras Lavouras Temporarias” e “Formacéao
Campestre”, com objetivo de avaliar a efetividade de medidas de manejo no
controle da erosdo. A fundamentagcdo metodolégica do estudo baseia-se em
diversas aplicagdes da USLE na literatura nacional e internacional (BEKELE;
MULUNEH; WONDRADE, 2019; NACHTIGALL et al., 2020), sendo amplamente
consolidada como ferramenta para planejamento ambiental e diagndstico da
degradagao do solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da RUSLE permitiu estimar e comparar as perdas de solo nos
anos de 1985 e 2023, considerando a dindmica do uso e cobertura da terra na sub-
bacia hidrografica do Arroio Epaminondas.

Os mapas tematicos mostraram que as areas com maior declividade e solos
mais erodiveis concentram-se nas porgdes norte e noroeste da sub-bacia (Figura
1). Essas regides coincidem com os maiores valores de PNE, conforme também
observado por CUNHA; SILVA; BACANI (2017), indicando risco elevado a erosao
mesmo na auséncia de uso antropico intensivo.

A comparacgao entre os mapas de uso e cobertura da terra revelou uma
reducao significativa das formagdes campestres entre 1985 e 2023, com avancgo de
lavouras temporarias e mosaicos de usos. Esse processo de intensificagéo agricola
implicou em aumento do fator C, elevando a suscetibilidade a erosdo em areas
onde antes predominava cobertura natural mais protetora (SILVA et al., 2014,
BEKELE; MULUNEH; WONDRADE, 2019).
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Figura 1. Mapa de perdas de solo dos anos de 1985 e 2023.
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A simulacao da RUSLE para o ano de 2023, com valor de P = 1 (sem praticas
conservacionistas), indicou que 4,45% da area total apresentava perdas de solo
acima de 100ha. No cenario alternativo, com a aplicagcdo de praticas
conservacionistas simuladas aplicando cultivo em nivel (P = 0,5) nas principais
classes agricolas, evidenciando a eficacia dessas medidas no controle da eroséo.
Além disso, a classe “Alta” de perda de solo também foi significativamente reduzida,
de 6,75% para 1,65%, reforcando que o manejo adequado da terra, aliado ao
planejamento conservacionista, pode mitigar os impactos do uso intensivo da
paisagem. Tais resultados demonstram que a USLE, aliada ao sensoriamento
remoto e aos sistemas de informacao geografica, constitui uma ferramenta eficaz
para diagnoéstico e planejamento ambiental, conforme também discutido por
OLIVEIRA; WENDLAND; NEARING (2015) e NACHTIGALL et al. (2020).

4. CONCLUSOES

A aplicagdo da USLE integrada a geotecnologias demonstrou ser uma
ferramenta eficaz para avaliar os impactos do uso e cobertura da terra na perda de
solo por eroséo hidrica. As analises evidenciaram que as alteragdes no uso da terra
ao longo do tempo, especialmente a intensificagdo agricola, aumentaram
significativamente a vulnerabilidade a degradagao do solo da sub-bacia.
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A principal inovagdo deste estudo reside na simulagdo de cenarios com
praticas conservacionistas, que mostraram potencial para reduzir expressivamente
as areas com maiores taxas de perda de solo. Essa abordagem reforca a
importancia da adogao de manejos sustentaveis e do monitoramento continuo das
bacias hidrograficas como estratégias essenciais para a conservagéo dos recursos
naturais. Além disso, o uso de séries historicas e mapeamentos detalhados permitiu
compreender a evolugdo da paisagem e fundamentar agdes mais eficazes de
planejamento ambiental e uso da terra. Os resultados obtidos contribuem para a
construcdo de politicas publicas e praticas agricolas mais resilientes e integradas
a conservacgao do solo e da agua.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEKELE, B.; MULUNEH, A.; WONDRADE, N. Estimativa de perda de solo baseada
no Sistema de Informagdo Geografica (GIS) usando o Modelo Universal de
Equacéao de Perda de Solo (USLE) para planejamento de conservagao do solo na
Bacia Hidrografica de Karesa, Zona de Dawuro, Sudoeste da Etiopia. International
Journal of Water Resources and Environmental Engineering, 2019. p. 143-158
http://dx.doi.org/10.5897/IJWREE2018.0820.

CUNHA, E. R. da; SILVA, L. F. da; BACANI, V. M. Estimativa do potencial natural
de erosdo de uma bacia hidrografica ocupada por assentamento rural. Geografia
(Londrina), Londrina, v. 26, n. 1, p. 481-495, jan./jul. 2017
https://doi.org/10.5752/p.2318-2962.2017v27nesp1p84

NACHTIGALL, S. D. et al. Modelagem espacial da erosao hidrica do solo associada
a sazonalidade agroclimatica na regido sul do Sul, Brasil. Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v. 25, p. 933-946, 2020 https://doi.org/10.1590/S1413-

4152202020190136
OLIVEIRA, P. T. S.; WENDLAND, E.; NEARING, M. A. Rainfall erosivity in Brazil: A
review. Catena, V. 100, p. 139-147, 2015

https://doi.org/10.1016/j.catena.2012.08.006

SILVA, A. M.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; AVANZI, J. C.; FERREIRA, M. M.
Erosividade da chuva e sua relagdo com a erosao hidrica em Latossolo Vermelho
distroférrico tipico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 38, n. 5, p. 1490-1501,
2014. https://doi.org/10.1590/S0100-06832014000500021

TAHAT, M.; ALANANBEH, K.; OTHMAN, Y.; LESKOVAR, D. Saude do solo e
agricultura sustentavel. Sustainability, v. 12, p. 4859, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/su12124859

ZHAO, W. et al. Metacoupling supply and demand for soil conservation service.
Current Opinion in Environmental Sustainability, v. 33, p. 136-141, 2018.
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2018.05.011



http://dx.doi.org/10.5897/IJWREE2018.0820
https://doi.org/10.5752/p.2318-2962.2017v27nesp1p84
https://doi.org/10.1590/S1413-4152202020190136
https://doi.org/10.1590/S1413-4152202020190136
https://doi.org/10.1016/j.catena.2012.08.006
https://doi.org/10.1590/S0100-06832014000500021
https://doi.org/10.3390/su12124859
https://doi.org/10.3390/su12124859
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2018.05.011

