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ESTIMATIVA DA EROSAO ATUAL
DA BACIA DO RIO PARACATU (MG / GO/ DF)?

Valtercides Cavalcante daSilva?

ABSTRACT

ESTIMATE OF THE ACTUAL EROSION OF THE
PARACATU RIVER BASIN, BRAZIL

The universal soil loss equation (USLE) iswidely used
dl over theworldinthe prediction of soil lossandin the definition
of best management practices of single slopes. However, despite
its potential of application, a few factors of the equation are
difficult to obtain, such as the slope length factor (L factor),
particularly in watersheds. The purpose of the present study
was to apply the USLE, which was originally developed for
individual slopes, to large watersheds. In order to achievethat, a
methodology for automatic calculation of the L factor, was
developed by Desmet and Govers (1996), using a geographic
information system (GIS). This methodology was used to
estimate the actual erosion. Existing thematic maps, in association
with ancillary information about soil, land use, relief and climate,
were used in order to obtain GIS coverages. These coverages
were overlaid on the GIS and maps of actual erosion were
generated. This study concludes that 67.2% of the total area of
the Rio Paracatu basin iswithin the soil losstolerancelimit (less
to 10t.ha'/year). In addition, the slopelength factor, as devel oped
by Desmet and Govers (1996), which accounts for accumulated
flow, showed satisfactory results in a large watershed. The
proposed methodol ogy was validated with sedimentometric data
in two sections of the watershed, and measured and cal culated
silting yield dataagreed.

RESUMO

A equacdo universal de perda de solo (EUPS) é
amplamente utilizada na predicdo de perdade solo e nadefinicéo
de préticas adequadas de manegjo em vertentes individuais.
Contudo, alguns fatores da equagao sdo de dificil obtengdo em
bacias hidrogréficas, como é o caso do fator de comprimento de
vertente (fator L). Neste sentido, aplicou-seaEUPS paraandlise
deumabaciahidrogréficade médio porte, abaciado Rio Paracatu.
Em termos especificos, este trabalho visou o emprego da
metodol ogiade cél cul o automético do fator L, desenvolvido por
Desmet & Govers (1996), com o suporte de um sistema de
informagBes geogréficas (SIG). Essametodol ogiafoi empregada
na estimativa da erosdo atual. Mapas teméticos existentes,
juntamente com informag@es sobre solos, uso daterra, relevo e
clima, foram utilizados para a obtencdo de coberturas, que
cruzadas no SIG, produziram mapas de erosdo atual. Na
estimativa daperdade solo, verificou-se que 67,2% da areatotal
dabaciado Rio Paracatu ainda se encontram dentro datolerancia
deperdadesolo (inferior a10t.ha'/ano). A adaptacdo do calculo
dofator de comprimento devertente (L), seguindo ametodol ogia
de Desmet & Govers (1996), que considera o fluxo acumulado,
teve resultado satisfatorio. A metodol ogia empregada mostrou-
sevédlida, umavez que os aportes de sedimentos anuais cal culados
em segBes onde havia dados sedimentométricos, ficaram proximos
dos valores observados.
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INTRODUCAO

O solo éum recurso natural indispensavel para
qualquer nagdo. Entretanto, seu uso indevido pode
contribuir para a sua degradacdo, com resultados
nefastos a economia e a qualidade de vida do seu
povo, podendo inclusive comprometer o desen-
volvimento sustentavel. O processo erosivo
promovido pelas &guas pluviais em superficie, que

PALAVRAS-CHAVE: erosdo, EUPS, fator L, SIG.

tem inicio com aerosdo laminar, pode prosseguir na
forma de sulcos, ravinas e vogorocas, causando
problemas a cobertura pedoldgica. Consequente-
mente, com adeposi ¢&o dos sedimentos nas baixadas
enos corposd'agua, traz-se grandes prejuizos ao meio
ambiente.

Como parte do plangjamento e controle da
erosdo, aquantificacdo daperdade solo pel o processo
deerosio atual éimportante ndo apenas paraaidenti-
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ficacdo de é&reas criticas, mas também para o
plangjamento conservacionistaregional. Model osde
simulagdo, como os de predicéo de erosdo hidrica,
sdo ferramentas importantes para a pesquisa e para
a aplicacdo das praticas agricolas adequadas.
Aplicados a situagdo de campo, esses modelos
auxiliam na determinacdo das praticas conser-
vacionistas e de manejos mais indicados para os
diferentes cenarios de aplicagdo. Um dos modelos
mais empregados nasimulagdo daerosdo é aequagdo
universal de perda de solo (EUPS — Wischmeier &
Smith 1978). Esta é (til para identificar areas
potencialmente erodiveis e zonas sujeitas a
sedimentacéo.

A baciado Rio Paracatu, objeto destetrabal ho,
apresenta evidéncias significativas de erosao,
representadas por perda dos horizontes superficiais
do solo (eroséo laminar), ravinamentos, vogorocas e
assoreamento em varios trechos de seus rios. Nessa
bacia (que possui area de 44.922 km?), o aumento
das é&reas erodidas é decorrente, em grande parte,
da substituicgo de formages florestais nativas por
usos diversos. Dentre as areas degradadas pelas
atividades de garimpo e de minerac&o destacam-se
aregido do Morro do Ouro, localizada nas cabeceiras
do Cérrego Rico, em Paracatu-M G, quejafoi objeto
de recuperacdo, e aregido do Municipio de Vazante.
Além do potencial erosivo mencionado, a bacia do
Rio Paracatu foi selecionada para este estudo por
suaimportancia estratégica regional —integrante da
bacia do Rio S&o Francisco.

A EUPS é amplamente utilizada na predicéo
da erosdo e na definicdo das melhores préticas de
manejo. Entretanto, esta equagdo € frequentemente
utilizada de formaincorreta, ou aplicada a situagtes
para as quais ela ndo foi projetada.
Consegquentemente, erros séo gerados, o que colabora
parao descrédito damodelagem e, em Ultimaanalise,
para o fracasso de programas conservacionistas
(Wischmeier 1976). N&o obstante, alguns fatores da
equacdo sdo de dificil obtencdo, como é o caso do
fator de comprimento de vertente (fator L).

Em funcéo do exposto, objetivou-se estimar a
erosdo atual da bacia do Rio Paracatu, na escala de
1:500.000, utilizando o modelo EUPS e empregando
técnicas de geoprocessamento. Para tanto, fez-se a
adaptacéo do fator de comprimento de vertente (L),
conforme proposto por Desmet & Govers (1996) e
sua aplicacdo a um sistema de informacdes
geogréficas (SIG). Com a finalidade de validar os
resultados, os valores de perda média anual de solo
(eroséo atual), depois de transformados em aporte

de sedimento, foram comparados aos dados
sedimentométri cos de duas estacfes damesmabacia

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica do Rio Paracatu esta
compreendida entre os paralelos 15° 30" e 19° 30' de
latitude Sul e entre os meridianos45° 10" e47° 30' de
longitude Oeste. Mais de 93% dasuperficiedabacia
situa-se na regido noroeste do Estado de Minas
Gerais, com peguenas partesincluidas no sudeste de
Goiéselestedo Distrito Federal. E umadasprincipais
sub-bacias do Vale do S&o Francisco.

A equagéo universal de perdade solo (EUPS)
tem, em sua versado original, a seguinte forma
(Wischmeier & Smith 1978):

A=RK.L.SCP 1)

em que:

A: é aperda médiaanual de solo (t.ha'/ano);

R: éofator de erosividade dachuva(MJ.mm)(ha.h)?;

K é o fator de erodibilidade do solo, em (t.ha.h).
(haMJ.mm)?,

L: é o fator de comprimento de vertente
(adimensiond);

S: éofator de declividade (adimensional);

C: éofator de uso/mangjo (adimensional); e

P: é o fator de préticas conservacionistas (também
adimensional).

Utilizando a EUPS, estimou-se a erosdo atual
considerando os fatores componentes dos termos da
formulag&o daguele modelo. O fator de erosividade
da chuva (R) foi calculado com base nos totais
mensais e anuais de chuva empregando a equagdo
de Carvaho et al. (1991).

El,, = 111,17 (r/P)o )

em que:

El,, €amediamensal do indice de erosividade, em
(MJ.mm)(ha.h)*; r é amédia do total mensal de
precipitacdo (mm); e

P: éamédiado total anual de precipitacdo (mm).

A estimativadaerodibilidade do solo (fator K)
foi obtidapel o georreferenciamento do mapade solos
(escalade 1:500.000) do Plano Diretor de Recursos
Hidricos da bacia do Rio Paracatu (Brasil 1998).
Criaram-se labels relativos a classe de solos
utilizando o software Arcinfo (ESRI 1995). No
software ArcView (ESRI 1996), esse mapa foi
transformado de vetoria para raster com resolucéo
de 100 m, para posterior cruzamento com as demais



coberturas da erosdo atual. Para a bacia do Rio
Paracatu, a equac&o utilizada foi desenvolvida com
coeficiente de determinagdo elevado (R? = 0,92), a
partir de dados basicos de Denardin (1990):

K = 3,4x104(%AG) + 1,05x10%(%Silte) —6,7x10%(%O0OFe)  (3)

em que: %AG € a porcentagem de areia grossa; e
%0Fe € a porcentagem de Oxido de ferro.

Na determinagéo do fator topogréfico (LS),
28 cartastopogréficas, naescalade 1:100.000 foram
usadas. Estas haviam sido previamente vetorizadas
pela Codevasf. Através do software Arclnfo,
utilizando o médulo "Topogrid", fez-se a jungéo e
edicdo das cartas (curvas em nivel, hidrografia e
pontos cotados) para geracéo do modelo numérico
do terreno (MNT), com resolucéo de 100 m.

Para determinar o fator de comprimento de
vertente foi empregado o algoritmo de Desmet &
Govers(1996):

LA D)™ (A )™
YD X" (2213)] @

em que:

L,;: € o fator de comprimento de vertente de uma
célulacom coordenadas (i, j);
A, €aareade contribuicdo de uma célula com
coordenadas (i, j) (m?);
D: é o tamanho da grade de células (m);
X, € o vaor dadirecdo do fluxo; e
m: éo coeficienteque assumeosvaores: 0,5, se 5%
(s é o grau de declividade); 0,4, se 3%<s<5%;
0,3, se 1%=<s< 3%; € 0,2, se s<1%.

Esse algoritmo emprega o conceito de
contribuicdo de &rea. Para cada pixel calcula-se a
declividade, adirecdo defluxo eaquantidade defluxo
gue se acumulou a montante daquele pixel. Dessa
maneira, o fator de comprimento devertente (L), para
vertentes complexas, éfacilmente calculado. Assim,
com base no MNT e utilizando-se o software
ArcView, determinou-se: 0 mapade declividade (s);
0 mapa do coeficiente da declividade (m); adirecéo
defluxo quegerou o mapadex;; eofluxo acumulado.
Utilizou-se 0 mapade direcdo defluxo paradeterminar
X, . Otamanho dacélula(D), como foi definido para
todas as coberturas neste trabal ho, foi de 100 m. A
area de contribuicéo (AI ) foi determinada pelo
produto do fluxo acumulado com a 4rea de cada
célula(10.000 m?). Definido os parémetrosA. ., D,
x,; em, foi possivel determinar o fator L.

ij-in’
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O fator de declividade (S) foi calculado
segundo a metodologia de Wischmeier & Smith
(1978):

S=0,00654* + 0,0456s + 0,065 (5)
em que: S éo fator de declividade (adimensional); e
s é a declividade média da vertente (%).

O fator de uso e manejo do solo (fator C) eo
fator de préticas conservacionistas (fator P) foram
obtidos a partir de imagens TM do satélite Landsat,
referentes a passagem de 1999 nasbandas 3, 4, e5 e
composicao 4-5-3 (RGB). A bacia do Rio Paracatu
engloba parte de seis cenas. Grhita219 —pontos 72 e
73; Orbita 220 — pontos 71, 72 e 73; e 6rbita 221 —
ponto 71. Estas imagens foram submetidas a
procedimentosde classificagio digital supervisionada,
por meio de aplicativos contidos no software Erdas.
Assim, obteve-se umaimagem teméticaclassificada,
cujas classes de uso e ocupagdo de solos foram
definidas segundo aTabelal. A cadaumadas classes
de uso do solo foram associados valoresde C e P da
EUPS (Tabela 1), segundo dados da literatura, que
se assemel hassem as condic¢des da bacia em estudo.
Como na maioria das éreas de agriculturaintensiva
nessa bacia ha o emprego de praticas
conservacionistas, tais como o plantio em contorno,
com e sem terraceamento, e tendo essas areas
declivesinferioresa5%, ovalor deP= 0,5, estimado
por Wischmeier & Smith (1978) e reconhecido por
Bertoni & Lombardi Neto (1990), foi selecionado.
Para as demais classes de uso e cobertura vegetal,
atribuiram-se valoresde P = 1.

A estimativada eroséo atual (A) foi obtidado
cruzamento (produto) de todos os planos de

Tabelal. Vaoresdo fator C paraasclassesdabaciado Rio

Paracatu

Classe de uso e ocupacdo do solo Fator C
Agua 0,000
Area urbana 0,001
Vegetacdo de Varzea 0,001
Mata 0,012
Reflorestamento 0,012
Pastagem 0,025
Cerrado’ 0,042
Campo’ 0,042
Agricultura de sequeiro 0,180
Agriculturairrigada 0,180
Mineragao 1,000

- Embora o cerrado sejaumavegetacdo mais densado que o
campo, utilizou-se 0 mesmo valor parao fator C, devido a
dificuldade de distin¢éo destas classes na escala 1:500.000,
em umaéreade 44.922 knv.
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informag&o referentes aos fatores da EUPS, usando
aequagdo 1, através do comando "Map Calculate"
do ArcView. Para validar os resultados, os valores
da perda anual média de solo (erosdo atual), depois
de transformados em aporte de sedimento (conforme
as equagdes 6 e 7), foram comparados aos dados
sedimentométricos de duas estagdes dabaciado Rio
Paracatu: Posto de Santa Rosa — que abrange uma
area de drenagem de 13.067 km?, com produgédo
médiaanual de sedimento de 154,4 t.ha'/ano) e Posto
de Porto Alegre — com superficie de drenagem de
42.171 km?, e producdo média anua de sedimento
de123,4t.ha'/ano. Assim foram calculadas as perdas
médias de solo, em cada sub-bacia, considerando o
seu total (100%) e eliminando os maiores valores
extremos (5% e 10%):

SDR=100Y/Aa (6)
em que: SDR é arelacdo aporte de sedimento (%);
Y € o aporte de sedimento no exutorio da bacia (t/
ano); A é aperda de solo média no interior da bacia
(t.ha'ano); e "a" é a area da bacia (ha). A relagcédo
de aporte de sedimento (SDR) depende, entre outros
fatores, daareade drenagem dabacia. Renfro (1975)
afirma que em locais onde os dados de SDR séo
inexistentes, este pode ser calculado de forma
aproximada, utilizando-se o inverso da&readabacia
elevadaapoténcia0,2, isto & SDR = 1/a&°? (equacdo
7); sendo "a", aqui, a area da bacia em milhas
quadradas.

Com o objetivo de verificar valores pontuais
da erosdo atual, foi tragcada uma linha transversal
imaginéria (transect) de aproximadamente 180 km,
na bacia do Rio Paracatu. Tomaram-se secGes em
distdnciasde 18 km. Em cadaumadelas(A,B,C....,K)
registrou-se, num raio de 500 m, 0 menor e o maior
valor daerosdo atual (A). Mediram-setodososfatores
de A para esses pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a distribuicdo sazonal do
fator R para a bacia em estudo. Os valores do fator
R, para as estagfes dentro e em torno da bacia,
variaram de 6.266 a 9.769 (MJ.mm)(ha.h)* com
valor médio de 7774 (MJ.mm)(ha.h) %, desvio padréo
de 712 (MJ.mm)(ha.h)?, e coeficiente de variagdo
de0,09. A erosividade nabaciado Rio Paracatu tem
va ores minimos em torno de 6300 (MJ.mm)(ha.h)*
na parte nordeste da bacia (foz do Rio Paracatu),
onde apreci pitacdo esteve proximade 1000 mm. Esta
aumentaamedida que se aproximado extremo oeste

da bacia, com erosividade proxima a 8800
(MJ.mm)(ha.h)* e precipitagdo em torno de 1700
mm. Os extremos sul e norte também contam com
altos valores de erosividade.

A distribuicdo espacial do fator K esta
diretamente rel acionada a variabilidade dos solos na
baciado Rio Paracatu (Figura 2), tendo em vistaque
aerodibilidade é umapropriedadeinerente ao tipo de
solo. Esses valores estdo listados na Tabela 2. As
unidades de mapeamento estdo apresentadas
conformeaantigaterminologiae o SistemaBrasileiro
de Classificagdo de Solos (entre parénteses), proposto
pela Embrapa (1999). Osvaloresde K, obtidos para
a bacia do Rio Paracatu, foram comparados com 0s
dadosde K medidos e compilados por Chaves (1994),
parao Valedo S&o Francisco, e por Denardin (1990),
paraos solosdo Brasil, obtendo-se boaconcordancia.

O produto, pixel apixel, do fator de compri-
mento de vertente (fator L) obtido pelametodologia
de Desmet & Govers (1996), com o fator de
declividade (fator S), empregando a equacdo de
Wischmeier & Smith (1978), produziu o fator
topogréfico (LS) (Figura3). O método de Desmet &
Govers (1996) tem a vantagem de fornecer, pixel a
pixel, o valor de LS, ao longo das vertentes. Como
pode se observar naFigura3 (detalhe), ovalor deL S
€baixo nosinterfllvios (topos de morros e chapadas),
uma vez que o comprimento de vertente e a
declividade séo reduzidos (ponto B, naFigura3). Por
outro lado, onde hadistanciassignificativasdo divisor
de &gua e onde ha convergéncia de fluxo (vertentes
concavas), bem como altas declividades, o valor de
L Stende a ser elevado (ponto A, na Figura 3).

Assim como a espacializacdo do fator K estéa
diretamente relacionada a distribui¢éo dos solos, os
fatores uso/manejo dos solos e praticas conser-
vacionistas estdo relacionados ao uso e cobertura
vegetal dabacia hidrogréfica (Figura4). Verifica-se
gue a agricultura de sequeiro é bastante expressiva,
principal mente em éreas aplainadas dos Planaltos do
S&o Francisco, e a agriculturairrigada, embora sgja
umaimportante atividade econdmicadaregiao, ocupa
pequena érea em relagdo ao total da bacia. A
silvicultura, também, é considerada uma atividade
relevante na regido, com maior predominancia na
porcdo centro-leste. A vegetagdo de vérzea ocorre
nas areas marginais baixas dos principais rios, com
caracteristicas proprias de vegetacdo de éreas
inundaveis. As areas de mineragdo estdo
representadas pela explorag&o de ouro em Paracatu-
MG, e chumbo e zinco em Vazante-MG. Onde os
condicionantesderelevo erecursosde soloslimitaram
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Figura 1. Mapade distribuicéo de classes de erosividade da chuva (R) nabaciado Rio Paracatu
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a atividade agropecuéria, bem como a ocupagédo
humana, observa-se remanescentes da vegetacéo
natural de Mata, Cerrado e Campo Cerrado. O
Cerrado (stricto sensu) e Campo Cerrado ocupam
cerca de 30% da é&rea total da bacia, e as Matas,
aproximadamente, 15%. Sob adenominacéo deMata
encontram-se diversas formacoes de florestas.

360.000
|

A distribuic&o daerosdo atual (A) nabaciado
Rio Paracatu, estimada pela EUPS (equagdo 1), €
representada na Figura 5. A Tabela 3 lista a
proporcéo de cada uma das classes de perda de solo
em toda bacia. De acordo com Bertoni & Lombardi
Neto (1990), atoleranciade perdade solo parasolos
tipicos do Brasil — quantidade de terra que pode ser

450.000

270.000
1

: Valores médios do
+ e
(t.ha.n/ha.MJ.mm)
B Aluviais 0,042
[ Areias Quartzosas 0,032
I Cambissolos 0,048
Bl Hidromorficos 0,038
I L atossolos Roxos 0,013
B | atossolos Vermelho-Amarelos 0,032
I Latossolos Vermel ho-Escuros 0,014
[ Litdlicos 0,040
Il Podzolicos 0,040

8190000 - + - 8190000
8100000 = - 8100000
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Figura 2. Mapa de solos e val ores médios do fator erodibilidade do solo (K) nabaciado Rio Paracatu



Tabela?2. Erodibilidade dossolos (fator K)! dabaciado Rio

Paracatu

Sga  Unidede demapeamento '\"(te.drz‘rg‘(fgfﬂfmd)‘?f

A Aluviais (Neossolos Flvicos) 0,042

AQ  ArdasQuartzosas (Neossolos 0,032
Quartzarénicos)

C Cambissolos (Cambissolos) 0,048

HG  Hidromdrficos (Gleissolos) 0,038

LR  Latossolos Roxos (Latossolos 0,013
Verme hos)

LV  Laosolos Vermdho-Amardos 0,032
(Latossolos Vermelho-Amerel os)

LE LatossolosVermdho-Escuros 0,014
(Latossolos Vermelhos)

PE  Podzdlicos Vermeho-Escuros 0,040
(Argissolos Vermelhos)

R Litdlicos (Neossolos Litdlicos) 0,040

1- Osvaores de K nesta tabela sdo médias, enquanto os da
Tabela4 sdo valores pontuais (pixel apixel).

perdida por erosdo, expressa em toneladas por
unidade de superficie e por ano, que aindamantém o
solo produtivo por longo periodo de tempo
(sustentabilidade) —estanafaixade4,5a15,0t.ha'/
ano, com uma média de 10 t.ha'/ano. Dessa forma,
pode-se observar que 67,2% da dreadabaciado Rio
Paracatu esta abaixo damédiadetolerancia. Todavia,
32,8% da area apresenta perdas superiores com
implicagdes importantes para a sustentabilidade da
producéo e para 0 meio ambiente. Cabe lembrar que
areas com perda de solo acima do tolerado sdo
também potencialmente produtoras de grande
guantidade de sedimentos que, chegando aos cursos
d'agua e reservatorios, tenderdo a assorea-|0s. Essas
areas devem ser manejadas de forma adequada, para
gue os valores de perda de solo caiam abaixo dessa
tolerancia.

Observando-se a Figura 5 verifica-se que a
distribuicdo espacial da perda de solo na bacia do
Rio Paracatu esta associada a sua geomorfologia.
As éreas mais criticas quanto a erosdo atual, com
valores superiores a 10 t.ha?/ano, estéo localizadas
nas regides das Cristas de Unai (norte da bacia -
letra A, naFigura5); nas encostas dos Planaltos do
S80 Francisco; nas nascente dos Rios Paracatu, Entre
Ribeiros e Rio Escuro (oeste da bacia — letra B, na
Figura 5); nas regides de cabeceira do Rio da Prata
edo Rio do Sono (sul esudeste dabacia—letraC, na
Figura 5); e nas regides ocupadas por mineragoes,
gue sdo destacadas na Figura 4. As areas com
menores perdas de solo ocorrem em locai srebai xados
e aplainados da Depressdo Sanfranciscana (regido
central da bacia — letra D, na Figura 5) e nas
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superficiestabulares dos Planaltos do S&o Francisco,
onde predominam Latossolos.

Os valores de perda de solo também foram
baixos ou até mesmo nulos nas areas com solos
hidromérficos (gleissolos) e aluviais (neossolos
flavicos). As areas agricolas tém um fator C médio
elevado (0,18) no calculo daerosio atual (A); apesar
disso, ndo se verificaram nessas areas altos valores
de A, pois encontram-se em terrenos com declives
suaves (Depressdo Sanfranciscana e regides de
Chapada), associadas a solos rel ativamente poucos
erodivels (Latossol 0s). Nasregifes onde hapresenca
desoloslitélicos (neossol oslitdlicos) houve elevadas
taxas de eroséo. Esses valores sdo agravados nas
escarpas ingremes dos Planaltos do S&o Francisco
ou nas Cristas de Unai. Apesar de essas regifes
serem muito criticas em relagdo a erosdo, pode-se
observar no mapa de uso e cobertura vegetal que
ainda est&o recobertas com avegetagdo natural (mata,
cerrado e campo), amenizando o processo de perda
de solo. Uma vez removida vegetacdo natural,
a erosdo tenderia a se agravar. Essas &reas so de
uso agricola bastante restrito e, de um modo geral,
deequilibrio ambiental fragil, sendo consideradasde
preservacdo permanente. Em regides ocupadas por
mineracdes, os valores de perda de solo foram
elevados (os maiores valores da bacia), por serem
regides consideradas como altamente erodiveis
(valores de C e Piguais aunidade).

A EUPS estima apenas a eroséo laminar e
em sulcos e ndo prevé a erosdo hidrica concentrada
sob formaderavinasevogorocas (Wischmeier 1976).
Portanto, é possivel que em reas dabaciaonde esses
tipos de erosdo sgjam importantes e pontuais, aperda
de solo tenha sido subestimada.

Com respeito as estimativas da eroséo atual
(A) em pontos especificosdabacia (Tabela4), pode-
se constatar: @) os fatores R e K praticamente néo
tiveraminfluéncianadiferencado valor de A paraas
duas|eiturasem todos os pontos medidos; b) no ponto
A, o fator Sfoi o maior responsédvel pela diferenca
entre os valores da eroso atual (o valor daprimeira
leiturafoi 105 vezesmaior que o dasegundaleitura),
sendo também determinante o fator L, que aumentou
seu valor em quatro vezes; conjuntamente o fator
topogréfico LS aumentou em 420 vezeso valor de A
daprimeiraleituraem relagdo a segunda; €) no ponto
B, apesar de o fator C também ter influenciado a
erosdo (diferencade 3,5 vezesentreasduas|eituras),
0 que mais contribuiu para o alto valor de A para a
primeiraleturafoi ofator S, queaumentou adiferenca
entre as leituras em 15,88 vezes, d) ospontos C, E e
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F apresentaram valores inferiores aos de toleréncia
de perdade solo; €) nos pontos D, H eK, o fator que
mai s contribuiu para os altos val ores da eroséo atual
foi o fator de comprimento de vertente (L),
aumentando em doze vezes o valor de A daprimeira
para a segunda leitura, no ponto D, em cinco vezes,
no ponto H, e em treze vezes, no ponto K; e f) nos
pontos G, | e J o fator topografico foi 0 que mais

270.000 360.0

=+

8190000 ~

8010000 ~

|
270.000

i
360.000

Pesquisa Agropecuéria Tropical, 34 (3): 147-159, 2004 — 155

contribuiu para que os valores de A tivessem acima
dos valores de toleréncia de perda de solo.
Considerando as duas estacBes sedimento-
métricas citadas por Carvalho (1994), ou sgja, ade
Porto Alegre e a de Santa Rosa, duas sub-bacias do
Rio Paracatu foram delimitadas. Comparando-se 0s
aportes de sedimento estimados neste trabalho (Y )
comoscalculados(Y ) por Carvalho (1994), observa-

00 450.000

Fator C —Uso e mangjo dos solos

Il 0,001 - Vegetacio de Véarzea
Il 0,001 - AreaUrbana
I 0,012 - Mata
0,012 — Reflorestamento
0,025 — Pastagem
[ 0,042 - Campo Cerrado
[ 0,042 - Cerrado
""" 0,180 Agricultura de sequeiro
I 0,180 Agriculturairrigada
I 1,000 Mineracio

- 8190000

0 30 60 km
e ——

i
450.000

Figura4. Mapade uso e manejo do solo e vaores do fator C nabaciado Rio Paracatu
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se que o erro relativo entre os aportes, quando
considerados todos os valores da erosdo atual, foi
bastante alto (Tabela 5). Esse erro foi consideravel
guando se excluiram 0s 5% e 0s 10% maioresvalores
para a sub-bacia a montante da Estacéo de Porto
Alegre e para a de Santa Rosa somente quando se
excluiram os 10% maiores valores. Embora a sub-
baciadelimitadacom base na Estacéo de Porto Alegre

270.000
1

1
270.000

360.000

360.000

(42.171 km?) possui uma area aproximadamente
guatro vezes maior do que a sub-bacia delimitada,
tendo como referéncia a Estagdo de Santa Rosa
(13.067 km?), verifica-se que osresultados estimados
no presente trabalho paraPorto Alegre aproximaram-
se mais dos valores reportados por Carvalho (1994).
Por outro lado, a sub-bacia a montante da Estagéo
de Santa Rosa, abrange umaarea bastante aci dentada

450.000

+ Erosdo atual (A) +

(t/ha.ano)
_]0-2
C2-4
£14-6
[6-8
[ 8-10
10-15
B 15-20
B 20-30

30
e ——

450,000

Figura5. Mapadaerosio atual (A) dabaciado Rio Paracatu, com indicagdes dasregides de Cristas de Unai (A), das nascentesdos Rios
Paracatu, Entre Ribeirose Rio Escuro (B), dacabeceirados Riosda Pratae do Sono (C) e daDepressdo Sanfranciscana (D).



Tabela 3. Frequiéncia das classes de erosdo atua (A) na

baciado Rio Paracatu
A Area Freg. Freq.
(t.ha*/ano) (km?) Relat. (%) Acum.(%)
0-2 9639 41,8 41,8
2-4 5225 11,6 53,4
4-6 2914 6,5 59,9
6-8 1907 4,2 64,1
8-10 1374 3,1 67,2
10-15 2488 55 72,7
15-20 1700 3,8 76,5
20-30 2226 5,0 81,5
>30 8290 18,5 100,0

e, por isso, é mais influenciada por pequenas
variagdes de uso e ocupagao do solo. Carvalho (1994)
utilizou os dados sedimentométricos no periodo entre
1976 €1982. Como nestetrabal ho foram empregados
dados mais atuais (imagens Landsat TM de 1999), a
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maior utilizag&o do solo paraatividades agropecuarias
provavelmente contribuiu para que as diferencas,
concernentes a Estacdo de Santa Rosa, fossem
relativamente mais altas.

Os valores de aporte de sedimento estimados
(Y, variaram de 129,9 t/ano a 758,4 t/ano para as
duas segdes da bacia. Estesindicam que s&o valores
médios em relagdo a outros postos sedimen-
tométricos do Vale do S&o Francisco, citados por
Carvalho (1994). As implicagdes desses resultados
sdo o alto risco de sedimentacdo dos reserva-
torios existentes e projetados na bacia do Rio Sdo
Francisco.

Levando-se em contaasincertezas envolvidas
no processo preditivo e a grande variabilidade de
producdo de sedimentos nas bacias, os resultados
obtidos validam a metodol ogia usada na estimativa
da perda de solo (A). Segundo Chaves (1995), uma
das vantagens da EUPS é exatamente a sua estrutura
fatorial, naqual oserrosde estimativados parametros
tendem a se contrabalancgar, reduzindo as incertezas
das estimativas.

Tabela4. Eroséo atual (A) em pontosdabaciado Rio Paracatu (A, B, C, ..., K)

Lei- R K L S c P A7
tura® (MJmm)(ha.h)™* (t.hah)(haMImm)? (adim.) (adim.) (adim.) (adim.) (t.ha/ano)

A 12 8247 0,027-LVd5 5,03 10,52 0,012-Mata. 1 141,39
22 8246 0,027-LVd5 1,26 0,10 0,180-Agric. 0,5 2,52

B 1° 7960 0,036-Rd2 1,79 6,51 0,042-Cerrado 1 140,25
22 7955 0,036-Rd2 1,83 0,41 0,012-Mata 1 2,58

C 1° 7923 0,015-LEd1 4,95 0,11 0,18-Agric. 0,5 5,82
22 7924 0,015-LEd1 2,49 0,10 0,18-Agric. 0,5 2,66

D 12 7600 0,015-LEd1 25,00 0,49 0,025-Pasto 1 34,91
22 7596 0,015-LEd1 2,12 0,49 0,025-Pasto 1 2,96

E 12 7603 0,034-LVvd7 1,95 0,10 0,025-Pasto 1 1,26
22 7603 0,034-LVvd7 1,26 0,08 0,012-M ata 1 0,31

F 12 7702 0,034-LVvd7 2,80 0,11 0,18-Agric. 0,5 7,26
22 7700 0,034-LVvd7 4,82 0,12 0,012-Mata 1 1,82

G 12 7664 0,040-PE 5,01 3,98 0,025-Pasto 1 152,82
22 7666 0,040-PE 1,83 0,27 0,025-Pasto 1 3,79

H 1° 7575 0,036-Rd2 7,34 1,00 0,012-Refl. 1 24,02
22 7572 0,036-Rd2 1,41 0,13 0,012-Refl. 1 0,60

| 1° 7475 0,031-AQd3 3,27 3,57 0,042-Campo 1 113,62
22 7474 0,048-Ca3 1,57 0,18 0,042-Campo 1 4,26

J 12 7388 0,048-Ca3 3,27 2,31 0,042-Campo 1 112,51
22 7389 0,048-Ca3 1,26 0,11 0,042-Campo 1 2,06

K 12 7348 0,036-Rd1 17,89 0,75 0,042-Cerrado 1 149,07
22 7348 0,036-Rd1 1,35 0,07 0,042-Cerrado 1 1,05

L A primeiraleitura corresponde ao maior valor da eroséo atual e a segunda, a0 menor valor.

2~ A=RK.LSCP



(A eB)* dabaciado Rio Paracatu
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Tabela5. Aporte de sedimentos estimados neste estudo (Y ,) e calculados (Y ) por Carvalho (1994), paraduas sub-bacias

Sub-bacias' /%2009 (t.ha‘Al/ano) (t/Zﬁo) (t/zr?o) E(r\Z-r?(l?)t) $/Z)
100% 32,35 1,96x10’ 5,20x10° 276,98
A 95% 13,68 8,29x10° 5,20x10° 59,42
90% 9,05 5,48x10° 5,20x10° 5,46
100% 41,48 9,91x10° 2,02x10° 391,67
B 95% 18,65 4,43x10° 2,02x10° 119,47
90% 12,31 2,92x10° 2,02x10° 44,86

- A: Sub-baciaamontante da Estacdo de Porto Alegre (42.171 knv?); B:

CONCLUSOES

1. A equacdo universal deperdade solo (EUPS) pode
ser empregada na estimativa da erosdo atua e
erosdo potencial em grandes bacias (como abacia
do Rio Paracatu), quando adaptada a um sistema
de informagdes geogréficas (SIG). Este mostrou-
se eficiente na integracdo de dados para a
identificac8o e caracterizacdo da perda de solo,
de maneira prética e com rapidez na geracédo de
resultados, possibilitando aavaliagdo dosdiversos
cenérios de uso da terra, dando subsidio as
estratégias de controle de erosdo.

2. A adaptacéo do fator de comprimento de vertente

(L) da EUPS, segundo a metodol ogia de Desmet
& Govers(1996), que considerao fluxo acumulado
na vertente, teve resultados satisfatorios.

. As areas mais criticas quanto a perda de solo
estimada estéo associadas a el evadas declividades.
Numa andlise de sensibilidade dos fatores da
EUPS, observou-se que os fatores R e K néo
ateraram significativamente os valores de A, 0s
quaissao maisinfluenciados pelo Fator Topografico
(LS).

. Na estimativa da erosdo atual verificou-se que
72,7% da area total da bacia possuem valores de
perdadesoloinferioresal5t.ha'/ano. Esseindice
€ considerado como atoleranciade perdamaxima
desolo (Bertoni & Lombardi Neto 1990), comum
grau de conservacgdo tal que mantenha uma
producdo econdémicaem futuro previsivel com os
meios técnicos atuais.

5. A metodol ogiaempregadanaestimativadaerosio

atual e potencia mostrou ser vélida, umavez que
0s aportes de sedimentos anuais, calculados com

Sub-baciaamontante da Estacéo de SantaRosa (13.067 kn?).

base nos valores de erosfo atua e por meio de
rel acBes sedimentol dgicas, ficaram proximos dos
valoresmedidospor Carvalho (1994), quando foram
eliminados 0s 10% maioresvaloresdaerosdo atual .
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