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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo identificar o servico
ecossistémico de perdas de sedimentos em alguns municipios
dos estados de MG, GO, MS. A metodologia utilizada
baseou-se no uso do modelo SDR do software InNVEST, e
utilizando as varidveis modelo digital de elevagdo,
erosividade, erodibilidade, bacias hidrograficas, uso e
cobertura do solo e a tabela biofisica como dados de
referéncias tedricos. O estado de Goids, apresenta uma alta
dispersdo dos dados, a mediana € assimétrica positiva. O
estado de Mato Grosso do Sul ndo apresenta uma dispersdo
dos dados consideravel e os valores estdo parecidos com o
estado de Minas Gerais. Em relacdo ao uso e ocupacéo do
solo, as classes de uso mais representativas sdo Formagéo
campestre que aparece como a maior classe de uso em todos
0s municipios analisados. O modelo mostrou-se coerente e
sua aplicagdo auxilia no processo de gestdo ambiental e
territorial.

Palavras-chave — Perdas de sedimentos,
cobertura do solo, modelo SDR do InVEST

uso e€

ABSTRACT

The present work aims to identify the ecosystem service of
sediment losses in some municipalities of the states of MG,
GO, MS. The methodology used was based on the use of the
SDR model of the INVEST software, and using the variables
digital elevation model, erosivity, erodibility, watersheds,
land use and land cover and the biophysical table as
theoretical reference data. The state of Goias, presents a high
dispersion of the data, the median is positive asymmetric. The
state of Mato Grosso do Sul does not present considerable
data dispersion and the values are similar to the state of
Minas Gerais. Regarding the use and occupation of the soil,
the most representative use classes are Formacéo campestre,
which appears as the largest use class in all the
municipalities analyzed and its application helps in the
process of environmental and territorial management

Key words — Sediment loss, land use and land cover,
INVEST SDR model

1. INTRODUCAO

https://proceedings.science/p/164341?lang=pt-br

A degradacdo dos solos tem aumentado em areas rurais de
forma progressiva, e as consequéncias sao percebidas quando
analisamos os corpos d"agua, que se encontra assoreado e
contaminado. Os reflexos dessas mudancgas acabam atingindo
a disponibilidade hidrica, a geracdo de energia, a perda de
terras e areas agricultaveis com a reducéo da produtividade
agricola.

Dados indicam que a perdas de solo em areas ocupadas
por lavouras e pastagens no Brasil, ocasionadas por processos
erosivos, € de aproximadamente de 822,7 milhdes de
toneladas anuais e os danos com as perdas de nutrientes
associadas sdo aproximadamente de 1,5 bilhdes de ddlares,
além de quase 3 bilhGes de délares em perdas na safra, na
reposicdo de nutrientes e queda de produtividade (PRUSKI,
2006). Os custos para mitigar esses impactos, tais como
tratamento de 4agua, recuperagdo dos reservatorios,
manutenc¢do das estradas, entre outros), somam mais de 1,31
bilhdes de dolares anuais. Portanto, a estimativa de prejuizos
ocasionados pela erosdo no pais, pode chegar mais de 5
bilhdes de dolares/ano (PRUSKI, 2006; COOPER, 2009 apud
TOMINAGA et al, 2009).

Para Guerra (1995), a erosdo dos solos ¢ um fator que
deve ser incluso na agenda dos governantes, pois é um
problema politico, econémico e social, e seu diagndstico é
fundamental para que se elabore programas de recuperagéo
dos solos. Sabe-se que as principais regifes que sofrem com
0S Processos erosivos S&0 as mesmas que possuem um
dinamismo econdmico estagnado e displicéncia da atuacdo
do Estado, ou seja, ndo oferecem condicBes técnicas ou
créditos rurais aos pequenos produtores.

Segundo Walling (1993) o processo do transporte de
sedimento intercala periodos de erosdo, retencéo,
sedimentacdo e transporte até que o material erodido atinja o
exutorio da drenagem e seja contabilizada para a producéo de
sedimentos (WALLING, 1983). Sendo que o uso da
modelagem tem auxiliado na previsdo e prevencdo desses
impactos, através dos estudos utilizando a Equacao Universal
de Solos (EUPS), que tem como pardmetro os fatores LS,
onde L refere-se a extensdo e S e & declividade da vertente
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2010). O presente
trabalho tem como objetivo identificar o servico
ecossistémico de perdas de sedimentos em alguns municipios
dos estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e
Mato Grosso.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a estimativa de perdas de solos anula, foi utilizado a
ferramenta Sediment Delivery Ratio (SDR), ou taxa de
transferéncia de sedimento, calcula a proporcao de sedimento
que chega ao exultério da bacia em relacdo ao total de
sedimento erodido na mesma bacia (NATURAL CAPITAL
PROJECT, 2019). A ferramenta foi utilizada para avaliar as
perdas de solos por erosdo laminar a partir da aplicacdo da
EUPS — Equag8o Universal de Perdas de Solos, o qual a
equacao desenvolvida por Wischmeier & Smith (1978) é
expressa da seguinte forma: A =R.K.L.S.C.P

A partir da obtencdo dos dados morfométricos, de
precipitacdo  (erosividade), propriedades dos solos
(erodibilidade), e tipos de usos e ocupacdo do solo, foi
possivel entrar com os dados no modelo e calcular a perda de
solo média anula dos municipios selecionado.

Na entrada dos dados tivemos o cuidado de colocar todos
0s arquivos de entrada no mesmo tamanho de cédula. Para a
entrada no programa foi necessario localizar a pasta de saida
para os arquivos finais, e em seguida, acrescentar 0s arquivos
no formato raster do modelo digital de elevacao (corrigido as
depressdes), do indice de erosividade da chuva, dados de
erodibilidade do solo, o arquivo de uso da terra com 0s
cédigos inteiros correspondente a cada classe de uso, o
arquivo shapefile de bacias e a tabela biofisica no formato
(CSV), conforme a tabela 1.

O modelo faz o diagndstico da quantidade de sedimentos
erodido, e calcula a proporg¢do de perda de solo das areas mais
elevadas da &rea de estudo, até atingir o exultorio, a partir da
estimativa de um valor de SDR (NATURAL CAPITAL
PROJECT, 2019).

Classes de Usos da terra lucode| USLE_C Fonte

sem informacao 0| 0l -

Formacdo Florestal 3 0.012|Oliveira (2007)

Formacdo Savanica 4 0.004|Donzeli et al. (1992)

Floresta Plantada 9 0.158|Formagio et al. (1996)

Campo Alagado e area pantanosa 11 0.0] -

Formagdo campestre 12 0.01|Bertoni e Lombardi Neto (2010)
Pastagem 15 0.0075|0Oliveira (2007)

Cana 20| 0.05|Bertoni e Lombardi Neto (2010)
Rios, lagos e oceanos 21 0f -

Mosaico de agricultura e Pastagem 24 0.0018|Bertoni e Lombardi Neto (2010)
Infraestrutura urbana 25! 0.2|Farinasso et al. (2006)

Outras dreas ndo vegetadas 30| 1.0|Amaral (2006)

Mineragdo 33! 0.0|Bertoni e Lombardi Neto (2010)
Soja 39! 0.1|Oliveira (2007)

Outras lavouras temporarias 41 0.20|Bertoni e Lombardi Neto (2010)

Tabela 1 — Tabela Biofisica com os fatores C

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A érea de estudo (figura 1) abrange aos estados de Mina
Gerais, Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
pertencentes ao Projeto do Rural Sustentavel - Cerrado (PRS-
Cerrado), que tem como fundamento aumentar a renda de
pequenos(as) e médios(as) produtores(as) no bioma Cerrado,
por meio de técnicas que auxiliem na promogdo de servigos
ecossistémicos.

https://proceedings.science/p/164341?lang=pt-br

Mapa da area de estudo

Figura 1 — Mapa de localizacdo dos municipios que fazem

parte do projeto Rural Sustentavel

3.1.1. Servigos ecossistémicos de Perdas de Sedimentos

A dindmica do transporte de sedimentos é um fenémeno
complexo que depende da influéncia de fatores
geomorfoldgico, como a inclinagdo do terreno e forma do
canal fluvial, padrdo de drenagem, além dos fatores
ambientais e antrépicos, como as caracteristicas do canal, uso
e cobertura do solo, tipos de solos, entre outros. Segundo
Walling (1993) o processo do transporte de sedimento
intercala periodos de erosdo, retencdo, sedimentacdo e
transporte até que o material erodido atinja o exutério da
drenagem e seja contabilizada para a producéo de sedimentos
(WALLING, 1983).

A aplicacdo do modelo de taxa de perdas de sedimentos
do INVEST (Sediment Delivery Ratio) permitiu quantificar e
especializar a quantidade de sedimentos produzidos durante
0 escoamento superficial até chegar nos cursos d agua.
Investigar sobre a quantidade de perdas de sedimentos é
fundamental para que os proprietarios das terras possam
realizar as tomadas de decisdo no controle das erosdes.

Com relacdo aos servigos ecossistémicos de perdas de
solos, observa-se que todos os Estados possuem perdas de
solo (figura 2), no entanto, os estados de Goias e Mato Grosso
sd0 0s que apresentam uma maior quantidade de perdas de
sedimentos. Segundo Sporl e Ross (2004) tanto o clima,
juntamente com as fei¢Oes litologicas, relevo, solo e
cobertura vegetal, contribuem para o processo natural de
perdas de solo, e somente acelera com a ocupa¢do humana
em areas vulneraveis sob o ponto de vista agricola.

Na figura 3, 0 box plot apresenta uma sintese da variagao
dos servicos ecossistémicos no conjunto dos municipios dos
Estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. Observa-se que o Estado do Minas Gerais possui uma
concentracdo dos seus dados, a mediana dos dados é
assimétrica positiva. O estado de Goias, apresenta uma alta
dispersdo dos dados, a mediana é assimétrica positiva, 75%
dos dados estdo entre o quartil 2 e o quartil 3, além disso, 0
estado apresenta uma outliers que indicando uma possivel
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discrepancia dos valores. O estado de Goias possui uma
estacdo seca e outra chuvosa, com alta intensidade e
frequéncia. Isso favorece a saturacdo do solo e o0 escoamento
superficial, que consequentemente provoca a erosdo hidrica
(PRUSKI, 2006).

i |

4

Figura 2 — Perdas de sedimentos dos municipios que fazem
parte do Projeto Rural Sustentavel

O estado de Mato Grosso do Sul, também néo apresenta
uma dispersdo dos dados consideravel. Os valores estdo
muito parecidos com o estado de Minas Gerais, a mediana é
assimétrica positiva, indicando que 50% dos dados estdo
entre o quartil 1 e o quartil 2. Entretanto, o estado de Mato
Grosso apresenta uma discrepancia consideravel entre os
dados, a mediana é assimétrica positiva, € 75% dos dados
encontram-se entre o quartil 2 e o quartil 3. O estado do Mato
Grosso esta situado em areas de planalto que favorece a
monocultura e a mecanizagdo das areas, isso contribui de
alguma forma para o indice mais elevado de perdas de
sedimentos (figura 3).

Se observamos na tabela 2, os municipios de Minas
Gerais apresentam as seguintes médias para Jodo Pinheiro
(0,39 ton/ha.ano), Coromandel (0,34 ton/ha.ano), Paracatu
(0,25 ton/ha.ano) e Guarda-Mor (0,22 ton/ha.ano). Almeida
(1981) avaliou para o estado de Minas Gerais e as perdas
foram avaliadas em torno de 68 mil toneladas por ano. Sabe-
se que o estado de Minas Gerais a grande parte do Estado
possui areas mais declivosas, nessas areas as taxas de erosao
anual estdo na faixa de 23,5 ton/ha.ano (PEREIRA, 2014),
porém os municipios escolhidos estdo localizados em areas
de colinas e planas, isso faz com que o indice de erosdo seja
menor.

Nos municipios pertencentes ao estado de Goias (tabela
2) sdo Cataldo (3,09 ton/ha.ano), Caiap6nia (2,23 ton/ha.ano),
Campo Alegre de Goias (1,65 ton/ha.ano), Cristalina (1,68
ton/ha.ano) e Serrandpolis (1,54 ton/ha.ano) sdo 0s que mais
apresentaram perdas de solo. Estudos realizados por Pereira
et al. (2015), as areas onde as declividades sdo mais
acentuadas, encontram-se os maiores indices de perdas de
solo, variando de 3,3 — 10 ton/ha.ano. E em é&reas com

https://proceedings.science/p/164341?lang=pt-br

declividades menos acentuadas as perdas de solo variam de 0
— 3,2 ton/ha.ano. Para Bertoni e Lombardi Neto (2010) o
valor maximo de perdas de solo para a regido variam de 4,5
— 15 ton/ha.ano.

SE de perdas de sedimentos por Estados
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Figura 3 — Gréfico box plot da média de perdas de sedimentos

nos municipios do projeto Rural Sustentavel

Na tabela 2 que representam os municipios do estado do
Mato Grosso do Sul, as cidades de Sonora (0,25 ton/ha.ano),
Figueirdo (0,22 ton/ha.ano), Alcindpolis (0,21 ton/ha.ano), e
Costa Rica (0,15 ton/ha.ano) sdo 0s municipios que possuem
as maiores médias de perdas de solos dos municipios
analisados. Oliveira et al. (2009) verificou para um valor
médio de taxa de perdas de solo de 2,0 ton/ha.ano na APA do
Lageado/MS.

E por fim, os municipios do estado de Mato Grosso
(tabela 2), os municipios de Tangard da Serra (1,6
ton/ha.ano), Alto Garca (1,4 ton/ha.ano), Pedra Preta (1,05
ton/ha.ano) e Poxonéu (1,02 ton/ha.ano) possui as maiores
médias de perdas de sedimentos. Segundo Neves, et al.
(2011) no periodo de 1994 a 2003, a perda média de solo na
bacia do Rio Jauru foi de 3,06 ton/ha.ano, sendo considerada
uma perda nula ou moderada.

Em relacdo ao uso e ocupacao do solo, observa-se que as
classes de uso mais representativas sdo Formagao campestre
que aparece como a maior classe de uso em todos 0s
municipios analisados, em seguida outras areas nao vegetadas
nos municipios que pertencem aos estados de Goias e Mato
Grosso. Logo, a pastagem e areas de mosaico de agricultura
e pastagem predominam com maiores indices nos estados de
Goiéas e Mato Grosso, as demais areas ocupam um percentual
menor de perdas de sedimentos por tipo de usos.

Observa-se que Minas Gerais e Mato Grosso do Sul
possui algumas propriedades que sdo grandes, e nessas
propriedades os usos podem ser menos diversificados, Ja
Goiads e Mato Groso as propriedades selecionadas sdo um
pouco menores, e 0S USOS nessas propriedades costuma ser
mais diversificados (tabela 4).

Os valores de perdas também séo explicaveis, quando
relacionamos os fatores geogréaficos fisicos, que sdo
determinantes para a perdas de solo natural, mas que pode ser
agravada devido ao tipo de ocupacdo e uso de sistema e
manejo agricola

1067


https://proceedings.science/p/164341?lang=pt-br

Anais do XX Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

https://mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-

S3-(EncEsdhest] codpms [1] BERTONI, J., LOMBARDI NETO, F. Conservagdo do Solo.
MUNICIPIOS - MG N:::;a MUNICIPIOS - GO N;::;a MUNICIPIOS - MS N('::)'a MUNICIPIOS - MT N('::)'a lcone. Sao Paulo. 2010

Abaeté 0,1803|Caiaponia 2,231|Agua Clara 0,091|Agua Boa 0,100
Aragai 0,0496|Caldas Nowas 1,008 Alcinépolis 0,211[Alto Araguaia 0577

n de Minas. 0,2103] Cam;ioA\egredeGmas 1,65 andi 0,002|Alto Gargas 1,438| [2] GUERRA’ A J T’ S”_VA’ A S’ BOTELHO’ R G M (Orgs)
c 0,0799]Catalao 3.0 0.050/Alto Taguari 0,922 " . _ - . .
Codisburgo 0.0783]Chapadao do Céu 0,554[Bataguassu 0.027|Barma do Gargas 0,755 Erosdo e conservagdo dos solos; conceitos, temas e aplicagdes. Rio
Coromandel 0,3499|Cristalina 1,628 Brasilandia 0,019]Campo Nowo do Parecis 0342 Lo .
Cunelo 0,1236]Goiuba 0.018[Camapua 0,125[Campo Verde 031 de Janeiro: Bertrand Brasil, 340p, 1999.
Guarda-Mor 0,2242]Ipameri 0,997|Campo Grande 0,066|Canarana 0,086
Htuiutaba ) 0,023|Cassilandia 0,006|Diamantino 0,192
Jodo Pinheiro 0,3971|Jatai 0,134[Chapadéo do Sul 0,014]Dom Aquino 0,769 Afi 1 3
Lagoa Grande 0,0272|Mineiros. 1,175|Costa Rica 0,151ltiquira 0,407| [3] I BGE Bases Cartog raflcas C_ontl nUaS, bC250, V(_e rsao 2019
Monte Alegre de Minas | 0,0095[Montividiu 0,183[Figueirao 0,229|Jaciara 0.761] D|sp0n|'ve| em: < https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-
Monte Carmelo 0,0880) 00 8 0,016[3us 0,645 - N
Papagaios 0,0207|Orizona 0,316|Jaraguari 0,068|Lucas do Rio Verde 0,092} mapaS/baseS-Cal'th I'afl cas-contin UaS/15759-
Paracalu 0,2565|Paimelo 0,054 Maracaju 0,013|Nova Mutum 0,064 N o
Paaopeta 00s7lPerotind 0.136]Now Awada to 5| 0011w e o rasil.html?=&t=downloads>. Acessado outubro de 2020.
Patos de Minas 0,1360|Piracanjuba. 0,082|Nova Andradina 0,006|Pedra Preta 1,055
Pompeéu 0,1655]Pires do Rio 0,302|Paraiso das Aguas 0,105|Poxoréu 1,022
Prata 0,0369|Portelandia 0,596|Paranaiba 0,010|Primavera do Leste 0,415| [4] MAPBIOMAS. Uso e Cobertura da Terra Colegéo 6 Disponl’vel
Sete Lagoas 0,0767|Quirinépolis 1,365|Pedro Gomes 0,1 5 0,493 ) " )
Uberaba 0,0260|Rio Verde 0,366|Ponta Pora 0,011[Santo Anténio do Leverger | 0,181 em <
Uberlandia 0,0190[Santa Cruz de Goias 0,926|Ribas do Rio Pardo 0,125[Sa0 Pedro da Cipa 0,765
Unai o Rita do Aragueia | 0292]5anta Aita do Pardo | 0.034[Sapezal 0:400 1?cama_set_language=pt-BR>. Acessado em agosto de 2021.
Vazante 0,1951[Serrandpolis LSE‘Smm\and\a 0,008[Soriso 0,061
Verissimo 0,0297|Urutai 0,253 0,256[Tangara da Serra 1,620)

[Trés Lagoas 0,018}

Tabela 2 — SE de perdas de sedimentos de alguns municipios de
Minas Gerais e Goias

Dados Tamanhos das propriedades (Hectares)
estatisticos MG GO MS MT
Média 1222,84 416,36 2316,11 510,82
Mediana 106,29 55,32 499,27 28,82
Desvio padrao | 3060,886| 811,4669| 3714,58| 1822,03

Tabela 4 - Estatisticas das propriedades analisadas
4. CONCLUSOES

As aplicacBes dos modelos SDR e estoque de carbono na
paisagem utilizando a plataforma INVEST permitiu avaliar 0s
servicos ecossistémicos de Perdas de sedimentos nos Estados
e assim identificar quais deles precisam tomar medidas de
prevencdo para diminuir a quantidade de perdas de
sedimentos.

Os mapas gerados pelo modelo apontam de forma
coerente os locais mais suscetiveis aos processos erosivos, e
assim mostrar a eficiéncia da ferramenta para estudos de
diagnosticos € para sua aplicacdo na gestdo ambiental e
territorial, e assim fomentar politicas publicas que auxiliem
0S pequenos produtores na gestao de suas propriedades.
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