MEIL AMBIENTE E
SUSTENTABILIDADE:

FORMAGAD INTERDISCIPLINAR E CONHECIMENTO CIENTIFICE

CLEISEAND EMANLEL DA SILVA PANIAGLA I:/:\t ena
(ORGANIZADOR) L



MEI AMBIENTE E
SUSTENTABILIDADE:

FORMAGAD INTERDISCIPLINAR E CONHECIMENTD CIENTIFICE

CLEISEAND EMANLEL DA SILVA PANIAGLA I:/:\t ena
(DRGANIZADOR) = i



Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos 2023 by Atena Editora
Projeto grafico Copyright © Atena Editora
Bruno Oliveira  Copyright do texto © 2023 Os autores
Camila Alves de Cremo  Copyright da edicao © 2023 Atena
Luiza Alves Batista Editora
Imagens da capa Direitos para esta edigdo cedidos a
iStock  Atena Editora pelos autores.
Edicao de arte Open access publication by Atena
Luiza Alves Batista  Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenga
@ de Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, corregao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente
a posicao oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-
la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares,
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagao
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas
do processo de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e
impedindo que interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicagao.
Situacoes suspeitas de ma conduta cientifica serao investigadas sob o mais alto
padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr* Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigcosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do
Maranhao

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Meio ambiente e sustentabilidade: formacéo interdisciplinar e

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Revisao:
Organizador:

conhecimento cientifico 3

Camila Alves de Cremo

Mariane Aparecida Freitas

Amanda Kelly da Costa Veiga

Os autores

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)

M514 Meio ambiente e sustentabilidade: formagao interdisciplinar
e conhecimento cientifico 3 / Organizador Cleiseano
Emanuel da Silva Paniagua. - Ponta Grossa - PR:
Atena, 2023.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0976-2

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 762230501

1. Sustentabilidade e meio ambiente. |. Paniagua,
Cleiseano Emanuel da Silva (Organizador). Il. Titulo.

CDD 363.7

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que
constitua um conflito de interesses em relagcdo ao artigo cientifico publicado; 2.
Declaram que participaram ativamente da construgao dos respectivos manuscritos,
preferencialmente na: a) Concepcgao do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise
e interpretacao de dados; b) Elaboracao do artigo ou revisao com vistas a tornar o
material intelectualmente relevante; c¢) Aprovacao final do manuscrito para
submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente
isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia
correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a
consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem os registros de
ficha catalografica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacgao de miolo, assim como langamento e divulgacao da mesma conforme

critérios da Atena Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao
constitui apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a
publicacdo, inclusive ndo constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos
manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei
9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Codigo Civil; 2. Autoriza e
incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins
exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria
e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access,
desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-
commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses
de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial séo
doutores e vinculados a instituicoes de ensino superior pulblicas, conforme
recomendacgao da CAPES para obtengao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou
autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado

dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o escopo da divulgacao desta obra.



O e-book: “Meio ambiente e sustentabilidade: Formacéao interdisciplinar
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O quinto e Ultimo capitulo investigou a influéncia das concentragdes
de diferentes metais pesados no estresse oxidativo presente nos tecidos de
Donax hanleyanus que vivem no ecossistema aquatico da Praia Grande de Séo
Francisco do Sul/SC.
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ESTIMATIVA DE PERDA DE SOLO POR EROSAO
HIDRICA EM BACIA HIDROGRAFICA

Universidade Federal de Goias
Goiania, Brasil

RESUMO: Neste trabalho, foi proposta
uma metodologia para quantificar a erosdo
hidrica, ou seja a perda de solo e transporte
de sedimentos. Para tal foi utilizado um
software de modelagem matematica,
baseado na Equacdo Universal de Perda
de Solo, associado a um Sistema de
Informacbes Geograficas. O presente
modelo se mostrou eficiente para ser
utilizado na gestéo de bacias hidrograficas,
através da estimativa de solo erodido e
carreado até o corpo hidrico. De fato,
0 aumento progressivo das erosdes as
margens de recursos hidricos pode causar
impactos negativos na qualidade de agua
de uma regido, bem como onerosos curtos
tais como a retirada de sedimentos por
dragagem.

PALAVRAS-CHAVE: Eroséo hidrica, Bacia
hidrogréfica, INVEST.

ABSTRACT: In this work, a methodology
was proposed to quantify water erosion, that

Data de aceite: 02/01/2023

is, soil loss and sediment transport. For that,
mathematical modeling software was used,
based on the Universal Soil Loss Equation,
associated with a Geographic Information
System. The present model proved to be
efficient to be used in the management
of watersheds, through the estimation of
eroded soil and carried to the water body. In
fact, the progressive increase in erosion on
the margins of water resources can cause
negative impacts on the water quality of a
region, as well as costly shortfalls such as
the removal of sediments by dredging.
KEYWORDS: Water erosion, Watershed,
INVEST.

Mudangas no uso e ocupagéo
do solo causam impactos que podem ir
além da escala local. Um dos maiores
conversao

problemas gerados pela

de terra, principalmente proximo aos
afluentes e corpos d’agua, é o acimulo de
sedimentos seguido pelo assoreamento
(CARVALHO,2000). Altas taxas de erosédo
e assoreamento em bacias hidrograficas

sdo  resultado, principalmente,  do




desflorestamento e degradacao florestal de encostas e matas ciliares, do uso inadequado
de implementos agricolas (como maquinérios), e principalmente, da falta de utilizacéo de
praticas conservacionistas (CHAVES, 2013).

A preservacgao de corpos hidricos, como a bacia hidrografica Corrego do Bandeira,
esta relacionada a uma complexa rede de interagdes denominada fungdes ecossistémicas.
Essas fungdes séo fundamentais para a manutencao do bem-estar da sociedade, uma vez
que sao responsaveis pela criacdo de um conjunto de bens e utilidades as comunidades
usuarias.

Abacia hidrografica Corrego do Bandeira, é delimitado por uma sub-bacia do Ribeirdo
Jodo Leite, um dos trés principais mananciais de abastecimento de agua da cidade de
Goiania, capital do estado de Goias, esse corpo hidrico vem sendo degradado ao longo dos
anos, principalmente devido ao inadequado uso do solo, ocupacédo desordenada e reducao
da cobertura vegetal (NASCIMENTO, 1998). Trata-se de um manancial de importancia
estratégica, responsavel atualmente por cerca de 50% do suprimento de agua para a RGM
(BUMA, 2017).

Neste trabalho, foi proposta uma metodologia para quantificar a eroséo hidrica, ou
seja a perda de solo e transporte de sedimentos. Para tal foi utilizado um software de
modelagem matematica, baseado na Equacgéo Universal de Perda de Solo, associado a um
Sistema de Informagdes Geograficas. Para aplicar tal metodologia, foi proposto um estudo
de caso, no qual foi utilizada a bacia hidrografica do Cérrego do Bandeira.

Ao longo dos anos discursos acerca da importancia dos recursos naturais assim como
os efeitos gerados pela sua escassez tomam conta de diversas areas do conhecimento.
A tomada de consciéncia dessa realidade levou a definicdo de diretrizes e metas em
diferentes pactos internacionais, nacionais e municipais, para o bem esta e seguranca da
populagéao (PDI-RMG, 2017).

Tem-se verificado que o modelo de desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e
econémico em curso, além dos diferentes arranjos sociais, estdo em contramao ao
conceito do que seria desenvolvimento sustentavel. Desta forma, a fim de tragcar uma rota
de sustentabilidade ambiental foi estabelecida a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel aprovada em 2015 pela ONU. Nesta, preveem-se 17 Objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS), ao qual devem ser cumpridos até 2030 (MATTOS,
2015). O documento de 2016, destaca que os assentamentos humanos devem:

*  Adotar e implementar a reducéo e gestéo de risco de desastres, reduzam a vul-

nerabilidade, construam resiliéncia e capacidade de resposta a perigos naturais
e gerados pelo homem, e promovam a mitigagcdo e a adaptagéo a alteragcdo




climatica;

. Protejer, conservar, restaurar e promover seus ecossistemas, agua, habitats
naturais e biodiversidade, minimizar impactos ambientais, e migrem para pa-
droes de consumo e producao sustentaveis.

Dentre outros pontos.

Neste enfoque, diversos estados a exemplo de, Goias, tem cumprido as metas de
melhorias em atendimento aos requisitos ao desenvolvimento sustentavel, promovendo a
qualidade de vida da populagao. Dentre as agdes a gestao integrada dos recursos hidricos
merece destaque.

Uma vez, que a escassez de agua para consumo humano pode ser considerada
preocupante. A utilizagcdo indiscriminada, o desperdicio, poluicdo e processos de
assoreamento dos corpos hidricos tém provocado, em periodos de estiagem, sérios
problemas de restrigdo de agua para consumo (CONCEICAO, 2017).

Assim, em 2015, o Governo Estadual de Goias divulgou o Plano Estadual de
Recursos Hidricos, onde ha, relevantes esfor¢os no sentido de articular agdes de protecao
aos recursos hidricos, dentre os quais se destaca a constituicdo da APA do Ribeirdo Jodo
Leite, visando a preservacgao do reservatério de dgua que abastece parte da RMG.

O solo é responsavel por diversos processos ambientais, que vao desde a ciclagem
e 0 armazenamento de nutrientes, até a reserva de 4gua para o abastecimento do lencol
fredtico e de aquiferos (MONTANARELLA,2015). Pode ser classificado em contexto
ambiental como um servico ecossistémico de suporte, definido como aquele necessario
para a producéo de todos 0s outros servigos ecossistémicos sendo, incluso nessa categoria
como exemplo a formagéo de solo (ALARSA,2018).

Porém, ao longo do tempo esse rico material vem sendo degradado. Conforme
dados da FAOQ, devido a eroséo, a cada ano se perdem cerca de 20 bilhdes de toneladas
de solos no mundo, 0 que equivale a mais de trés toneladas de solo por pessoa (PRADO,
2016).

O termo erosdo, proveniente do latim erodere, pode ser definido como “um
conjunto de processos pelos quais 0s materiais terrosos e rochosos da crosta terrestre
s@o desagregados, desgastados ou dissolvidos e transportados pela agdo dos agentes
erosivos” (IPT, 1986; CRUVINEL, 2016; DINIZ, 2017).

Trata-se, pois, de um processo que ocorre por intermédio de diversos agentes,
que podem ser naturais (clima, relevo, geologia e vegetacdo) ou podem ocorrer por agdes
antropicas, politicas, econémicas, sociais, tecnolédgicos e institucionais (MONEGATI, 1991,
SHIFERAW, 2011).

Em relacéo a classificagéo (figura 1), processos erosivos podem ser classificados
em erosao hidrica (pluvial, fluvial, de subsuperficie e marinha), edlica e glacial (JESUS,




2013). Em regibes com clima tropical, como o Brasil, onde os totais pluviométricos séo
bem mais elevados do que em outras regiées do mundo, 0s processos erosivos causados
pela agua da chuva (fator climatico) tém abrangéncia em quase toda a superficie terrestre
(AZEVEDO, 2017). Além disso, em muitas dessas areas, as chuvas concentram-se em
certas estagdes do ano, o que agrava ainda mais a erosdo (GUERRA et al., 1999). Jesus
(2013) cita que a erosao hidrica, talvez, ndo seja o tipo de eroséo mais comum, mas, com

certeza, € um dos mais (sendo o mais) impactante.

‘ EéLIICA | |HI'DII1ICA|
T

‘ FLU;IIAL | | PLU;IIAL | |SUBSUI1:ERFiCIE H:Piping

RAVINA VOCOROCA

Jesus (2007)

Figura 1: Classificagéo dos processos erosivos.
Fonte: Jesus (2013).

Nesse sentido, 0 aumento progressivo das erosdes as margens de recursos hidricos
pode causar impactos negativos na qualidade de 4gua de uma regido. Quanto aos impactos,
tem-se o0 assoreamento de riachos, rios, e reservatérios, o0 aumento da concentragdo de
nutrientes ou elementos tdxicos nas agua gerado pelo transporte de sedimentos.(KHWLIE
et al., 2002; CHAVES et al., 2012; FROTA & NAPPO, 2012 e CRUVINEL, 2016).

Os sedimentos, por sua vez, sdo componentes naturais integrantes dos cursos
hidricos (OLIVEIRA, 2013). Todavia, a depender da quantidade e da qualidade dos
sedimentos aportados na bacia, havera a possibilidade de manifestacdo de diversos
fendmenos prejudiciais a sua qualidade (SANTOS, 2010).

Por fim, para analise de degradagéo de uma bacia, estudos de assoreamento de rios
e reservatorios,bem como para diversas outras pesquisas ambientais sdo um importante
mecanismo na tomada de decisdes, quanto ao planejamento de atividades na bacia, uma vez,
que a quantidade de sedimento esta diretamente ligada ao uso do solo (CARVALHO, 2000).

A modelagem realizada pelo software Integrated Valuation of Environmetal Services
and Tradeoffs -INVEST tem como base para o calculo da perda anual do solo a USLE.




Dessa forma, faz-se necessaria uma abordagem acerca dos parametros que compdem a
Universal Soil Loss Equation.

Este modelo de predicao de eroséo foi desenvolvido por Wischmeier e Smith (1965),
sendo um dos modelos de erosdo empiricos mais utilizados no mundo, pois permite estimar
a perda anual de solo com base em dados de precipitacdo, caracteristicas do solo, do
terreno e uso e manejo do solo (OLIVEIRA, 2010).

A Equacdo Universal de Perda de Solo (USLE) esta inserida no conceito de
modelagem e € um subsidio importante para tomadas de decisGes que envolvem questdes
ambientais, principalmente em relacéo a bacia hidrografica (SILVA et al., 2010). Diniz (2017)
ressalta que a USLE se caracteriza como uma ferramenta ideal para estudos de processos
erosivos e de assoreamento nas bordas de reservatorios.

Diversos autores tém utilizado o modelo a fim de estimar processos erosivos por
diversos fatores, dentre estes, esta a grande demanda por informacg6es acerca de impactos
ambientais, além da facilidade de célculo da USLE (Equacgéo 1) e suas derivagdes utilizando
Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG (ZANIN, 2017).

USDA (1996) indica que o modelo foi projetado para gerar um resultado de predicao
anual da perda de solo; porém, possui como um de seus aspectos negativos a inadequagéo
a estimativas de eventos pluviométricos especificos, uma vez que, para este parametro,
séo utilizados dados de precipitagdo média anual.

A Equacéo Universal de Perdas de Solo (USLE) é definida como:

A = RxKxLSxCxP (1

Onde,

A= perda de solo, em [ton.(ha..ano)-1];

R= fator erosividade da chuva, em [(MJ.mm). (ha. h. ano)-1];

K= fator erodibilidade do solo, em [(ton. h.). (MJ..mm)-1)];

LS= fator topografico, integragdo do fator L, comprimento de rampa, e o fator S,
declividade [adimensional];

C= fator uso e manejo do solo [adimensional]; e

P= fator praticas conservacionistas [adimensional].

Por fim, o resultado dessa equagéo prediz a perda de solo em ton ha-' ano-' em uma
determinada area.

A area de estudo compreende o Cérrego do Bandeira (figura 2), por sua vez, &
delimitado por uma sub-bacia do Ribeirdo Joao Leite, apresentando area aproximada de 22
kmz?, e subdivide sua area nos municipios de Goiania e Nerépolis - GO.
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Figura 2: Em destaque area de estudo.

Fonte: O autor.

No presente trabalho foi proposta uma metodologia para quantificar a erosao
hidrica, referente a perda de solo e transporte de sedimentos. Para tal foi utilizado um
software de modelagem matematica (InNVEST), baseado USLE, associado a um Sistema
de Informacgdes Geogréficas.

De acordo com o Natural Capital Project’ INVEST € um sistema de processamento
de informagbes de acesso livre e de codigo aberto que utiliza um conjunto de modelos
parametrizados. Esses modelos podem ser executados de forma independente ou como
ferramentas. O design modular multisservico do INVEST fornece ferramentas que permitem
equacionar objetivos ambientais e econdmicos de diversos setores, possibilitando aos
tomadores de deciséo a escolha de fradeoffs associados a alternativas viaveis. Permite
identificar areas onde o investimento destinado a conservacdo do capital natural podem
melhorar o bem-estar humano (NATURAL CAPITAL PROJECT, 2019).

1 https://www.naturalcapitalproject.org/




De acordo com Natural Capital Project (2019), o objetivo do modelo de entrega de
sedimentos € mapear a geragéo e a entrega de sedimentos por via terrestre para o fluxo
(cursos hidrograficos). Em um contexto de mudancas em relagéo ao uso/cobertura da terra
e eventos climaticos diversos, essas informagdes sdo necessarias para modelar o servigo
de retencao de sedimentos em uma bacia hidrografica e sdo de particular interesse para a
gestao dos recursos hidricos.

As saidas do modelo de sedimentos incluem a carga de sedimentos fornecida ao
fluxo em uma escala de tempo anual, bem como a quantidade de sedimentos erodidos na
bacia e retidos por vegetacao e caracteristicas topogréficas. Ou seja: a quantidade de solo
que se desprende do seu local original e o aporte de sedimentos, que seria a quantidade de
solo erodido que chega aos corpos d’agua, em diferentes cenarios de uso do solo (CAPITAL
NATURAL PROJECT, 2019).

Para o modelo de exportagdo de sedimentos, os dados geograficos de entrada
requeridos (tabela 1) sdo: delimitacdo da bacia hidrografica de interesse, modelo digital
de elevacdo (MDE), mapa de uso e cobertura do solo, mapa de erodibilidade do solo e
mapa de erosividade da chuva. Em relacao aos dados tabulares requeridos, sdo os fatores
C e P, (uso / manejo do solo e praticas conservacionistas), respectivamente, que sao os
parametros dependentes do uso e cobertura do solo.

DADOS DE ENTRADA  FORMATO FONTE DESCRICAO
Modelo Digital de Raster Earth Explorer Mapa raster com o valor de
Elevacdo (MDE) elevagao para cada célula.
indice de Erosividade da Raster Almeida (2015) Mapa raster com o valor do
Chuva (R) indice de erosividade para regiao.
Erodibilidade do Solo Raster Almeida (2015) Mapa raster com o valor de
(K) erodibilidade.
Uso e Cobertura do Raster MapBiomas Mapa raster com os usos e
Solo coberturas da regido de estudo.
Bacias Hidrogréficas de Shapefile Elaborado pela Mapa com a delimitagéo das sub-
Interesse (Watersheds) autora bacias hidrogréaficas, analisadas.
Tabela Biofisica C/P Arquivo CSV Literatura Tabela com os usos e coberturas
especifica dos solos.

Tabela 1: Relagéo de dados a serem inseridos no software INVEST para a predi¢éo, producéao e
retencdo de sedimentos.

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Zanella (2016).




Afim, de verificar os resultados gerados pelo INVEST, o modelo, calculou inicialmente
a quantidade de sedimento erodido (USLEi), em seguida, o sedimento exportado (SDRi)
que é a proporcao de perda de solo que realmente alcancaria o exutério da bacia. Apos
adicao dos dados, os resultados foram aferidos no ArcGIS 10.2.2. através da tabela de
atributos do arquivo. Também foram analisados os mapas gerados pelo software.

De acordo com a modelagem realizada o valor referente a perda total de solo (USLE))
foi de 1.485 (ton/ km?/ ano). As areas escuras (figura 3) foram as que apresentaram uma
maior perda de solo, ou seja, sedimentos que poderiam chegar ao curso hidrico a depender
das condigdes locais.

49°13'0'W 49°1230"W 49°12'0°W 49°11'30°W 49°11'0"W 49°1030°'W 49°100"W
1 | i L L f L

w
&

16°30'30"S 16°30'0*S 16°29'30'S
L .

16°31'0"S

16°31'30"S
L

120'S

16°32'30"S
L

Legenda
: Drenagem
Y @ Perda de Solo USLE

£ s ) [ o-2,077688539
T  Projesio Geografica / ] 207768864 - 7.42031621
= Datum Sirgas 2000 = 7420316211 - 16.91832096

002505 1 15 A 1691832097 - 3532070515

- — 35 32070517 - 75 68722534

Figura 3:Sedimentos produzidos (USLEi),.

Fonte: autor (gerado no software INVEST).




Apbs calculada a quantidade de sedimentos produzidos (USLEi), posteriormente,
0 programa, calculou a quantidade de sedimento exportado (SDRi), que é a propor¢céao
de perda de solo que realmente alcanca o exutério das bacias (figura 4). Desta forma,
observa-se que a quantidade de sedimentos exportados 29 (ton/ km2/ ano), sofre influéncia
do resultado obtido anteriormente, ou seja, da quantidade de sedimentos produzidos
(USLE).Ressalta-se que o indice de exportacao, representa de fato um valor absoluto em
toneladas/ano do aporte de sedimento, oriundo dos processos de erosdo (MONTALVAO,
2016).
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Fonte: autor (gerado no software INVEST).

O presente modelo se mostrou eficiente para ser utilizado na gestdo de bacias

hidrograficas, assim como na escolha de bacias consideradas como prioritarias para




projetos de conservagéo e mitigacéo, através da estimativa de solo erodido, carreado até o
corpo hidrico. Além disso, com essas estimativas seria possivel realizar algumas valoragcbes
econdmicas, tais como o custo gasto com dragagem para a retirada de sedimentos no local.

De fato, 0 aumento progressivo das erosdes as margens de recursos hidricos pode
causar impactos negativos na qualidade de 4gua de uma regido. Quanto aos impactos,
tem-se o assoreamento de riachos, rios, e reservatérios, o aumento da concentracdo de
nutrientes ou elementos toxicos nas aguas (vindos por meio dos sedimentos transportados
ou mesmo diluidos na agua de escoamento). Por conseguinte, isso resultard na diminuicéo
da qualidade da agua — seja para consumo humano/animal, para a irrigacdo ou mesmo
para o uso na geracgéao de energia elétrica —, além do aumento da escassez em periodos de
estiagem a exemplo na RGM.

Por fim, sobre o InVEST, entre as principais limitagbes do modelo esta sua
dependéncia do USLE. Neste sentido, se reconhece uma fragilidade acerca da estimativa
da perda de solos por eroséo, necessitando de uma maior calibracdo, tema que sera
estudado em trabalhos futuros.
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