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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi apresentar as caracteristicas dos relevos de chapadas das
bacias hidrograficas do corrego Catolé e do riacho Borrachudo no norte de Minas Gerais e
mapear sua suscetibilidade a perda de solos por erosdo hidrica. Justifica-se por subsidiar
interpretacdes sobre a evolucdo das paisagens de chapada em areas de Cerrado. A
metodologia utilizada consistiu na analise da forma da vertente, na geracdo de perfis
topograficos, indice de Dissecagdo do Relevo e no mapeamento das areas com potencial
perda de solos por erosdo hidrica, a partir da aplicagdo da Equacéo Universal & Perda de
Solos (USLE). Os resultados demonstraram que a BHCC e a BHRB possuem relevos
associados a Superficie Sul-Americana (chapadas de topo cimeira) e Superficie Sul-
Americana | conservada e dissecada. O aspecto mais conservado da Superficie Sul-
Americana | é dominante ao longo das bacias de estudo, em especial, no Catolé. Ambas
as bacias apresentam, em sua maioria, relevos com fraco grau de dissecacdao,
caracteristicos das paisagens associadas a superficies de aplanamento, com predominio
de baixas declividades e alta cobertura vegetal. A USLE apontou que a BHCC possui maior
potencial a perda de solos, contudo sao de localizagdo bastante especifica, restrita e nao
se reflete em maior perda de solo no contexto da bacia, em comparacdo com a BHRB, onde
o valor médio de perda de solos foi maior. A evolugéo dos relevos parece se encontrar em
estagio mais avancado na BHRB, o que indica a tendéncia natural do predominio de relevos
dissecados e maior transporte de sedimentos pela rede fluvial, devido a maior
suscetibilidade a eroséo.

Palavras—chave: Superficies de Aplanamento, Bacias Hidrogréaficas, indice de Dissecacdo, USLE.

Abstract

This research aimed to present the characteristics of the plateau reliefs in the Catolé stream
and Borrachudo stream basins in the north of Minas Gerais and map their susceptibility to
soil loss through water erosion. It is justified by supporting interpretations about the evolution
of plateau landscapes in Cerrado areas. The methodology used consisted of analyzing the
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shape of the slope, generating topographic profiles, using the Relief Dissection Index and
mapping areas with potential soil loss due to water erosion based on the application of the
Universal Soil Loss Equation (USLE). The results demonstrated that the BHCC and BHRB
have reliefs associated with the South American Surface (summit plateaus), preserved and
dissected South American Surface |. The most preserved aspect of the South American
Surface | is dominant throughout the study basins, especially in Catolé. Both basins present,
for the most part, reliefs with a low degree of dissection, characteristic of landscapes
associated with flattened surfaces, with a predominance of low slopes and high vegetation
cover. The USLE pointed out that the BHCC has greater potential for soil loss. However,
they have a very specific, restricted location. They are not reflected in greater soil loss in the
basin context, compared to the BHRB, where the average soil loss value was bigger. The
evolution of reliefs appears to be at a more advanced stage in the BHRB, which indicates
the natural tendency for dissected reliefs to predominate and greater sediment transport
through the river network due to greater susceptibility to erosion.

Keywords: Flattening Surfaces, Watersheds, Dissection Index, USLE.

1. INTRODUCAO

Em areas do Cerrado sdo comuns geoformas do tipo Chapadas, em que os relevos
sao caracterizados por serem aproximadamente elevados e planos, compostos por baixas
declividades e formacdes superficiais profundas, em sua maior parte. Em geral, podem
possuir grandes extensdes espaciais, ou entdo, compreender um conjunto de fragmentos
(mesas) de menores dimensdes (MARTINS; SALGADO, 2021).

Na literatura, a morfogénese das chapadas pode ser considerada poligenética
(SALGADO, 2007). A ocorréncia e a interacdo de processos verticais e horizontais, como
a incisdo dos vales fluviais e o recuo lateral das escarpas (MARTINS; SALGADO, 2021),
parecem explicar a formacao dessas geoformas, principalmente aquelas situadas na bacia
do rio S&o Francisco. A partir do estabelecimento da rede de drenagem, os vales tendem a
ter seus leitos escavados até atingir o nivel de base. A formacdo de vales estreitos e
profundos indica forte entalhamento, enquanto, vales largos e rasos refere-se a vales com
fraco grau de entalhe (MAGALHAES JUNIOR; BARROS: LAVARINI, 2020).

Ao atingir o nivel de base, a erosdo lateral passa a prevalecer, promovendo o
alargamento dos vales e o0 recuo das escarpas, individualizando as chapadas
(DUSZYNSKI; MIGON; STRZELECKI, 2019). No entanto, as chapadas sdo ambientes
dindmicos e, com o tempo, tendem a evoluir para relevos dissecados, devido ao seu
desmantelamento por processos erosivos, intempéricos e gravitacionais. Quando cobertas
por vegetacdo natural conservada e compostas por bordas capeadas por lateritos, as
chapadas conseguem resistir a esses processos geomorfoldgicos, ocorrendo na paisagem

em forma de remanescentes.
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Remanescentes ainda preservados de grandes superficies aplanadas podem ser
encontradas no norte de Minas Gerais, em areas do médio Sao Francisco, na qual as areas
deste estudo — bacias hidrograficas do corrego Catolé e do riacho Borrachudo -, se
encontram inseridas. Embora adjacentes, os relevos dessas duas bacias ndo parecem
estar no mesmo estagio de evolugao, o que ratifica a ideia de que “[...] um mesmo processo
atuando em geoformas semelhantes, gracas a pequenas diversidades nos materiais, pode
dar génese a paisagens dispares” (MARTINS; SALGADO, 2021, p. 241).

A evolucdo natural das superficies de aplanamento ocorre pelo processo de
aprofundamento dos vales, inicialmente em decorréncia da incisao fluvial e, posteriormente,
pela erosdo remontante em funcao da elevacéo do gradiente por inclinagdo. Este processo
faz com que, gradualmente, os vales rasos e hidromorficos se aprofundem, os fluxos
hidricos se acelerem, o nivel freético sofra rebaixamento e a paisagem se torne mais
dissecada (LIMA; QUEIROZ NETO, 1996; MELO, 1992; 2008).

A evolucao natural do relevo esta associada com a ocorréncia a processos ativos que
modicam as formas de relevo ao longo do tempo (morfodinamica), e que pode ser
visualizada a partir da forma, declividade e extensdo das vertentes, da morfometria de
bacias e da modelagem a perda de solos por eroséo hidrica. Sendo assim, essa pesquisa
buscou apresentar as caracteristicas dos relevos de chapadas das bacias hidrograficas do
coérrego Catolé e do riacho Borrachudo no norte de Minas Gerais e mapear sua

suscetibilidade a perda de solos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Caracterizacido da Area de Estudo

A area de estudos se refere as bacias hidrograficas do cérrego Catolé (BHCC) e do
riacho Borrachudo (BHRB), situadas sobre as Chapadas do Rio S&o Francisco, no norte de
Minas Gerais (Figura 1). Essas bacias sdo afluentes da margem direita do rio Pandeiros e
apresentam 712,17 km? e 483,17 km? de extensdes territoriais, respectivamente.

A BHCC e a BHRB situam-se em um ambiente de dominio de veredas, que inclusive
€ responsavel pelo abastecimento de grande parte dos canais do Pandeiros, importante
afluente do Médio Sao Francisco (NEVES, 2011). A cobertura vegetal € de Cerrado, e este
encontra-se em sua maioria em estado natural (BHCC - 91% e BHRB -86,5%).

As litologias sdo aproximadamente semelhantes, isto é, 84% na BHCC e 80% na

BHRB correspondem a arenitos do Grupo Urucuia. Na parte central de ambas as bacias ha
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a exposicao do Craton S&o Francisco, denominado de Complexo Januaria, composto por
rochas do tipo gnaisses e granitoides associados, de aproximadamente 1.970 Ma
(IGLESIAS; UHLEIN, 2009). Na por¢éo sul da BHRB ha a presenca de uma faixa estreita
do grupo Bambui, composto por afloramentos de calcérios e dolomitos da Formacao Sete
Lagoas. Na montante das duas bacias, tém-se as coberturas elavio-coluvionares que
cobrem o topo das chapadas. E préoximo a jusante da BHCC h& a presenca de uma
cobertura aluvial relacionada ao transporte de sedimentos inconsolidados pela rede fluvial,

depositados em baixas altitudes.

LOCALIZAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS - CORREGO CATOLE E RIACHO BORRACHUDO
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Figura 1 - Localizagio da Area de Estudos
Fonte: IBGE, 2010; MDE COP-30, 2020. Elaboracéo: Os autores, 2024.

2.2. Procedimentos Operacionais

Inicialmente, fez-se uma revisao teodrica sobre o relevo de chapadas, eroséao hidrica,
vulnerabilidade ambiental e mapeamento do relevo. Em seguida, foram feitas as seguintes

etapas:
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2.2.1. Mapeamento do relevo e Perfis Topograficos

Utilizando como base os estudos de Valadao (2009) e Mantovani (2020), delimitou-se
em ambiente SIG as superficies de aplanamento da area de estudo, suas areas dissecadas
e conservadas. Para realizar tal mapeamento, usou-se as imagens do MDE COP-30 (2020)
e do satélite WorldView-1l (2015) de 1,20 metros de resolucao espacial, concedidas pelo
Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Estadual de Montes Claros
(Unimontes). Ainda nesta etapa, as bacias foram compartimentadas obedecendo aos
limites de seus interflavios. A partir da compartimentacdo da BHCC e BHRB em alta, média
e baixa bacia, tracaram-se perfis topogréficos transversais a fim de retratar o relevo em
diferentes sec¢Oes das bacias. A etapa de confeccao dos perfis transversais foi realizada

com o auxilio do software Global Mapper, versao 19.

2.2.2. indice de Dissecacéo do Relevo (IDR)

O IDR foi obtido por meio dos softwares ArcGis 10.5 e QGIS 2.18. Os procedimentos
efetuados para a construcao do indice totalizam 4 etapas: pré-processamento das imagens,
grau de entalhamento dos vales, dimenséo interfluvial média e o calculo da dissecacao do

relevo, com base em Guimaraes et al. (2017).

2.2.3. Modelagem a Perda de Solos (USLE)

A Equacao Universal a Perda de Solos ou Universal Soil Loss Equation (USLE)
(WISCHMEIER; SMITH, 1978) é um modelo empirico de predi¢do da perda média anual de
solos de determinada area por meio da erosao hidrica, em que seu calculo é feito a partir
da algebra (ao final da compilacdo das variaveis) na Calculadora Raster entre elementos
naturais e antropicos (Equacéo 1).

(1)
A=R*K*LS*C*P

Onde:

A= Perda média anual de solo por unidade de area (t hatano);
R= Fator erosividade da chuva (MJ mm ha* h);

K= Fator erodibilidade dos solos (t h MJt mm-?);

LS= Fator Topografico (adimensional);

C= Uso e manejo do solo (adimensional);

P= Praticas conservacionistas (adimensional).
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v Fator Erosividade da Chuva (R)

A erosividade (Fator R) est4 associada a capacidade das precipitaces em provocar
a erosao em éareas ndo-vegetadas (OLIVEIRA et al., 2014). Essa capacidade depende da
intensidade de sua ocorréncia em um periodo aproximado de 30 minutos consecutivos
(Elo0). Nesse caso, devido a dificuldade ou auséncia de registros desses dados, o Elso pode
ser associado ao indice de Fournier Modificado (MFI), em que os valores de erosividade
séo obtidos por meio das médias mensais e anuais das precipitagdes (OLIVEIRA; LEITE,
2018).

A determinacdo dos valores de erosividade de determinada area requer a obtencao
de dados histéricos de pluviosidade, no entanto, esses registros sao de dificil acesso,
insuficientes ou escassos (MELLO et al., 2007; VIOLA et al., 2014). Na &rea de estudo, ndo
h& a presenca de estacdes que fornecam um historico da pluviosidade, nesse caso, a
erosividade foi obtida a partir dos valores de precipitacdo das estacfes mais proximas.

Para efeito deste estudo, foram obtidos por meio do Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), dados
histéricos (1990-2020) de seis estacBes meteoroldgicas convencionais (83386, 83408,
83384, 83334, 83332 e 83286) localizadas nos estados de Minas Gerais (MG), Goias (GO)
e Bahia (BA) — (Tabela 1).

Tabela 1 - Estac6es meteorolégicas convencionais utilizadas para o calculo da Erosividade.

Estacbes Cddigo Latitude (Y) Longitude (X)
Januaria (MG) 83386 15°26'64.6" S 44°22'00.2" W
Carinhanha (BA) 83408 14°18'01.6" S 43°46'13.5" W
Arinos (MG) 83384 15°54'01.6" S 46°06'37.5" W
Formoso (GO) 83334 14°57'01.6" S 46°14'25.5" W
Posse (GO) 83332 14°05'25.6" S 46°22'13.5" W
Correntina (BA) 83286 13°19'49.6" S 44°37'13.5" W

Fonte: INMET, 2021. Elaboracéo: Os autores, 2021.

Em funcdo da auséncia de dados de estacdes localizadas na area de estudo foi feito
o indice de Fournier Modificado (MFI) conforme sugerido por Mello et al., (2007), Oliveira;
Leite (2018). Esse indice baseia-se nas médias de precipitacdo mensal e anual, em um
periodo minimo de 10 anos continuos, aproximadamente. Nesse trabalho, foram utilizados

registros pluviométricos dos ultimos 30 anos (1990-2020) — (Equacéao 2).

)
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2
MFI = Zp—l
e Pa

i=1

Onde:
MFI= é o coeficiente da chuva (mm);
Pi= é a precipitacdo média mensal (mm);

Pa= é a precipitacdo média anual (mm).

Em seguida, foi feito o célculo da erosividade (fator R) conforme a equacéo proposta
por Silva (2004), para o norte de Minas Gerais — (Equacéao 3).
3)
R = 42,307.(MFI) + 69,763

Apés a obtencdo dos valores de erosividade para cada estagcdo, foram
espacializados os dados para a area de estudo, por meio do interpolador Inverse Distance
Weighting (IDW) do software ArcGis, versao 10.5. E por fim, extrairam-se os valores de

erosividade de cada bacia.

v Fator Erodibilidade dos Solos (K)

A erodibilidade refere-se a suscetibilidade a eroséo dos solos devido ao impacto das
chuvas. Essa suscetibilidade depende de suas caracteristicas, tais como a permeabilidade,
estrutura, localizagdo, material de origem, dentre outros (OLIVEIRA et al., 2014). Os dados
de solos foram obtidos via 0 mapeamento pré-existente do RADAMBRASIL na escala de
1:1.000.000, apresentado na escala 1:250.000 e disponibilizado pelo IBGE, através do
Banco de Dados de Informacdes Ambientais (BDIA). A atribuicdo dos valores do fator K
para cada tipo de solo da area de estudo foram extraidos da literatura, tendo como
referéncia os trabalhos de Silva et al. (2009); Demarchi e Zimback (2014); Hernani et al.
(2015).

v Fator Topografico (LS)

O Fator Topografico (LS) é produto do comprimento de rampa (L) pela declividade do

terreno (S). Por meio deste fator € possivel identificar as areas em que o escoamento
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superficial possui maior velocidade, o que, consequentemente, interfere nas taxas de
perdas de solos.

O fator LS foi calculado no software SAGA GIS (System for Automated Geoscientific
Analyses) de modo automatico, por meio do método de Desmet e Govers (1996). Para que
o LS fosse estimado, tornou-se necessario a geracdo do fluxo de direcdo, acumulagéo e
declividade da area de cada bacia. O fator L € calculado conforme a Equacéo 4.

4)
Lo [ (Aj; +D*)™* — (A;)™1]
Y [D™+2 x;; ™ (22,13)™]

Onde:

Lij= fator de comprimento de rampa de uma célula com coordenadas (i, j);
Aij= area de contribuicdo de uma célula com coordenadas (i, j);

D= tamanho da grade de células (m);

xij= valor da direcao do fluxo;

m= coeficiente dependente da declividade.

Quanto ao fator S, este € determinado a partir da equacdo de Nearing (1997) —
(Equacéo 5).
(5)

17
+ (1 + e2,3-6,1.sin 9))

S=-15

v" Uso e Manejo do Solo e Praticas Conservacionistas (CP)

O uso e manejo do solo (fator C) referem-se a influéncia da cobertura vegetal nas
perdas de solo. A presenca de vegetacdo faz com que a agua da chuva seja interceptada
e atinja o solo com menor impacto, reduzindo o efeito splash e retardando o escoamento
superficial, logo contribui na minimizagcéo do processo de eroséo.

O fator C compreende valores que variam entre 0 a 1. Quanto mais proximo de 0,
significa que o solo esta menos vulneravel a eroséo, e, quanto mais proximo a 1, maior a
sua vulnerabilidade. Para determinar o fator C foi feito o uso e cobertura da terra da area
de estudo, com base nas imagens WorldView-II de 1,20 metros de resolucéo espacial. Logo
apos a identificacdo e delimitacdo dos usos, atribuiu-se os valores de C para cada classe
conforme Stein et al. (1987), Galdino et al. (2003), Silva (2004) e Galdino (2012).
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Sobre as praticas conservacionistas (fator P), estas se referem a adocdo de medidas
gue minimizem o efeito da eroséo hidrica em areas cultivadas pelo homem. Essas medidas
podem ser do tipo curvas de nivel, em faixas, terraceamento, dentre outras (OLIVEIRA;
LEITE, 2018). Como na area de estudo néo foi identificada a adogdo de nenhuma dessas

medidas, o fator P foi considerado como de valor 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As bacias do corrego Catolé e riacho Borrachudo compreendem areas aplanadas
conservadas e dissecadas pelo ciclo Sul-Americano e pelo ciclo Velhas (KING, 1956),
denominadas Superficie Sul-Americana e Superficie Sul-Americana | (VALADAO, 2009).
Na area de estudo, a Superficie Sul-Americana corresponde a 62,17 km2 na BHCC e 13,55
km2 na BHRB e se localiza na forma de remanescentes na parte alta das bacias e no platé
a sudoeste do cérrego Catolé.

A Superficie Sul-Americana | (VALADAO, 2009) encontra-se embutida & Superficie
Sul-Americana e representa a maior parte das bacias (acima de 90%), suas areas
correspondem a relevos elaborados pelo ciclo Velhas de King (1956). Esta superficie
compreende relevos conservados, que é dominante nas duas bacias (entre 75% e 85%) e
relevos dissecados (entre 5% e 15%) situados em é&reas de transicdo entre a Superficie
Sul-Americana e a Superficie Sul-Americana | conservada, além do médio e baixo curso
das duas bacias (Figura 2).

A bacia do Alto Catolé (Figura 3 - Perfis A e B) apresenta interflivios entre 750 m e
815 m de altitude, enquanto os fundos de vale atingem 660 e 680 metros. Nesse
compartimento ocorre o maior desnivel altimétrico da BHCC (Perfil A — 135 m, Perfil B —
120 m), considerando a secdo transversal. Isso ocorre em funcdo da presenca de
remanescentes da Superficie Sul-Americana delimitada por escarpamento no extremo
norte da bacia, cujos topos ainda conservados sao tabuliformes e aqueles em processo de
desmantelamento apresentam pequenas cristas. Por sua vez, as vertentes possuem
formas cobncavas, o que favorece 0 escoamento superficial concentrado, e
consequentemente, a erosao linear.

Na bacia do médio Catolé (Perfis C e D), as encostas apresentam desnivel altimétrico
de até 95 m, a forma predominante € a convexa, o que favorece a dispersdo dos fluxos
d’agua. Na bacia do baixo Catolé (Perfis E e F), as encostas sdo mais amplas e suaves,
com curvaturas convexas e cobncavas ao longo do perfil, nesse compartimento 0s processos

de deposicao tendem a ser mais favorecidos do que os de eroséo.
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SUPERFICIES DE APLANAMENTO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS - CORREGO CATOLE E RIACHO BORRACHUDO
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Figura 2 - Relevo na BHCC e na BHRB
Fonte: MDE COP-30, 2020; Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaborag&o Os autores, 2022,

A bacia do Alto Borrachudo (Figura 4 - Perfis A e B) possui interflivios entre 715 m e
780 m de altitude e fundos de vale entre 655 m e 680 m, com desnivel altimétrico de 100 m
(Perfil A) e 60 m (Perfil B), valor menor do que o apresentado pela bacia do Alto Catolé. No
extremo norte da bacia, a margem direita € mais elevada do que a margem esquerda,
associado a presenca de relictos da superficie Sul-Americana que tem ocorréncias na
porcado norte-nordeste da bacia. As vertentes convexas sao dominantes, com excecao
daquelas proximas ao grande aplanamento que possuem curvaturas cbncavas.

No Médio Borrachudo (Perfis C e D) ha ocorréncia de vertentes com trechos convexos,
cbncavos e retilineos, ou seja, ha trechos cujo fluxo € concentrado e outros difusos. As
areas de relevo mais movimentado da bacia se encontram nesse compartimento, com
encostas curtas e outras mais amplas que podem apresentar desnivel de até 60 m. Na
bacia do Baixo Borrachudo, h& a presenca de vertentes suaves e curtas (Perfil E), suaves

e amplas (Perfil F), com desnivel maximo de 30 m.
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Com base no indice de Dissecac&o do Relevo (IDR) da area de estudo, constatou-se
gue ambas as bacias apresentam, em sua maioria, relevos com fraco grau de dissecacéo,
caracteristicos das paisagens associadas a superficies de aplanamento, com predominio
de baixas declividades e a baixa densidade de drenagem em geral. O aspecto com maior
dissecacgédo ocorre principalmente na parte alta da BHCC, em areas de encostas e escarpas
gue separam superficies associadas a diferentes ciclos erosivos, apresentando desniveis
altimétricos de até 160m.

Na parte alta bacia da BHRB, os relevos também apresentam areas dissecadas,
embora ndo sejam tdo expressivas quanto na BHCC, devido a presenca de vales pouco
profundos (~47 metros). No médio curso dessa bacia, ha a presenca de relevos com forte
e moderado grau de dissecacdo, associado a maior densidade de canais, com
entalhamento dos vales entre 40 a 80 m (Figura 5). Em ambas as bacias, ha o predominio
de fraco grau de entalhamento dos vales (entre 10 e 30 m), ou seja, os vales, em sua

maioria, sao rasos, e de pequena dimensao interfluvial (<500 m).

iNDICE DE DISSECAGAO DO RELEVO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS - CORREGO CATOLE E RIACHO BORRACHUDO
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Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015; MDE COP-30, 2020.

Figura 5 - indice de Dissecacg&o do Relevo da BHCC e da BHRB
Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015; MDE COP-30, 2020. Elaborac¢ao: Os autores, 2022.
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Para a compreensdo da suscetibilidade a perda de solos das bacias hidrograficas
estudadas, analisou-se individualmente cada fator da USLE (erosividade, erodibilidade,

topografico, uso e manejo), para depois considera-los de forma integrada.

3.1. Erosividade da Chuva (Fator R)

A erosividade (fator R) total anual obtida na BHCC apresentou variagdo entre 6920 e
7152 MJ mm h-1 ha-! ano-! e na BHRB entre 7005 e 7179 MJ mm h-t ha-! ano-1. Esses
valores aproximam-se das estimativas realizadas por Mello et al. (2007) para o estado de
Minas Gerais e se encaixam entre as variagdes brasileiras apresentadas por Silva (2004).
Conforme a classificagao de Foster et al. (1981) os valores encontrados sao considerados
como erosividade média a alta.

O zoneamento da erosividade para estas duas bacias indicam que as areas de jusante
(Figura 6) possuem maiores valores quando comparadas com as de montante, o que pode
estar associado a maior proximidade do semiarido dessa ultima, refletindo nos valores de

precipitacdo registrados pelas estagdes de Carinhanha (BA) e Correntina (BA).

EROSIVIDADE (FATOR R) DAS BACIAS HIDROGRAFICAS - CORREGO CATOLE E RIACHO BORRACHUDO
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Figura 6 - Fator Erosividade para as duas Bacias Estudadas
Fonte: INMET, 2021. Elaboragéo: Os autores, 2022.
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Os valores de erosividade sdo mais elevados entre os meses de novembro e marco,
0 gue corresponde ao periodo chuvoso da regidao. O més de dezembro possui destaque
perante os demais, com valores médios de 196,9 mm de precipitacdo acumulada e de
aproximadamente 1540,8 MJ mm h-* ha-* ano-* de erosividade.

3.2. Erodibilidade dos Solos (Fator K)

Na &rea de estudo foram identificados solos do tipo Neossolo Quartzaréncio Ortico,
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, Latossolo Amarelo Distréfico, Latossolo Vermelho
Distrofico, Cambissolo Haplico Aluminico, Cambissolo Haplico Ta Eutréfico, Gleissolo
Melanico Aluminico (Figura 7). Dentre esses solos, o que predomina nas duas bacias €
Neossolo Quartzaréncio Ortico (65% - BHCC; 45% - BHRB), que inclusive possui o maior
potencial de erodibilidade (0,04).

PEDOLOGIA DA AREA DE ESTUDOS - BACIAS HIDROGRAFICAS DO CORREGO CATOLE E DO RIACHO BORRACHUDO
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Figura 7 — Pedologia das duas Bacias Estudadas
Fonte: BDIA, s/d. Elaboracdo: Os autores, 2024.

Os Gleissolos (0,02) e os Latossolos (0,03) sdo os solos com menor potencial de

erodibilidade (Tabela 2). Os Latossolos sdo solos profundos e intemperizados que se
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localizam em é&reas de relevo plano ou levemente ondulado. Possuem maior estabilidade
de seus agregados, o que faz esses solos serem mais resistentes a erosdo. Os Gleissolos
também se localizam em areas de baixo declive e sdo mal-drenados, o que resulta em baixo

potencial de erosao.

Tabela 2 - Fator K para as classes de solos presente na area de estudo

Tipos de solos Fator K Referéncia
Neossolo Quartzarénico Ortico 0,04 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Cambissolo Haplico Aluminico 0,03 SILVA et al. (2009)
Cambissolo Haplico Ta Eutrofico 0,03 SILVA et al. (2009)
Gleissolo Melanico Aluminico 0,02 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico 0,03 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Latossolo Amarelo Distréfico 0,03 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Latossolo Vermelho Distréfico 0,03 HERNANI et al. (2015)
Corpos d agua continental 0 -

Org: Os autores, 2022.

3.3. Fator Topogréafico — Comprimento e Grau do Declive (Fator LS)

O fator topogréafico da BHCC apresentou valores com variabilidade espacial entre 0,03
e 21,56. Embora o LS tenha apresentado uma amplitude de 21,53, cerca de 94% da BHCC
referem-se a valores inferiores a 1,38, uma vez que a bacia é constituida, em sua maioria,
por declividades inferiores a 8%, ou seja, as suas superficies sdo planas ou levemente
onduladas. As areas com valores acima de 1,38 correspondem a declividades superiores a
8%, que conforme a classificagdo da Embrapa (s/d), séo relevos ondulados, montanhosos
e escarpados. Estas areas correspondem as encostas e escarpas do aplanamento situado
na alta bacia, assim como em sua porc¢ao sudoeste.

A BHRB apresentou valores menores de LS quando comparada com a BHCC, com
variacdo entre 0,03 e 8,53. A sua distribuicdo espacial (Figura 8) também possui
compatibilidade com a declividade, em que as areas mais planas (87%) possuem valores
de LS entre 0,03 e 0,89 e as areas mais dissecadas (13%) apresentam valores acima de
0,89. Esta bacia difere da anterior, por apresentar, além das encostas do aplanamento
situado na parte de montante, valores de LS mais elevados em seu médio curso,

associados ao aspecto mais dissecado do relevo nestas areas.
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FATOR TOPOGRAFICO (LS) DAS BACIAS HIDROGRAFICAS - CORREGO CATOLE E RIACHO BORRACHUDO
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Figura 8 - Fator Topografico para as duas Bacias Estudadas
Fonte: MDE COP-30, 2020. Elaboracgéo: Os autores, 2022.

3.4. Uso e Manejo do Solo (Fator C)

As éareas Umidas e a area urbanizada sdo as classes que possuem a menor
suscetibilidade a eroséo (0,001). Isto ocorre em funcdo das suas caracteristicas, como a
alta capacidade de armazenamento nas areas umidas e a impermeabiliza¢cdo dos solos na
area urbana. Os sistemas umidos possuem maior representatividade espacial na BHCC
(5,8%) do que na BHRB (3,1%), devido a maioria de suas nascentes serem compostas por
veredas — Figura 9.

As areas cobertas por vegetacao natural, como o cerrado stricto sensu, mata ciliar e
mata seca possuem baixos valores do fator C (0,129, 0,034 e 0,034, respectivamente), e
compreendem aproximadamente 85,2% da BHCC e 83,6% da BHRB. Essas fitofisionomias
protegem o solo contra o efeito splash através da interceptacdo da agua da chuva,
retardando o escoamento superficial das aguas e promovendo maior infiltragéo, o que reduz

a suscetibilidade dos solos a erosao hidrica.
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USO E COBERTURA DA TERRA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO CORREGO CATOLE E DO RIACHO BORRACHUDO
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Figura 9 — Uso da Terra para as duas Bacias Estudadas.
Fonte: Imagens WorldView-II, 2015. Elaboragdo: Os autores, 2024.

Os valores mais altos do fator C estéo associados as classes de usos antropicos que
oferecem minima ou nenhuma protecdo ao solo, como a agricultura (0,180), a pastagem
(0,0143) e o solo exposto (1). Estes usos permitem que as gotas de chuva atinjam o solo
com maior forca e velocidade, o que favorece o desprendimento e transporte de suas
particulas. Na area de estudo, estes altos valores de C representam cerca de 9% da BHCC
e 13,3% da BHRB — (Tabela 3).

Tabela 3: Fator C para as classes de uso da terra da &rea de estudos.

Uso da Terra (Arg:gn? %) (Arg:eRrE %) Fator C Referéncia
Cerrado stricto sensu 84,4% 80,4% 0,129 Galdino et al. 2003
Mata Ciliar 0,9% 1,2% 0,034 Galdino et al. 2003
Mata Seca 0% 1,9% 0,034 Galdino et al. 2003
Areas Umidas 5,8% 2,9% 0,001 Silva, 2004
Pastagem 3,1% 6,1% 0,0143 Galdino, 2012
Agricultura 0,2% 0,2% 0,180 Silva, 2004
Area Urbanizada 0% 0,2% 0,001 Silva, 2004
Solo Exposto 5,7% 6,9% 1,0 Stein et al. 1987

Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015. Elaboracéo: Os autores, 2022.
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3.5. Estimativa de Perda de Solos por Eroséo Hidrica

A BHCC e a BHRB apresentam, em sua maioria, baixo potencial de perda de solos (<
10 ton. ha-t. ano-1.), em funcdo do predominio de areas com baixas declividades e da alta
cobertura de vegetacdo nativa. Aproximadamente 81,8% da BHCC e 69,7% da BHRB
possuem potencial de perda de solos inferior a 5 ton. ha-t. ano-1. As areas com maior
potencial compreendem &reas de encostas que possuem maior declive, como nos
seguintes trechos: a) média BHRB, devido a maior dissecacéo do relevo pela densidade de
drenagem; b) setor de montante das duas bacias, em funcéo da presenca de uma superficie
de aplanamento ainda conservada, com altitudes acima de 760 metros; c) porcao sudoeste
da BHCC, em que h& a ocorréncia de um pequeno platé com diferenca altimétrica entre o
topo e o fundo do vale, semelhante aquelas identificadas na montante das bacias.

Devido as generalizagdes cartograficas, as estimativas de perda de solos geradas
com a USLE sdo apenas qualitativas, cujo intuito € visualizar as areas com maior
suscetibilidade a erosado hidrica. A BHCC apresenta areas com maior potencial & perda de

solos do que a BHRB, com trechos que ultrapassam 50 ton. ha-1. ano-1. (Figura 10).
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Figura 10 - Suscetibilidade a Perda de Solos por Eroséo Hidrica na BHCC e BHRB
Fonte: Imagens WORLDVIEW-II, 2015; INMET, 2020; MDE COP-30, 2020. Elabora¢&o: Os autores, 2022.
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Apesar do mapeamento realizado com a USLE apontar que a BHCC possui maior
potencial a perda de solos, as areas classificadas como de maior suscetibilidade a perda
de solos na BHCC sédo de localizacdo bastante especifica e restrita, situando-se
principalmente das areas escarpadas da transi¢do entre superficies de aplanamento (Sul-
Americana para a Sul-Americana ).

O restante da bacia apresenta potenciais bastante baixos. Os valores elevados de
potencial de perda de solo resultaram essencialmente da influéncia do fator LS
(comprimento e declividade da vertente). A sensibilidade da USLE ao fator LS também pode
ser visualizada em outros trabalhos, como o de Rosa, Cherem e Siame (2022). Essas areas
situam-se principalmente na zona de cabeceiras e altos cursos da rede hidrogréfica,
geralmente a montante de areas umidas e, portanto, seu potencial mais elevado de perda
de solos néo se traduz necessariamente em uma perda importante de solos no contexto da
bacia. Na BHRB, por sua vez, ndo h& concentracdo significativa das areas com altos
potenciais de perda de solo. Observa-se que, excluindo-se as areas de altos potenciais de
perda de solo na BHCC, a BHRB apresenta potenciais mais elevados, em seu conjunto -
valores médios de 15,79 ton. ha-*. ano-t. na BHCC e 37,38 ton. ha-%. ano-t. na BHRB.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O IDR demonstrou que embora haja o predominio de relevos planos ou levemente
ondulados, ha trechos do alto curso das duas bacias e do médio curso da BHRB, com
relevos moderadamente dissecados. Grande parte das duas bacias compreende baixas
declividades, baixa densidade de drenagem e alta cobertura de vegetagdo natural,
resultando em baixo potencial erosivo. As areas de maiores suscetibilidade sdo na média
BHRB, na parte de montante das duas bacias e na porcéo sudoeste da BHCC. A BHCC e
a BHRB apresentam seus relevos em diferentes estagios evolutivos, o que reflete na
suscetibilidade a perda de solos.

Os maiores valores de potencial de perda de solo foram encontrados na BHCC, mas
iSSO ocorre em areas restritas, associadas as escarpas entre as superficies Sul-Americana
e Sul-Americana I. Por se situarem nos altos cursos dos canais, a montante das areas
Uumidas, esse potencial ndo se reflete em maior perda de solo no contexto da bacia, em

comparacao com a BHRB, onde o valor médio de perda de solos foi maior.
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