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RESUMO 

 

Este trabalho apresenta a aplicação da Equação Universal de Perdas de Solo (EUPS) na 

estimativa média de perda de solo anual para a microbacia do rio São Nicolau que tem 

contribuição hídrica à bacia hidrográfica do rio Suaçuí fazendo parte da macro bacia do rio 

Doce. Objetivou-se com este trabalho estimar espacialmente a perda de solo anual utilizando 

ferramentas e técnicas de geotecnologias para analisar os principais processos erosivos 

presentes na microbacia em estudo localizada no perímetro urbano do município de São João 

Evangelista, MG. Os fatores analisados foram: a erosividade da chuva, erodibilidade do solo, 

comprimento de declive, grau de declive, uso e manejo do solo e as práticas conservacionistas. 

Verificou-se que a micro bacia do rio São Nicolau apresenta pequenas áreas bem delimitadas 

de maior vulnerabilidade a perda de solo e 95% de sua área com perda de solo baixa a moderada. 

Este estudo demonstra a importância da aplicação da USLE, que associada a geotecnologias é 

uma ótima ferramenta para compreender como a erosão laminar ocorre na área de estudo. 

 

Palavras-chave: Equação Universal de Perda de Solos; Geoprocessamento; Micro Bacia Rio 

São Nicolau. 

 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

This work presents the application of the Universal Soil Loss Equation (USLE) in the average 

annual soil loss estimate for the São Nicolau river watershed, which has water contribution to 

the Suaçuí river basin, forming part of the Doce river macro basin. The objective of this work 

was to spatially estimate the annual soil loss using geotechnological tools and techniques to 

analyze the main erosive processes present in the microbasin under study located in the urban 

perimeter of the municipality of São João Evangelista, MG. The factors analyzed were: rainfall 

erosivity, soil erodibility, slope length, slope degree, soil use and management and conservation 

practices. It was found that the São Nicolau river microbasin has small, well-defined areas of 

greater vulnerability to soil loss and 95% of its area has low to moderate soil loss. This study 

demonstrates the importance of applying the USLE, which associated with geotechnologies is 

a great tool to understand how laminar erosion occurs in the study area. 

 

Keywords: Universal Soil Loss Equation; Geoprocessing; São Nicolau River Micro Basin.
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1 INTRODUÇÃO 

Solo e água são recursos naturais essenciais para a atividade agrícola e 

biodiversidade. A degradação da terra ocorre por causa dos muitos processos, como as 

mudanças que ocorrem no uso do solo, em que as práticas agrícolas intensivas e o 

desmatamento aceleram o processo (JAZOULI et al., 2019). 

Segundo Pereira e Cabral (2021), como um evento de ocorrência natural, a erosão 

hídrica do solo envolve principalmente a remoção e transporte de partículas e agregados do solo 

de um determinado local, e seus sedimentos geralmente se consolidam na parte inferior do 

terreno, vale ou talvegue. 

De acordo com Guimaraes et al (2019), a integração de ferramentas do Sistema de 

Informações Geográficas (SIG) e os modelos para estimativa da erosão resultaram na melhoria 

da precisão dos resultados das estimativas de perdas de solos. 

Nesse contexto, o Rio São Nicolau é um dos principais afluentes do Suaçuí, 

pertencente à Unidade de Planejamento e Gestão de Recursos Hídricos – UPGRH DO4 Suaçuí, 

que por sua vez faz parte da Bacia Hidrográfica do Rio Doce. O Rio São Nicolau é responsável 

pelo sistema de abastecimento de água do município de São João Evangelista, do Instituto 

Federal de Minas Gerais Campus São João Evangelista e de propriedades rurais localizadas no 

seu entorno. 

 Sendo assim, considera-se que a estimativa/quantificação de perda de solo no 

período de um ano, a exemplo desse estudo, aplicando o modelo empírico em ambiente de 

sistemas de informações geográficas, utilizando a Equação Universal de Perdas de Solo - EUPS 

(Universal Soil Loss Equation – USLE) desenvolvida pelo centro nacional de dados de pesquisa 

em erosão estadunidense em colaboração com a Universidade de Perdue, sendo posteriormente 

revisada por Wischmeier e Smith (1965), torna-se uma importante ferramenta na determinação 

de áreas vulneráveis à erosão. 
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2 OBJETIVOS 

Estimar espacialmente a perda de solo anual utilizando ferramentas e técnicas de 

geotecnologias para a microbacia do rio São Nicolau, localizada no perímetro urbano do 

município de São João Evangelista, MG, afim de analisar a susceptibilidade à erosão de forma 

rápida e econômica. 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Analisar os principais processos erosivos presentes na microbacia em estudo; 

• Realizar o levantamento da cobertura vegetal, declividade e uso e cobertura da terra, 

além da erodibilidade e erosividade, utilizando técnicas de geoprocessamento; 

• Mensurar a perda do solo anual através de álgebra de mapas. 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO  

3.1 GEOTECNOLOGIAS  

A utilização de técnicas de geoprocessamento tornou-se uma ferramenta poderosa 

para a resolução de problemas ambientais, seja na análise atual ou na possibilidade de previsões 

futuras do ambiente (SILVA, 2013). As geotecnologias, representadas principalmente pelo 

Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informações Geográficas (SIG), estão cada vez mais 

interligadas ao serem aplicadas em amplas áreas de estudo (FLORENZANO, 2005). 

De acordo Novo (2010), Sensoriamento Remoto é definido como a análise das 

interações entre a radiação eletromagnética e as diversas substâncias existentes na Terra 

captadas por um conjunto de sensores e equipamentos de processamento de dados, instalados 

em plataformas, com sua aplicação no estudo de eventos, fenômenos e processos. As 
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informações coletadas pelos sensores remotos servem de referência para validação de modelos 

numéricos de simulação que preveem mudanças provocadas pela ação antrópica.  

O desenvolvimento dos Sistemas de Informações Geográficas (SIG) facilita a 

análise espacial, modelagem ambiental e integração de dados adquiridos para previsão de 

cenários futuros. (FLORENZANO, 2005). Devido à constante evolução da tecnologia 

empregada no SIG, pode-se cada vez mais extrair novos tipos e quantidades de dados. Em 

muitos casos, informações chaves são obtidas por meio dessa ferramenta (OLAYA, 2011). 

Segundo Miranda (2010), a aplicação de técnicas de geoprocessamento é também 

para predizer a perda de solo em bacias hidrográficas devido à erosão, ao ser associado à 

equação universal de perdas de solo (USLE). 

3.2 EROSÃO  

A definição de erosão para Bertoni e Lombardi Neto, (1990) é o processo de 

desprendimento e arraste acelerado das partículas do solo causado pela água e pelo vento. A 

erosão do solo constitui sem dúvida, a principal causa do depauperamento acelerado das terras. 

As enxurradas, provenientes das águas de chuva e que não ficaram retidas sobre a superfície, 

ou não se infiltraram, transportam partículas de solo em suspensão e elementos nutritivos 

essenciais em dissolução. O vento não leva a rocha, porem grãos de areia e partículas de solo 

em movimento. A água é o mais importante agente de erosão: chuvas, córregos, rios, todos 

transportam partículas de solo. 

A erosão superficial das bacias hidrográficas desprotegidas é responsável pelo 

arraste de milhares de toneladas de solos férteis para dentro das calhas dos rios e para os 

reservatórios (NASCIMENTO & COIADO, 2001). Certas bacias hidrográficas, por poderem 

ser utilizadas como fontes de água, requerem maior atenção em relação ao uso e ocupação da 

terra. A supressão da vegetação nativa, adição de usos e medidas de conservação sem o 

cumprimento das normas ambientais, pode provocar aumento do escoamento superficial, 

diminuição da infiltração, e intensificação de processos erosivos, tendo consequentemente, 

aumento da perda de solo e assoreamento de fundos de vales, afetando a pesca e o abastecimento 

de água (CARDOSO e GOUVEIA, 2019).  



11 

 

3.4 EQUAÇÃO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO 

Diversos modelos matemáticos vêm sendo desenvolvidos e aperfeiçoados com o 

intuito de prever a magnitude das perdas do solo e são divididos em empíricos ou estatísticos e 

os determinísticos ou baseados em parâmetros físicos (BORGES, 2009). 

A definição de modelo segundo Haggett e Chorley (1975) apud Christofoletti (1999 

p. 8), ainda permanece como sendo mais adequada, assinalando que: 

[...] modelo é uma estruturação simplificada da realidade que supostamente apresenta, 

de forma generalizada, características ou relações importantes. Os modelos são 

aproximações altamente subjetivas, por não incluírem todas as observações ou 

medidas associadas, mas são valiosos por obscurecerem detalhes acidentais e por 

permitirem o aparecimento dos aspectos fundamentais da realidade [...] 

A Universal Soil Loss Equation (USLE) é um exemplo muito bem sucedido de 

modelo empírico. É importante frisar que a aplicação da equação em escala de bacias 

hidrográficas requer ressalvas, pois os resultados de perda de solos não podem ser considerados 

como taxas reais de erosão (MATOS, 2015). 

A Equação Universal de Perdas de Solo é amplamente utilizada para identificar áreas 

susceptíveis à erosão, em uma abordagem qualitativa, com o propósito de subsidiar o 

planejamento ambiental (ARAÚJO JUNIOR, 2003). 

Os fatores condicionantes propostos na equação são: 

A = R * K * L * S * C * P 

Onde: 

A = Perda média anual de solo (t ha-1 ano-1); 

R = Fator de erosividade da chuva (MJ mm – h -1 ha-1 ano-1); 

K = Fator de erodibilidade do solo, em (t.h.MJ-1.mm-1); 

L = Fator de comprimento de vertente (adimensional);  
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S = Fator de declividade (adimensional);  

C = Fator de uso/manejo (adimensional);  

P = Fator de práticas conservacionistas (também adimensional). 

3.5 FATOR EROSIVIDADE (R) 

O fator erosividade é a capacidade potencial das chuvas em causar o 

desprendimento do solo. Este fator depende da intensidade da precipitação sendo considerado 

o número de unidades de índice de erosão hídrica, mais um fator para o escoamento da água 

aplicada, quando tal escoamento é significativo (WISHMEIR e SMITH, 1978). 

O fator erosividade inicia-se na desagregação, ou seja, a destruição dos agregados 

que compõem a estrutura do solo causada pelo impacto direto das gotas de chuva na superfície 

descoberta do solo, dada sua energia cinética, que promove a anulação das forças que 

mantinham os agregados estáveis. Assim, os diferentes constituintes dos agregados ficam 

dispersos e, por apresentarem pequena massa, são passíveis de remoção (BERTONI e 

LOMBARDI NETO, 1990). 

3.6 FATOR ERODIBILIDADE (K) 

A erodibilidade do solo (K) é a relação entre a intensidade de erosão e a erosividade 

da chuva, para um solo específico mantido continuamente sem cobertura. Representa a 

susceptibilidade do solo à erosão, da mesma forma que também representa a resistência à 

erosão. (CARVALHO, 1994). 

A difusão da equação USLE intensificou as pesquisas referentes ao fator 

erodibilidade com o auxílio de simuladores de chuva que possibilitaram obter, em curto período 

de tempo, enorme número de dados. (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2012) Afinal, a 

erodibilidade apresenta uma grande variabilidade espacial e temporal, elucidada pela 
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diversidade climática e a variabilidade de solo, que influencia na susceptibilidade à erosão 

(BERTOL et al., 2002). 

3.7 FATORES COMPRIMENTO DO DECLIVE (L) E GRAU DO DECLIVE (S) 

O fator topografia do relevo, representado pela declividade e comprimento do 

terreno, possui fundamental influência sobre a erosão (MATOS, 2015). O tamanho e a 

quantidade de material carreado pela erosão hídrica estão sujeitos à velocidade com que escorre, e 

essa velocidade é um produto do comprimento do lançante e do grau de declividade do terreno 

(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2012). 

O fator topográfico LS é definido como a relação esperada de perdas de solo por 

unidade de área em um declive qualquer em relação a perdas de solos correspondentes de uma 

parcela unitária para o mesmo solo, de 25 metros de comprimento e 9% de declive (COSTA, 

2005). 

Os valores elevados do fator topográfico, de maneira geral, correspondem a relevos 

mais enérgicos. Em relevos suaves, os valores mais altos do fator topográfico se devem ao 

comprimento de rampa e em relevos mais acentuados, os valores do fator topográfico são 

comandados quase que exclusivamente pela declividade (STEIN et al., 1987). 

3.8 FATOR COBERTURA E MANEJO (C) E PRÁTICA CONSERVACIONISTA (P) 

O fator de uso e manejo do solo (C) é a relação entre as perdas de solo de um terreno 

com um determinado tipo de cobertura e as perdas correspondentes de um terreno conservado 

continuamente descoberto. (SILVA, SCHULZ e CAMARGO, 2003) 

Já o fator prática conservacionista (P) é a relação entre a intensidade esperada de 

perdas com determinada prática conservacionista e aquelas de quando a cultura está plantada 

no sentido do declive (morro abaixo). (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2012) A prática 
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significa o tipo de tecnologia adotada no terreno como, por exemplo, terraceamento ou plantio 

em nível. 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 FATOR ERODIBILIDADE (K) 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2020), São João 

Evangelista é um município brasileiro no interior do estado de Minas Gerais, da Região Sudeste 

do país com uma área de 478,183km². Pertence à Mesorregião do Vale do Rio Doce e 

Microrregião de Guanhães. 

A cidade está entre os 48 municípios que faz parte da Unidade de Planejamento e 

Gestão de Recursos Hídricos – UPGRH DO4 Suaçuí. A micro bacia em estudo tem contribuição 

hídrica à bacia hidrográfica do rio Suaçuí que tem área de 21.555 Km² fazendo parte da 

macrobacia do rio Doce, (CBH-Suaçuí, 2021). 

Este trabalho foi conduzido no alto curso da microbacia do rio São Nicolau Grande, 

em São João Evangelista, MG, nos domínios da bacia hidrográfica do rio Doce, entre as 

coordenadas geográficas longitudes 42º68’17” e 42º80’51”, e entre as latitudes Sul 18º50’00” 

e 18º64’46”. O município está localizado a 280 km de Belo Horizonte, fazendo fronteira com 

os municípios de Guanhães, Sabinópolis, Paulistas, Coluna, São José do Jacuri, São Pedro do 

Suaçuí, Peçanha e Cantagalo (MADEIRA, 2006). 
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Figura 1 - Localização da microbacia do rio São Nicolau. 

 

O clima regional pela classificação internacional de Köppen é do tipo Cwa, clima 

temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verão chuvoso e quente. A temperatura 

média máxima anual é de 26°C, a média anual é de 20°C e a temperatura média mínima é de 

15°C. A precipitação pluviométrica média anual é de 1.180 mm e a altitude média é de 690 m. 

(KÖPPEN; GEIGER, 1954). 

4.2 SOLOS 

De acordo com o mapa de solos (Figura 2), a microbacia do rio São Nicolau 

apresenta pouca variação, predominando na área o Latossolo Vermelho - amarelo e uma 

pequena porção de Latossolo Vermelho. O mapa foi elaborado com o auxílio do Arcmap 10.8, 

utilizando o perímetro da microbacia em estudo e o layer de tipos de solos do estado de Minas 

Gerais. 
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Figura 2 - Mapa de solos da microbacia do rio São Nicolau. 

 

 

O significado de cada sigla da legenda do mapa foi retirado do livro “Mapa de Solos 

do Estado de Minas Gerais - Legenda Expandida” (2010, p.11-23) que descreve os solos da 

seguinte forma: 

LVAd28 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico, A 

moderado, textura argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado (35 %) 

+ CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico típico, A moderado, textura argilosa, fase floresta 

tropical subperenifólia, relevo forte ondulado (30 %) + LATOSSOLO VERMELHO Distrófico 

típico, A moderado, textura argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado 

(20 %) + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico, A moderado, textura 

argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado (15 %). 

LVAd33 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico, A 

moderado, textura argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado (50 %) 
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+ CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico típico, A moderado, textura argilosa, fase floresta 

tropical subperenifólia, relevo forte ondulado (30 %) + ARGISSOLO VERMELHO-

AMARELO Distrófico típico, A moderado, textura argilosa, fase floresta tropical 

subperenifólia, relevo ondulado (20 %). 

LVAd35 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico, A 

moderado, textura muito argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado/ 

montanhoso (35 %) + LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico, A moderado, textura 

muito argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado/ montanhoso (35 %) 

+ CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico típico, A moderado, textura argilosa, fase floresta 

tropical subperenifólia, relevo forte ondulado/ montanhoso (30 %).  

LVd13 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico, A moderado, textura muito 

argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado/montanhoso (35 %) + 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico, A moderado, textura muito 

argilosa, fase floresta tropical subperenifólia, relevo forte ondulado/ montanhoso (30 %) + 

CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico típico, A moderado, textura argilosa, fase floresta 

tropical subperenifólia, relevo forte ondulado/ montanhoso (20 %) + ARGISSOLO 

VERMELHO-AMARELO Distrófico típico, A moderado, textura muito argilosa, fase floresta 

tropical subperenifólia, relevo ondulado (15 %). 

4.3 COLETA E ANÁLISE DOS DADOS 

Utilizando o método da Equação Universal de Perda do Solo (USLE) realizou-se o 

cálculo da erosão laminar para a microbacia do rio São Nicolau, com o auxílio do software 

ArcGis 10.8. 

Para obter o Modelo Digital de Elevação (MDE) foi feito o download dos dados de 

altitude do Topodata (INPE), referentes às quadriculas (18S435) correspondentes a área de 

interesse. O MDE foi redefinido para Datum Sirgas 2000, Projeção UTM (Universal Transversa 

de Mercator), Zona 23S. A microbacia foi delimitada com o emprego da ferramenta Spatial 

Analyst Tools, fazendo a correção das imperfeiçoes do MDE e delimitando a rede de drenagem 

(Figura 1). 
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4.4 EROSIVIDADE DA CHUVA– FATOR (R)  

Para a determinação deste fator, utilizou-se o software NetErosividade MG (Figura 

3), disponível para downloads no site do Grupo de Pesquisas de Recursos Hídricos (GPRH) da 

Universidade Federal de Viçosa. Este software foi desenvolvido para estimar o valor mensal e 

anual da erosividade da chuva em qualquer localidade do estado de Minas Gerais. Para isso, foi 

obtido a latitude, longitude e altitude de cinquenta e dois pontos dentro do limite da bacia 

hidrográfica para a determinação da média anual do índice de erosão (EI30). De posse dos dados, 

foi feita a interpolação por Krigagem, dentro a extensão Spatial Analyst Tools do software 

ArcGIS 10.8.  

Figura 3 - Tela de apresentação do NetErosividade MG. 

 

Fonte: Print screen do software no computador. 
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4.5 ERODIBILIDADE DO SOLO – FATOR (K) 

O fator erodibilidade foi calculado pelos valores de K representativos para o 

Latossolo vermelho amarelo distrófico típico e Latossolo vermelho distrófico típico encontrado 

na área de estudo (Figura 2). Por meio de bibliografia existente foi feito a média dos valores de 

erodibilidade correspondentes a cada solo e a área referente a cada tipo de solo (Tabela 1). 

Portanto, para elaborar o mapa de erodibilidade, bastou reclassificar as classes do solo para os 

valores médios do fator K no formato matricial de resolução 30 m. 

Tabela 1– Valores de Erodibilidade para cada tipo de solo. 

Classe Valores de K 

t.h.MJ-1.mm-1 

Média dos 

valores de 

K 

 Chaves. (1994) 

APUD Borges. 

(2009) 

Lima et al. 

(2007) 

Calixto. 

(2013) 

 

Silva. 

(2004) 

 

 

LVAd 0,020 0,018 0,020 

 

0,032 

 

0,0225 

 

LVd 0,013 

 

0,017 

 

0,022 

 

0,014 

 

0,0165 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 

4.6 FATOR TOPOGRÁFICO (LS) 

Utilizando o modelo digital de elevação do perímetro da bacia com resolução de 30 

metros foi feita a correção das imperfeições, posteriormente gerado o mapa de declividade no 

qual foi feita a reclassificação do coeficiente em função da declividade a partir das classes. 

Onde a declividade D = 0.5 se for > 5%; D = 0.4 se 3 a 5%; D = 0.3 se 1 a 3%: e D = 0,2 se 

inferior a 1% (HILBORN, 2012). 

Com isso, foi gerado o mapa de direção de fluxo, que é gerado a partir do mapa de 

declividades com a utilização da ferramenta Flow Direction, que considera a direção do fluxo 

do escoamento superficial ao longo das sub-bacias hidrográficas. 
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O fator LS foi determinado utilizando a ferramenta Raster Calculator, inserindo a 

equação apresentada por Stone e Hilborn (2012), utilizando a seguinte expressão: 

LS = (("fac"*30/22.1)0.5) * (0.065+0.045*"D"+0.0065*("D"* "D")) 

em que: 

LS = fator topográfico (adimensional); 

Fac = Acumulação de fluxo; e 

D = declividade em porcentagem. 

4.7 FATOR USO E MANEJO (CP) 

O mapa de Uso e Ocupação do Solo foi gerado por meio da classificação manual, 

com imagens de satélite do CBERS 4A de resolução espacial de 30 metros. As bandas 3, 2 e 1 

foram utilizadas para fazer a composição colorida RGB. Depois foi feito a fusão da banda 

pancromática do satélite WPM com 2,2 metros de resolução com a banda multiespectral com 8 

metros, para assim melhorar a resolução espacial da imagem. O seguinte passo foi reprojetar a 

imagem utilizando o sistema de coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zone 23s. Introduzindo o 

polígono do perímetro da bacia, foi feito o recorte e criado um layer vetorial para a classificação.  

A partir do mapa de uso e ocupação procedeu-se atribuição dos valores das classes 

dos fatores C e P de acordo com a literatura (Tabela 2). 

Tabela 2 - Valores atribuídos ao fator C e P. 

Uso do solo  C Citação  P Citação  

Café 0,1350 Silva et al. (2010) 0,5 Domingos. (2006) 

Eucalipto  0,3000 Martins et al. (2010). 1,0 Martins et al. (2010). 

Edificação 0,0103 Bertoni e Lombardi. (2012). 0,7 Bertoni e Lombardi. (2012). 

Mata 0,0200 Martins et al. (2010). 0,2 Martins et al. (2010). 

Milho 0,0827 Silva et al. (2010) 0,5 Silva et al. (2010) 

Pastagem 0,0100 Tomazoni et al. (2005) 0,3 Domingos. (2006) 

Solo Exposto 1,000 Farinasso et al. (2006) 1,0 Ruhoff. (2006) 
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Água 0 Ruhoff (2006) 0,0 Ruhoff. (2006) 

Área Urbana 1,0000 

Vitte, 1997 Apud Baldotto 

et al. (2021). 1,0 Prado. (2005) 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 EROSIVIDADE (FATOR R) 

O resultado da análise da Erosividade para a micro bacia do Rio São Nicolau teve 

valor máximo de 4.651 MJ mm – h -1 ha-1 ano-1 e valor mínimo de 3.487 MJ mm – h -1 ha-1 ano-

1 (Figura - 4). De acordo com a interpretação proposta por Carvalho (1994), a erosividade é 

considerada média (Tabela - 3). Os locais com valores mais altos de erosividade são os locais 

onde se tem os maiores valores de altitude. 

Tabela 3 - Classe para interpretação do índice de erosividade anual (R). 

Erosividade MJ mm – h -1 ha-1 ano-1 Classe de erosividade 

R ≤ 2452 baixa erosividade 

2452 < R ≤ 4905 erosividade média 

4905 < R ≤ 7357 erosividade média-forte 

7357 < R ≤ 9810 forte erosividade 

R > 9810 erosividade muito forte 

Fonte:  Carvalho (1994) e Silva (2004a). 
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Figura 4 - Mapa de erosividade. 

 

5.2 ERODIBILIDADE – FATOR K 

A espacialização do fator de erodibilidade do solo está relacionado com os tipos 

solos, já que o parâmetro de K é uma propriedade inerente a classe de solo, cujo os valores 

estão listados na Tabela 1. Observou-se a predominância do Latossolo Vermelho Amarelo 

distrófico com K = 0,0225 t h MJ-1 mm-1, representando 94,19 % da área total da microbacia, e 

o Latossolo Vermelho distrófico com K = 0,0165 t h MJ-1 mm-1, representando 5,81 % (Figura 

– 5). De acordo a chave de interpretação de Carvalho (1994), a microbacia é composta por áreas 

com erodibilidade baixa (Tabela – 4). 

De acordo com Matos (2015), os latossolos, são os mais resistentes, por serem 

geralmente bem drenados, profundos e coesos, além de possuírem alto grau de estabilidade, alta 

porosidade e permeabilidade. 
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Tabela 4 - Distribuição da erodibilidade em classes de interpretação. 

Intervalos de valores de K Classes de 

Interpretação 

K < 0,02 Erodibilidade Baixa 

0,02 < K < 0,038 Erodibilidade Média 

K > 0,038 Erodibilidade Alta 

Fonte: Carvalho (1994), adaptado pelo autor. 

Figura 5 - Mapa de erodibilidade. 
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5.3 FATOR TOPOGRÁFICO (LS) 

Os valores mínimos e máximos do fator LS para a micro bacia do São Nicolau são 

respectivamente 0 e 50.5753. (Figura – 6). O mapa do fator topográfico demostra que as áreas 

planas e nas proximidades das redes de drenagem apresentam valores baixos. Os altos graus de 

declividade estão concentrados às bordas das chapadas onde se tem uma mudança abrupta da 

paisagem associando os valores altos aos canais fluviais em declive acentuado. 

Figura 6 - Mapa do fator topográfico. 

 

5.4 FATOR USO E MANEJO (CP) 

Foram identificadas nove classes de uso e ocupação do solo: área de pastagem, 

mata, cultivo de eucalipto, café, milho, solo exposto, água, instalação rural e área urbana (Figura 
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– 7). Observa-se que a classe predominante é a de pastagem correspondendo a 55,05% da área 

da microbacia; a segunda classe mais expressiva é a de mata representando 38,60%. Os demais 

valores representativos de cada classe podem ser observados na figura 8. Para os valores de C 

e P, o maior valor trata-se da classe solo exposto e área urbana, onde não há proteção do solo 

caracterizado por alta susceptibilidade a erosão (Tabela - 5). 

Figura 7 – Mapa de Uso e Ocupação. 
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Figura 8 - Gráfico de distribuição do Uso do Solo. 

 

Tabela 5- Distribuição das áreas em relação a cada uso e cobertura da terra. 

UO Área - ha C P 

Água 76,65 0 0 

Área Urbana 587,93 1 1 

Café 10,80 0,135 0,5 

Eucalipto 223,44 0,3 1 

Instalação rural 38,28 0,0103 0,7 

Mata 9243,02 0,02 0,2 

Milho 3,05 0,0827 0,5 

Pastagem 13181,89 0,01 0,3 

Solo exposto 578,65 1 1 

Fonte: Autor. 

5.5 PERDA MÉDIA ANUAL DE SOLO 

A perda média anual de solo na área de estudo apresenta valores mínimos e 

máximos de 0 e 2493, 93 t/ha-
1

 ano-
1. Esses valores foram divididos em sete classes de acordo 

com a classificação proposta por Beskow (2009). A Classe predominante de perda de solo 

representando 67,96% da área é classificada como ligeira. A segunda classe mais expressiva é 

Água; 0.32%
Área Urbana; 

2.46%
Café; 
0.05%

Eucalipto; 0.93%

Instalação rural; 
0.16%

Mata; 38.60%

Milho; 0.01%

Pastagem; 
55.05%

Solo 
exposto; 

2.42%
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a de erosão ligeira a moderada, que representa 20,68 % da área. A classe de erosão moderada 

ocorre em 6,36 % da área e a de erosão moderada a alta em 0,36% da área. As classes alta e 

muito alta acontecem 1,38 % da bacia, e a extremamente alta 3,36%. (Tabela 6). 

Com isso, através da análise do mapa de perda de solo (Figura – 9), observa-se que 

a bacia apresenta majoritariamente baixa perda de solo.  

Tabela 6 - Classes de perda de solo em (t ha-1 ano-1). 

Classes (t/ha/ano) Área (ha) (%) 

Ligeira 0,0 - 2,5 15971,4 67,96% 

Ligeira a Moderada 2,5 - 5,0 4859,19 20,68% 

Moderada 5,0 - 10 1494,36 6,36% 

Moderada a Alta 10 - 15 84,42 0,36% 

Alta 15 - 25 54,54 0,23% 

Muito Alta 25 - 100 269,73 1,15% 

Extremamente Alta > 100 766,98 3,26% 

Fonte: Beskow (2009), adaptado pelo autor. 

Estudo realizado por Nunes (2020), em bacias hidrográficas no sudoeste de Goiás, 

justifica a perda de solo baixa na bacia pelos baixos valores de LS, além da presença de 

Latossolo Vermelho Distrófico e Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico que são solos de 

baixa erodibilidade.  

 Lamana (2020), comparou os valores de C e P desconsiderando os cursos d’água 

onde o valor é zero, o qual não sofre processo erosivo. Observou que o menor valor de erosão 

foi obtido em vegetação densa de floresta, considerando que a vegetação diminui o contato 

direto da chuva com o solo, dissipando a energia e diminuindo o escoamento superficial. A 

classe de solo exposto e área urbana, com valor 1, caracterizou alta susceptibilidade a erosão 

pelo fato de não haver qualquer tipo de proteção no solo. 

A realização de práticas de manejo e conservação do solo faz se necessário para 

redução dos processos erosivos. Os resultados obtidos podem contribuir para planejamento do 

uso da terra entre manejo do solo e práticas conservacionistas dando suporte para políticas de 

conservação do solo na microbacia do Rio São Nicolau. 
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Figura 9 – Mapa de perda de solo. 

 

 

6 CONCLUSÃO 

A aplicação da USLE associado ao SIG mostrou-se uma excelente ferramenta para 

estimar e compreender como a erosão ocorre a área de estudo, indicando as áreas com maior 

vulnerabilidade a erosão; 

A bacia do rio São Nicolau apresenta baixo grau de erosão com poucos focos de erosão 

moderada a alta; 

Maiores valores de perdas de solo estimadas nos pontos de solos expostos, áreas 

urbanas, culturas temporárias e eucalipto estão relacionados ao fator antrópico. 
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