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RESUMO
Em razdo dos impactos ambientais de grandes proporcdes e dos altos indices de
degradacdo que vem ocorrendo atualmente, principalmente com a expansdo da
agricultura no pais. O presente estudo teve como objetivo caracterizar 0 uso e ocupagao
do solo e realizar a estimativa da perda de solo do municipio de Buriticupu-MA. Utilizou-
se dados espaciais do ano de 2021 contidos a plataforma Mapbiomas, para a anélise de
variabilidade das chuvas utilizou-se dados de precipitacdo do Instituto Nacional de
Pesquisas espaciais (INPE) pertencentes as estacdes pluviométricas mais proximas, com
série temporal para os anos de 1971 a 2021. Os dados foram analisados utilizando o
método empirico da Equacao Universal de Perda de Solo (USLE) incorporada a técnicas
de geoprocessamento no software Qgis, qualificando e quantificando os fatores que
contribuem com a perda de solo anual. Para a classificagdo do uso e ocupacdo do solo
verificou-se que o municipio € caracterizado pela alta influéncia dos avancos antropicos
na regido, principalmente da pecudria, pois a classe de pastagem apresentou um valor de
40,27% da area total do municipio. Notou-se que o municipio apresentou grande
variabilidade nos indices de precipitacdo, as areas caracterizadas com maiores incidéncias
de chuvas foram as mesmas que apresentaram os maiores indices de erosividade, em
0,0016% da é&rea total evidenciou-se indices que passaram de 80 t.ha.h/ha.MJ.mm. E
importante a contribuicdo de estudos que envolvam analises que quantifiquem os indices
de degradacdo do solo e como os processos que envolvem a erosdo hidrica influenciam
no uso e ocupacdo do municipio, que veem sofrendo perdas continuas de solo. Sendo
assim, € necessario que se tomem medidas que visem a mitigacdo dos impactos

ambientais atrelados ao manejo inadequado do solo.

Palavras-chave: Degradacdo Ambiental, Erosividade, Variabilidade das chuvas,

Zoneamento.



ABSTRACT
Due to the large environmental impacts and the high rates of degradation that are currently
occurring, mainly with the expansion of agriculture in the country. The present study
aimed to characterize the use and occupation of the soil and estimate soil loss in the
municipality of Buriticupu-MA. Spatial data from the year 2021 contained in the
Mapbiomas platform were used, for the analysis of rainfall variability, precipitation data
from the National Institute for Space Research (INPE) belonging to the nearest rainfall
stations were used, with a time series for the years of 1971 to 2021. The data were
analyzed using the empirical method of the Universal Soil Loss Equation (USLE)
incorporated to geoprocessing techniques in the Qgis software, qualifying and
quantifying the factors that contribute to the annual soil loss. For the classification of land
use and occupation, it was verified that the municipality is characterized by the high
influence of anthropic advances in the region, mainly livestock, since the pasture class
presented a value of 40.27% of the total area of the municipality. It was noted that the
municipality showed great variability in precipitation rates, the areas characterized with
the highest incidence of rainfall were the same that presented the highest erosivity rates,
in 0.0016% of the total area, rates that exceeded 80 t were shown.ha.h/ha.MJ.mm. It is
important to contribute studies that involve analyzes that quantify the rates of soil
degradation and how the processes that involve water erosion influence the use and
occupation of the municipality, which is suffering continuous soil losses. Therefore, it is
necessary to take measures aimed at mitigating the environmental impacts linked to

inadequate soil management.

Keywords: Environmental Degradation, Erosivity, Rainfall variability, Zoning.



1. INTRODUCAO

Atualmente o crescimento das cidades e a deficiéncia no planejamento,
principalmente em grandes centros urbanos, tem influenciado nos processos erosivos
(SANTOS et al, 2015). A erosédo do solo consiste em um dos problemas mais iminentes
da humanidade, responsavel pelo decrescimento da qualidade e produtividade do solo,
pelo esgotamento das terras agricultaveis, reducédo da infiltracdo, aumento do escoamento
superficial e pela deterioracdo da qualidade da agua. Além disso, a producdo de
sedimentos resulta no assoreamento de rios e reservatérios, comprometendo a geracgao de
energia elétrica bem como causando inundagdes em &reas urbanas (CAPOANE, 2013).

Para Back e Poleto (2018) ter o conhecimento do potencial erosivo das chuvas
relacionado com informacdes que dizem respeito ao tipo de solo e relevo possibilitam a
identificacdo de &reas mais propensas as acbes dos processos erosivos do solo
determinando os valores de erosividade dessas areas contribui também para a
identificacdo dos meses mais chuvosos e que promovem maiores riscos de perda de solo.

Segundo Souza et al. (2020) o potencial erosivo e a intensidade com que ocorre
estdo relacionados principalmente com as condicdes fisico-climaticas de cada regido,
como as épocas chuvosas, a topografia e também com a cobertura do solo, tudo isso
contribui para o processo de erosdo hidrica, responsavel pelo deslocamento de particulas
do solo que é transportado pelas chuvas levando esse material para as areas mais baixas,
a aplicacdo de métodos e técnicas que favorecam andlises € fundamental para a tomada
de deciséo.

Em razdo disso a realizacdo de mapeamento de erosividade é uma forma de
representar espacialmente a partir da interpolacdo dos dados de erosividade (BACK e
POLETO, 2018). Foram criados modelos e métodos que visam estimar a perda de solo
determinando valores de erosividade através de variaveis que contribuem para a causa da
erosdo um deles é a Equagdo Universal de Perda de Solos (USLE).

A USLE é um modelo empirico criado em 1965 por Wischmeier e Smith para
estimativa das perdas médias de solo por erosdo laminar e indicado para pequenas areas.
A USLE néo considera de forma individualizada os processos fisicos envolvidos na
erosdo, como o desprendimento e o transporte de particulas (CHAVES, 2010). A USLE
é considerada um bom instrumento na previsao das perdas de solo, exigindo um numero

de informacGes relativamente pequeno quando comparado aos modelos mais complexos



sendo bastante conhecida e estudada no Brasil (SOUZA et al., 2020). Em um estudo de
Rodrigues et al. (2017) utilizaram a USLE associado a um Sistema de Informacao
Geografica (SIG) para realizar analises quantitativas de valores de erosividade, estimando
a vulnerabilidade do solo, identificando as taxas de erosdo hidrica provocada pela agédo
das chuvas na regiédo.

De acordo com Back e Poleto (2018) o estudo da variacdo espacial e temporal da
erosividade apresentam comportamentos diferenciados de regido para regido e podem ser
avaliados por softwares para analises espaciais, acreditam que a aplicacdo de préaticas de
controle de erosdo sdo essenciais para que haja a conservacao do solo. Souza et al. (2020)
explicam que a previsdo da ocorréncia de um processo erosivo em uma area serve como
contribuicdo positiva no auxilio de tomada de decis&o no que se refere a minimizagdo dos
impactos ambientais ocasionados por esse processo de degradacdo do solo.

Neste sentido, o presente trabalho visa realizar a estimativa do potencial de
erosividade do solo no municipio de Buriticupu-MA utilizando o método de USLE
associada a ferramentas de geoprocessamento, identificando as areas mais suscetiveis aos

processos de erosio.
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Identificar o potencial de erosdo no municipio de Buriticupu-MA, com auxilio de

ferramentas de geoprocessamento utilizando o software QGis.

2.2 Objetivos especificos

e Empregar o0 uso das geotecnologias e Equacdo Universal de Perda de Solo (USLE)
para avaliagédo de erosividade do solo

e Realizar o levantamento dos tipos de solo do municipio;

e Elaborar um mapa de erosividade da area de estudo;

e Indicar técnicas de manejo do solo visando a conservagdo e diminuicdo de perda de

solo em raz&o dos processos erosivos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas de uso e ocupacéo do solo

De acordo com Alves (2004) o termo uso e cobertura do solo se refere ao que se
é construido ou inserido na superficie do planeta, se relacionando também com o manejo
do solo com praticas voltadas para a agricultura, rea de pastagens, urbanizagdo no caso
de cidades, e outros tipos de ocupacdo. A determinacdo do uso e cobertura da terra é na
atualidade constituido numa importante ferramenta e subsidio a orientacdo e tomada de
decisdo (LEITE e ROSA, 2012).

Para Amundson et al. (2015) o solo € um dos recursos naturais primordiais nao
somente no que diz respeito a produgéo de alimentos, nele encontram-se outros elementos
que contribuem para um equilibrio ecolégico. Segundo Martins e Fernandes (2017) o solo
é um recurso finito, pois apresenta caracteristicas de formacdo lenta podendo levar
séculos para sua formacdo, embora sua degradacdo possa acontecer de forma rapida em
virtude de acdes ocasionadas principalmente de um manejo inadequado e crescimento
desordenado das demandas populacionais como afirmam Farias e Filho et al. (2019).

O crescente aumento da populacdo urbana neste periodo exige do meio, uma
maior demanda dos recursos naturais, o que contribui para uma mudanca significativa no
cenario da “paisagem natural”, ja que o processo de urbanizagdo tende a ocupar cada vez
mais espagos do campo (GAMA et al., 2019).

A exploracdo das terras e o crescimento econémico do meio rural de grande parte
das regiBes brasileiras tém sido prejudicados pela falta de um planejamento real, que
tenha como base o conhecimento dos recursos naturais disponiveis. Isto contribui para a
degradacdo dos ecossistemas regionais com consequente deterioracdo do nivel de vida
das comunidades. Para reverter essa situacdo € importante que sejam levantadas as
caracteristicas e propriedades dos recursos solo, 4gua e vegetacdo, bem como sua
disposicao nos diversos ambientes e 0s seus relacionamentos com 0s aspectos sociais e
econdmicos (PARAHYBA et al., 2008).

Diante disso Duarte et al. (2021) indicam que a expansdo do meio rural e
crescimento do agronegdcio em escala global desencadeou um grande processo de
transformacédo da paisagem, causando interferéncias negativas a0 meio ambiente. Em

razdo disso existe uma necessidade de se compreender e monitorar as modificacfes
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constantes que ocorrem no uso da terra, possibilitando assim o subsidio para tomadas de
decisdes.

As transformagdes espaciais ocorrem sem uma gestdo que tenha capacidade
necessaria para minimizar os impactos sobre 0 ambiente, tornando-se geradores de sérios
problemas ambientais. Este cenério, portanto, tem se tornado um desafio para o
planejamento ambiental e para o ordenamento territorial, uma vez que os impactos
alcancam ndo apenas uma escala local, mas ampliam-se, repercutindo em escalas regional
e global (MELLO e ARTAXO, 2017; DUARTE et al., 2020).

3.2. Consequéncias avanco desordenado da urbanizacéo e agricultura

As acdes antropicas tém alterado de maneira significativa a funcionalidade do
ambiente natural em diversas regifes geograficas do Brasil, tornando-o cada vez mais
fragil (CARVALHO et al., 2020). Para Panachuki (2003) os processos que envolvem a
degradacdo dos recursos naturais atrelados a expansdo das cidades e o avango da
agricultura trazem consequéncias que prejudicam o meio ambiente, causando
interferéncias tanto no que diz respeito a aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, e com
isso comprometendo a capacidade produtiva nos casos de areas utilizadas para fins
agricolas, ja na urbanizacdo isso pode trazer consequéncias como desastres ambientais.

Com a crescente preocupacdo ambiental, existe uma necessidade do
monitoramento das condi¢des dos recursos naturais e da implantacdo da agricultura de
precisdo. As informacdes sobre os solos devem ser conciliaveis com essa realidade.
Entretanto, para que isso seja possivel, é preciso que novos mapas sejam feitos e em escala
compativel com o objetivo (MCBRATNEY et al., 2003). Bighetti et al. (2021) indicam
que os processos de degradacdo que ocorrem nas areas urbanas sdo intensificados
principalmente pela antropizagdo dessas areas.

No Brasil, um dos principais fatores que contribui para a declinio da capacidade
produtiva dos solos é a erosdo hidrica, sendo essa a fomentadora de varios impactos
ambientais, como a perda de biodiversidade, a reducdo da produtividade agricola, o
assoreamento de rios, a reducdo da capacidade de drenagem, dentre outros, atingindo
populacdes urbanas e rurais (MATA et al. 2007).

As pesquisas de levantamentos de solos e estudos correlatos sdo importantes para
possibilitar uma viséo global da natureza, distribuicdo e quantificacdo desse recurso

natural, além de proporcionar elementos basicos e essenciais para avaliacao das terras;
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planejamento de pesquisas e projetos agrossilvipastoris; zoneamentos agricolas; selecao
de éareas para expansdo agricola; e planejamento de sistemas urbanos, rodoviérios,
aeroportos, agudes, etc (PARAHYBA et al., 2008).

3.3. Influencias da variabilidade climatica na degradacéao do solo

A questdo da degradacdo ambiental no Brasil vem se agravando no decorrer dos
anos. A regido semiarida no Nordeste do Brasil (NEB) se destaca nessa perspectiva
devido a muitos fatores, entre eles as proprias condi¢des climaticas e fatores antropicos
(SOUSA e NASCIMENTO, 2015). Assim a degradacédo do solo também pode prejudicar
0 crescimento econémico, especialmente em paises onde a agricultura é o motor da
economia, como no Brasil (OLIVEIRA e AQUINO, 2021). Bighetti et al. (2021)
classificam o clima como um dos fatores fundamentais que contribuem para processos de
degradacdo do solo, indicando a intensidade, frequéncia e duracdo das chuvas como
atores contribuintes para os processos de erosividade do solo, que € o tipo de degradacéo
mais comum em paises de clima tropical.

O entendimento dos efeitos climaticos e do uso do solo em conjunto é crucial para
analise ambiental e prevencdes de desastres naturais (GOMES et a., 2021). A precipitacdo
é a forca motriz do processo erosivo hidrico, onde o desprendimento e o transporte pelo
escoamento superficial dos sedimentos dependem da intensidade, frequéncia e duragéo
dos eventos em uma determinada regido ou localidade (PRUSKI et al., 2009; SANTOS
et al., 2020).

Para Pereira (2014) a variabilidade das chuvas é um dos principais fatores
climaticos responséveis por influenciar nas diretamente no clima de uma regido, essa
variabilidade climatica pode apresentar caracteristicas bastante diferenciadas,
principalmente na regido Nordeste do Brasil, causando grandes indices de degradacdo. A
degradacdo do solo resulta em perda de nutrientes e consequentemente perda da
fertilidade, aumentando assim os custos na reparacdo (MEIRA et al., 2016; SILVA et al.,
2020, Batista et al., 2021). Dentre as formas de degradacdo do solo, a erosdo hidrica é
uma das principais, sendo a cobertura do solo e a declividade do terreno os principais
fatores que exercem sobre ela (INACIO et al., 2007).

A erosdo dos solos € um dos processos que compdem a dinamica da natureza,
caracterizando-se por ser de extrema relevancia quando associada aos parametros de
conservacao dos solos, gestdo de recursos hidricos e produtividade agricola (FRONZA,
2019).
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Os processos erosivos ocorrem de forma natural, possibilitando a esculturagéo do relevo.
No entanto, a intervengdo humana no meio ambiente, em busca de suprir necessidades do
modo de producéo capitalista, acelera esses processos, fazendo com que a natureza perca
sua capacidade de recuperacdo. E o caso de areas que possuem como principal atividade
econbmica a agropecuaria, que, se realizada sem manejo do solo, aliada as
vulnerabilidades naturais do ambiente, resultam em sulcos, ravinas e vogorocas, sendo
necessarias acdes de recuperagdo do solo (THOMAZINI e MOREIRA 2021).

3.4. Erosao hidrica

A degradacao dos solos por erosdo tem sido um problema amplamente abordado em
estudos, devido as diversas consequéncias de ordem ambiental, social e econdmica,
ocasionadas pela explorac¢ao desordenada das terras (SILVA LUZ et al., 2020), Bonzanini
et al. (2022) relatam em um de seus trabalhos como aos processos relacionados a
erodibilidade dos solos compromete a qualidade do solo, sendo apontado como um
problema de grande incidéncia em todo o planeta. E é responsavel por perdas de solo
superiores as taxas naturais de reposicdo (MOTA et al., 2021).

Dentre os principais tipos de erosdo dos solos brasileiros, a pluviométrica é a que
mais contribui, no que diz respeito a remocdo, ao carreamento e a deposicdo de
sedimentos nos canais de drenagem, principalmente em areas com indice pluviométrico
elevado e chuvas intensas, ocasionando maior impacto das gotas de chuva no solo
(SOUSA e PAULA, 2019; VANSAN E TOMAZONI, 2020, BATISTA et al., 2021).

A ocorréncia de fei¢bes erosivas urbanas decorre, alem desses fatores, de outros
especificos urbanos, como impermeabilizacdo do solo e sistema de rede de drenagem
ineficiente ou até mesmo inexistente. Nessas areas, 0S Processos erosivos sao
potencializados pelo desenvolvimento urbano sem planejamento adequado, visto que a
auséncia da cobertura vegetal, aliada a impermeabilizacdo da superficie, promove a
reducdo da condicdo de infiltracdo de agua no solo e apresenta como consequéncia o
aumento da velocidade do escoamento superficial (BIGHETT]I et al., 2021).

Segundo Farias Filho et al. (2019) alguns ambientes sdo mais propensos a
sofrerem maiores impactos relacionados a erosdo hidrica, pois apresentam grau de
fragilidade que contribuem para a aceleracéo desse processo, comprometendo 0s recursos
hidricos e causando impactos ambientais, como a movimentacdo de sedimentos que sao

levados de uma area para a outra, principalmente regides de altitudes mais elevadas para
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as mais baixas. A erosdo hidrica do solo promove o carreamento de particulas ricas em
nutrientes, diminuindo o potencial de fertilizacdo do solo, além de reduzir a espessura da
camada do solo, diminuindo a capacidade de retencéo hidrica e culminando no aumento
do escoamento superficial da agua pluvial agravando ainda mais as etapas dos processos
erosivos (CERDA et al., 2009; SANTOS et al., 2010; GOMES et al., 2021).

O estudo da erosdo dos solos se torna importante, pois 0 conhecimento antecipado
do potencial de erosdo do solo em uma &rea pré-estabelecida pode direcionar a atividade
humana no sentido de um uso e manejo sustentavel dos recursos naturais (AQUINO et
al., 2007). Para Lima et al. (2021) a necessidade de se compreender os fatores que
contribuem para a formacéo dos processos ligados a erosividade do solo é crucial para se
determinar as medidas que visem a diminuicdo dos impactos relacionados a erosao,
promovendo a preservacao e conservacdo do solo através de estratégias de planejamento

ambiental.

3.5. Fatores de Erosividade do solo

Os processos erosivos causam mudancgas ambientais que afetam a producdo de
alimentos e a conservacdo dos recursos naturais (COE et al., 2011). Alguns fatores
atenuam ou agravam esse tipo de erosdo, como precipitacao, tipos de solo, uso e ocupagéo
do solo (SIMONETTI et al., 2019). As feicOes erosivas se desenvolvem a partir da
combinacéo de fatores como a inclinagédo do terreno, 0 comprimento de rampa, a presenca
e o tipo de cobertura vegetal do solo, a acdo das dguas de chuva e a textura do solo
(BIGHETTI et al., 2021).

Os fatores R, K, e LS dependem das caracteristicas naturais da area em estudo,
variando de acordo com as alteracdes provenientes de agentes ambientais (clima, tipo de
solo, indice de precipitacdo pluviométrica e caracteristicas de relevo), enquanto que C e
P correlacionam-se com as formas de uso e ocupacao dessa area (ocorréncia ou presenca
de cobertura vegetal, programas ou politicas de conservagdo, planejamento para
parcelamento e uso adequado do solo de acordo com suas aptidGes, entre outros)
(TOMAZONI; GUIMARAES, 2005).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1992) quando se analisa a erosividade do solo
o fator R que € responsavel por estimar a erosividade da chuva & um dos mais importantes,
pois quando aplicado na USLE indica qual localidade possui os maiores indices de
erosividade. O fator R corresponde ao somatério dos indices mensais de erosdo
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999). O fator R caracteriza o efeito do impacto das
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gotas da chuva e velocidade de escoamento superficial da 4gua da chuva. E determinado
para periodos ou estacGes especificas do ano, e representa um indice numérico que denota
a capacidade da chuva de um determinado local em causar eroséo (FRONZA, 2019).

A erodibilidade do solo (K) mostra a susceptibilidade e a resisténcia do solo a
erosdo por meio da relacdo entre a intensidade de erosdo e a erosividade da chuva, para
um determinado solo que permaneceu continuamente sem cobertura (CARVALHO,
1994). De acordo com Kurowski (1962) a topografia do terreno e sua declividade
juntamente com o comprimento de rampa sdo caracteristicas que corroboram para
determinar a velocidade do escoamento na superficie do solo, pois areas mais acidentadas
promovem um acréscimo na velocidade do escoamento superficial, contribuindo para o
aumento da capacidade de degradacdo em razdo da erodibilidade podendo evoluir para
casos mais graves como o caso das vogorocas.

Para Diodato e Ribeiro (2020) a evolucdo dos processos erosivos sem aplicacao
de medidas mitigadoras pode ocasionar o surgimento de ravinas e vogorocas, diminuindo
a capacidade produtiva do terreno quando se refere a areas agricultaveis, quando se
relaciona essas formas mais graves de degradacdo a ambientes urbanos esses problemas
podem contribuir para desastres ambientais como enchentes e alagamentos em periodos

chuvosos.

3.6. Estimativa de erosividade do solo pela Equacdo Universal da perda de solo
(USLE)

Nos ultimos anos, em meio a preocupagao com a conservacao do solo e da agua,
foram desenvolvidos varios modelos para a estimativa da erosdo hidrica (LOVRIC e
TOSIC, 2018). As primeiras estimativas de perdas de solo no Brasil foram analisadas na
década de 1940, com o uso de parcelas experimentais no Instituto Agronémico de
Campinas (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999).

Segundo Guedes et al. (2022) a variedade de modelos desenvolvidos com o intuito
de realizar estimativas do potencial de erosividade do solo acompanha as diferencas de
escalas tanto espaciais como temporais. O uso de modelos distribuidos no espaco
caracteriza-se por ser uma ferramenta extremamente poderosa para analise ambiental, em
especial na determinacdo na estimativa de perda de solos, em bacias hidrograficas
(SILVA, et al., 2008).

Em 1965 foi criado o modelo USLE (Universal Soil Loss Equation), que objetiva

prever a erosdo que ocorrerd em determinada area, servindo como metodo para auxiliar
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na tomada de decisdo sobre o0 uso e 0 manejo do solo (SOUZA et al., 2020). A Equacao
Universal de Perda de Solo é um modelo de estimativa que baseia em uma equacgao
empirica, onde visa quantificar e estimar o volume de sedimentos que s&o transportados
de areas que sofrem em razdo dos processos de erosdo hidrica para areas de terrenos com
topografia mais baixa.

A EUPS possibilita um planejamento conservacionista capaz de manter essas
perdas em niveis toleraveis. A determinacédo do fator R da USLE necessita de pelo menos
20 anos de séries histdricas de precipitacdo e o EI30 é um dos parametros mais utilizados
para a quantificacdo da erosividade, sendo o produto entre energia cinética da chuva (E)
e sua maior intensidade num periodo continuo de 30 min (130) (WISCHMEIER e SMITH,
1978). Neste contexto, quantificar a perda de solo se torna extremamente importante para
o planejamento ambiental de uma bacia hidrografica, sendo uma excelente ferramenta de
subsidio para 0 manejo sobre o uso do solo e a gestdo dos recursos ambientais
(GOTTSTEIN et al., 2019).

3.7. Uso do geoprocessamento e sensoriamento remoto como ferramenta de
analises de perda do solo

O conhecimento do potencial de erosdo do solo é importante a compreensao dos
problemas ambientais, pois permite identificar as praticas que mais contribuem para a
preservacdo/conservacdo dos solos e ao planejamento ambiental (SOUSA e PAULA,
2019). A utilizacdo de um SIG na geracdo de mapas tematicos garante eficiéncia e rapidez
no processo de levantamento e tratamento de dados, assim como na tomada de decisfes
(CARELLI e LOPES 2011). A identificacao de areas suscetiveis a erosdo pode ser obtida
utilizando modelos matematicos em conjunto com técnicas de geoprocessamento
(BATISTA et al., 2021).

Segundo Oliveira et al. (2020) o uso do sensoriamento remoto esta sendo cada vez
mais utilizado como ferramenta de monitoramento, principalmente na area ambiental. A
espacialidade dos processos erosivos envolve a compreensao dos aspectos das regides e
as transformac0des ocorridas nas paisagens e mudancas das atividades realizadas nessas
regides (FRANCISCO, 2022). Para a realizacdo de estudos de eroséo de solos, uma das
ferramentas mais adotadas na atualidade tem sido as geotecnologias, que permitem a

localizagdo precisa de areas de interesse e a manipulagdo das informacdes geograficas,
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permitindo também um monitoramento continuo de certos fendmenos, como o0 erosivo
(DIAS e SILVA, 2015).

Sendo assim, 0 geoprocessamento e a cartografia sao ferramentas importantes na
identificacdo de areas degradadas, bem como na analise dos fatores que levaram a tais
condicdes, auxiliando na implementacdo de praticas de recuperacdo de areas ou, ainda,
na prevencao e manejo das mesmas. Um exemplo disso é a identificagéo de focos erosivos
lineares e suas possiveis causas (THOMAZINI e MOREIRA 2021).

Foi observado por Mesquita Junior (2016) que o uso de ferramentas SIGs séo
excelentes para a geracao de resultados que contribuem para a tomada de decisdo, quando
associado a uma metodologia como a USLE pode ser usado para caracterizar as
vulnerabilidades de uma regido assim como menciona Souza et al. (2019) em um de seus
estudos envolvendo a aplicacdo da USLE e o geoprocessamento, onde estimou a perda
de solo em uma bacia hidrografica, demonstrando que o conjunto de analise de dados
pode ser utilizado tanto em areas menores quanto em dareas de maior dimensdes
territoriais.

O uso de SIGs tem se mostrado bastante eficientes para caracterizar a
susceptibilidade erosiva, devido a facilidade de obtencao de dados, conferindo agilidade
aos processos. Muitos destes sdo disponibilizados gratuitamente, como o QGIS
(DIODATO e RIBEIRO, 2020)

3.8. Praticas de manejo e conservacao do solo

Erosdo hidrica é um processo natural que é intensificado pela falta de praticas
conservacionistas, e retirada da cobertura vegetal do solo. Tem como consequéncia, o
empobrecimento do solo, assoreamento e eutrofizagdo dos corpos d’agua, entre outros
(DIODATO e RIBEIRO, 2020). O uso das praticas conservacionistas para a recuperacao
das areas com solos degradados pode contribuir nos mapeamentos realizados pelos
geografos com apoio nos Sistemas de Informacdo Geografica (FRANCISCO, 2022)

Em um dos estudos de Lima et al. (2021) os autores destacaram as areas de
maiores indices de antropizacdo como as que apresentam 0s maiores niveis de
degradacéo, principalmente em razdo da auséncia de vegetacdo em sua superficie, 0 uso
de ferramentas de geoprocessamento pode ser eficaz na realiza¢ao de analises e contribuir
para diagnosticos ambientais, essas analises norteiam planos de acOes e préaticas que

visem a gestdo dos recursos naturais que estdo sendo prejudicados.
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Nesse contexto, sugere-se, como medidas preventivas ou mitigadoras, a adogéo
do plantio direto, cobertura permanente do solo, rotacéo de culturas, retencao de residuos
de culturas, incorporacdo de plantas de cobertura no ciclo de rotagdo, uso de
gerenciamento integrado de nutrientes e eliminacdo de distarbios mecénicos do solo
(OLIVEIRA e AQUINO, 2021).

Para Batista et al. (2021) o conhecimento do potencial de erosividade de uma
regido € ideal para o favorecimento de medidas ndo sé de interesse administrativo mas
também no que se refere a conscientizacdo das comunidades que residem muitas vezes
em ambientes com altos indices de degradacdo ambiental, no caso da erosdo hidrica que
é capaz de ocasionar desastres ambientais bastante prejudiciais, principalmente em areas
urbanas € necessario que haja o interesse em promover informacdes de carater ambiental
a populacdo, o manejo adequado e boas praticas de uso dos recursos naturais contribui
para a conservacgdo, bem como a cobertura do solo.

A cobertura vegetal € uma barreira natural de defesa do solo contra a forga das
goticulas de chuva que caem nele, que sdo a primeira etapa do processo erosivo,
provocando o salpicamento (SILVA e SCHULZ, 2002). A forga com que cai as goticulas
de chuva faz com que elas se transformem em verdadeiras bombas em miniatura, que
golpeiam o solo, desagregando os seus torrGes e lancando para longe as particulas
menores, provocando até mesmo a diminuicdo da capacidade de infiltracdo de agua no
solo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

Em sistemas de agricultura, € comum a utilizacdo do Sistema de Plantio Direto
(SPD), que consiste em um sistema de manejo para exploragdo agropecudria, constituido
de préticas que envolvem a rotagdo de culturas, mobilizacdo de solo exclusiva na linha de
semeadura e cobertura permanente (CASSOL et al., 2007).

A importancia do uso de ferramentas de planejamento ambiental, como a carta de
susceptibilidade erosiva, mesmo que qualitativa, sdo fator potencial a definicdo de areas
de especial interesse ambiental, com vistas a preservacdo dos recursos naturais, em
especial, os recursos hidricos, e no norteamento das politicas publicas de uso e ocupacao
do solo de uma regido ((DIODATO e RIBEIRO, 2020).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da &rea de estudo

A érea de estudo esta inserida no municipio de Buriticupu, onde compde a
Microrregido do Pindaré, que por sua vez faz parte da Mesorregido Oeste Maranhense.
A localidade esta situada entre os pares de coordenadas 46°28°52, 24” O 4°17°43,77S e
46°24°9,91” O e 4°22°12,12” S a uma altitude maxima de 234 metros ¢ minima de 61
metros. O territério municipal analisado esté situado em ambiente tipicamente amazonico
de acordo com dados do IBGE (2010) e Farias Filho et al. (2019) conforme a figura 1.

Figura 1-Mapa de Localiza¢do do municipio de Buriticupu-MA
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Fonte: Autora, 2023.

As caracteristicas climaticas do local sdo marcadas pela concentracdo das chuvas
entre 0s meses de janeiro e junho, com os picos das chuvas situadas entre os meses de
marco e abril. Por ser uma das ultimas ramificacfes da Serra do Gurupi, no sentido
norte, o relevo da regido apresenta-se em formade um grande tabuleiro, separado

por vales na direcdo norte-sul, com altitudes médias de 350 m com superficie plana
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e levemente ondulada, com planicie aluvionar que caracteriza-se por apresentar uma
superficie extremamente horizontada, onde os sedimentos inconsolidados (areias,
argilas e cascalhos) encontram-se depositados nos cursos d’agua do municipio ( IBGE,
2011; MACEDO et al., 2021).

Os solos caracteristicos dessa area sdo os Latossolos Amarelos Distroficos, os
Argissolos  Vermelhos Eutroficos, Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos,
Latossolos Amarelos Petroplinticos (BANDEIRA, 2013). A ocupagdo urbana é quase
toda em areas de Latossolos Amarelos Distréficos, sendo areas mais seguras do ponto de
vista geotectdnico, ja que esses solos sdo mais estruturados (apesar do alto teor de areia)
e também estdo em relevo plano FARIAS FILHO et al., 2019).

4.2. Procedimentos e Ferramentas utilizados para a pesquisa

4.2.1. Andlise de uso e ocupacao do solo

Para a elaboragcdo do trabalho foi utilizada a base de dados da plataforma
Mapbiomas, que utiliza um toolkit na plataforma Google Earth Engine. Estdo
armazenados na plataforma Mapbiomas uma série historica de dados de uso e cobertura
da terra a partir do ano de 1985, embora no estudo foi utilizada apenas o conjunto de

dados mais recentes para 0 ano de 2021.

Foi utilizado O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) que possui caracteristicas
geomorfométricas da plataforma TOPODATA (2022), foi realizado no software Qgis
para elaboracdo dos mapas, que foram classificados e quantificados em hectares, tambem
foi realizada a analise de declividade, de acordo com a classificacdo proposta pela
EMBRAPA (1979), também em hectares. Foi realizada a extracdo das curvas de nivel
pela ferramenta contorno, evidenciando assim as suas cotas e curvas que variaram em

metros.
4.3. Dados de Precipitacao
Para a realizagdo das analises de precipitacdo e erosividade dos solos da area de
estudo foram utilizados dados pluviométricos disponiveis na plataforma do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) para um periodo de observagdo de 1971 a 2021,

utilizando dados pluviométricos das estaces mais proximas.
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4.4. Analise do fator R - Erosividade da chuva

Para a estimativa da erosividade do fator R foram realizados calculos no Excel
utilizando os dados de precipitacdo para o periodo de 1971 a 2021, esses dados foram
refinados no software Qgis, os resultados da erosividade foram &bitos com base em
parametros como: Latitude, Latitude, Atitude e pela interpolagcdo dos dados realizada no
software, promovendo a espacializacdo, a equacdo os resultados de erosividade foram

calculados através da equacao 1 desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978):

Mx2)0,841

Rx = 68,73><( :

Eq.l

Em que:

Rx = E o fator R para o més x. (MJ mm ha -1 h -1 ano -1);
Mx = E a média mensal de precipitacio para 0 més x (mm);

P = E a média anual de precipitacdo (mm).

Os valores de erosividade média anual das chuvas foram categorizados a partir da
tabela 1 que apresenta valores classificados por Carvalho (2008).

Tabela 1. Classes de Erosividade das chuvas para o Fator R

Erosividade (MJ.mm.ano.ha-t.h?) Classes de erosividade
R <2452 Erosividade Baixa
2.452 <R <4.905 Erosividade Média

4905 <R <7.357 Erosividade Média-Forte
7.357<R <9.810 Erosividade Forte

R >9.810 Erosividade Muito Forte

Fonte: Carvalho (2008).
4.5. Analise do fator K - Erodibilidade do solo

Para a estimativa do fator K os valores foram inseridos valores correspondentes a dados
de susceptibilidade a erosdo que cada solo encontrado na area de estudo de acordo com a
Embrapa (1979), e foram usados como atributos em ambiente SIG para a geragdo do mapa
de erodibilidade do fator K.

O Fator K é determinado experimentalmente em parcelas unitarias, sendo
expresso como a perda de solo (A) por unidade de indice de erosdo da chuva (EI),
considerando todos os demais fatores da EUPS com valor unitario (Bertoni & Lombardi
Neto, 1990) (equacéo 3):
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—A
K—El Eq. 3

A tabela 2 apresenta o valor do Fator K para as classes de solo presentes na bacia,
conforme a proposicao de Chaves (1994).

Tabela 2. Classes de erosividade do solo Fator K

Classes de Risco Erodibilidade —
Fator K
(Mj.mm.hat.h-
Lano™)
Muito Baixa <0,01
Baixa 0,01-0,02
Média 0,02 -0,03
Alta 0,03-0,04
Muito Alta > 0,04

Fonte: Chaves, 2013.

4.6. Analise do fator LS — Topografia da area
Os mapas de declividade e do fator LS foram gerados a partir do Modelo Digital
de Elevacdo a fim de determinar as caracteristicas topogréficas da area de estudo, a anélise
foi realizada de acordo com Galdino (2012), Bertoni e Lombardi Neto (1990) apresentam
a equacdo 3 e 4 como métodos de andlise dos fatores topograficos como comprimento de
rampa e declividade para a estimativa de perda de solo.

2
L= |P?+ (iX-P>
100

Em que:
L = Comprimento de rampa (adimensional);
P = Tamanho do pixel considerado (15 m);

D = Declividade (em porcentagem).

LS = 0,00984 x L*®3x D¥18 Eq. 4

Em que:
LS = Fator topografico (adimensional);
L = Comprimento de rampa (adimensional)

D = Declividade (em porcentagem).
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A classificacdo dos resultados de Declividade foi realizada de acordo com a tabela
3 proposta pela Embrapa (1979) distinguindo cinco classes de declividade.

Tabela 3 — Classificagdo de Declividade proposta pela Embrapa (1979)

Classe de relevo Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte ondulado 20— 45
Montanhoso 45 -75
Escarpado >75

Fonte: EMBRAPA, 1979.

4.7. Analise do fator CP- Manejo do solo e praticas conservacionistas
Os fatores C e P foram analisados de maneira conjunta para a geragao do mapa de
erodibilidade do fator CP utilizando a metodologia proposta por Stein et al. (1987), onde
objetiva-se determinar praticas mais adequada de conservacdo do solo, levando em conta

a cobertura do solo e estimando a erosdo hidrica no municipio de Buriticupu.

4.8. Analise da perda de solo pela USLE

A aplicacdo da USLE em escalas regionais é valida para estudos qualitativos sobre
erosdo hidrica laminar, fornecendo uma estimativa da espacializacdo de &reas com maior
ou menor susceptibilidade erosiva (BORGES, 2009; BARBOSA et al., 2015). Essa etapa
consistiu na geracdo de layers no formato de rasters do municipio de Buriticupu para
cada pardmetro do modelo USLE.Sendo assim, foi realizada conforme a equacdo
idealizada por Wischmeier e Smith (1978) a fim de se verificar os fatores fundamentais
para adicdo do conhecimento e a antecipacdo do potencial de erosdo. A USLE estima a

perda de solo pela equagéo 2:
A=RxKxLSxCxP

Onde:

A = perda de solo calculada por unidade de area (t/ha.ano);

R = indice de erosdo pela chuva ou erosividade (MJ.mm/ha.h.ano);
K = fator de erodibilidade do solo (t. h/Mj.mm);
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L = comprimento do declive (adimensional);

S= grau de declive (adimensional);

C = fator de uso e cobertura do solo (adimensional);

P = fator referente as praticas conservacionistas de controle de erosdo

(adimensional).
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5. RESULTADOS

5.1. Uso e ocupacéo do solo

De acordo com a anélise de uso e ocupacgdo do solo, verificou-se que em 2021 o
municipio de Buriticupu apresentava em sua dinamia de cobertura, variadas classes
(Tabela 4) ao relacionar a origem de cada uma delas, notou-se que trataram-se de classes
de vegetacdo natural, e classes antrdpicas desenvolvidas por atividades humanas,
principalmente ligadas a agricultura e pecuéria.

A classe de formacéo florestal correspondeu a maior ocupa¢cdo no municipio no
ano de 2021, a qual perfaz o total de 122.196,118 ha, o que refere-se a 48,029% da area
de estudo.

A classe de pastagem foi tida como a segunda maior classe presente no municipio,
com 102470,283 ha, nota-se que essa por sua vez apresentou quase o mesmo valor da
maior classe natural, o que chama atencao por tratar-se de uma classe de cunho antropico,

ocupando 40,276 % do municipio de Buriticupu.

Tabela 4. Uso e cobertura e ocupacdo do solo no municipio de Buriticupu - MA

Classes de uso e ocupacéo do solo Area em hectares Areaem %
Formacao Florestal 122.196,118 48,029
Formacdo Savanica 52,100 0,020

Silvicultura 1,423 0,001
Campo alagado 24,094 0,009
Formacgdo Campestre 1,600 0,001
Pastagem 102.470,283 40,276

Area Urbana 949,808 0,373
Rios 143,498 0,056

Soja 24,909,193 9,790
Lavouras Temporarias 3.675,028 1,444
Total 254.423,145 100,00

Fonte: Autora, 2023.

Conforme pode ser observado na (figura 2), em 2021 o municipio de Buriticupu
passou por um processo de intensificacdo em sua dindmica de uso do solo, percebe-se
ainda que as duas maiores classes sdo a formacdo florestal e pastagem classe
agropecudria, a atuacao agricola na regido evidencia as modificagcbes que 0 municipio

passou ao longo dos dltimos anos. O resultado da expansdo agricola faz com que a
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tendéncia do aumento de classes agricolas seja amplificado e recaia sobre a reducao das

classes naturais presentes.

Figura 2. Classes de uso e ocupac¢do do solo no municipio de Buriticupu — MA
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Fonte: Autora, 2023.

5.2. Pluviosidade do municipio de Buriticupu

Conforme pode ser observado o municipio de Buriticupu (Figura 3) demonstrou
uma variabilidade climéatica com regime de precipitacdo total minima de cerca de 8.650
mm e 0 maximo acima de 9.600 mm. Por meio da disposicao espacial dos acumulados de
precipitacdo, dessa forma verificou-se 0 comportamento das chuvas no municipio. As

regides em tonalidades mais escuras apresentam maiores indices de precipitacao.

Figura 3. Mapa de Precipitacdo Acumulada no municipio de Buriticupu-MA

27



4“()()’0im0"5 9“1)0'0}),()0"5 14“0()’(;(1400"5
| | |

PRECIPITACAO
TOTAL

Legenda
Acumulado total de chuva anual
<= 8650,00 mm
8650,00 - 8900,00 mm
[ 18900,00 - 9000,00 mm
771 9000,00 - 9150,00 mm
[ 9150,00 - 9300,00 mm
I 9300,00 - 9500,00 mm
I 9500,00 - 9600,00 mm
I > 9600,00 mm
[ Buriticupu
[] Maranhio

Projec@o: EPSG:31983 - SIRGAS
2000/ UTM zone 23S
Fonte: IBGE (2021) e INMET

1 (2023)
0 18,5 37 55,5 km Elaboragio: Melissa Lima da Silva

| | |
| | |
4°00'00,00"E 9°00'00,00"E 14°00'00.00"E

Fonte: Autora, 2023.

5.3. Erosividade: Fator R

Avaliando os resultados obtidos para o fator R conforme a figura 4, notou-se que
0 municipio de Buriticupu apresentou o menor valor de 1.420,00 Mj.mm.ha*.h"*.ano?,
de acordo com a classificacdo proposta por Carvalho (2008) esse valor é categorizado
como erosividade baixa pois apresenta um indice menor ou igual a 2.452 Mj.mm.ha*.h-
! ano, esse indice se estende por cerca de 17,54% da &rea do municipio. Tendo em vista
que os valores acima desse se perpetuaram na mesma classificacdo e obtiveram valores
que alcangaram 1.620,00 Mj.mm.ha.h".ano, esse valor corresponde a cerca de 2,07%
da area de estudo. Conforme foi expressado a erosividade ocasionada pela chuva & um
fator de importante contribui¢éo de processos de perda de solo, também é vista de forma
negativa, ao passo que na maioria das vezes é intensificada no periodo mais chuvoso na
regido, culminando no desgaste do solo, afetando de maneira prejudicial a regido. O
periodo chuvoso na regido pode desencadear ndo somente a perda de solo como
desestruturar 0s processos ja presente, realizando a evolugdo para vogorocas no

municipio.
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Observou-se ainda que quanto maior foi a intensidade do regime de chuvas no
municipio, maior foi a Erosividade ocorrida no municipio, o que foi pode ser notado na
parte superior com cores em azul mais intenso, denotando assim a regido com maior

ocorréncia de perda de solo.

Figura 4. Mapa de Erosividade Fator R no municipio de Buriticupu-MA
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Fonte: Autora, 2023.
5.4. Erodibilidade do Solo Fator K

A figura 5 representa as classes encontradas corroboram as categorias
evidenciadas pela Embrapa Solos (1979), que correspondem as classes de Latossolo
Amarelo, Plintossolo Vermelho-Amarelo e outra parte recoberta por agua. Em um dos
trabalhos de Campos (2019) sobre os processos erosivos que ocorrem em Buriticupu

também observou a presenca de latossolos na regido do municipio.
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Figura 5. Mapa do Zoneamento das classes de solo do municipio de Buriticupu-MA
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Fonte: Autora, 2023.

Os valores adquiridos por meio do fator K para a area de estudo tiveram como
base 0 nomograma de Wischmeier et al. (1978), bem como também a reclassificacdo de
acordo com a EMBRAPA (1979), a qual determinou o coeficiente de erodibilidade do
solo com relacdo a sua classe, e como a sua textura influencia na susceptibilidade de risco
a eroséo.

A tabela 5 refere-se aos valores de erodibilidade na anélise do fator K, o solo com
maior coeficiente de erodibilidade encontrado em Buriticupu, foi o Plintossolo Vermelho-
Amarelo, com erodibilidade de 0,055 t. ha. h/ha.Mj.mm, essa classe esta presente em
cerca de 99.107,42 ha, o que corresponde a 38,94% do territério do municipio e de acordo
com Francisco (2013) valores como esses sdo classificados como erosividade muito alta
por apresentar indice maior que 0,04 t. ha. h/ha.Mj.mm. Outra classe presente foi o
Latossolo Amarelo, que apresentou erodibilidade de 0,028 t. ha. h/ha.Mj.mm, a éarea de
abrangéncia dessa classe foi de 153.157,56 ha, somando cerca de 60,18 % do municipio.
A area que representa a cobertura de corpos hidricos presentes, ou seja, 0S rios apresentou

valor 0 de erodibilidade, correspondendo a 2.215,36 ha, sendo 0,87% do territorio
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analisado. Farias Filho et al. (2019) evidencia que a ocupacdo do solo contribui para a
aceleracdo de processos erosivos, principalmente em areas urbanas sem controle e sem
manejo adequado como é o caso de Buriticupu que apresenta uma alta susceptibilidade a
erosdo hidrica, culminando em graves problemas ambientais em razdo do surgimento de

VOCOrocas.

Tabela 5. Solos encontrados no municipio de Buriticupu-MA segundo a reclassificacdo
conforme EMBRAPA (1999) com fator K

Classes Fator K  Areaem hectare  Areaem %
Agua 0 2.215,36 0,87
Latossolo Amarelo 0,028 153.157,56 60,18
Plintossolo Vermelho-Amarelo 0,055 99.107,42 38,94
Total - 254.480,34 100,00

Fonte: Autora, 2023.

Ao avaliar espacialmente a distribui¢do do fator K (Figura 6) notou-se que em
cores mais escuras estdo os maiores coeficientes, atentou-se ainda que a maior
distribuicdo dessas areas estdo proximas dos cursos d’agua, dessa forma demostrando que
0 assoreamento do solo esta associado a solos com grande influéncia hidrica, culminando
assim no arraste de sedimento, prejudicando o solo e tornando-o mais susceptivel, Farias
Filho et al. (2019) apontam as caracteristicas da textura do solo do municipio de
Buriticupu como um dos motivos para maior ocorréncias dos processos de erosdo, pois

0s solos dessa regido apresenta um alto teor de silte e areia em sua granulometria.
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Figura 6. Mapa de Erodibilidade Fator K do municipio de Buriticupu-MA
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5.5. Erodibilidade do Fator LS

O fator LS (Tabela 6) foram extraidos a partir da declividade contida no Modelo
Digital de Elevagéo nesse sentido, de acordo com a classificacdo da Embrapa (1979), a
estimativa do potencial de erodibilidade esta diretamente ligada com a forma do relevo
da area de estudo, o qual proporcionou a verificacdo de 247354,43 ha, com erodibilidade
de 0,065 esse valor se faz presente em cerca de 96,98% em Buriticupu sendo o valor
majoritario. Observou-se ainda que valores entre 0,065 a 5,00 mostraram-se expressos
em 5122,180 ha, sendo este valor referente a 2,008%. Os valores mais altos obtiveram

percentuais abaixo de 1,00%.

32



Tabela 6. Fator LS de Erodibilidade encontrados no municipio de Buriticupu - MA

Grau de erodibilidade Area em hectare Areaem %

0,065 247.354,426 96,978

0,065 a 5,00 5.122,180 2,008
5,00a7,00 2.161,579 0,847

7,00 410,00 314,734 0,123
10,00 a 12,00 89,074 0,035
12,00 a 14,00 19,364 0,008
14,00 a 16,14 2,361 0,001
Total 255.063,719 100,00

Fonte: Autora, 2023.

O fator LS (Figura 7) foram utilizados juntos para melhor estimar a perda de solo
por meio dos indices geomorfométricos, nesse sentido a erodibilidade encontrada no
municipio de Buriticupu apresentou o menor valor 0,065 e valor maximo 16,14, essa
variacdo de potencial de erodibilidade esta associada com a relagdo da geomorfometrica
presente no terreno. Foi possivel analisar que a parte superior area de estudo esta mais
propensa a valores que estao entre 5,000 e 12,000. Outras areas que também apresentaram
o potencial a perda de solo foram as com proximidade aos leitos de rios. Diodato e Ribeiro
(2020) afirmam que esse fator influencia diretamente no escoamento superficial,
contribuindo para 0 aumento da erosdo, principalmente em areas de pouca ou nenhuma

cobertura vegetal.

Figura 7. Mapa de Erodibilidade do fator LS do municipio de Buriticupu-MA
Fonte: Autora, 2023.

5.6. Declividade do municipio de Buriticupu-MA

A declividade da area de estudo segundo a classificacdo da Embrapa (1979)
evidenciou que cerca de 21% do relevo e considerado como plano, porém, a classe de
relevo com maior predominancia foi a Suave-ondulado, a qual corresponde a 32,18% da
area. A presenca de relevo montanhoso ocupa 1,14% do territorio, a declividade também
contribui para o avanco dos processos erosivos em uma regido onde a variabilidade

topografica (Tabela 7).
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Tabela 7. Declividade encontrada no municipio de Buriticupu - MA

Declividade (%) Relevo Area em (ha) Area em (%)
0a3 Plano 54.289,89 21,44
3a8 Suave-ondulado 81.486,46 32,18
8a20 Ondulado 71251,64 28,14
20 a 45 Forte-ondulado 43.294,87 17,10
453 75 Montanhoso 2.875,97 1,14

Fonte: Autora, 2023.

Na distribuicdo espacial da declividade no municipio de Buriticupu (Figura 8)

notou-se que boa parte do municipio possui areas planas, contudo, é possivel verificar

que maiores declividades sdo evidenciadas, caracteristicas de relevo suave ondulado, e

ondulado. A declividade esta diretamente ligada ao fator LS, visto que este fator depende

das caracteristicas da sinuosidade do terreno. Desse modo salienta-se ainda que quanto

maior a declividade maior a erodibilidade aferida por meio do LS.

Figura 8. Mapa de declividade no municipio de Buriticupu - MA
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5.7. Erodibilidade Fator CP

Ao analisar os valores encontrados para o fator CP (Figura 9) e desconsiderar o
valor 0, que por sua vez representam os cursos d’agua e areas urbanas pois nao sofrem
COM Processos erosivos, pois é o valor minimo obtido que equivale a vegetagdo densa,
como florestas. Vegetacdes densas aplacam o contato da erosdo provocada pelas gotas
das chuvas no solo, dessa forma diminuem o impacto do escoamento superficial, e
causando menos assoreamento das particulas do solo, fazendo com que a agua infiltre
mais rapidamente e a erosdo hidrica seja diminuida na regido. As areas mais afetadas
pelos processos erosivos foram justamente as das classes de influencia antrépica como as
classes de pastagem e as lavouras temporarias que estdo representadas pelas cores mais
intensas no mapa, um dos motivos é a auséncia de praticas de conservacao do solo, em
um dos estudos de Diodato e Ribeiro (2020) os autores abordaram a significancia de se

intensificar o avanco de praticas mais sustentavel no uso do solo.

Figura 9. Mapa de Erodibilidade do CP no municipio de Buriticupu — MA
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Fonte: Autora, 2023.
5.7.Erodibilidade Fator A
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Na figura 10 observa-se 0 mapa de estimativa do fator A que é o resultado do
produto de todos os fatores analisados neste estudo, percebeu-se que em 99,82% da &rea
que corresponde ao municipio de Buriticupu a perda de solo esteve entre 0 a 20
t.ha.h/ha.MJ.mm o que é considerado baixa, em 0,15 % da area a erosividade variou de
30 a 50 t.ha.h/ha.MJ.mm, apresentando um indice moderado de erosdo, em 0,0016 % da
area do municipio a erosividade apresentou valores maiores que 80 t.ha.h/ha.MJ.mm
categorizada como erosividade alta.

Diante de tais resultados atenta-se que mesmo a maior parte do municipio
apresentando baixos valores de perda de solos existe um percentual que expressa um alto
indice de perda de solo, ocasionando um nivel de degradacdo muito grave como o
surgimento de ravinas e vogorocas, principalmente nas areas urbanas. A intensificacdo do
processo de perda de solo nessas areas esta relacionado ao de manejo inadequado e a
susceptibilidade dos solos do municipio a erosdo hidrica. Para Fistarol e Santos (2020) o
resultado dos fatores que corroboram traz um conjunto de informagdes sobre as
caracteristicas e a fragilidade de uma determinada regido, os autores apontam a
importancia de zoneamentos a fim de contribuir para a gestdo, conservagdo, e

minimizagdo dos impactos relacionados aos recursos naturais.

Figura 10. Mapa de Erodibilidade do fator A no municipio de Buriticupu — MA
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6. CONCLUSOES

O municipio de Buriticupu apresenta uma grande variabilidade no que se refere a
precipitacdo, o que corrobora para a estimativa da erosividade do fator R que foi
classificada como erosividade baixa, embora tenha apresentado indices que variariam de
acordo com a regido do municipio, obtendo os maiores valores nas regides mais chuvosas.
Os dois tipos de solos encontrados na regido do municipio apresentaram valores muito
altos no que se refere ao fator K de erodibilidade do solo, sendo caracterizados como
solos com alta susceptibilidade a sofrerem processos de erosdo. A perda de solo anual em
algumas areas do municipio foram muito altas, o que pode ter contribuindo para o
surgimento de vogorocas, gerando prejuizos tanto financeiros como ambientais.

Contudo salienta-se a importancia da incorporacdo de técnicas de manejo
adequadas para os tipos de solo do municipio, a cobertura do solo € uma maneira de se
diminuir a velocidade do escoamento superficial que intensifica a acdo da erosdo hidrica
em terrenos com topografia mais acidentadas, essa técnica € indicada para diminuir os
indices de erosdo em areas de solo exposto como lavouras e pastagens, outra técnica
indicada é implantacdo de barragens que minimiza os impactos da erosdo no solo, é
importante se considerar o solo como um recurso finito que necessita de conservacgao e o

uso desenfreado promove alteracGes que podem ser em muitos casos irreversiveis.
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