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Resumo. A erosdo hidrica ¢ um processo natural que decorre da intera¢do das chuvas e do solo, a qual é potencia-
lizada por fatores como o manejo inadequado deste solo e retirada da cobertura vegetal, o que causa a produgdo
excessiva de sedimentos, gerando fendmenos como a eutrofiza¢do dos corpos d’agua e também o assoreamento
destes. A Equagao Universal de Perda do Solo (USLE), permite estimar a erosdo, sob variadas condigdes de uso
e cobertura do solo, declividade, comprimento de rampa, tipos de solo e chuva, por meio da elaboragdo de mapas
tematicos, representa importante instrumento de investigagdo sobre o processo erosivo. Quando aplicada por meio
de geotecnologias livres e gratuitas, reduz drasticamente os gastos de execugdo do estudo. Este trabalho teve por
objetivo mapear e analisar qualitativamente a susceptibilidade erosiva dos solos bacia hidrografica do corrego
Laranja Doce, localizada no municipio de Dourados — MS no ano de 2016, por meio da aplicagdo da Equacdo
Universal de Perda do Solo — USLE e das geotecnologias disponiveis de forma gratuita na rede. Obteve-se perdas
médias anuais de solo variando de 0 a 33 ton/ha.ano. A maior parte da area é classificada com erosdo nula a
moderada por possuir taxa erosiva menor que 15 ton/ha.ano. Observou-se que a distribui¢do espacial da erosdo é
influenciada principalmente pela cobertura vegetal do solo e das caracteristicas do relevo demonstradas através
dos fatores CP e LS respectivamente.
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Abstract. Erosion is a natural process that results from the interaction of rainfall and soil, which is enhanced by
factors such as inadequate management of this soil and removal of vegetation cover, which causes excessive pro-
duction of sediments, generating phenomena such as watercourses eutrophication and also the silting of these. The
Universal Soil Loss Equation (USLE), allows to estimate erosion under varied conditions of use and land cover,
slope, slope length, soil types and rain, through the elaboration of thematic maps, is an important research tool
on the erosive process. When applied through free geotechnology, dramatically reduces the costs of running the
study. This study aimed to map and qualitatively analyze the erosive susceptibility of the Laranja Doce watershed,
located in the city of Dourados - MS in the year of 2016, through the application of USLE and geotechnology
available for free on the internet. Were obtained soil average annual losses ranging 0-33 ton / ha year. Most of
the area was classified as low to moderate erosion since it has an erosive rate lower than 15 ton / ha year. It was
observed that the soil cover and relief features described by the CP and LS factors respectively mainly influence
the spatial distribution of erosion.

Key-words: Erosion, free geotechnology, QGIS.

1. Introducio

A erosdo hidrica ¢ um processo natural que decorre da interacdo das chuvas e do solo. Esta
interagdo ¢ potencializada por fatores como o manejo inadequado desse solo e retirada da co-
bertura vegetal, o que causa a producdo excessiva de sedimentos, gerando fendmenos como a
eutrofizacdo dos corpos d’agua e também o assoreamento destes (Spatti Junior, 2011). Estes
processos eliminam ou diminuem a vazao de fontes, modificam o comportamento de escoa-
mento na calha dos canais fluviais e diminuem a vida util de reservatérios.

Além de causar a liberagdo de particulas que irdo obstruir os poros do solo, os impactos
das gotas da chuva sobre o solo desprotegido ocasionam o adensamento natural do mesmo,
acarretando no selamento de sua superficie e, por conseguinte, reduzindo a capacidade de infil-
tracdo da agua (Silva et al., 1995).

A Equagao Universal de Perdas de Solo (USLE) (Wischmeier; Smith, 1978) é um modelo
empirico para estimar a perda média anual de solo por erosdo laminar que representa importante
instrumento de investigacdo sobre o processo erosivo, uma vez que a partir das caracteristicas
e propriedades dos fatores ambientais responsaveis pelas perdas de solos, permite a comparti-
mentagdo da paisagem em niveis de instabilidade, possibilitando agdes mais efetivas de plane-
jamento ambiental e otimizagao dos recursos naturais (Wischmeier; Smith, 1978).

SIG (sistemas de informagdes geograficas) t€ém facilitado a aplicacdo da USLE em diver-
sas escalas, ja que estes sdo particularmente Uteis para tratar dados heterogéneos como cartas
topograficas, cartas de solo, de cobertura vegetal, uso da terra, dados meteorologicos etc. Em-
bora de naturezas e escalas diferentes, estas cartas complementadas com outras informagdes
permitem estimar o valor quantitativo do solo erodido, por ano, causado pelo escoamento da
agua de chuva ao longo das vertentes.

Paranhos Filho et al. (2015) modelaram a USLE em ambiente SIG por meio de geotecno-
logias livres e gratuitas com a finalidade de analisar qualitativamente a susceptibilidade erosiva
do solo em um municipio do estado de Mato Grosso do Sul. Concluiram que o uso do sistema
de informagoes geograficas mostrou-se uma ferramenta de grande eficiéncia no que concerne a
caracterizagao das areas susceptiveis a erosao laminar, pois possibilitam rapidez e facilidade na
aquisi¢do, manipulacdo e integra¢ao de dados.

2. Objetivo

Mapear e analisar qualitativamente a susceptibilidade erosiva do solo da bacia hidrografica do
corrego Laranja Doce, localizada no municipio de Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul,
por meio da aplicacdo da Equagdo Universal de Perda do Solo — USLE e das geotecnologias
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disponiveis de forma gratuita na rede.

3. Material e Métodos

3.1 Area de Estudo

A érea de estudo refere-se a microbacia do Corrego Laranja Doce, a qual esta delimitada pelas
coordenadas de 21°55° a 22°16° de Latitude Sul a 54°28” a 54°52° de Longitude Oeste ¢ es-
tende-se por uma area de aproximadamente 715 km?, com comprimento da bacia de 57,49 km,
no sentido Nordeste - Sudoeste envolvendo dois municipios: Dourados e Douradina (Soares
Filho, 2006).

A microbacia esta inserida no sistema Parana, sub-bacia do rio Ivinhema e bacia do Rio
Brilhante. Cerca de 80% de sua area situa-se no municipio de Dourados e o restante no mu-
nicipio de Douradina, ambos em Mato Grosso do Sul.

Dentre os principais corregos que banham o municipio, apenas o Laranja Doce corta a
regido norte da cidade, no sentido Oeste-Leste, apresentando o maior volume d'agua entre
todos e possuindo o maior comprimento no perimetro urbano. O cérrego tem suas nascentes
localizadas no Municipio de Dourados/MS e sua foz desdgua no Rio Brilhante, tendo sua area
de localizacdo conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Area de localizagio da Bacia Hidrografica do Corrego Laranja Doce, em Dourados/
MS, modificado (CORREA, 2015)
3.2 USLE

A Equacao Universal de Perdas de Solo (USLE) (WISCHMEIER; SMITH, 1978) ¢ um modelo
empirico para estimar a perda média anual de solo por erosdo laminar, considerando seis fatores
independentes:

A=R.K.(L.S).C.P (Equacao 1)
Onde: A = perda média anual de solo por unidade de area (ton/ha. ano); R = erosividade da

chuva; K = erodibilidade do solo; L = comprimento da vertente; S = declividade da vertente; C
= uso e manejo do solo e P = praticas conservacionistas.
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3.2 Aquisi¢ao de dados

Para a estimativa da erosdo hidrica laminar foram utilizados o modelo digital de superficie
(MDS) SRTM (Shuttle Radar Topograph Mission) (Usgs, 2000), que possui 30 m de resolucao
espacial e a imagem do satélite Landsat 8 datada do dia 17/06/2016 com 30 m de pixel, obtida
através do website Earth Explorer (Earth Explorer, 2016). Também foram utilizados arquivos
vetoriais (pontos, linhas e linhas fechadas), em formato shapefile (Esri, 1997), representativos
das rodovias, limite politico administrativo do Estado de Mato Grosso do Sul e do Municipio
de Dourados, e da carta de solos (1:250.000) do Estado de Mato Grosso do Sul, os quais foram
obtidos no Sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Ibge, 2016) e Instituto do
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (Imasul), respectivamente.

Em todas as etapas do trabalho foi utilizado o software livre e gratuito QGIS 2.8.8 (Qgis
Development Team, 2015).

3.3 Processamento de Dados

A metodologia foi dividida em 5 etapas principais, sendo elas:

3.3.1 Obtencio do Fator Topografico (LS)

Ap6s inser¢ao do SRTM (Usgs, 2000) no software QGIS 2.8.8 (Qgis Development Team, 2015),
utilizou-se a ferramenta Slope, aspect, curvature do complemento SAGA GIS para obter-se o
mapa correspondente ao angulo de inclinagdo (0). Posteriormente, com a ferramenta Calculado-
ra Raster calculou-se o mapa do fator B por meio da equagdo (5). Utilizando-se a mesma ferra-
menta com a equacao (4) obteve-se o fator . O fator A - comprimento da declividade — foi obtido
por meio da ferramenta r.watershed do complemento GRASS. Desta forma, foi possivel utilizar
a equacao (3) para obtencdo do fator L. O fator S foi calculado utilizando-se as equagdes (6) e
(7) na ferramenta Calculadora Raster. Por tltimo, foram multiplicados os mapas dos fatores L e
S, ¢ assim obteve-se o mapa do Fator Topografico da bacia hidrografica — LS.

LS=1L.5 (Equacio 2)
( A )m (Equacio 3)

~\2213
m = B (Equacio 4)

1+f5
g - sen @ (Equacao 5)
[3.(sen 0)%8 + 0,56]

§=108.5en 8 + 00,0350 < 9% (Equagdo 6)
§$=168.5en 8 — 0,50 s¢ 6 = 9% (Equagdo 7)

Onde: A - comprimento da declividade; m - ¢ o expoente da variagdo comprimento-declividade;
B - € o fator que varia com a declividade do terreno e 0 - angulo de inclinacdo McCool et al.
(1989).

3.3.2 Obtenciao do Mapa de Uso da Terra e Cobertura Vegetal

O mapa tematico de uso da terra e cobertura vegetal foi gerado a partir da classificagdo super-
visionada da imagem do satélite Landsat 8, do dia 17 de junho de 2016 (Earth Explorer, 2016)
através do software livre e gratuito QGIS 2.8.8 (Qgis Development Team, 2015), utilizando o
plugin Semi-automatic classification (SCP), um complemento que possibilita a classificacao
pixel a pixel semi-automatica ou supervisionada de imagens. Com o SCP ¢ possivel criar areas

268



6° Simposio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.269 -275

amostrais de forma rapida, denominadas de ROIs (Regions of Interest), as quais sdo salvas em
formato shapefile (Esri, 1997). Foram estabelecidas 4 classes de cobertura vegetal: vegetacao
densa (cerrado), solo exposto, areas umidas e vegetacdo de porte médio a baixa. Apos a deter-
minagdo das regides de interesse, as assinaturas espectrais foram calculadas automaticamente,
gerando-se 0 mapa tematico da cobertura vegetal da bacia hidrografica.

3.3.3 Obtencido do Mapa de Erosividade da Chuva - Fator (R)

O fator R da USLE foi obtido através da carta de erosividade da chuva do Estado de Mato
Grosso do Sul (MS), desenvolvido por Oliveira et al. (2012) por meio de dados provenientes de
trés estagdes pluviograficas localizadas nos Municipios de Dourados, Coxim e Campo Grande,
além de dados de precipitagdo disponiveis no Sistema de Informagdes Hidroldgicas da Agéncia
Nacional de Aguas (HidroWeb) de 109 estagdes pluviométricas do Estado de Mato Grosso do
Sul.

3.3.4 Obtenciao do Mapa de Erodibilidade do Solo - Fator (K)

Para obtengdo deste fator utilizou-se o Mapa de Solos de Mato Grosso do Sul, na escala
1:250.000, disponibilizado pelo Instituto do Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL)
em formato shapefile (Esri, 1997), o qual foi inserido no software QGIS 2.8.8 (Qgis Develop-
ment Team, 2015) e recortado de acordo com o limite da bacia hidrografica de estudo.

A nomenclatura da classificacdo dos solos foi atualizada de acordo com o Sistema Bra-
sileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2013), sendo os valores de K atribuidos para cada
classe de solo neste trabalho os adotados por Paranhos Filho (2000) (Tabela 1). Os valores de
K foram inseridos na tabela de atributos de acordo com os respectivos grupos de solo e em
seguida transformou-se o shapefile em formato raster, com 30 x 30 m, para ser posteriormente
utilizado na equagdo da USLE.

Tabela 1. Fator K para cada classe de solo da bacia hidrogréfica.

Simbolo Classificag@o antiga EMBRAPA, 2013 Fator K (ton.ha.h/ha. MJ mm)
HGP Glei Pouco Humico Gleissolo Haplico 0,001
LR Latossolo Roxo Latossolo Vermelho 0,012

3.3.5 Obtencio do Mapa de Uso e Manejo e Praticas Conservacionistas — Fator (CP)

Os fatores C e P da USLE foram integrados, formando um s6 mapa. De acordo com Stein et al.
(1987) € somente necessario que os fatores C e P sejam trabalhados separadamente se o objetivo
do trabalho for definir maneiras mais adequadas de produgao agricola. Porém, se o enfoque ¢ a
perda de solo por erosdo, as variaveis C e P estdo inter-relacionadas de tal forma que devem ser
analisadas em conjunto. Assim, observa-se que a distribui¢do dos fatores CP na area de estudo
estd diretamente relacionada a cobertura vegetal da bacia hidrografica.

Desta forma, para cada classe de uso e cobertura vegetal determinou-se um valor de CP
de acordo com aqueles sugeridos por Stein et al. (1987) e Oliveira (2012) (Tabela 2), e entdo
gerou-se o mapa do Fator CP em formato raster, com pixel de 30 x 30 m, com o objetivo de ser
cruzado com os outros fatores da USLE.
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Classes Fator CP
Vegetacao Densa 0,0007
Solo Exposto 1
Vegetacao de porte médio a baixo 0,25
Areas imidas 0

Tabela 2. Valores do Fator CP para cada classe de uso do solo (Stein et al.,1987 e Oliveira,
2012)

3.4 Integracio dos Fatores da USLE

Finalizada as etapas de obtencdo dos fatores componentes da USLE, utilizou-se a ferramenta
“Calculadora Raster” do software livre e gratuito QGIS 2.8.8 (Qgis Development Team, 2015)
para realizar a algebra de mapas. A partir da integracdo dos fatores da equagdo foi gerado o
mapa da estimativa de perda de solo por erosdo hidrica laminar, ou seja, o fator A da USLE.

4. Resultados e Discussao

4.1 Fator LS

O mapa obtido para o Fator LS, o qual representa o Potencial Topografico de Erosao Hidrica
Laminar (Paranhos Filho, 2000), possui valores entre 0 e 0,65. Observa-se que hd predominan-
cia de valores entre 0 e 0,30, com grande representatividade de valores proximos a zero (Figura
2). Desta forma, pode-se inferir que grande parte da drea de estudo tem menores taxas de escoa-
mento superficial, o que desfavorece a erosao hidrica laminar.

Figura 2. Carta do Fator topografico da bacia hidrografica do Corrego Laranja Doce — Fator
LS.

4.2 Fator K

O mapa de solos da bacia hidrografica ja com os valores de K atribuidos de acordo
com o proposto por Paranhos Filho (2000) esta presente na Figura 3. Observa-se que quase a
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totalidade da area da bacia hidrografica ¢ composta pela classe dos Latossolos Vermelhos, de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2013). Os Latossolos sao
bastante férteis, e gracas a isso, sdo largamente utilizados em atividades agropastoris.

Segundo Paranhos Filho (2000), apesar de apresentarem boa resisténcia a erosdo, devido as
boas caracteristicas fisicas, os Latossolos Vermelhos requerem tratos conservacionistas adequa-
dos conforme a inclinac¢do do terreno e o tipo de uso. Uma pequena parcela dos solos da bacia
¢ composta pela classe dos Gleissolos Haplicos, os quais apresentam baixa susceptibilidade a
erosao, ja que estdo sujeitos a constantes inundagdes.

Figura 3. Fator K — Carta de erodibilidade dos solos da bacia hidrografica do Coérrego Laranja
Doce.

4.3 Fator R

De acordo com o mapa do Fator R obtido (Figura 4), tem-se que os valores maximo e min-
imo para a area de estudo sdo 8506.03 e 8701.72 MJ.mm/ha.h.ano, respectivamente. Toda a
area possui erosividade classificada por Santos (2008) como alta, ou seja, R > 7000 MJ.mm/
ha.h.ano, o que pode favorecer o aumento das taxas de erosdo hidrica laminar. Estes valores
podem ser explicados pela localiza¢cdo da bacia hidrogréfica, na qual ndo raro ocorrem chuvas
intensas em diversas épocas do ano.
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Figura 4. Carta da erosividade das chuvas da bacia hidrografica do Corrego Laranja Doce —
Fator R.

4.4 Cobertura Vegetal e Fator CP

Os mapas da cobertura vegetal e da integragao deste com os valores de CP propostos por Stein
et al. (1987) e Oliveira (2012) sdo apresentados nas Figuras 5 e 6 respectivamente. Observan-
do-se os valores de CP e desconsiderando as areas iimidas onde o valor ¢ zero, temos que as
regides onde a vegetacdo se mostra mais densa apresentam menores valores do Fator CP. Isso
se deve a capacidade da vegetagdao em proteger o solo contra os efeitos erosivos da chuva, seja
pelo impedimento do impacto direto das gotas, evitando o efeito de salpicamento, ou mesmo
diminuindo o escoamento superficial sob a superficie do solo (Valentin, 2008). Seguindo esta
perspectiva, os maiores valores estdo presentes nas areas onde ha pouca ou nenhuma vegetacao,
como por exemplo as regides em que ha solo exposto, nas quais existe grande susceptibilidade
a erosao.

Figura 5. Carta de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Cérrego Laranja Doce.
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Figura 6. Carta de uso e cobertura do solo e praticas conservacionistas da bacia hidrografica do
Corrego Laranja Doce.

4.5 Fator A - erosao atual

A partir da algebra de mapas obteve-se o mapa de perda do solo em toneladas por hectare
ano — Fator A (Figura 7). Cabe ressaltar que como consequéncia das limitagdes de um modelo
matematico como a USLE e dos métodos utilizados neste trabalho, os valores obtidos ndo de-
vem ser observados sob a 6tica quantitativa, mas sim para analises qualitativas quanto as areas
potencialmente erodiveis da bacia hidrografica em estudo (Stein et al., 1987).

Os valores de perda de solos variam de 0 a 33 ton/ha.ano. Ao analisar o mapa do fator A
juntamente com os mapas dos outros fatores, pode-se inferir que a distribuicao dos valores de
erosao média anual esta associada principalmente a cobertura do solo (fator CP) e com a de-
clividade (Fator LS), ocorrendo entdo menor representatividade dos demais fatores K ¢ R. Em
relagdo ao fator CP, tem-se a classe das areas imidas, a qual leva a zero, e grande parte das areas
de baixa declividade (Fator LS) também levam a baixos valores de perda de solos na regido,
com predominancia de nimeros menores que trés. Destaca-se as regides mais proximas aos
corpos hidricos, ou seja, as matas ciliares, onde observa-se claramente a influéncia da vegetagao
natural na prote¢ao do solo contra a erosao hidrica laminar.

Ainda com relacdo ao Fator CP, ha varias areas proximas aos cursos d’agua onde ha solo
exposto (CP=1), consequentemente, sao as que apresentam maiores valores de perda de solo,
seguidas daquelas em que o Fator LS tende a maiores valores, o que contribui para maiores
perdas de solo mesmo em regides com cobertura vegetal consideravel. Em contrapartida, nas
regides de vegetacao densa (CP=0,0007) e onde nao ha grandes declividades as perdas de solo
sdao menores que 3 ton/ha.ano. Toda a area de estudo nao apresentou elevados valores de erosao
hidrica laminar, ja que as perdas de solo variam entre 0 e 33, o que de acordo com Carvalho
(2008) representa um indice médio de perda de solos anual.
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Figura 7. Carta da distribuicdo espacial da perda de solos anual na bacia hidrografica do
Corrego Laranja Doce — Fator A, 2016.

5. Conclusoes e Sugestoes

» Modelos matematicos de previsdo da erosdo podem ser considerados ferramentas apro-
priadas para o estudo qualitativo dos parametros relacionados ao processo de erosao hidrica,
auxiliando no direcionamento de decisdes as quais dizem respeito ao uso do solo;

* Mesmo com limitagdes nos aspectos quantitativos quando utilizada para grandes areas, a
aplicagdo da USLE permite identificar as areas onde ha maiores perdas de solo provenientes da
ocupacao atual;

* O uso de dados SRTM para a obtencgdo do fator topografico da USLE mostrou ser uma
alternativa pratica e vidvel, minimizando custos e tempo de execugao dos trabalhos;

* O software livre e gratuito utilizado se mostrou satisfatério e adequado aos propdsitos
do trabalho, com destaque para a vantagem de que ha acesso facilitado e download disponivel
gratuitamente a todos os usuarios.

* Apesar do trabalho nio ter sido desenvolvido no pantanal, a metodologia aqui apresentada
pode ser aplicada em certas areas de planalto em seu entorno.

6. Referéncias

Carvalho, N.O. 2008. Hidrossedimentologia Pratica. Rio de Janeiro: CPRM — Companhia de Pesquisa em Recur-
sos Minerais, 600 p.

Corréa, N. F. Obten¢do de MDE corrigido para delimitacdo de bacia hidrografica com auxilio de
geotecnologias livres e gratuitas. Trabalho de Conclus@o de Curso. Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul. Dourados, 2015.

Earth Explorer. Imagens Landsat 8. 2016. Disponivel em: <http://earthexplorer.usgs.gov/>.

Esri Inc. - ARC / INFO version 7.11. Environmental Systems Research Institute Inc. New York,
1997, 1 CD ROM.

Ibge - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2013. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geo-
ciencias/.htm>

Oliveira, J.S. 2012.Avaliagdo de modelos de elevag@o na estimativa de perda de solos em ambiente SIG. Univer-

274



6° Simposio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.275 -275

sidade de Sdo Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Dissertagdo de Mestrado, 103p.

Oliveira, P.T.S.; Rodrigues, D.B.B.; Alves Sobrinho, T.; Carvalho, D.F. & Panachuki, E. 2012. Spatial variability
of the rainfall erosive potential in the state of Mato Grosso do Sul, Brazil. Revista Engenharia Agricola, 32(1):
69-79.

Paranhos Filho, A. C.; Oliveira, E. F.; Mioto, C.L.. BARBOSA, A. F.; Aplicacdo da
Equagdo Universal de Perda do Solo (USLE) em Softwares Livres e Gratuitos. Anuario do Instituto
de Geociéncias — UFRIJ. Vol. 38 - 1 /2015 p. 170-179.

Paranhos Filho, A.C. 2000. Analise geo-ambiental multitemporal: o estudo de caso da regido de Coxim e da
Bacia do Taquarizinho (MS — Brasil). Universidade Federal do Parana, Tese de Doutorado, 213p.

Qgis Development Team. QuantumGIS 2.8.8, 2015. Disponivel em: <http://www.qgis.org/en/site/>.

Santos, C.N. 2008. El Nifio, La Nifia ¢ a erosividade das chuvas no Estado do Rio Grande do Sul. Universidade
Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia.

Silva, M. L. N.; Curi, N.; Marques, J. J. G. S. M. ; Lima, L. A. ; Ferreira, M. M. Resisténcia ao Salpico Provoca-
do por Impacto de Gotas de Chuva Simulada em Latossolos e sua

Relagdo com Caracteristicas Quimicas ¢ Mineraldgicas. Ciéncia e Pratica, Lavras, v. 19, n.2, p.
176-182, 1995.

Spatti Junior, E. Avaliagdo Ambiental, Caracterizagio da Qualidade de Agua e Transporte de
Sedimentos na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande (SP). Disertagdo de Mestrado. Rio
Claro, 2011.

Stein, D.P.; Donzelli, P.; Gimenez, A.F.; Pongano, W.L. & Lombardi Neto, F. 1987. Potencial de erosdo laminar
natural e antrépica na bacia do Peixe-Paranapanema. In: Simpdsio Nacional De Controle De Eroséo, 4, Marilia,
1987. Anais, Marilia, p. 105-135.

Usgs, United States Geological Survey. Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), Global Land
Cover Facility, University of Maryland, College Park, Maryland, 2000.

275



	_GoBack

	back2top 4: 
	Page 2: Off
	Page 41: Off
	Page 62: Off
	Page 83: Off
	Page 104: Off



