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RESUMO

Este artigo analisa a relacdo entre a intensidade pluviométrica e os processos de erosdo do solo
na sub-bacia do Alto Paraguagu, com énfase na regido de Lencois (BA), destacando os impactos
geomorfoldgicos da dindmica hidrica em éareas com relevo acidentado e crescente ocupacgao
humana. A pesquisa adotou uma abordagem integrada, combinando dados climaticos,
morfométricos, pedoldgicos e de uso da terra. Utilizou-se a Equagdo Universal de Perdas de
Solo (USLE) para estimar as perdas medias de solo, incorporando informacdes sobre
erosividade da chuva (fator R), erodibilidade do solo (K), topografia (LS), cobertura vegetal (C)
e praticas conservacionistas (P). A analise considerou o clima Cwb (tropical de altitude), com
precipitacdo média anual entre 900 e 1.200 mm e forte sazonalidade, sendo mais de 70% das
chuvas concentradas entre novembro e margo. Verificou-se um aumento na frequéncia de
eventos extremos (>50 mm/h), principalmente nos meses de dezembro e janeiro, intensificando
0s processos erosivos laminares e lineares. O mapeamento pedoldgico revelou predominancia
de Neossolos Litélicos e Cambissolos Haplicos em areas ingremes, e Latossolos Vermelho-
Amarelos em regiBes mais planas. As zonas mais vulneraveis a erosdo foram aquelas com
declividades superiores a 20%, solos rasos e cobertura vegetal degradada. A auséncia de
praticas de manejo conservacionista em areas agropecudarias intensifica os efeitos erosivos,
contribuindo para a degradacdo ambiental, especialmente na confluéncia dos rios Lengois e Sdo
José. A analise espacial em SIG permitiu identificar unidades morfodindmicas criticas,
oferecendo subsidios para o planejamento ambiental e a gestdo territorial sustentavel. Os
resultados reforcam a importancia da abordagem integrada para compreender 0S processos
erosivos e apoiar politicas publicas voltadas a conservacdo do solo e da agua em bacias
hidrograficas vulneraveis.

INTRODUCAO
Os processos geomorfoldgicos, especialmente aqueles associados a dinamica da
superficie terrestre, sdo fortemente condicionados por elementos climaticos, entre eles, a

precipitagdo. Em regides tropicais e subtropicais, como no semiarido e no Reconcavo
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baiano, as chuvas intensas representam um dos principais vetores de transformacdo da
paisagem, sobretudo por sua capacidade de desencadear processos erosivos em
diferentes escalas. De acordo com Soares e Batista (2004), a precipitacdo ocorre quando
a forca gravitacional supera a tensdo de sustentacdo da umidade na atmosfera, fazendo
com que essa atinja o solo em forma liquida ou sélida. Dentre os tipos de precipitacdo, a
chuva destaca-se por sua capacidade de gerar escoamento superficial, tornando-se,
portanto, uma variavel central na dindmica morfogenética.

A intensidade pluviométrica, entendida como a relacdo entre volume de chuva e
tempo, tem papel decisivo na génese da erosdo hidrica. Segundo Buckman e Brady
(1976), as caracteristicas fisicas da chuva mais relevantes nos processos erosivos sao: a
quantidade total precipitada, sua intensidade e a distribuicdo sazonal. Botelho e Silva
(2004) destacam que as chuvas mais intensas e duradouras sao as que mais provocam
erosdo, pois tendem a exceder a capacidade de infiltracdo do solo ou a satura-lo
rapidamente, favorecendo o escoamento superficial. Para Guirra e Santos (2017), a
intensidade pluviométrica € uma variavel fundamental para o planejamento ambiental,
especialmente em relacdo a erosividade potencial do solo e a sua vulnerabilidade a
processos degradantes.

A atuacdo das chuvas intensas sobre superficies suscetiveis, especialmente em
areas com relevo movimentado, solos frageis ou uso inadequado da terra, potencializa a
perda de material superficial, modificando formas do relevo, degradando encostas e
contribuindo para a evolucdo de fei¢cOes erosivas como ravinas e vogorocas. Segundo
Crepani, Medeiros e Palmeira (2004), “o impacto direto das gotas e o escoamento
superficial do excesso de agua da chuva sdo os agentes ativos da erosdo hidrica; o solo,
0 agente passivo.” Assim, conhecer a intensidade pluviométrica permite ndo apenas
dimensionar os riscos de erosdo, mas também compreender como o clima atua sobre as
unidades morfoldgicas.

As informagGes climatolégicas, como a pluviosidade anual e a duracdo do
periodo chuvoso, possibilitam uma leitura quantitativa da intensidade pluviométrica,
cuja elevacdo representa maior energia potencial disponivel para se converter em
energia cinética, intensificando os processos erosivos (CREPANI et al., 1996;
PALMEIRA, 2004). SituacOes de alta pluviosidade em curtos periodos concentram
volumes expressivos de agua, intensificando o escoamento superficial e, com isso,

acelerando os processos de degradacdo do relevo. Santos, Griebeler e Oliveira (2010)
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reforcam que a frequéncia e a duragdo das chuvas intensas, combinadas com solos
degradados e topografia acidentada, elevam significativamente o risco de eroséo e perda
de cobertura edéfica.

Neste trabalho, investigou-se a relacdo entre a intensidade pluviométrica e a
vulnerabilidade a erosdo dos solos em Lengois, considerando-se 0s aspectos
geomorfoldgicos do territério como fator determinante para a ocorréncia e a intensidade
dos processos erosivos. A partir dessa abordagem, busca-se contribuir com a leitura
integrada entre clima, relevo e uso da terra, tendo em vista a prevencdo de impactos

ambientais e o planejamento geogréfico da regido.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Este estudo empregou a Equagdo Universal de Perdas de Solo (USLE) para estimar a
taxa de erosdo hidrica no municipio de Lencois, Bahia. A metodologia foi conduzida em
ambiente SIG, utilizando o software QGIS para o processamento e analise espacial dos

dados. A USLE ¢ expressa pela equacao:

A=RxKxLSxCxP

onde:

e A éaperda média anual de solo (t/ha/ano),

o R representa a erosividade da chuva,

o K éaerodibilidade do solo,

e LS corresponde ao fator topografico (declividade e comprimento da encosta),

o C é o fator de uso e cobertura do solo,

o P é o fator de préaticas conservacionistas.
Os dados de entrada foram obtidos de diferentes fontes oficiais: O modelo digital de
elevacdo (MDE) foi derivado do SRTM (resolucdo espacial de 30 m), utilizado para
calcular o fator LS; O fator R foi obtido com base em dados pluviométricos medios,
chips 2014-2024; O fator K foi estimado conforme classes de solos predominantes no
municipio, segundo dados do IBGE, SEI; O fator C foi derivado do uso e cobertura do
solo extraido do IBGE; O fator P foi estimado por meio de valores padrdo da literatura,
associando préaticas conservacionistas ao uso atual do solo. As varidveis foram
integradas em ambiente raster e multiplicadas segundo a equacdo USLE. Por fim, os

resultados foram analisados zonalmente para o municipio de Lengois, gerando
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estatisticas descritivas como soma total, média, mediana e desvio padrdo da perda de
solo em toneladas por hectare por ano (t/ha/ano). As informacdes sobre a erodibilidade
dos solos foram obtidas a partir do experimento de Bertoni & Lombardi Neto (1990).
Para os valores do fator de erodibilidade (K) e da tolerancia de perda dos solos no
Estado de S&o Paulo, foram utilizados os dados apresentados por Mannigel et al. (2002).
J& os fatores C (cobertura do solo) e P (praticas conservacionistas) foram calculados
com base nas informacdes sobre cobertura vegetal e manejo do solo também fornecidas
por Bertoni & Lombardi Neto (1990). As varidveis foram obtidas a partir de fontes
oficiais e geoprocessadas por meio de ferramentas de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG), utilizando bases como o modelo digital de elevacdo SRTM (30m),
MapBiomas, IBGE e GeoBahia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Lencdis, localizado na regido central da Bahia, apresenta uma
distribuicdo espacial bastante heterogénea da erosividade da chuva, conforme ilustrado
no mapa gerado com base em dados do sistema e do IBGE (Figura 01). A erosividade,
expressa em MJ-mm-ha'-h™'-ano™, reflete o potencial das chuvas em causar a
desagregacdo e o transporte de particulas do solo, sendo um dos fatores mais
importantes no processo de erosdo hidrica, especialmente em areas de relevo acidentado

como a Chapada Diamantina.

A analise espacial mostra que o centro do municipio concentra os maiores valores de
erosividade, com indices superiores a 11.872 MJ-mm-ha'-h'-ano™!, representados pela
coloracdo azul escura. Essa area corresponde, possivelmente, a zonas mais elevadas ou
sujeitas a eventos pluviométricos mais intensos e frequentes. A elevada energia cinética
da chuva nessas regides representa um risco significativo para a estabilidade do solo,
sobretudo em &reas com cobertura vegetal precéria, presenca de declividades e uso

inadequado do solo.

Nas faixas ao redor dessa area central, observa-se uma reducéo progressiva dos valores
de erosividade, com a presenca de regides intermediarias nas faixas entre 10.046 e
11.872 MJ-mm-ha'-h'-ano' (cor verde claro) e entre 8.221 e 10.046

MJ-mm-ha'-h'-ano! (amarelo). Estas areas ainda requerem atencédo, especialmente se
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forem utilizadas para atividades agricolas ou se apresentarem relevo ondulado, o que
pode amplificar os efeitos erosivos da chuva. Nas extremidades norte e sul do
municipio, observam-se 0s menores indices de erosividade, com valores abaixo de
6.395 MJ-mm-ha'-h™'-ano™" (vermelho). Essas regides, embora apresentem menor risco
potencial, ndo estdo livres dos efeitos da eroséo, especialmente em condicGes de uso

inadequado do solo e auséncia de préticas conservacionistas.

A distribuicdo da erosividade em Lencgois evidencia a importancia de considerar 0s
aspectos climaticos locais (como intensidade e frequéncia das chuvas), o relevo e 0 uso
e cobertura do solo na formulacdo de politicas de conservacdo. Regides com altos
indices de erosividade devem ser priorizadas em a¢fes como terraceamento, plantio em
nivel, manutencdo da cobertura vegetal e uso de praticas agricolas sustentaveis. Além
disso, essa andlise é fundamental para a aplicacdo da Equacdo Universal de Perdas de
Solo (USLE), que utiliza o fator R (erosividade da chuva) como uma de suas principais
variaveis. A correta estimativa desse fator contribui para quantificar com maior precisao
as perdas de solo e planejar intervencdes adequadas para a conservacdo dos recursos

naturais.

Figura 01 : Erosividade de Lencois a partir dos dados de chuvas 2014-2024.
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Figura 02: Histograma do relevo — SRTM 30 M
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Histograma Raster
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Valor de pixal

O histograma (Figura 02) apresentado refere-se a imagem do modelo digital de
elevacdo (MDE) SRTM da regido de Lencois, localizada na Chapada Diamantina,
Bahia. O grafico exibe a distribuicdo da frequéncia dos valores de pixel da banda de
elevacdo, os quais correspondem a altitude em metros. Observa-se que a altitude na &rea
de estudo varia aproximadamente entre 300 e 1500 metros. A maior concentracdao de
pixels ocorre na faixa entre 350 e 450 metros, 0 que indica que essa é a altitude
predominante na regido provavelmente representando os vales e areas mais planas.
Além disso, nota-se uma frequéncia consideravel de pixels nas faixas entre 700 e 1000
metros, o que revela a presenca de altitudes intermediarias, tipicas de platos e areas de
relevo mais acidentado. H& também um numero expressivo de pixels com altitudes
superiores a 1000 metros, chegando a valores acima de 1400 metros, indicando a
ocorréncia de areas montanhosas, como serras e cumes elevados caracteristicos da
Chapada Diamantina. A regido de Lencois apresenta um relevo bastante heterogéneo,

com altitudes que variam de forma expressiva em curtas distancias.

Figura 03: Distribuicdo espacial da perda de solo no municipio de Lencdis — BA,
resultado da Equacdo Universal de Perda de solos USLE.
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A aplicacdo da Equacéo Universal de Perdas de Solo (USLE) no municipio de Lengois,
permitiu identificar as areas com maior susceptibilidade a erosdo hidrica. A equagéo foi
implementada considerando todas as etapas metodologicas que compreendem os fatores
R (erosividade da chuva), K (erodibilidade do solo), LS (declividade e comprimento da
encosta), C (cobertura e manejo do solo) e P (praticas conservacionistas), conforme a
figura 04.

Figura 04: Etapas metodoldgicas para o resultado da USLE.

Os resultados modelados sdo apresentados em forma de mapa tematico com gradacédo
de cores, expressando os valores estimados de perda de solo em toneladas por hectare
por ano (t/ha.ano), cuja variacdo oscilou entre 0 e 125,17 t/ha.ano( Figura 03, 04). A
espacializacdo das perdas evidencia a predominancia de areas com baixa taxa de erosédo
na maior parte do territério municipal, especialmente nas zonas centrais e setentrionais.
Estas areas, representadas em tons verdes, estdo associadas a uma maior cobertura
vegetal nativa e a menores valores de declividade, indicando condigdes naturais
favoraveis a conservacgdo do solo. Em contrapartida, observa-se a presenca de areas com
perda de solo moderada a alta, evidenciadas pelas tonalidades alaranjadas e
avermelhadas, localizadas predominantemente na por¢do meridional e sudeste do
municipio, bem como em trechos isolados no interior do territdrio. Nessas regides, a
combinacdo de alta declividade, cobertura vegetal reduzida (como pastagens degradadas
ou &reas agricolas) e solos mais erodiveis resulta em valores criticos de perda de solo,

ultrapassando em alguns pontos a marca de 100 t/ha.ano. Tais indices sdo considerados
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elevados, podendo gerar implicacOes severas para 0s processos edaficos e hidrolégicos
locais, como o0 empobrecimento do solo, 0 assoreamento de corpos hidricos e a reducéo

da produtividade agricola.

Quadro 01: Estatistica perdas de solos em Lencdis - BA

Indicador Valor Unidade
Area Total do Municipio (km?) 1283,33 | km?
Numero de pixels analisados 1345885 | —
Soma total das perdas de solo 16691909,46 | toneladas/ano
Perda média de solo 12,4 | toneladas/hectare/ano
Mediana das perdas de solo 0,007 | toneladas/hectare/ano
Desvio padrdo 45,34 | toneladas/hectare/ano

Conforme o Quadro 01, demonstra uma perda total estimada de aproximadamente 16,7
milhdes de toneladas de solo por ano. A média municipal de perdas foi de 12,4 t/ha.ano,
valor considerado moderado a alto. Contudo, a mediana muito baixa (0,007 t/ha.ano)
sugere que a maior parte do territério apresenta perdas reduzidas, o que é coerente com
a vegetacdo natural preservada em boa parte da area. Isso indica que os valores mais
elevados estdo concentrados em &reas especificas, locais com declividades acentuadas,
menor cobertura vegetal ou uso inadequado do solo. O desvio padréo elevado (45,34)
revela grande variabilidade espacial das perdas no municipio, apontando para a
coexisténcia de areas bem conservadas com zonas criticas de erosdo. O valor modal
(mais frequente) igual a zero reforca a predominancia de areas com pouca ou henhuma
perda, o que é positivo, mas exige atencdo aos pontos vulnerdveis. Esses dados sdo
fundamentais para subsidiar a elaboracdo de politicas publicas de manejo e conservacao,
indicando as areas prioritarias para intervencdo, recuperacdo de areas degradadas e

readequacao do uso da terra.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise espacial indica, portanto, que 0 municipio apresenta uma
heterogeneidade ambiental significativa, resultado da interacdo entre fatores naturais e
antropicos. A modelagem baseada na USLE se mostra eficiente para o diagnostico de
areas vulnerdveis a erosdo e subsidia a formulacdo de estratégias de manejo e
conservacao do solo. A identificacdo das zonas criticas permite direcionar acbes de

intervencdo, como o incentivo a praticas conservacionistas, a recuperacdo de areas
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degradadas e o planejamento do uso do solo de forma compativel com sua aptidao

ambiental.

Em sintese, os resultados obtidos reafirmam a importancia do uso de ferramentas de
geoprocessamento e modelagem espacial para fins de gestdo ambiental, especialmente
em municipios inseridos em contextos geomorfoldgicos complexos, como é o caso de
Lencois. A adogdo de medidas preventivas e corretivas se faz urgente diante das
evidéncias de degradacdo identificadas, com vistas a preservagdo dos recursos naturais e

a promocao do desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: lencdis, intensidade pluviométrica, erosdo hidrica, geomorfologia,
USLE
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