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RESUMO

A erosao dos solos tem sido considerada como um dos mais importantes problemas
ambientais da atualidade. Embora ocorra de forma natural, a erosdo tende a ser acelerada a
medida que o homem, buscando atender as suas necessidades e as demandas voltadas aos
interesses econdmicos, altera as caracteristicas presentes no ambiente. Nas tltimas décadas,
essa erosao acelerada tem sido motivo de preocupacao e despertado o interesse de cientistas e
pesquisadores. As causas que levam a sua origem, evolucao e, principalmente, a busca pelo
seu controle tem se tornado alvo de estudos em diversas areas do conhecimento. Pensando
nisso, a presente dissertacdo de mestrado apresenta os resultados de uma avaliagdo da
suscetibilidade e do potencial a erosao laminar na bacia do ribeirdo Douradinho frente as
dindmicas ambientais naturais e as interferéncias de ordem economica, indicando os locais
mais sujeitos a intensificagdo da erosdo e contribuindo para nortear a ocupagao dos solos. A
bacia em questdo esta localizada na Regido Geografica Intermediaria de Uberlandia e se
configura como uma 4rea dindmica e de multiplos usos. Em funcdo disso tem-se a
necessidade do desenvolvimento de estudos que viabilizem o planejamento do uso do solo
com vista ao uso racional ¢ conservagao dos mesmos. Para tanto, foram realizados estudos
preliminares e a caracterizacdo dos aspectos fisiograficos da éarea em questdo. Essa
caracterizacdo consistiu, basicamente, em uma analise segmentada e na representacado
cartografica dos componentes referentes a litologia, relevo, solos, hidrografia, clima e ao uso
do solo da bacia, fundamentais para a avaliagdo da erosdo no local. Os resultados
demostraram que 64,79% dos terrenos da area estudada estdo entre as classes de moderada a
muito suscetivel a retirada e transporte de particulas superficiais, correspondendo, assim, a
solos com elevada vulnerabilidade em relagdo ao desenvolvimento dos processos erosivos, €
que 46,11% da area total da bacia apresentam um uso atual do solo incompativel com o grau
de suscetibilidade, enquadrando-se entre as classes de médio e alto potencial erosivo,
evidenciando os locais onde sdo necessarias adequacdes quanto ao uso/manejo dos solos e a
aplicagdo de praticas conservacionistas adequadas. Os dados aqui apresentados poderdo servir

como subsidio para o planejamento ambiental da bacia.

Palavras-chave: Erosdo dos solos; Uso do solo; Erosdo laminar; Suscetibilidade e potencial

erosivo; Conservacao dos solos.



ABSTRACT

Soil erosion has been considered as one of the most important environmental problems today.
Although it occurs naturally, erosion tends to be accelerated as man, seeking to meet his needs
and the demands turned to economic interests, changes the characteristics present in the
environment. In recent decades, this accelerated erosion has been a cause for concern and
aroused the interest of scientists and researchers. The causes that lead to its origin, evolution
and, mainly, the search for its control have become the target of studies in several areas of
knowledge. With this in mind, the present master's dissertation presents the results of an
assessment of the susceptibility and potential to laminar erosion in the Douradinho stream
basin in view of the natural environmental dynamics and economic interference, indicating
the places most subject to the intensification of erosion and contributing to guide land
occupation. The basin in question is located in the Intermediate Geographic Region of
Uberlandia and is configured as a dynamic area with multiple uses. As a result, there is a need
for the development of studies that enable the planning of land use with a view to the rational
use and conservation of soils. For that, preliminary studies and the characterization of the
physiographic aspects of the area in question were carried out. This characterization
consisted, basically, in a segmented analysis and in the cartographic representation of the
components referring to lithology, relief, soils, hydrography, climate and the use of the basin's
soil, which are fundamental for the assessment of erosion in the place. The results showed that
64.79% of the land in the studied area are between the classes of moderate to very susceptible
to the removal and transport of surface particles, thus corresponding to soils with high
vulnerability in relation to the development of erosive processes, and that 46 , 11% of the total
area of the basin has a current land use incompatible with the degree of susceptibility, falling
between the classes of medium and high erosive potential, showing the places where
adjustments are necessary in terms of land use / soil management and the application of
appropriate conservationist practices. The data presented here may serve as a subsidy for the

environmental planning of the basin.

Keywords: Soil erosion; Land occupation; Laminar erosion; Susceptibility and erosive

potential; Soil conservation.
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INTRODUCAO

A erosdo dos solos, caracterizada como o processo de desagregagdo, transporte e
deposicao das particulas que o compde, tem sido considerada como um dos mais importantes
problemas ambientais da atualidade. Em geral, esse fendmeno ¢ dependente de uma série de
fatores relacionados as condi¢des naturais como o clima, a topografia, os tipos de solo e a
cobertura vegetal. Ainda que ocorra em diversas partes do mundo, suas caracteristicas e
formas de atuagao sao variaveis e apresentam particularidades em cada regiao.

No Brasil, a erosao relacionada a acao da dinamica hidrica ganha destaque em razio
da capacidade de atuagdo do impacto das gotas da chuva e da forca de arrasto das aguas que
escoam na superficie do terreno. Sabe-se que essa acdo erosiva apresenta relagdo direta com a
distribui¢do pluviométrica, no tempo e no espaco, e a sua intensidade (SALOMAO, 1999).

Nestes casos, a erosdo ¢ originada pelo efeito splash (ou erosdo por salpicamento)
que provoca a ruptura e a desestruturacao dos agregados que integram os solos e o transporte
de suas particulas a partir do langamento destas. Seu comportamento oscila de acordo com a
resisténcia do solo e com a energia cinética da chuva.

Ademais, o impacto gerado pela gota sobre a superficie pode provocar a
compactagdo e o selamento do terreno, ocasionando na diminui¢do da sua capacidade de
infiltracdo e, consequentemente, resultando no escoamento superficial da agua. Em outros
casos, 0 escoamento na superficie € iniciado em virtude da extrapolagdo do limite de
saturacgao solo.

Neste processo, a influéncia dos tipos de solo na atuacdo da erosdo da-se em
decorréncia de suas diferentes propriedades. Sua estrutura, textura, permeabilidade, dentre
outras, sdo caracteristicas que atribuem um maior ou menor grau de resisténcia as particulas
diante da acgdo erosiva das aguas.

A cobertura vegetal, por sua vez, contrapondo-se as forcas de desagregacgao e arraste,
apresenta um importante papel na estabilidade das particulas do solo. Atuando como um dos
principais componentes que favorecem a infiltracdo das aguas pluviais, a vegetacdo age na
interceptacdo da precipitacdo e como uma rugosidade que protege a camada superficial do
terreno (TRICART, 1977). Essa camada superficial, significativa por seu conteido em
minerais € matéria organica, ¢ responsavel nao so pelo fortalecimento dos solos, mas também
pela sua fertilidade natural.

A partir disso, a 4gua que desce a encosta, de maneira proporcional a inclinagdo do

relevo e dependendo da interacdo entre fatores supracitados, passa a atuar em diferentes
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fluxos. A principio, o escoamento pode ocorrer de forma difusa, provocando a erosdo laminar
e, em seguida, de forma concentrada, numa erosdo linear. Desta forma, compreende-se que a
topografia do terreno influi ndo s6 na direcao da distribui¢do do material erodido, mas
também na intensidade dos fluxos hidricos. Esta possibilita, através da morfologia das
vertentes, o aumento ou a diminui¢do na velocidade e as variagdes na orientagdo do deflavio
das aguas.

Embora ocorra de forma natural, a erosdo tende a ser acelerada a medida que o
homem, buscando atender as suas necessidades e as demandas voltadas aos interesses
econdmicos, altera as caracteristicas presentes no ambiente. Guerra ¢ Mendonga (2004)
ressaltam que € a acdo antrdpica, através do uso e manejo do solo, que, na maioria das vezes,
sdo as grandes responsaveis pelo desencadeamento e/ou pela aceleragdo da erosdo nas
encostas.

Nas ultimas décadas, essa erosdo acelerada tem sido motivo de preocupagdo e
despertado o interesse de cientistas e pesquisadores a respeito do tema. As causas que levam a
sua origem, evolugdo e, principalmente, a busca pelo seu controle tem se tornado alvo de
estudos em diversas areas do conhecimento.

No Brasil o modelo predominante de uso e ocupacdo dos solos tem ocorrido de
forma desordenada. Os problemas oriundos do uso indiscriminado dos solos, tanto em
ambientes urbanos quanto rurais, tendem a atingir e inutilizar extensas areas provocando a
descaracterizacdo e a degradagdao do meio fisico.

A medida que as terras sio desmatadas por praticas humanas, tais como a exploracio
da vegetacdo, produgdo agricola, pecudria, ocupacao urbana, etc., os solos tornam-se mais
suscetiveis a atuacao da erosdo, acarretando, diversas vezes, em prejuizos ecologicos, sociais
e econdmicos. Sendo assim, para mitigar os resultados deste processo torna-se fundamental o
desenvolvimento de pesquisas que busquem adequar a ocupagdo as condi¢des naturais dos
terrenos.

Nesta perspectiva, os estudos desenvolvidos em bacias hidrograficas apresentam um
importante papel quanto a analise dos problemas ambientais atrelados a erosdo. Este recorte
tem sido constantemente adotado como unidade para a gestdo da paisagem em pesquisas
relacionadas ao planejamento ambiental. As bacias compdem um conjunto de elementos
adequado para a caracterizacdo e avaliacdo da dinamica natural e dos impactos ambientais
causados pelas atividades antropicas, permitindo pontuar problemas difusos, tornando mais

facil a identificagdo dos focos de degradacdo ambiental.
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A avalia¢do de uma bacia hidrografica pode levar a compreensdo e a explica¢do de
inumeras questdes associadas as dinamicas dos diferentes ambientes. A visdo integrada entre
as fases de precipitacdo, escoamento superficial, infiltragdo e armazenamento da agua,
associado ao processo de uso do solo, fornecem um arsenal de condigdes a serem analisadas e
interpretadas (CHRISTOFOLETTTI, 1980).

Uma das formas mais eficientes no fornecimento de subsidios ao planejamento da
ocupacdo dos solos tem sido a utilizacdo de mapas capazes de determinar zonas com alto
potencial erosivo. Esses mapas t€ém como proposito auxiliar na selecdo de areas prioritarias a
conservagao e recuperagao dos solos de maneira a prevenir, desacelerar ou controlar a erosao.

Neste sentido, diferentes abordagens foram desenvolvidas para os estudos desse
processo. Tais abordagens diferenciam-se, basicamente, entre aquelas que tém como
proposito a quantificacdo das perdas de solo por erosdo e as que buscam realizar uma
avaliagdo qualitativa do comportamento erosivo de uma area em questao.

Numa dessas abordagens, Salomao (1999), buscando determinar a suscetibilidade
natural e o potencial antropico a erosdo laminar dos terrenos, apresenta a metodologia adotada
pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo. Tal metodologia, utilizada
no desenvolvimento desta pesquisa, propde a definicdo de classes referentes ao grau de
atuacao da erosdo, através da utilizacdo dos softwares de Geoprocessamento na elaboragdo de
bases cartograficas e tematicas, baseada na analise e na sobreposi¢ao dos dados referentes aos
diferentes fatores condicionantes dos processos erosivos.

A erosdo laminar, que se desenvolve sobretudo pela ocupacdo agricola, apresenta-se,
em muitos casos, como o primeiro estdgio de desenvolvimento do processo, resultado de uma
acdo continua e relativamente uniforme de remog¢ao dos horizontes superficiais do solo. De
dificil percepcdo, a laminar consiste em uma das mais degradantes formas de erosdo. Sendo
representativa no carreamento dos minerais e da matéria organica dos solos ¢, também,
responsavel por provocar a degradacdo da estrutura fisica e a perda da fertilidade natural dos
terrenos, motivo pelo qual tem se tornado foco principal dos estudos referentes ao tema
(PAUL; WERLANG, 2012).

A avaliagdo do comportamento dessa forma erosiva em bacias hidrograficas tem um
papel essencial para o conhecimento das classes de capacidade e no ordenamento do uso dos
solos do local, contribuindo para o controle da erosdo. Conforme proposto, para essa
avaliacdo os fatores a serem analisados sdo: a erosividade das chuvas, a erodibilidade dos

solos, a declividade do terreno, o comprimento das encostas e a ocupagdo atual dos solos.
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Pensando nisso e considerando as diferentes formas de uso e ocupag¢dao do solo
presentes na bacia hidrografica do ribeirdo Douradinho € que se justifica o estudo a respeito
da atuagdo da erosdao laminar no local (mapa 1). A compreensao da dindmica deste processo
na bacia, tanto a natural quanto a acelerada pela acdo econdmica, ¢ algo fundamental para o
conhecimento das potencialidades e das limitagdes produtivas dos terrenos, servindo como
base para o planejamento de um uso mais adequado e sustentavel dos solos.

Mediante o exposto, tem-se como objetivo geral deste trabalho realizar uma
avaliacdo da atuagdo da erosdo laminar na bacia do ribeirdo Douradinho frente as dinamicas
ambientais naturais e as interferéncias de ordem econdémica. Em relagdo aos objetivos
especificos, tem-se como intuito:

e Realizar uma caracterizagdo dos componentes fisiograficos da bacia do ribeirdo

douradinho;

e Determinar ¢ avaliar a susceptibilidade natural a erosdo laminar na bacia
contribuindo para nortear a ocupagao dos solos, tendo em vista a necessidade de
prevengao e controle dos processos erosivos;

e Determinar e avaliar o potencial a erosdo laminar na bacia, contribuindo para
identificar as areas onde o uso dos solos ¢ compativel ou incompativel com a
suscetibilidade erosiva, indicando os locais mais sujeitos a intensificagao da
erosdo, em virtude das agdes antropicas, incluindo a indicagdo de agdes
prioritarias para mudanc¢a na forma de ocupacdo e utilizacdo de praticas de
conservagao dos solos;

e Realizar uma avaliacdo da condicdo ambiental da area de estudo a partir da
adaptagdo e aplicagdo da Matriz de Leopold de Avaliagdo de Impactos
Ambientais.

Como forma de atingir os objetivos propostos, a pesquisa intitulada “Degradacao
ambiental e erosdo dos solos: um estudo sobre erosdo laminar na bacia hidrografica do
ribeirdo Douradinho, no Tridngulo Mineiro” esta estruturada em quatro capitulos, além da
introducao e das consideragdes finais.

O capitulo 1 apresenta os procedimentos e as ferramentas adotadas para o
desenvolvimento da pesquisa. Neste capitulo discorre-se sobre os processos de obtenc¢do dos
dados, os mapeamentos realizados, a caracterizacdo da area e os parametros empregados na

avaliacdo do comportamento erosivo e no diagnostico dos impactos ambientais.
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Mapa 1: Localizacdo da bacia do ribeirdo Douradinho
LOCALIZACAO DA BACIA DO RIBEIRAO DOURADINHO
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O capitulo 2 corresponde a um levantamento dos componentes fisico-geograficos da
bacia. Neste capitulo ¢ realizada uma caracterizagdo geral da area de estudo por meio da
descrigcdo dos seus aspectos geoldgicos, das caracteristicas do relevo, tipologias de solo, rede
de drenagem, condic¢des climaticas e cobertura vegetal e uso do solo.

O capitulo 3 constitui uma avaliacdo a respeito da suscetibilidade natural dos solos a
erosdo laminar, onde sdo destacados e analisados os fatores referentes a erosividade das
chuvas, erodibilidade dos solos, declividade do terreno e comprimento das encostas, sendo a
suscetibilidade erosiva na bacia determinada com base na sobreposicao de tais fatores.

O capitulo 4 consiste na avaliagdo do potencial a erosdo laminar na bacia. No
referido capitulo foi efetuada uma analise a respeito da potencializacdo da atuag¢do do
processo de erosao devido as interferéncias do uso e ocupacao do solo, e acerca da condi¢ao
ambiental no local, como forma de contextualizar a acdo econdmica sobre a dinamica da

bacia.
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CAPITULO 1: ROTEIRO METODOLOGICO

1.1 Definicao da area de estudo

A bacia hidrografica do ribeirdo Douradinho abrange areas dos municipios de
Uberlandia e Monte Alegre de Minas, na Regido Geografica Intermediaria de Uberlandia, no
estado de Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas 18°58°52°” a 19°15°04”’ de latitude
Sul e de 48°13°41”" a 48°49°52”’ longitude a Oeste de Greenwich, tendo como principais
afluentes o ribeirdo Panga ¢ o ribeirdo Agua Limpa.

Seu canal principal percorre 65,5 km desde suas nascentes, localizadas no Bairro
Morada Nova, na por¢do Sudoeste do perimetro urbano de Uberlandia, até a sua foz no Rio
Tijuco. A bacia possui uma area total de 922,16 km?, sendo cortada pelas rodovias BR 497, no
sentido Uberlandia/Prata, ¢ BR 455, no sentido de Uberlandia/Campo Florido. No contexto
regional das bacias hidrograficas, o ribeirdo Douradinho ¢ afluente da margem direita do Rio
Tijuco, que encontra-se inserido na Bacia do Rio Paranaiba, na Regido Hidrografica do Rio
Parana.

A adogao desta bacia para o desenvolvimento do presente estudo ocorreu devido ao
fato de que a area em questdo retrata, de modo geral, as caracteristicas regionais em relagdo
aos fatores desencadeadores dos processos erosivos analisados nesta pesquisa, sendo
representativa da situacdo preponderante no Triangulo Mineiro. Desta forma, os resultados

aqui alcangados devem ser também significativos num contexto regional.

1.2 Procedimentos da caracterizacao fisiografica e de uso do solo

A caracterizagdo dos aspectos fisicos e antropicos da area de estudo faz-se
importante, sobretudo, para a compreensao da dinamica ambiental. Para tanto, neste trabalho
esta caracterizagdo foi realizada com base em pesquisas bibliograficas, na elaboragdo/analise
de mapas tematicos e em trabalhos de campo.

O material bibliografico consultado consistiu nas principais publicacdes que tratam
sobre os aspectos fisiograficos da area em questdo. Os trabalhos de campo tiveram como
proposito a verificacao e o registro das informacgdes mapeadas (litologia, relevo, solos, uso do
solo e cobertura vegetal). As visitas também foram aproveitadas para o desenvolvimento
concomitante de atividades relativas a aplicagdo adaptada da matriz de Leopold para
avaliacdo de impactos ambientais especialmente relacionados a dindmica hidrologica,

conforme descrito no item 1.5. Os materiais utilizados em campo foram: mapas da area
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previamente elaborados; imagens de satélite do Google Earth Pro impressas; um aparelho
receptor GPS Garmin Etrex 20 e uma camera de 12 megapixels.

Para a confecgao dos mapas, foi utilizado o software QGIS 3.4.15, desenvolvido pela
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) e, de forma complementar, o programa Google
Earth Pro, que contribuiu para as analises através da disponibiliza¢do das imagens de satélite.

A delimitagdo da bacia do ribeirdo Douradinho em shapefile foi efetuada a partir do
Modelo digital de Elevacao (MDE) com resolugdo espacial de 30 metros, obtidos por meio de
imagens da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), no site do projeto Topodata do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Para tanto, foi utilizada a ferramenta
TauDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation Models) nas seguintes caixas:
Ferramentas de analise de grade basicas (Remover depressdo > Dire¢do de fluxo D8 > Area
de contribui¢do D8); Ferramentas de analise de rede de drenagem (Defini¢do de limite para
fluxo canalizado > Alcance e fluxo de bacias hidrograficas); Raster (Converter > Raster para
Vetor) e Vetor (Geoprocessamento > Dissolve).

Para averiguacdo e ajustes no poligono, visando adequar a localizagdo e os limites da
area de estudo, foram utilizadas cartas topogréficas digitais (em formato jpeg.), em escala de
1:100.000, adquiridas na biblioteca virtual no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), correspondentes as cartas de Tupaciguara (Folha SE-22-Z-B-V),
Uberlandia (Folha SE-22-Z-B-VI), Prata (Folha SE-22-Z-D-II) e Miraporanga (Folha SE-22-
Z-D-III). Tal verificagdo foi realizada por meio do georeferenciamento das cartas
topogréaficas, seguida da sobreposi¢cdo da camada shapefile referente a delimitacdo da bacia.

As cartas topograficas foram previamente georreferenciadas no Qgis 3.4.15,
possibilitando, através da sobreposicdo dos arquivos, a localizacdo dos shapefiles referentes
aos limites da bacia do ribeirdo Douradinho e a sua hidrografia. Os arquivos relacionados a
rede de drenagem e aos reservatorios do local foram obtidos no sife do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) sendo também compativeis com a escala de 1:100.000.

A andlise da litologia da area de estudo foi realizada a partir de um levantamento
bibliografico em relagdo as suas caracteristicas regionais e locais. Para a confec¢do do mapa
de unidades geoldgicas foi utilizado como base o mapeamento geoldgico do Portal da
Geologia de Minas Gerais, elaborado pela Companhia de Desenvolvimento Economico de
Minas Gerais (CODEMIG), na escala de 1:100.000.

O relevo da bacia do ribeirdo Douradinho foi caracterizado a partir de informacgdes
coletadas em fontes secundérias. Para tal caracterizacdo foram gerados os mapas de

hipsometria e declividade, elaborados a partir do Global Digital Elevation Model (GDEM)
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com resolugdo espacial de 30 metros, obtidos por meio de imagens do Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER), no site EarthData da National
Aeronautics and Space Administration (NASA).

Para a elaboracdo do mapa de hipsometria foi utilizada a caixa de ferramentas
GRASS (Raster > r.recode) realizando a reclassificagdo dos valores altimétricos do MDT em
categorias com intervalos de 50 metros. Para o mapa de declividade foi utilizada a caixa de
ferramentas GDAL (Anélise de dados Raster > Declividade) e efetuada a reclassificagdao das
categorias em GRASS (Raster > r.recode) de acordo com as classes propostas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2018), expressas na tabela a seguir (tabela
1). Em ambos os mapas, foram atribuidas cores a cada uma das classes no menu Propriedades

(Estilo > Banda simples falsa cor).

Tabela 1: Classes de declividade propostas pela EMBRAPA (2018)

Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado
20 - 45 Forte ondulado
45 -175 Montanhoso
>175 Escarpado

Fonte: EMBRAPA (2018)

A 1dentificacdo dos solos ocorreu tendo como base os arquivos do IBGE referentes
as classes pedologicas do Brasil obtidos no formato shapefile, em escala de 1:250.000. Para a
confeccdo do mapa fez-se a extracdo de cada tipo de solo existente dentro dos limites da
bacia, pelo menu Vetor (Geoprocessamento > Recortar), seguido da indicagdo das tipologias
correspondentes em cada poligono.

As caracteristicas da rede de drenagem foram analisadas com base nos indices
referentes a densidade de rios, densidade da drenagem e hierarquia fluvial, alcangados por
meio dos parametros apresentados por Christofoletti (1980). A densidade de rios na bacia foi
calculada através da aplicacao da férmula proposta por Horton (1945), (equagao 1):

Dr=N/A (1
Onde:
Dr — densidade de rios (canais/km?);

N — nimero de canais;

A — area da bacia.
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A densidade da drenagem foi calculada pela formula também proposta por Horton
(1945), (equacao 2):

Dd = Lt/A (2)
Onde:
Dd — densidade da drenagem (km/km?);

Lt — comprimento total dos canais;

A — area da bacia.

A hierarquizagdo da drenagem da bacia do ribeirdo Douradinho foi determinada com
base nos critérios propostos por Strahler (1952), amplamente adotados em estudos similares,

conforme apresentada na figura 1.

Figura 1: Hierarquizag¢ao da drenagem (STRAHLER, 1952)

P

Fonte: Christofoletti (1980)

Os calculos das densidades e o mapeamento da ordem dos canais de drenagem foram
realizados com a utilizagdo do shapefile da delimitacdo da bacia e da hidrografia adquirida no
site do IGAM. Para tanto, foram utilizadas as ferramentas Calculadora de campo e a Tabela
de atributos.

A andlise do clima na bacia ocorreu por meio de levantamentos e coletas de
informacdes e dados a respeito das condi¢des climaticas da regido, obtidos mediantes
pesquisas na base de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e materiais bibliograficos.

A caracterizagdo da cobertura vegetal e uso do solo foi efetuada a partir de dados do
mapeamento do projeto TerraClass Cerrado (2015) e da verificacdo de suas classes em
imagens de satélite e em trabalhos de campo. Para tanto, foram utilizadas imagens do satélite
Landsat-8 correspondente a orbita 221 e ponto 73, datadas de 11/04/2020. Para a elaboragao

do mapa, foi utilizado o arquivo shapefile do projeto em questdo na escala de 1:250.000 e
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efetuada a extracdo das classes presentes dentro dos limites da bacia, através do menu Vetor
(Geoprocessamento > Recortar). Por fim, foram realizadas adequagdes e a atualizagdo das

camadas por meio da vetorizagdo das imagens de satélite.

1.3 Procedimentos da avaliacio da suscetibilidade erosiva natural

Para estudar o fendmeno da erosdo laminar ¢ preciso, primeiramente, ter o
conhecimento das varidveis que interferem em seu processo. Em conformidade com a
proposta apresentada por Salomao (1999), tais varidveis foram analisadas individualmente,
tendo em vista a necessidade da elaboragdo de mapas parciais dos fatores condicionantes da
erosao para a aplicacdo do modelo proposto.

A suscetibilidade natural a erosao laminar foi calculada por meio do mapeamento, no
software Qgis 3.4.15, dos dados referentes aos fatores de erosividade das chuvas,
erodibilidade dos solos, declividade do terreno e comprimento das encostas. Cada um desses
fatores resultou em determinado indice ou classe, capaz de refletir o grau de susceptibilidade

no processo erosivo. Os procedimentos para a sua determinacao foram detalhados a seguir.

Determinacio da erosividade das chuvas

Para determinacdo da erosividade, inicialmente foi realizada a coleta de dados
pluviométricos no site Portal HidroWeb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), referentes a
cinco estacoes, sendo estas: Fazenda Letreiro; Fazenda Paraiso; Fazenda Nossa Senhora

Aparecida; Monte Alegre de Minas; e Xapetuba (tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas das estagdes pluviométricas

Codigo Nome Municipio UF Anos

1948006 Fazenda Letreiro Uberlandia MG 2008 - 2019
1948005 Fazenda Paraiso Prata MG 2007 - 2019
1948014 Faz. N. S. Aparecida Prata MG 2008 - 2019
1848000  Monte Alegre de Minas  Monte A. de Minas MG 2005 - 2018
1848009 Xapetuba Monte A. de Minas MG 2005 - 2019

Fonte: HidroWeb/ANA (2019)

Dentro dos limites da bacia do ribeirao Douradinho nao foram identificadas estacdes
pluviométricas em funcionamento ou com registro completo dos dados necessarios, sendo,
desta forma, utilizadas as estagdes localizadas nas proximidades da area de estudo (mapa 2).
Essas estacdes sdo representativas em relacao ao contexto climatico regional.
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Mapa 2: Localizagdo das estagdes pluviométricas
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Apos a coleta, os dados referentes as médias mensais e anuais de precipitacao das
estagdes foram dispostos em planilhas viabilizando a sua compreensdo e analise. Com a
organiza¢do dos dados em planilhas, foram determinados os indices de erosividade anuais
para a bacia.

Inicialmente foram calculados os indices de erosividade mensal para cada estagdo
pluviométrica, baseado na aplicagdo da metodologia proposta por Bertoni ¢ Lombardi Neto
(1993), (equacao 3).

EI=67,355(r*/P)%85 3)

Onde:

EI — indice de erosividade média mensal (MJ.mm/ha.h.més);

r — precipitacdo média mensal (mm);

P — precipitacdo média anual (mm).

Por meio dos resultados dos indices mensais, foi possivel realizar o calculo da
erosividade anual (equacdo 4). O resultado final foi obtido através da soma dos valores das
médias mensais de erosividade para cada uma das estagdes pluviométricas.

R=Y EI 4)

Onde:

R — Erosividade anual (MJ.mm/ha.h.ano);

EI — indice de erosividade média mensal (MJ.mm/ha.h.més);

Ressalta-se que a aplica¢do das formulas aqui apresentadas foi efetuada por meio de
calculos no software Excel 2013. A classificagdo da erosividade na bacia seguiu o critério de
qualificacdo dos valores proposto por Carvalho (2008) que encontra-se dividido em cinco

classes (tabela 3).

Tabela 3: Classificagdo da erosividade das chuvas

Erosividade (MJ.mm/ha.h.ano) Qualificacao
<2452 Fraca
2452 a 4905 Moderada
4905 a 7357 Moderada a Forte
7357 a 9810 Forte
> 9810 Muito Forte

Fonte: Carvalho (2008)

29



Ademais, para a determinagdo dos valores e elaboragdo dos mapas de precipitagdo
média anual e de erosividade da bacia foi realizada a interpolagdo dos dados obtidos pelo
método de Ponderagdo do Inverso da Distancia (IDW).

Com o método IDW fez-se a estimativa das variaveis ao longo do espaco entre as
estagdes pluviométricas determinando os valores referentes a precipitagdo e a erosividade para
cada area do local estudado. Para tanto, foram utilizados o menu Camada (Adicionar camada
> A partir de um texto delimitado), para a localizacao das estagdes com os referidos valores

dos dados, ¢ a caixa de ferramentas Raster (Interpolagdao > Interpolacao).

Determinacio da erodibilidade dos solos

A erodibilidade foi definida a partir do mapa de solos da bacia tendo como base
indices ja preestabelecidos na literatura por Bertoni e Lombardi Neto (1993), Machado et al.
(2009) e Mannigel et al (2002), correspondentes as diferentes formagdes pedologicas. A
ponderagdo da erodibilidade para a area de estudo seguiu o critério da proposta elaborada por
Salomao (1999) onde os indices das principais unidades pedologicas foram relativizados em

uma escala de 0 a 10 e divididos em cinco classes, conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Classes de erodibilidade

Classes Indices relativos Unidades Pedologicas

I 8,1a10,0 - Cambissolos, Solos Litolicos
- Podzélicos abruptos, textura arenosa/média

- Areias Quartizosas

11 6,1 a8,0 - Podzélicos ndo abruptos, textura

média/argilosa, e textura média

111 4,1a6,0 - Podzélicos de textura argilosa

v 2,1a4,0 - Latossolos de textura média
- Latossolos de textura argilosa

- Terra Roxa Estruturada

\% 0a2,0 - Solos Hidromorficos em relevo plano

Fonte: Saloméao (1999)

O mapa correspondente a erodibilidade foi desenvolvido por meio da vetorizagdo das

tipologias de solo baseando-se nos valores dos indices equivalentes a classe a que pertencem.
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Determinacio da declividade do terreno
Para este estudo o fator declividade foi novamente determinado baseando-se, desta
vez, na classificagdo apresentada por Salomao (1999), expressa na tabela 5, viabilizando a

sobreposi¢cdo dos dados de acordo com a metodologia adotada.

Tabela 5: Classes de declividade apresentadas por Salomao (1999)

Classes Declividade (%)
| >20
II 12220
I 6al2
v <6

Fonte: Salomao (1999)

Este mapa de declividade foi elaborado a partir do GDEM de altitude do ASTER
(com resolucao espacial de 30 metros), através da caixa de ferramentas GDAL (Analise de
dados Raster > Declividade) e da reclassificacdo das categorias em GRASS (Raster >

r.reclass) de acordo com as classes propostas.

Determinaciao do comprimento das encostas

O procedimento para a obtengdo dos valores do comprimento das encostas foi
realizado seguindo a metodologia do retangulo equivalente, apresentada por Villela e Mattos
(1975). Por essa metodologia determina-se o comprimento médio através da razdo entre a drea
da bacia (em m?) e o somatdrio de todos os seus cursos d’agua (em m), (equagao 5).

L=Ar/4xlc (5)

Onde:

L — comprimento de encosta (m);

Ar — érea da bacia (m?);

Ic — somatério do comprimento de todas as redes de drenagem da bacia (m).

Neste sentido, inicialmente foi efetuada, a partir dos dados do MDE de altitude do
projeto Topodata e com o auxilio da ferramenta TauDEM, a delimitag¢do e vetorizacdo dos
divisores de 4gua das microbacias hidrogréaficas existentes dentro dos limites da é4rea de
estudo. Posteriormente, fez-se a sobreposi¢do desta camada aos dados relacionados a rede de
drenagem, possibilitando o calculo do comprimento de encosta para cada microbacia, e sua

distribuicao em diferentes classes.
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Determinacio da suscetibilidade a erosao laminar

A suscetibilidade erosiva na bacia, a qual reflete as caracteristicas naturais dos
terrenos perante o desenvolvimento dos processos erosivos, foi definida através do
cruzamento matricial e da sobreposicao das informagdes referentes aos fatores supracitados,
conforme as etapas elucidadas na figura 2. Tal cruzamento poderia resultar em até cinco

diferentes classes para a area em questao.

Figura 2: Roteiro metodologico para a defini¢ao das classes de suscetibilidade a erosdo laminar

Dados de
Mapa de solos precipitagéo
Mapa de
M?‘P.a.de erosividade
erodibilidade
Mapa preliminar de Mapa final de
suscetibilidade a suscetibilidade a
erosfio laminar erosdo laminar
Mapa de
declividade Mapa de
comprimento
das encostas
Modelo Digital
Bl

Delimitagio das
microbacias

Fonte: Adaptado de Salomao (1999)

As classes preliminares de suscetibilidade foram obtidas pela integracdo dos dados
de erodibilidade do solo e de declividade do terreno da area de estudo. Essa integracdo foi
realizada por meio do cruzamento relacionando as classes dos referidos fatores, conforme os

critérios apresentados na tabela 6, resultando no mapa preliminar de suscetibilidade a erosao.

Tabela 6: Critério para a definigdo das classes preliminares de suscetibilidade a erosao laminar (IPT,

1990)
Declividade (%)
I(>20) I1 (12 a 20) III (6 a 12) IV (<6)

I | | 11 11
[-*]
= 11 | 11 I III
=
:_§ 111 11 11 11 v
=
S 1Iv 111 v v Vv
=

AY Nido existe Nido existe Nido existe Vv

Fonte: Saloméao (1999)
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A classificagdo final procedeu-se através da sobreposi¢do das classes preliminares
aos dados de erosividade das chuvas e de comprimento das encostas encontrados, permitindo
definir com maior precisao as areas/classes de suscetibilidade a erosao laminar.

Para a sobreposicao aos dados de erosividade foi feita a ponderagdo com base na
classificagdo proposta por Carvalho (2008), apontada na tabela 3. As classes de erosividade
propostas foram espagadas de forma proporcional a sua intensidade visando um maior
detalhamento e possibilitando uma melhor determinacao dos resultados, sendo seus valores
ponderados nos pesos de 0, 1 ou 2 considerando o seu nivel de forca.

Desta forma, os pesos foram atribuidos as intersegdes e, posteriormente, integrados e
convertidos nas classes finais. O cruzamento final dos dados para a obtencdo da

suscetibilidade na bacia foi realizado conforme os critérios apresentados na tabela 7.

Tabela 7: Critério para a defini¢do das classes finais de suscetibilidade a erosao laminar

Erosividade
Muito Forte Moderada a Forte Moderada Fraca
Forte
9197 8584 7970 7357 6539 5722 4905 3678 2452
>9810 a a a a a a a a a <2452
9810 9197 8584 7970 7357 6539 5722 4905 3678
z | 1 I I I I I | I | | |
o @
==
E § 11 1 1 1 1 1 I | | 11 11 11
'?:_ ;,q::) 111 1 1 1 1 II 11 II I 111 111 111
2o
§ § | \Y II I 11 11 III 11 111 11 v v v
8 S A% 111 111 111 il v v v v Vv Vv Vv

Fonte: Adaptado de Carvalho (2008) e Salomao (1999)

*Em solos hidromorficos a suscetibilidade continuarda a mesma indicada nas classes preliminares,
independentemente do nivel de erosividade, por constituirem solos ndo suscetiveis a erosao.

A sobreposi¢ao dos dados aos valores de comprimento das encostas foi realizada
com o intuito de uma verificacdo na delimitacdo das areas de suscetibilidade encontradas,
possibilitando a elaboracdo do mapa final. Ressalta-se que quanto maior for o comprimento
das encostas, mais intensa sera a ocorréncia da erosdo. Sendo assim, os valores mais elevados
de comprimento foram associados a uma maior suscetibilidade e os menos elevados a uma

menor suscetibilidade.
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Para a qualificagdo da suscetibilidade seguiu-se como critério a definicdo das cinco
classes descritas por Salomdo (1999), estando estas compatibilizadas com as classes de

capacidade de uso dos solos (LEPSCH et al., 1991), destacadas a seguir:

e Classe I: Extremamente Suscetivel — onde os terrenos apresentam problemas complexos
de conservacao, indicados para preservagao ou para reflorestamento.

e Classe II: Muito Suscetivel — onde os terrenos apresentam problemas complexos de
conservagdo, parcialmente favordveis a ocupacdo por pastagens, sendo mais apropriados
para reflorestamento.

e Classe III: Moderadamente Suscetivel — onde os terrenos apresentam problemas
complexos de conservagao, sendo mais indicados a pastagens e culturas perenes.

e Classe IV: Pouco Suscetivel — onde os terrenos apresentam problemas complexos de
conservagdo, sendo mais indicados a pastagens e culturas perenes e, eventualmente, a
culturas anuais, porém exigindo praticas mecanizadas de controle da erosao.

e Classe V: Pouco a nao Suscetivel — corresponde aos terrenos sem problemas especiais de
conservagdo, podendo ser utilizados com qualquer tipo de cultura; a terrenos com
problemas simples de conservagdo, podendo também serem utilizados com qualquer tipo
de cultura, porém exigindo praticas ndo mecanizadas de controle da erosdo; e a terrenos
sem problemas de conservagdo, mas exigindo técnicas especiais de cultivo, por se

constituirem de solos encharcados.

1.4 Procedimentos da avaliacdo do potencial a erosao laminar

O potencial erosivo na bacia foi determinado com base no cruzamento matricial das
informacdes referentes a suscetibilidade a erosdo laminar e ao uso e ocupacao atual do solo,
conforme as etapas ilustradas na figura 3. Tal cruzamento poderia resultar em até trés

diferentes classes para a area de estudo.

Figura 3: Roteiro metodologico para a defini¢do das classes de potencial a erosao laminar

Mapa final de
suscetibilidade & X
erosio laminar

Mapade uso e Mapa de potencial &
ocupagdo atual = erosdo laminar

Fonte: Salomédo (1999)
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Neste procedimento considerou-se a atuacdo das agdes antropicas no
desenvolvimento dos processos erosivos, tendo em vista que areas de igual suscetibilidade,
quando ocupadas de maneiras diferentes, apresentam variagdes em seus niveis de potencial ao
desenvolvimento da erosdo.

Desta forma, as classes de cobertura vegetal e uso do solo da area de estudo foram
compatibilizadas as classes de ocupacdo atual dos solos apresentadas por Salomao (1999), as
quais caracterizam o estado da cobertura do solo, possibilitando a sobreposi¢ao dos dados,

sendo estas:

e Classe I: Cobertura vegetal de baixo ¢ médio porte, com intensa atividade antropica
(culturas anuais, estradas e areas urbanizadas).

e Classe II: Cobertura vegetal de baixo e médio porte, com atividade antrdépica moderada
(culturas perenes e pastagem).

e Classe III: Cobertura vegetal de baixo a médio porte, com atividade antropica muito
reduzida (pasto sujo e campo cerrado).

e Classe IV: Cobertura vegetal de porte alto a médio, com atividade antropica muito
reduzida (reflorestamento, capoeirao e floresta).

e Classe V: Espelhos d’agua e varzeas, cujo potencial erosivo pode ser considerado nulo.
Os resultados da compatibilizacdo das classes de uso do solo e da suscetibilidade
foram cruzados baseado nos critérios apresentados na tabela 8, resultando nas diferentes

classes de potencial a erosao laminar permitindo, assim, a elabora¢ao do mapa.

Tabela 8: Critério para a definigdo das classes de potencial atual a erosdo laminar (IPT, 1990)

Classe de ocupacio atual dos solos

1 2 3 4 5

1 I I I 11 -
< -
L «®

ST E 2 I 11 1 111 -
S E

2Z< 3 I I I 111 -
2= o
p—( ‘5 lg

28 4 1I 111 111 111 -
a L

5 1 11 111 111 11

Fonte: Saloméao (1999)
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Para a qualificacdo do potencial a erosdo seguiu-se como critério a defini¢do das trés

classes descritas por Salomao (1999) destacadas a seguir:

e Classe I: alto potencial — uso atual do solo incompativel com a suscetibilidade a erosdo
laminar.

e Classe II: médio potencial — uso atual do solo incompativel com a suscetibilidade a
erosao laminar, possivel de ser controlada com praticas conservacionistas adequadas.

e Classe III: baixo potencial — uso atual do solo compativel com a suscetibilidade a erosao

laminar.

1.5 Procedimentos da avaliacdo de impactos ambientais

A avalia¢dao dos impactos ambientais foi realizada por meio de trabalhos de campo e
da aplicacdo da Matriz de Leopold, elaborada no sofiware Excel 2013. Os pontos analisados
durante o campo foram gravados no receptor GPS, e estdo representados no mapa 3.

A Matriz de Leopold, desenvolvida como um método para a avaliagdo de impacto
ambiental, foi adaptada levando em consideragdo as caracteristicas biofisicas da area de
estudo e as diferentes atividades impactantes, naturais e/ou antropicas, encontradas na bacia.

Os aspectos ambientais referem-se as suas caracteristicas biofisicas, como dados
relativos aos solos, agua, atmosfera e biosfera. Ja as agdes impactantes, selecionadas para a
adaptacdo da matriz, consistem, basicamente, nas modificagdes no meio ambiente resultantes
das atividades realizadas na drea de estudo, com énfase em aspectos relacionados a dindmica
hidrolégica. Inicialmente, foram elencadas uma série de agdes que, posteriormente, foram
repensadas e reagrupadas em categorias mais abrangentes, visando aprimorar o
preenchimento e analise dos dados.

Desta forma, as acdes selecionadas para comporem a matriz foram: alteragdes
realizadas nos canais fluviais; construcdes e trafego rodovidrio; impermeabilizacdo dos solos;
manejo das pastagens e criagao de gado; ocupagao e uso inadequado das faixas marginais de

rotecdo dos cursos d'agua; queimadas; e supressao vegetal e fragmentacdo ecossistémica.
b 9
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Mapa 3: Pontos de observagdo para a aplicagdo da Matriz de Leopold adaptada
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Apos a obtencao dos dados, foi realizado o procedimento de avaliagdo dos impactos.
Foram levadas em considerag@o as interagdes entre as acdes impactantes (linhas da matriz) e
0s aspectos ambientais (colunas da matriz) da bacia por meio da ponderacao dos seguintes
parametros: relevancia, magnitude, escala, duragao e reversibilidade.

A relevancia estd associada ao grau de importancia atribuido ao impacto; a
magnitude ao seu grau de intensidade; a escala a sua grandeza fisica; a duragdo ao seu
tempo de atuacgdo; e a reversibilidade as propriedades do impacto em poder ser revertido ao
seu estado anterior.

A realizagdo da avaliagdo ocorreu da seguinte forma: para cada um dos pardmetros
supracitados foi atribuido um valor de 0 a 3, referente a atuacdo de uma acao impactante sobre
um determinado aspecto ambiental, buscando estabelecer um valor ao impacto. O resultado da
avaliacdo consistiu na soma dos valores imputados a estes 5 parametros (relevancia,
magnitude, escala, duracdo e reversibilidade), variando de 0 a 15 para cada interse¢ao
analisada.

ApoOs serem atribuidas as avaliagdes para cada interacdo entre linha/coluna da matriz,
foi realizada a classificagdo final de impacto ambiental para cada um dos pontos observados.
Primeiramente foram obtidos os valores referentes a cada agdo impactante, alcancados a partir
do célculo da média dos resultados em suas correspondentes intersegdes.

Os resultados das médias foram relativizados e classificados em uma escala de 0 a
100, sendo atribuidos aos valores os seguintes pesos: 0 - Nao interfere; 0,1 a 33,6 - Baixo
impacto; 33,7 a 66,9 - Médio impacto; e 67 a 100 - Alto impacto.

Posteriormente, foi realizada a classificacdo geral referente a cada ponto analisado.
Esta foi efetuada a partir do célculo da média aritmética dos resultados obtidos da soma dos
indices finais de todas as a¢cdes impactantes.

A matriz utilizada, adaptada mediante a realizagdo do levantamento dos aspectos
ambientais e das agcdes impactantes mais comuns que ocorrem na bacia, encontra-se destacada

a seguir (figuras 4 e 5).
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Figura 4: Matriz de Leopold adaptada

LEGENDA
iNDICE PARCIAL

512100

iNDICE FINAL

3342666

Fonte: Adaptado de Leopold et al (1971), Org.: Ferreira, V. O. (2019)
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Figura 5: Matriz de Leopold adaptada (continuacao)

Fonte: Adaptado de Leopold et al (1971), Org.: Ferreira, V. O. (2019)




CAPITULO 2: CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA E USO DO SOLO NA BACIA
DO RIBEIRAO DOURADINHO

Nos estudos de cunho geografico, que buscam a caracterizagao e analise dos fatores
fisicos, naturais e socioecondmicos, torna-se imprescindivel o emprego da categoria
paisagem. Esta categoria tende a evidenciar a interagdo do homem com o espaco natural numa
perspectiva sist€émica, tornando-se extremamente relevante para os estudos com tematicas
voltadas as avaliagdes e ao planejamento ambiental.

Bertrand (2004) considera a paisagem como uma fragdo do espago que resulta da
conciliagdo dinamica e instdvel de elementos fisicos, biologicos e os resultantes da agdo
antropica. Na perspectiva do autor, a paisagem nao ¢ definida nem por seus aspectos naturais,
nem por suas transformagdes humanas, e sim pelo conjunto destes fatores que estdo em

constante mudanca (BERTRAND, 2004).

4

De acordo com Cavalcanti (2007), a paisagem ¢ a fisionomia, a morfologia ou a
expressao formal do espaco, refletindo a visdo que a populagdo tem sobre a area a sua volta,
tendo como fungdo suportar uma identidade e servir de apoio para instigar a coesdo existente
na sociedade e sendo o fundamento da formagdo das identidades, agregando a linguagem
cientifica com o emocional e, também, entre o saber geografico e a identidade cultural.

Considerada por Santos (1996) como uma memoria viva de um passado ja morto, o
estudo da paisagem revela dados importantes para analises ambientais no que tange a questoes
relacionadas a preservacao e a conservagdo. Nesse sentido, Silveira (2009, p. 12) destaca que
¢ nitida a necessidade de se focar a paisagem como ‘“elemento transformado e condicionador,
que compde aspectos culturais relevantes da sociedade, que exprime valores, posturas e a
propria existéncia do homem como ser explorador e, a0 mesmo tempo, contemplador”.

De acordo com o autor:

O homem procura adequar a natureza as suas necessidades e com isso
promove transformagdes drasticas no meio em que vive, sendo que algumas
delas podem ser negativas e irrecuperaveis. Nesse sentido, essa categoria de
analise do espago assume importancia consideravel no ambito da Geografia
moderna, na medida em que torna-se um instrumento importante para a
implantacdo de uma gestdo ambiental (SILVEIRA, 2009, p. 12).

Em uma bacia hidrografica o estudo da paisagem pode contribuir para a
compreensdo dos impactos causados ao meio ambiente decorrente das agdes socioecondmicas
e auxiliar no desenvolvimento de praticas voltadas a gestao do territério e a utilizagao racional

dos recursos naturais.
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Cabe aqui ressaltar que uma bacia hidrografica pode ser compreendida como “a area
do terreno limitada por divisores que vertem toda sua dgua para a rede de rios que a drenam
na superficie. E a area de captacdo natural da dgua proveniente da chuva que configura uma
rede interconectada de cursos d’agua” (GROTZINGER; JORDAN, 2004, p. 510).

Essa ¢ também denominada como bacia de captacdo quando atua como coletora das
aguas pluviais ou bacia de drenagem quando atua como uma area que esta sendo drenada
pelos cursos d’agua (SILVA, 1995). E “um elemento fundamental de anélise no ciclo
hidrologico, principalmente na sua fase terrestre, que engloba a infiltracdo € o escoamento
superficial” (ARAUJO et al., 2009, p. 1).

Sua formagdo esta diretamente relacionada aos processos morfogenéticos
responsaveis pela esculturacdo do relevo. Segundo Christofoletti (1980, p. 29), o processo
morfogenético pluvial “¢ um dos mais generalizados e importantes na esculturacdo das
vertentes podendo se distinguir entre a agdo mecanica das gotas da chuva e o escoamento”.

Destaca-se aqui que o comportamento hidrologico de uma bacia ocorre em fungao de
suas caracteristicas morfométricas e fisiograficas, do tipo da cobertura vegetal, das obras
hidraulicas nela existente e também da frequéncia e intensidade das chuvas. Os fatores
fisiograficos possuem um importante papel nos processos do ciclo hidrolégico, influenciando,
dentre outros, a infiltragdo e quantidade de d4gua produzida como deflavio, a
evapotranspiracao, os escoamentos superficiais e subsuperficial (TEODORO et al., 2007).

Atualmente, os estudos voltados a andlise da paisagem como instrumento de gestdo
territorial em bacias hidrograficas tém ganhado, cada vez mais, for¢a na busca pelo
entendimento da relagdo entre o homem e o espago natural, bem como das transformacdes por
ele causadas. Destaca-se assim que o estudo da paisagem, hoje, responde a crescente demanda
da problematica ambiental, sendo apresentada em diferentes escalas (local, regional e global),
e possibilitando o planejamento, o manejo, a conservacdo e a melhoria desta categoria
(SILVEIRA, 2009).

Desta forma, o presente capitulo tem como finalidade apresentar uma caracterizacao
dos aspectos fisicos e geograficos da bacia do ribeirdo Douradinho, tais como: litologia,
relevo, solos, hidrografia, clima e uso do solo. A identificagdo dos componentes da paisagem
aqui apresentados foi realizada por meio de trabalhos de campo, de pesquisas bibliograficas e
da elaboracao de materiais cartograficos em software de geoprocessamento, possibilitando a

integracao dos dados e o desenvolvimento das etapas posteriores.
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2.1 Aspectos Geoldgicos

De fundamental importancia para os estudos desenvolvidos em bacias hidrograficas,
a identificagdo das principais formagdes geologicas existentes, € a sua disposi¢do, constitui a
base principal para a compreensao da formagao dos solos, do relevo e da rede hidrografica de
uma determinada area. Desta forma, buscou-se aqui apresentar uma descri¢ao do substrato
rochoso da 4area de estudo apresentando, primeiramente, os aspectos geoldgicos em um
contexto regional.

Segundo Nishiyama (1989) a mesorregiao do Triangulo Mineiro, em sua grande
maioria, encontra-se inserida na Bacia Sedimentar do Parana, sendo representada por
litologias da Era Mesozoica assentadas sobre rochas de idade Pré-cambriana. Na regido em
questdo, ndo ha a ocorréncia de rochas de idade Paleozoica, diferenciando-se das areas
marginas da Bacia Sedimentar do Parana, onde estdo presentes rochas correspondentes a essa
idade.

As litologias de idade Pré-cambrianas, as mais antigas da regido, correspondem as
rochas metamoérficas do Complexo Basal Goiano (Arqueano) e do Grupo Araxé
(Proterozoico) que se encontram sotopostas as litologias de idade Mesozoica (NISHIYAMA,
1989).

As rochas da Era Mesozoica sdo compostas pelas litologias magmaticas interpostas
as formagdes sedimentares do Grupo Sao Bento e pelas rochas sedimentares do Grupo Bauru.
Sobre as rochas do Grupo Bauru ¢ encontrada, ainda, a cobertura de Sedimentos Cenozoicos
inconsolidados, constituindo os terrenos de maiores altitudes (NISHIYAMA, 1989).

O Grupo Sao Bento, do periodo Juro-Cretaceo, constitui-se de um ambiente de
deposicao desértica formado pelas rochas sedimentares da Formag¢ao Botucatu e pelas rochas
magmaticas basalticas da Formacgdo Serra Geral. Na area de estudo sdo expressivos apenas 0s
tipos litologicos igneos pertencentes a Formagao Serra Geral.

A Formagdo Serra Geral ¢ composta por rochas efusivas bésicas associadas a
pequenas lentes de arenitos intertrapeanos intensamente silicificados. Sua formagao relaciona-
se a uma intensa atividade vulcanica ocorrida durante o Mesozoico, estando suas litologias
amplamente distribuidas nas dareas das regides Sul, Centro Oeste e Sudeste do pais
(NISHIYAMA, 1989).

De acordo com Nishiyama (1989) os basaltos pertencentes a essa formagdo
apresentam coloracdo cinza escuro e ocre, textura afanitica a farenitica, sdo
predominantemente macigos e apresentam em sua estrutura fraturas, disjungdes colunares e

esfoliacao esferoidal.
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Na bacia do ribeirdo Douradinho as rochas da Formagao Serra Geral apresentam-se
entre as cotas de 650 a 750 metros de altitude e estdo recobertas pelas litologias do Grupo
Bauru. Seus afloramentos acontecem principalmente no baixo curso do ribeirdo até a sua
confluéncia com o Rio Tijuco, onde as camadas superiores foram desgastadas pela agdo
erosiva (figura 6). Ocupam aproximadamente 68,89 km?, correspondentes a 7,47% da éarea da

bacia.

Figura 6: Bacia do ribeirdo Douradinho - Afloramento de basalto da Formagéo Serra Geral

Lat.: 19°04'45.23S Long.: 48°41°1748°0  Lat.: 19°06°15.46”S Long.: 48°38'29.76°0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

O Grupo Bauru, no Triangulo Mineiro, € composto por rochas sedimentares do
periodo cretaceo correspondente as Formagdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe e Marilia,
sendo apenas as duas ultimas formagdes encontradas na area de estudo. Este grupo
corresponde a unidade suprabasaltica preservada, que apresenta espessuras diferenciadas
(BATEZELLI, 2003). Suas rochas encerram a fase de deposi¢do na Bacia Sedimentar do
Parana com a sedimentacao da Formagao Marilia (NISHIYAMA, 1989).

Segundo Fernandes e Coimbra (1996) a Formagdo Vale do Rio do Peixe corresponde
a grande parte da antiga Formagdo Adamantina definida por Soares et al. (1980). As rochas
dessa formacdo sdo compostas por estratos de espessura submétrica, de arenitos intercalados
com siltitos ou lamitos arenosos de contatos ndo ou pouco erosivos. Seus arenitos sdo de
muito finos a finos e apresentam coloragdo branco-rosada a amarelada com aspecto macigo ou
estratificacdo cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno porte (FERNANDES;
COIMBRA, 1996).

A sedimenta¢dao desta unidade deu-se em rios entrelagados, sob clima semiarido.
Observa-se uma ritmicidade dos estratos sedimentares, com niveis representando momentos

de maior aridez e subsequentes eventos de inundagdo (FERNANDES; COIMBRA, 1996).
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Na bacia do ribeirdo Douradinho as rochas da Formagdo Vale do Rio do Peixe estdo
entre as cotas altimétricas de 700 a 800 metros e repousam diretamente sobre os basaltos da
Formagdo Serra Geral (Grupo Sdo Bento), ocupando a maior parte do local estudado,
aproximadamente 382,63 km?, correspondentes a 41,50% da area da bacia. Sua exposi¢dao

ocorre mais comumente no vale dos corregos ou no fundo das vogorocas (figura 7).

Figura 7: Bacia do ribeirdo Dourainho - Exosigéo ds aenitos d Formagéo Va do Rio do Peixe

Ry

Uiy T
2 LN
Lat.: 19°02°31.02”’S Long.: 48°41°17.48”0 Lat.: 19°02°32.34”S Long.: 48°26°
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

37.1170

A Formagao Marilia ¢ composta por camadas espessas de arenitos conglomeraticos,
conglomerados de graos angulosos dispostos sob niveis carbonaticos com espessura de 1 a 2
metros (NISHIYAMA, 1989). Uma das principais caracteristicas dessa formagdo dizem
respeito a grande quantidade de contetido de cimento carbonatico (CaCOs) em suas rochas.
Este se encontra presente como um cimento micritico disperso na rocha ou concentrados em
niveis ou zonas de fratura (BARCELOS, 1984).

Esta formagdo se desenvolveu em regimes torrenciais referentes a leques aluviais de
clima semiarido, ¢ foi subdividida de acordo com as caracteristicas de seus sedimentos em
trés diferentes membros: Ponte Alta, Serra da Galga e Echapord (BARCELOS, 1984). Na érea
de estudo esta formagao ¢ representada pelo Membro Serra da Galga.

O Membro Serra da Galga ¢é constituido predominantemente por sedimentos
arenosos e conglomeraticos, litoarenitos, sublitoarenitos e litoarenitos feldspaticos, mal a
pobremente selecionados. Sdo arenitos imaturos formados em ambientes semidridos, com
cores amarelas a avermelhadas, originadas de sedimentagdo fluvial de leques aluviais e lagos
efémeros (SUGUIO, 1973).

Na bacia do ribeirdo Douradinho as rochas da Formag¢ao Marilia/ Membro Serra da
Galga apresentam-se entre as cotas de 750 a 850 metros de altitude, estdo assentadas sobre os
arenitos da Formagdo Vale do Rio do Peixe e ocupam aproximadamente 135,06 km?,

correspondentes a 14,64% da éarea da bacia.
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A Cobertura Cenozoica, sobrejacentes as formagdes anteriores, constituem as
unidades mais recentes encontradas e encerram a composicao geoldgica da area (figura 8).
Sao formadas por depositos detrito-lateriticos do Terciario e Quaterndrio representadas por
sedimentos inconsolidados, com granulometria variada: cascalhos, areia e silte, apresentando
coloracdo avermelhada a alaranjada, predominando seixos de quartzo, quartzito e basalto,
correspondendo a sedimentos incoesos de origem coluvionar (NISHIYAMA, 1989).

Figura 8: Bacia do ribeirﬁo Dorinh

o - Exposigdo da Cobertura Cenozoica

A ;

Lat.: 19°01°49.13™S Long.: 48°24'27.89°0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

Na bacia estudada a Cobertura cenozoica apresenta-se entre as cotas altimétricas de
700 a maiores de 900 metros. Esses sedimentos recobrem 335,58 km? da bacia, 36,39% da
area total, revestindo as litologias mais antigas, principalmente as da Formag¢do Marilia, em
areas de relevo de topo plano e vertentes dos vales fluviais.

Os aspectos geologicos da bacia hidrografica do ribeirdo Douradinho aqui descritos
estdo representados no mapa a seguir (mapa 4), conforme a distribuicdo das suas unidades

litologicas.

46



Mapa 4: Unidades Geologicas da bacia do ribeirdo Douradinho
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2.2 Caracteristicas do relevo

A compreensdo das formas do relevo constitui-se como o objeto de estudo da
geomorfologia, tanto nos aspectos de sua génese como no de sua evolugdo. Essas expressoes
espaciais da superficie ndo sdo componentes independentes, mas sim o resultado da
integracdo entre diferentes fatores ambientais e por isso consideradas como um importante
recurso para a analise da paisagem.

Segundo Christofoletti (1980) a analise das formas e dos processos geomorfologicos,
proporcionada através da visdo integrada do meio fisico, fornece conhecimento sobre os
aspectos ¢ as dinamicas da topografia atual. Tal conhecimento pode contribuir para o
planejamento e conservacdo dos recursos naturais, estabelecendo formas racionais de uso
destes recursos.

De acordo com a denominagdo proposta por Ab’Saber (1971) a Regido Geografica
Intermedidria de Uberlandia esta inserida no Dominio dos Chapaddes Tropicais do Brasil
Central, denominada pelo Projeto RADAM Brasil como areas de Planaltos e Chapadas da
Bacia Sedimentar do Parand (RADAM-BRASIL, 1973). Com base em sua classificagdo
morfoclimatica, Ab’Saber (2003) considera a regido pertencente ao Dominio dos Chapaddes
Recobertos por Cerrados e Penetrados por Florestas-Galeria.

Segundo o autor sdo regides caracterizadas por macicos planaltos de estrutura
complexa e planaltos sedimentares ligeiramente compartimentados com niveis que variam
entre 300 e 1700 metros de altitude nas areas nucleares, apresentando interflivios muito
largos e vales simétricos geralmente espacados, de baixa densidade de drenagem e
hidrografica (AB’SABER, 2003).

Em virtude da presenca de plainos de erosdo e plataformas estruturais escalonadas,
com rampas semicOncavas e discreta convexizagdo geral das vertentes, sdo areas que nao
manifestam mameloniza¢do. Exprimem niveis de pediplanacdo embutidos: planos de cimeira
e plainos intermedidrios, terracos cascalhentos e mal definidos nas vertentes, além de sinais de
flutuagdo climatica e paisagistica (AB’SABER, 2003).

Parte integrante da Regido Geografica Intermediaria de Uberlandia, a bacia do
ribeirdo Douradinho apresenta, de acordo com a classificagdo da EMBRAPA (2018), areas de
relevo plano, suave ondulado e ondulado, com altimetrias que variam entre 607 e 922 metros,
com uma amplitude altimétrica de 315 metros. De acordo com Baccaro (1990) a histéria
paleogeografica imprimiu na paisagem dessa regido unidades geomorfologicas bem definidas

e comandadas, na atualidade, por diferenciacdes morfogenéticas a nivel das vertentes.
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Em seus estudos, Baccaro (1991), ao integrar e analisar os fatores correspondentes as
formas, declividade, litologia e altimetria, realizou uma classifica¢do do relevo da regido com
base em diferentes niveis de disseca¢ao em: areas elevadas de cimeira/relevo com topo plano;
area de relevo residual; area de relevo mediamente dissecado e area de relevo intensamente
dissecado.

As areas elevadas de cimeira correspondem as areas que apresentam topos planos,
amplos e largos, vertentes suavizadas e declividade entre 3° e 5°, pouca ramificacdo de
drenagem, com altitudes de 900 a 1.050 metros. As areas de relevo residual correspondem as
areas que apresentam bordas escarpadas erosivas, com declividades que podem atingir 45°.
Encontram-se situadas nas por¢des mais elevadas em topos e divisores d’agua das principais
bacias da regido, em altitudes que variam entre 800 e 900 metros (BACCARO, 1991).

As areas de relevo mediamente dissecado compreendem a parte da transi¢ao entre o
relevo intensamente dissecado e as areas elevadas de cimeira. Desta forma, caracterizam-se
por seus topos aplainados de altimetria entre 700 e 900 metros, constituidas por vertentes
suaves, convexas e com declividade de 3° a 15°. As areas de relevo intensamente dissecado
correspondem aos vales encaixados de altimetria entre 500 e 700 metros, caracterizadas por
apresentarem declividades mais acentuadas, de 25 © a 40° (BACCARO, 1991).

Seguindo a compartimentacdo geomorfologica proposta por Baccaro (1991) para o
municipio de Uberlandia, destaca-se que no local estudado sdao encontradas areas elevadas de
cimeira/relevo com topo plano e 4reas de relevo mediamente dissecado. A primeira
correspondendo a 4area de transicdo para a Depressdo Uberaba e a segunda a area do
Soerguimento do alto Paranaiba, a montante da bacia (PEREIRA, 2016).

As areas elevadas de cimeira/relevo com topo plano foram classificadas por Rocha et
al. (2003) como areas de relevo tabular, consideradas as mais elevadas da regido (figura 9).
Suas formas sdo sustentadas pela Formacao Marilia e recobertas pelos depdsitos Cenozoicos.
Tais areas apresentam relevo do tipo denudacional tabular com formas amplas e baixa
densidade de drenagem, com interflivios que variam entre 750 e 3.750 metros e dissecacoes
menores que 40 metros (BACCARO, 1989; BATEZELLI, 2003).

Segundo Pereira (2016, p. 124) este “trata-se do compartimento mais preservado da

regido, tendo o avango da erosao remontante a leste pelas drenagens da bacia do Rio Tijuco.”
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Figura 9: Bacia do ribeirdo Douradinho - Areas elevadas de cimeira

Lat.: 19°04°11.30”S Long.: 48°21°18 4470 Lat.: 19°07°07.61”S Long.: 48°21°54.04"0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

Nas areas de relevo mediamente dissecado sdo encontradas vertentes suaves, com
topos aplainados, interrompidas por rupturas mantidas por material lateritico (figura 10).
Rocha et al. (2003) classificaram esse compartimento como Planalto Dissecado do Tijuco,
limitado pelo Planalto Tabular e pelo Planalto Residual.

Baccaro (1999) ressalta que € nesse compartimento que sdo encontradas as principais
causas para o intenso processo erosivo que originou as vogorocas no local. Segundo a autora a
concentracdo de chuvas torrenciais que ocorrem no periodo chuvoso dessa regido, oferecendo
maior intensidade de energia nas vertentes, associadas a ocupacdo desordenada e a alta
suscetibilidade dos solos, s3o tidas como responsaveis pela ocorréncia desses fendmenos

erosivos em diferentes escalas (BACCARO, 1989).

Figura 10: Bacia do ribeirdo Douradinho - Areas de relevo mediamente dissecado

" Lat.: 19°10°54.407S Long.: 48°25°43.7070 Lat.: 19°07°09.75”S Long.: 48°29°27.61°0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)
Para uma melhor analise dos niveis de dissecagdo foram elaborados os mapas de

hipsometria e declividade da area em questdo (mapas 5 e 6), que contribuem para o

entendimento do desenvolvimento das formas e da dindmica dos elementos morfogenéticos.
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Mapa 5: Hipsometria da bacia do ribeirdo Douradinho
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Mapa 6: Declividade da bacia do ribeirdo Douradinho, segundo a classificagdo da EMBRAPA (2018)
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2.3 Classes de solo

O solo ¢ um corpo natural da superficie terrestre, constituido por materiais minerais e
organicos, resultante de uma complexa interacdo entre diferentes fatores. Sua formagdo ¢
dependente do material de origem, do clima, do relevo, dos organismos e do tempo. Sendo
assim, este constitui um componente fundamental para o estudo das paisagens por sua
multiplicidade de fungdes. Além de ser o principal substrato utilizado pelas plantas, este atua
também como regulador na distribui¢cdo, escoamento e infiltragdo das aguas das chuvas.

O levantamento dos tipos de solo na bacia do ribeirdo Douradinho foi baseado no
Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (SiBCS) da EMBRAPA Solos (2018), sistema
taxondmico oficial do Brasil. A caracterizacdo das tipologias pedoldgicas foi realizada até o
seu terceiro nivel categdrico, correspondentes aos grandes grupos.

Segundo a EMBRAPA (2018), nesse nivel as classes sdo separadas de acordo com as
seguintes caracteristicas: “tipo e arranjo dos horizontes; atividade da fracao argila; condicao
de saturacdo por bases e/ou presenca de sais soluveis; e presenca de horizontes ou
propriedades que restringem o desenvolvimento das raizes e afetam o livre movimento da
agua no solo” (EMBRAPA, 2018, p. 77).

Na area de estudo, os solos com maiores ocorréncias sdo os Latossolos, entretanto,
sao encontrados também Argissolos e, em associagdo com os anteriores, os Nitossolos e
Neossolos. De acordo com a EMBRAPA (2018) os Latossolos sdo solos constituidos por
material mineral, com horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos
de horizonte diagnéstico superficial, exceto histico. Sdo solos em avancado estadio de
intemperiza¢do, muito evoluidos como resultado de enérgicas transformag¢des no material
constitutivo.

Os solos desta classe variam de fortemente a bem drenados, normalmente muito
profundos, sendo a espessura raramente inferior a 1 metro. Tem sequéncia de horizontes A, B
e C com pouca diferenciagcdo de sub-horizontes e transicoes usualmente difusas ou graduais,
tipicos das regides equatoriais e tropicais, ocorrendo também em zonas subtropicais,
distribuidos por amplas e antigas superficies de erosdo, pedimentos ou terracos fluviais
antigos, em relevo plano e suave ondulado (EMBRAPA, 2018).

Na bacia estudada sdo encontrados Latossolos Vermelhos Distroficos por toda a
area, mas principalmente, no médio e baixo curso, Latossolos Vermelhos Distroférricos no
médio curso, Latossolos Vermelhos Acricos no médio e alto curso e Latossolos Vermelho-

Amarelos Distroficos no alto curso (figura 11).
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Figura 11: Bacia do ribeirdo Douradinho - Latossolos Vermelhos Distroficos (a) e Latossolos
Vermelhos Acricos (b)

Lat.: 19°05°34.74”’S Long.: 48°39°33.51”0 — Lat.: 19°02°56.09”S Long.: 48°20°48.94”0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

Os Argissolos sdo solos constituidos por material mineral, que apresentam como
caracteristicas diferenciais a presenga de horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou
atividade alta desde que em acordo com saturagdo por bases baixa ou com carater aluminico.
A maior parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila do
horizonte superficial para o horizonte B, com ou sem decréscimo nos horizontes subjacentes
(EMBRAPA, 2018).

Sao solos de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas e raramente brumadas ou acinzentadas. Sua textura varia de
arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre
havendo aumento de argila daquele para este (EMBRAPA, 2018). Na area de estudo, os
argissolos sdo encontrados a4 montante, proximo as nascentes dos ribeirdes Panga e Agua
Limpa, e também no médio curso em associacdo com os Latossolos Vermelhos Distroficos,
sendo especificamente das tipologias Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico e Argissolo

Vermelho-Amarelo Distrofico (figura 12).

solos Vermelho-Amarelos Eutroficos
1 iy v

Figura 12: Bacia do ribeirdo Douradinho - Argis

Lat.: 19°10’24.47’S Long.: 48°25°42.66”0 Lat.: 19°10’4.32”S Long.: 48°25’42.43”
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)
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Os Neossolos compreendem os solos constituidos por material mineral ou por
material organico pouco espesso que ndo apresentam alteragdes expressivas em relacdo ao
material originario devido a baixa intensidade de atuagdo dos processos pedogenéticos, seja
em razao de caracteristicas inerentes ao proprio material de origem ou em razao da influéncia
dos demais fatores de formagdo, que podem impedir ou limitar a evolu¢do dos solos
(EMBRAPA, 2018).

Estes solos admitem diversos tipos de horizontes superficiais, incluindo horizonte O
com menos de 20 cm de espessura, quando assentada a rocha ou horizonte A humico, ou
proeminente com mais de 50 cm quando assentada a camada R, C ou Cr (EMBRAPA, 2018).
Na bacia, sio encontrados Neossolos Quartizarenicos Orticos, em associa¢io com o0s
Latossolo Vermelhos Distroficos e Neossolos Litolicos Distroficos, em associagdo com 0s
Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos.

Os Nitossolos sdo solos constituidos por material mineral, com horizonte B nitico,
textura argilosa ou muito argilosa desde a superficie do solo, com estrutura em blocos
subangulares, angulares ou prismaticas, de grau moderado ou forte, com serosidade
expressiva e/ou carater retratil (EMBRAPA, 2018).

Os solos desta classe sao moderadamente acidos a acidos, com argila de atividade
baixa ou com carater aluminico misturados com argila de atividade alta, com composi¢ao
caulinitico oxidica (EMBRAPA, 2018). Na area de estudo, sdo encontrados Nitossolos
Vermelhos Distroficos, associados aos Latossolos Vermelhos Distroficos e Nitossolo
Vermelhos Eutréfico, associados aos Latossolos Vermelhos Distroférricos.

As tipologias de solo aqui apresentadas foram identificadas com base nos dados de
pedologia do IBGE, versdao 2019, utilizando as nomenclaturas recomendadas pelo SiBCS,

conforme a tabela 9, e estdo representadas no mapa 7.

Tabela 9: Bacia do ribeirdo Douradinho - Legenda das tipologias de solo

LVd5 — Latossolo Vermelho Distréfico + Nitossolo Vermelho Distrofico

LVd33 - Latossolo Vermelho Distrofico + Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico + Neossolo Quartizarenico Ortico
LVdf4 - Latossolo Vermelho Distroférrico + Nitossolo Vermelhos Eutr6fico

LVAd3 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico + Latossolo Vermelho Distréfico

LVw3 - Latossolo Vermelho Acrico

PVAd3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico + Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico + Neossolo Litélico
Distréfico

PVAe27 — Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico

Org: Silva, J. V. F. (2019)
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Mapa 7: Tipologias de solo da bacia do ribeirdo Douradinho

19°0'S

19°48'S

48°42'W
|

TIPOLOGIAS DE SOLO DA BACIA DO RIBEIRAO DOURADINHO

48°30'W 48°18'W

_|_

+

+

_I_

19°0'8

T
19°12'S

19°48'8

49°48'W

39°48'W

!
48742'W

8'W
Convencdes cartogrificas Tipologias de solo x
Rede de drenagem - Lvd5 - LVw3 5 0 5 10 km

5

CS Bacia Hidrografica B L [ pvae27

I T
48°30'W 48°1

Reservatorios existentes - Lvd3z [ PVAd31

Referencial Geodésic
LVAd3

Fonte de dados pedologicos: IBGE (2019)
Arquivos vetoriais: IGAM (2019); IBGE (2015)

Org.: Jodo Victor Fre

Sistemas de Coordenadas Geograficas

o SIRGAS 2000

itas Silva (2020)

56



2.4 Rede de drenagem

Os estudos relacionados as redes de drenagem sempre tiveram uma funcao relevante
nas pesquisas voltadas a Geomorfologia. Christofoletti (1980, p. 102) destaca que esta ¢
compreendida como uma “‘superficie composta por um conjunto de canais de escoamento
inter-relacionados responsaveis pela drenagem da 4gua superficial, em geral, proveniente das
chuvas, de uma bacia hidrografica”.

De acordo com o autor, a quantidade do volume de agua que atinge os cursos fluviais
depende do tamanho da area ocupada pela bacia, do volume da precipitacao total e de seu
regime, e das perdas que ocorrem devido a evapotranspira¢io' e a infiltragio no solo
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

A caracterizagdo da rede de drenagem de uma bacia hidrografica consiste em uma
das mais comuns e importantes ferramentas utilizadas em andlises ambientais e hidroldgicas.
Esta ferramenta tem como objetivo explicar as varias questdes relacionadas ao entendimento
da dindmica ambiental e regional (TEODORO et al., 2007).

Desta forma, a fim de empreender uma analise da area de estudo, buscou-se aqui
apresentar alguns dados referentes a bacia do ribeirdo Douradinho. Os parametros analisados
na bacia foram: o padrdo de drenagem; o fator forma; a simetria da bacia; a densidade dos
canais; a densidade da drenagem; e, por fim, a hierarquia fluvial.

A bacia estudada ¢ identificada, de acordo com a classificacdo de escoamento global,
como sendo do tipo exorréica. Esta se d4 quando o escoamento das dguas ocorre de modo
continuo para o mar ou oceano, ou seja, quando desembocam diretamente no nivel do mar.
Individualmente seus canais apresentam caracteristicas de escoamento de carater consequente.
Este tipo de escoamento particulariza-se por seu curso ser determinado pela declividade da
superficie terrestre, seguindo na direcdo da inclinacdo das camadas (CHRISTOFOLETTI,
1980).

Em relagdo ao seu padrdo de drenagem, o qual refere-se ao arranjo espacial dos seus
canais fluviais, a bacia apresenta caracteristicas do padrao dendritico. De acordo com
Christofoletti (1980), este padrdo ¢ também designado como arborescente devido a sua
semelhanca a configura¢do de uma arvore.

Segundo o autor, neste caso a corrente principal corresponde ao tronco da arvore, o
tributario aos seus ramos e as correntes menores aos raminhos e folhas. Do mesmo modo

como nas arvores “os ramos formados pelas correntes tributarias distribuem-se em todas as

! Evapotranspirago é a transformago da dgua de estado liquido para gasoso do solo, plantas e superficies livres
devido a radiagdo, vento e outras caracteristicas fisicas (TUCCI; MENDES, 2006, p. 15).
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diregdes sobre a superficie do terreno, e se unem formando angulos agudos de graduagdes
variadas” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 103).

Ap6s o célculo dos Indices de Compacidade (de valor 2,1), Fator de Forma (de valor
0,08) ¢ Indice de Circularidade (de valor 0,24), Pereira (2016), constatou que a bacia em
questdo apresenta uma forma alongada, pouco propensa a inundagdo, evidenciando drenagens
encaixadas e com maior poder de carreamento de material.

O fator de assimetria da bacia do ribeirdo Douradinho indica que a drenagem
encontra-se deslocada para a esquerda posicao central da bacia, com uma diferenca de 64,5%.
Tal constatagdo aponta um basculamento da margem direita que proporcionou maior
desenvolvimento das drenagens nessa margem. Na cabeceira, observa-se uma inversao desses
valores, demonstrando que na margem esquerda encontram-se drenagens mais alongadas
(PEREIRA, 2016).

A densidade de rios (Dr), proposto por Horton (1945), demonstra a relagdo existente
entre o numero total de rios ou cursos d’agua e a area da bacia. Na area de estudo, para esse
indice foi obtido o resultado correspondente a 0,3 canais/km?, indicando uma fraca capacidade
a geracao de novos cursos de dgua.

Em relagdo a densidade de drenagem (Dd), destaca-se que esse ¢ um parametro
essencial para expressar o grau de dissecagdo topografica das paisagens. Este indice
correlaciona o comprimento total dos canais de escoamento com a area da bacia hidrografica
(HORTON, 1945).

De acordo com Beltrame (1994), a Dd pode variar entre 0,5 para bacias com
drenagem baixa e 3,5 para bacias com drenagem muito alta, sendo maiores em 4areas
impermeaveis de precipitacdo elevada, e menores em areas permedveis, com elevada taxa de
infiltragdo, salientando assim a influéncia da litologia e das variacdes pluviométricas no valor
de Dd de cada bacia hidrografica.

Na bacia do ribeirdo Douradinho o resultado obtido para a Dd foi de 0,8 km/km?,
indicando uma area com densidade mediana. Christofoletti (1980) destaca que a densidade da
drenagem ¢ proporcionalmente inversa ao comprimento dos rios. Desta forma, a medida que
aumenta o valor numérico da densidade hd uma diminui¢do do tamanho dos componentes
fluviais das bacias de drenagem.

No que consiste a hierarquia fluvial, de acordo com os critérios propostos por
Strahler (1952) a bacia estudada apresenta canais de 1* a 5* ordem, apontando que a mesma ¢

de tamanho grande e possui uma consideravel ramificagdo (mapa 8).
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Mapa 8: Ordem dos canais de drenagem da bacia do ribeirdo Douradinho
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Para Strahler, os canais menores, que ndo possuem tributarios, sdo os de primeira
ordem, estendendo-se da nascente a confluéncia; os canais de segunda ordem sdo os canais
subsequentes a confluéncia de dois canais de primeira ordem e assim sucessivamente, sendo
que a confluéncia com canais de ordem hierarquica menor nao altera a hierarquizag¢ao da rede
(CHEREM, 2008).

Segundo Antonelli e Thomaz (2007), a combinacdo dos diversos dados
morfométricos permite a diferenciacdo de areas homogéneas. Estes parametros podem revelar
indicadores fisicos especificos para um determinado local, de forma a qualificarem as
alteragdes ambientais. Destaca-se também sua importancia nos estudos sobre vulnerabilidade

ambiental em bacias hidrograficas.

2.5 Aspectos climaticos

O clima, definido como a sucessdo dos tipos de “tempo” em um determinado local, é
um fendmeno decorrente da interagdo dos processos fisicos de uma regido (SORRE, 1951). A
caracterizacdo deste fendomeno ¢ um elemento fundamental para a andlise dos potenciais
naturais, das atividades econdmicas/sociais e do desenvolvimento da vegetacdo
(GONCALVES, 2014).

Ressalta-se que o clima da regido do Triangulo Mineiro, mais especificamente do
Municipio de Uberlandia (onde se insere a maior por¢do da bacia do ribeirdo Douradinho), ¢
caracterizado como tropical. Segundo a categorizacdo de Koppen, o clima dessa area ¢
classificado como sendo do tipo Aw, caracteristico de regides tropicais, com a ocorréncia de
duas estagdes bem definidas: uma seca (de maio a setembro), com invernos moderados e
secos, € outra chuvosa (de outubro a margo), de verdes imidos e quentes (RODRIGUES;
NISHIYAMA, 2001).

A temperatura média anual da area de estudo situa-se em torno de 21°C, com
temperaturas do més mais frio chegando aos 19°C em termos médios. Sua pluviosidade média
anual varia entre 1.250 ¢ 1.800 mm, concentradas no verao, o déficit hidrico anual varia entre
75 mm e 200 mm e o excedente hidrico entre 450 e 800 mm (PEREIRA, 2016).

De acordo com dados apresentados por Petrucci (2018), as maiores temperaturas em
Uberlandia concentram-se entre os meses de setembro e abril, correspondente ao periodo
chuvoso, apresentando valores médios que ultrapassam os 23°C. Salienta-se que as
temperaturas médias mais elevadas sao registradas nos meses de outubro (24,2°C) e fevereiro

(23,9°C). Ja as menores temperaturas encontram-se entre os meses de maio e agosto, onde os
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meses mais frios sdo junho (19,9°C) e julho (20°C). O gradiente entre as médias do més mais
quente e o mais frio ¢ de 4,3°C.

Em relagao a precipitacdo, Petrucci (2018) ressalta que esta concentra-se entre os
meses de outubro e margo, sendo as maiores registradas nos meses de dezembro (309 mm), e
janeiro (292 mm). De abril a setembro ocorre o periodo de estiagem, onde as médias totais de
precipitacao sao abaixo de 100 mm, sendo as menores nos meses de julho (10 mm), e agosto
(11 mm), (figura 13).

Para Pereira (2016), o papel do clima na morfogénese relaciona-se a presenca da
agua, pois, esta propicia a evolugdo das vertentes e a escavacao dos talvegues. “Os fatores
envolvidos nessa dindmica sdo interdependentes e abrangem processos complexos das formas

por meio da erosdo, do transporte e deposicao de sedimentos” (PEREIRA, 2016, p. 95).

Figura 13: Climograma da cidade de Uberlandia-MG, série historica de 1981 a 2015
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Fonte: Petrucci (2018, p. 61)

Segundo Baccaro (1990), os fortes aguaceiros do periodo chuvoso dessa regido
provocam um carreamento muito forte dos materiais superficiais, predominantemente
arenosos, muito fridveis, resultando em intensos processos de escoamento pluvial, com
formacdo de sulcos, ravinas e vogorocas € o arrasto laminar dos horizontes superficiais dos

solos.

2.6 Cobertura vegetal e uso do solo
O levantamento do uso do solo de uma dada regido tornou-se um aspecto
indispensavel para a compreensdo dos padrdes de organizacdo do espago, sendo necessaria,

para tal andlise, a atualizacdo constante destes dados (ROSA, 1995). Este levantamento tem
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sido considerado de grande importancia, uma vez que auxilia no reconhecimento das
ocupagoes desordenadas e do uso descontrolado de recursos naturais, sendo capaz de gerar
subsidios para a analise da dindmica socioambiental em bacias, possibilitando identificar os
efeitos gerados e as suas consequéncias.

No Triangulo Mineiro, a ocupacao das terras esta historicamente ligada a agricultura
e a pecuaria. Durante o periodo de 1930 a 1960 a forma¢ao combinada entre lavoura e criagdo
de animais permitiu a regido um elevado nivel de expansdo agropecudria, superior as outras
do estado (ROSA, 1995).

A partir de 1975, ap6s a criagdo do Programa de Desenvolvimento da Regido Centro-
Oeste (POLOCENTRO), proposto pelo II Plano do Desenvolvimento (II PND), a regido
passou a contar com mecanismos de agricultura moderna, com a adog@o cada vez mais intensa
da mecaniza¢do, adubacdo, agrotoxicos, etc. desempenhando um importante papel na
reorganizacio de seu espago rural (SALAZAR PESSOA; CAVALINI, 1987). Com o passar
das ultimas décadas, outras diferentes formas de usos foram aos poucos sendo implantados.

Na bacia do ribeirdo Douradinho o diagnodstico do uso do solo e cobertura vegetal foi
realizado a partir do mapeamento do Projeto TerraClass Cerrado (2015). Os resultados
obtidos indicam a presenca de pastagens, culturas anuais e perenes, cobertura vegetal nativa,
silvicultura, area urbanizada, estradas e corpos d’agua.

As areas de pastagens ocupam a maior parte da bacia e sdo destinadas principalmente
a pecudria. Nesta categoria estdo incluidos os solos no qual a vegetacdo ¢ predominantemente
gramineas, plantas graminoides e cobertura arboérea dispersa. Estas éareas encontram-se
distribuida por toda a bacia, mas ocorrem de maneira mais intensa nos setores a sua montante

e no seu médio curso (figura 14).

Figura 14: Bacia do ribeirdo Douradinho - Areas destinadas a pecuéria

Lat.: 19°10°05.05”S Long.: 48°25°58.0170 Lat.: 19°10°03.86”S Long.: 48°25°54.10°0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)
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A agricultura, representada pelas culturas anuais e perenes, equivale a segunda maior
forma de utilizagdo dos solos da bacia. Na area de estudo as culturas anuais, de maior
representatividade dentro desta categoria, sdo representadas sobretudo pela cultura de cana-

de-acticar e soja, e as culturas perenes representadas pelo cultivo de laranja (figura 15).

Figura 15: Bacia do ribeirio Douradinho - Areas destinadas & cultura de cana-de-agucar (a) e laranja

(b)

e

5°42.71”S Long.: 48°37°25.56”0

Lat.: 19°08°12.01”S Long.: 48°27°22.27°0 " Lat.: 19°0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

A cobertura vegetal nativa corresponde aos fragmentos florestais distribuidos pela
area da bacia. No local estudado estes fragmentos sdo constituidos principalmente pela
vegetagdo encontrada em Areas de Preservagio Permanente e em areas de reserva legal, com
fisionomias caracteristicas de Cerrado Stricto Sensu, Cerraddo, Mata Ciliar, Mata de Galeria e

Veredas, encontradas no Dominio dos Cerrados (figura 16).

Figura 16: Bacia do ribeirdo Douradinho - Fragmentos florestais (a) e Mata Ciliar (b)

Lat.: 19°07°09.47”S Long.: 48°29°26.78°0 “Lat.: 19°05°18.70”S Long.: 48°29°29.36"0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

A silvicultura, na bacia do ribeirdo Douradinho, corresponde as areas ocupadas por

formagdes florestais artificiais, homogéneas, constituidas pelo plantio de pinus e eucaliptos
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destinados, na regido, a producao de madeira e carvao. Mesmo com um declinio em seu valor
econdmico esta categoria ainda apresenta-se organizada em faixas continuas principalmente

no médio curso e a jusante na bacia (figura 17).

Figura 17: Bacia do ribeirdo Douradinho - Plantio de eucalipto (a) e faixa continua de plantagdo de
eucalipto em segundo plano (b)

]

Lat.: 19°03°49.46”S Long.: 48°29°17.66"0  Lat.: 19°10°54.40”S Long.: 4825’43.70”0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

No local de estudo a categoria de area urbanizada € pouco representativa, aparecendo
somente em uma pequena por¢ao da parte nordeste da bacia. As demais areas ocupadas por
edificagdes, dentro da area da bacia, foram mapeadas e categorizadas como mosaico de

ocupagoes. Estas correspondem as chécaras, granjas e outros imoveis rurais (figura 18).

Figura 18: Bacia do ribeirio Douradinho - Area urbanizada (a) e chéacara (b)

t.: 1"00’18.85”8 Long.: 48°22’20.13’ Lat.: 19°04°27.67”S Long.: 48°33°49.50”0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

Os corpos d’adgua e as estradas constituem as ultimas classes de uso dos solos
analisadas. A primeira categoria corresponde aos cursos d’agua, aos lagos e aos reservatorios
existentes na bacia. A categoria das estradas, que apresenta-se com um percentual pouco
significativo na area de estudo, condiz com as principais rodovias pavimentadas da bacia

(figura 19).
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Figura 19: Bacia do ribeirdo Douradinho - Corpo d’4gua (a) ¢ rodovia MG 455 (b)

Lat.: 19°05°56.26”S Long.: 48°40°30.03"0 Lat.: 19°02°56.09”S Long.: 48°20°48.94°0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

As categorias com maiores representatividades na area da bacia correspondem as
pastagens (41,52%), a cobertura vegetal nativa (24,30%), as culturas anuais (22,59%) e a
silvicultura (8,27%). As areas ocupadas por cada uma delas e as suas respectivas porcentagens

estdo apresentadas na tabela a seguir (tabela 10).

Tabela 10: Bacia do ribeirdo Douradinho - Resultado do uso do solo e cobertura vegetal

Categorias Area em km? Area em %
Culturas anuais 208,30 22,59
Culturas perenes 21,74 2,36
Silvicultura 76,31 8,27
Pastagem 382,88 41,52
Cobertura vegetal nativa 224,10 24,30
Corpo d’agua 0,63 0,07
Area urbanizada 6,78 0,74
Rodovia pavimentada 1,42 0,15
Total 922,16 100

Org.: Silva, J. V. F. (2019)

O mapa contendo as referidas categorias de uso do solo e cobertura vegetal da bacia
do ribeirdo Douradinho, elaborado a partir do arquivo shapefile do Projeto TerraClass (2015),

encontra-se disposto a seguir (mapa 9).
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Mapa 9: Cobertura vegetal e uso do solo da bacia do ribeirdo Douradinho
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CAPITULO 3: SUSCETIBILIDADE EROSIVA DOS SOLOS NA BACIA DO
RIBEIRAO DOURADINHO

Este capitulo tem como finalidade apresentar os resultados alcancados em relacao a
suscetibilidade erosiva natural dos solos. Os fatores determinantes dos processos erosivos
(erosividade das chuvas, erodibilidade dos solos, declividade do terreno e comprimento das
encostas) foram avaliados separadamente e, posteriormente, integrados para a definicdo das

classes de suscetibilidade a erosdo laminar.

3.1 Erosividade das chuvas

A erosividade pode ser definida como a capacidade potencial das dguas das chuvas
em provocar erosdo. Sua atuagdo esta diretamente ligada ao processo de desagregacdo e
desestruturacdo dos solos, que promovem a anulacdo das forgas de estabiliza¢do dos seus
agregados, e ao transporte destes materiais por meio do escoamento superficial
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1993). A capacidade das chuvas em provocar erosao ocorre
em funcdo de suas caracteristicas fisicas, como intensidade, duracao, tamanho ¢ velocidade
das gotas, que definem a energia cinética no momento do impacto contra o solo (SALOMAO,
1999).

Os estudos da relagdo das caracteristicas fisicas da chuva com a erosao dos solos
foram impulsionados pelos trabalhos de Laws e Parsons (1943) e Best (1950). Estes autores
analisaram o tamanho e distribui¢do das gotas da chuva e sua associa¢do com a intensidade
das precipitacdes € com a velocidade de impacto na superficie e concluiram que as
precipitagcdes de maior intensidade sdo também as de maior potencial em provocar erosao.

Desta forma, ressalta-se que o conhecimento da precipitagdo e sua distribuig¢do
espacial ¢ de fundamental importancia para a conhecimento da dindmica hidrica de um bacia
hidrografica, para os estudos preditivos de erosdo, bem como para a conservagdo de seus
solos.

Para o presente estudo, através dos dados de precipitacdo coletados no portal
HidroWeb da ANA, calculou-se a erosividade das chuvas referente a area da bacia do ribeirao
Douradinho. Para tal, foram analisados dados pluviométricos de cinco estagdes proximas ao
local estudado, sendo estas: Fazenda Letreiro (estacdo 1), Fazenda Paraiso (estacao 2),
Fazenda Nossa Senhora Aparecida (estacdo 3), Monte Alegre de Minas (estagdo 4) e
Xapetuba (estagdo 5).
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A analise dos dados de precipitagao coletados demonstra uma distribui¢do irregular
das chuvas durante os meses do ano, indicando uma maior pluviosidade nos meses de outubro

a margo, caracteristicas das regides tropicais (grafico 1).

Grafico 1: Bacia do ribeirdo Douradinho - Precipitacdo média mensal
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Fonte: HidroWeb/ANA (2019) Org.: Silva, J. V. F. (2020)

Precipitagdo (mm)

As médias anuais de precipitagdo, pelos dados coletados, variam de 1346,7 a 1537,1
mm, confirmando as médias comuns para a regido. Verificou-se, desta forma, uma amplitude
de 190,4 mm para os totais de precipitacdo anuais entre as estagdes pluviométricas utilizadas,

evidenciando a dindmica da precipitagdo na area analisada (tabela 11).

Tabela 11: Bacia do ribeirdo Douradinho - Precipita¢do pluviométrica média anual
Média anual (mm)

Estacao 1 1411,2
Estacdo 2 1346,7
Estagdo 3 1537,1
Estacao 4 1504,1
Estagdo 5 1496,7

Fonte: HidroWeb/ANA Org.: Silva, J. V. F. (2020)

Para a area da bacia a precipitagdo foi calculada através da interpolacdo dos dados
supracitados pelo método IDW. No local de estudos os valores médios anuais de precipitacao

variam entre 1364 ¢ 1487 mm (mapa 10).

68



Mapa 10: Precipitagdo média anual da bacia do ribeirdo Douradinho
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Em relacdo a erosividade, ressalta-se que esta foi determinada com base na equagao

estabelecida por Bertoni e Lombardi Neto (1993). Sua unidade de medida ¢ dada em

MJ.mm/ha.h, sendo: MJ — megajoule, mm — milimetro, ha — hectare ¢ h — hora. Seus

valores estdo diretamente relacionados aos de precipitacdo, uma vez que em seu calculo sao

utilizados os dados referentes as médias pluviométricas mensais e anuais.

Desta forma, observa-se que para as estacdes analisadas os meses com 0s maiores

valores de erosividade correspondem também aos meses mais chuvosos (novembro a margo),

enquanto os menores aos meses menos chuvosos (abril a outubro), (grafico 2).

Grafico 2: Bacia do ribeirdo Douradinho - Erosividade média mensal
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Os valores anuais de erosividade para as estacdes variam de 7508,5 a 8507,3

MJ.mm/ha.h.ano, com uma amplitude de 998,8 MJ.mm/ha.h.ano (tabela 12). Para a area da

bacia estes valores variam entre 7593 a 8223 MJ.mm/ha.h.ano e sdo classificados, segundo

Carvalho (2008), como fortes (mapa 11).

Tabela 12: Bacia do ribeirdo Douradinho - Erosividade anual

Erosividade anual (MJ.mm/ha.h.ano)

Estacao 1 7520,8
Estacdo 2 7508,5
Estagdo 3 8207,8
Estacao 4 8507,3
Estagdo 5 8356,4

Org.: Silva, J. V. F. (2020)
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Mapa 11: Erosividade anual da bacia do ribeirdo Douradinho
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3.2 Erodibilidade dos solos

A erodibilidade pode ser definida como a resisténcia do solo frente ao
desprendimento e ao transporte de suas particulas. Esta reflete a capacidade, ou falta dela, dos
diferentes tipos de solo em resistirem aos processos erosivos (WISCHMEIER; SMITH,
1978). Sua unidade de medida é dada em t.ha.h/ha.MJ.mm, sendo: t — tonelada, ha —
hectare, h — hora, MJ — megajoule € mm — milimetro.

Esta propriedade do solo ¢ resultante da interacdo entre suas caracteristicas fisicas,
quimicas, mineralogicas e biologicas e refletem a sua perda diferencial quando os demais
fatores que influenciam a erosdo permanecem constantes. Os valores da erodibilidade sao
alterados de acordo com a textura do solo, estabilidade dos agregados, resisténcia ao
cisalhamento, capacidade de infiltragdo e teor de matéria organica (LOMBARDI NETO;
BERTONI, 1975a).

Os dados de erodibilidade para a bacia do ribeirdo Douradinho foram obtidos através
da comparag¢ao e associacdo de diferentes valores encontrados na literatura a respeito do tema,
de locais caracterizados por possuirem tipos pedoldgicos semelhantes aos da area em questao,

e qualificados com base na classificacdo proposta por Mannigel et al. (2002), (tabela 13).

Tabela 13: Classificagdo da erodibilidade dos solos

Classificacao Erodibilidade (t.ha.h/ha.MJ.mm)
Extremamente alta >0,0600
Muito alta 0,0450 — 0,0600
Alta 0,0300 — 0,0450
Média 0,0150 - 0,0300
Baixa 0,0090 - 0,0150
Muito baixa <0,0090

Fonte: Mannigel et al (2002)

Desta Forma, optou-se por dados que foram estabelecidos através de um mesmo
método, possibilitando uma maior compatibilidade entre os resultados. Ressalta-se que na
area de estudos estdo presentes os tipos pedoldgicos pertencentes a ordem dos Latossolos (L)
e Argissolos (P), sendo a sua erodibilidade estabelecida de acordo com o primeiro elemento
da associagao.

A classe dos Latossolos apresenta, de modo geral, pouca erodibilidade. A sua

localizagdo em areas pouco declivosas conferem ao solo uma baixa suscetibilidade frente aos
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processos de desagregacdo de sua estrutura (PEREIRA, 2014). Segundo Lepsch (2010) os
Latossolos em areas aplainadas possuem um boa drenagem e capacidade de retengdo. Nesse
sentido apresentam maior resisténcia em relagdo ao processo de erosao laminar.

De acordo com a classificacdo de Mannigel et al. (2002), os Latossolos encontrados
na area da bacia inserem-se nas classes de erodibilidade de muito baixa a média, com valores
de 0,0061 para o Latossolo Vermelhos Distrofico, 0,0071 para o Latossolo Vermelho
Distroférrico, 0,0112 para o Latossolo Vermelho-amarelo Distrofico e 00,0263 para o
Latossolo Vermelho Acrico (tabela 14).

A classe dos Argissolos apresenta uma menor estabilidade dos seus agregados devido
a sua constitui¢do granulométrica. Estes solos s30 mais propensos a erosio, principalmente
pela baixa resisténcia ao desprendimento de suas particulas durante eventos pluviométricos
intensos. O aumento de argila em profundidade e o horizonte superficial arenoso atribuem a
esse tipo de solo maiores valores de erodibilidade (PEREIRA, 2014).

Os Argissolos encontrados na area de estudo sdo classificados como de erodibilidade
muito alta, apresentando valores de 0,0466 para o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico e

0,0540 para o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (tabela 14).

Tabela 14: Bacia do ribeirdo Douradinho - Erodibilidade dos solos

Solos Erodibilidade (t.ha.h/ha.MJ.mm)
LVd - Latossolos Vermelhos Distroficos 0,0061
LVdf - Latossolos Vermelhos Distroférricos 0,0071
LVAd - Latossolos Vermelho-amarelo Distréfico 0,0112
LVw - Latossolo Vermelho Acrico 0,0263
PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico 0,0466
PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 0,0540

Fonte: Mannigel et al (2002) Org.: Silva, J. V. F. (2020)

Na relativizagdo apresentada por Salomdo (1999), a fim de proporcionar o
cruzamento dos dados, a erodibilidade dos solos na bacia estudada apresenta-se entre os
indices relativos de 2,1 a 4,0, pertencente a classe IV (Latossolos de textura média, Latossolos
de textura argilosa, Terra Roxa Estruturada) e de 4,1 a 6,0, pertencente a classe III
(Podzoélicos de textura argilosa). Os valores referentes as classes deste fator foram

espacializados no mapa 12.
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Mapa 12: Erodibilidade anual da bacia do ribeirdo Douradinho
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3.3 Declividade do terreno

A declividade pode ser compreendida como a medida da tangente do angulo ou o
indice da inclinagdo de um terreno, ou seja, ¢ o desnivel relativo entre dois pontos ¢ a
distancia horizontal entre os mesmos (VILLELA; MATTOS, 1975).

Este fator corresponde a um indice topografico amplamente utilizado em estudos
ambientais por exercer influéncia sobre os fluxos d’agua, os processos erosivos, dentre outros,
e pode ser expressa em forma de graus ou em porcentagem, sendo que, quanto maior o seu
valor, maior o nivel de inclinacao do terreno (MENDES; CIRILO, 2001).

Para este estudo, a declividade, apesar de ja apresentada anteriormente com base na
classificagdo adotada pela EMBRAPA (2018), foi novamente classificada, desta vez,
utilizando os critérios apresentados por Salomdo (1999), possibilitando o cruzamento
matricial, de acordo com a metodologia proposta.

Na bacia do ribeirdo Douradinho os valores de declividade variam entre 0 e 20%,
sendo mais representativos os valores pertencentes as categorias entre 0 e 6% (correspondente
a 60,01% da area da bacia) e entre 6 e 12% (correspondente a 32,97% da area da bacia). Os
valores mais elevados encontrados na bacia, entre 12 e 20% (correspondente a 7,01% da area
estudada), estdo concentrados nas nascentes do ribeirdo Agua limpa e ao longo dos canais

fluviais. Os valores em km? para cada uma das categorias podem ser observados na tabela 15.

Tabela 15: Bacia do ribeirdo Douradinho - Distribuicdo da declividade em km? e porcentagem

Categoria Area em km? Area em %
0-6% 553,46 60,01
6-12% 304,04 32,97
12-20% 64,66 7,01

Org.: Silva, J. V. F. (2020)

Segundo a classificagdo proposta por Salomao (1999) as categorias de declividade
presentes na bacia correspondem a classe IV (menores que >6%), classe III (de 6 a 12%) e a
classe II (de 12 a 20%). No mapa a seguir encontram-se espacializadas as referidas categorias
de declividade (mapa 13). O mapa em questdo contribui para o entendimento da dindmica dos

processos erosivos atuantes nos diferentes setores da bacia.
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Mapa 13: Declividade da bacia do ribeirdo Douradinho, segundo a classificacdo proposta por Saloméo (1999)
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3.4 Comprimento das encostas

O comprimento das encostas refere-se a distdncia em metros do ponto de origem do
caimento da agua até um canal definido ou at¢ um determinado local que favorega a
deposicao dos sedimentos, indicando o caminho a ser percorrido pelas aguas pluviais em uma
bacia hidrografica da montante a jusante (RENARD et al., 1997). Juntamente com a
declividade, o comprimento das encostas torna-se uma variavel significativa para os estudos
sobre erosdo dos solos.

As encostas apresentam um importante papel para a analise dos processos erosivos,
uma vez que quanto maior for a sua extensdo, maior sera a velocidade do escoamento das
aguas na superficie. O escoamento superficial, por sua vez, ¢ um notavel agente de transporte
e remocao do solo desagregado pelo impacto das gotas da chuva (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 1993).

Na bacia do ribeirdo Douradinho os valores de comprimento médio das encostas
variam entre 75 ¢ 1175 m. Os mais representativos correspondem as categorias de 75 a 175 m
(15,96% da area da bacia) e 475 a 575 m (15,19% da area da bacia). Para uma melhor
compreensdo os resultados foram agrupados em categorias com intervalos de 100 metros e

sua distribui¢do na area da bacia pode ser observada na tabela 16.

Tabela 16: Bacia do ribeirdo Douradinho - Distribui¢ao dos valores de comprimento das encostas em
km? e porcentagem

Categoria Area em km? Area em %
75-175 147,19 15,96
175 - 275 108,15 11,72
275 - 375 134,94 14,63
375 -475 114,69 12,43
475 - 575 140,08 15,19
575 - 675 69,89 7,57
675-1775 108,22 11,73
775 - 875 49,52 5,37
875-975 31,70 3,43

975 - 1075 8,20 0,89

1075 - 1175 9,58 1,08

Org.: Silva, J. V. F. (2020)

As categorias referentes a este fator foram espacializadas e estdo representadas no

mapa 14.
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Mapa 14: Comprimento das encostas da bacia do ribeirdo Douradinho
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3.5 Suscetibilidade a erosao laminar

Entende-se por suscetibilidade erosiva a vulnerabilidade dos terrenos em face ao
desenvolvimento dos processos erosivos. De acordo com Salomao (1999) os dados de
suscetibilidade refletem a estreita relacdo existente entre as caracteristicas fisicas naturais de
uma area.

O mapeamento da suscetibilidade a erosdo laminar, como dito outras vezes,
representa a integracdo dos principais fatores do meio fisico que interveem no processo de
erosdo. Este mapeamento corresponde as expectativas da intensidade do carreamento dos
solos sem levar em consideragdo a cobertura vegetal e a interferéncia antropica (OLIVEIRA,
2004).

Em relacdo a erosao laminar, Bertoni ¢ Lombardi Neto (1993, p.68) ressaltam que:

A erosdo do solo afeta a vida de muitas maneiras e ¢ dificil compreender a
magnitude do problema. As perdas de solo pela erosdo afetam todo o povo,
tendo sido estimado por Marques (1949) que o Brasil perde, por erosido
laminar, cerca de quinhentos milhdes de toneladas de terra anualmente; esse
prejuizo lento e continuado, que a erosdo do solo tem ocasionado a nossa
economia, vem-se patenteando ja de maneira nitida e insofismavel na
fisionomia depauperada de algumas de nossas regides.

Os estudos que buscam apresentar dados referentes a suscetibilidade erosiva dos
solos tém como propdsito principal auxiliar na gestdo territorial e no desenvolvimento de
praticas e agdes estratégicas voltadas ao planejamento ambiental, buscando o uso sustentavel
dos recursos naturais.

Na bacia do ribeirdo Douradinho a integracdo das informagdes relativas aos fatores
de ordem natural resultou em trés diferentes classes de suscetibilidade a erosdo laminar, sendo
estas: pouco suscetivel (IV), moderadamente suscetivel (III) e muito suscetivel (II). Os
valores em km? e em porcentagem para cada uma das classes de suscetibilidade podem ser

observados na tabela 17.

Tabela 17: Bacia do ribeirdo Douradinho - Distribui¢ao das classes de suscetibilidade em km? e

pgrcentagem ]
Categoria Area em km? Area em %
Muito suscetivel 163,37 17,73
Moderadamente suscetivel 434,02 47,06
Pouco suscetivel 324,77 35,21

Org.: Silva, J. V. F. (2020)
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A classe IV, pouco suscetivel, com ja citado anteriormente, corresponde a terrenos
que apresentam problemas complexos de conservacdo. De acordo com a sua compatibilizagao
as classes de capacidade de uso dos solos, seus terrenos sdo indicados para pastagens e
culturas perenes sendo, eventualmente, indicado para o cultivo de culturas anuais exigindo,
nestes casos, praticas mecanizadas de controlo da erosdo (SALOMAO, 1999).

Esta classe encontra-se distribuida no alto e médio curso da area de estudo e
compreende solos do tipo Latossolo, em declividades de 0 a 6%, em categorias de erosividade
com os valores abaixo de 7970 MJ.mm/ha.h.ano.

A classe III, moderadamente suscetivel, corresponde também a terrenos com
problemas complexos de conservacdo. Tais areas sdo mais indicadas apenas para pastagens e
culturas perenes (SALOMAO, 1999).

Na bacia, esta classe encontra-se distribuida em todos os seus compartimentos. Esta
compreende solos do tipo Latossolo em declividades de 0 a 6%, onde a erosividade apresenta
valores acima de 7970 MJ.mm/ha.h.ano, e em declividades de 6 a 20% nas categorias de
erosividade com os valores abaixo de 7970 MJ.mm/ha.h.ano. Abarca também solos do tipo
Argissolo, em declividades de 0 a 6%, nas erosividades abaixo de 7970 MJ.mm/ha.h.ano.

A classe II, muito suscetivel, apresenta os mesmos problemas das classes citadas
anteriormente, porém, nas dareas correspondentes a esta categoria de suscetibilidade a
ocupagdo por pastagens € apenas parcialmente favoravel, sendo mais apropriadas as
atividades voltadas ao reflorestamento (SALOMAO, 1999).

Esta classe ¢ encontrada, em maior expressividade, no médio e baixo curso e
proximas as nascentes do ribeirdo Agua Limpa. Ocorrem em solos do tipo Latossolo, em
declividades de 6 a 20%, nas categorias de erosividade com os valores acima de 7970
MJ.mm/ha.h.ano e nos Argissolos, em declividades de 6 a 20%, nas erosividades abaixo de
7970 MJ.mm/ha.h.ano.

Em sintese, podemos observar que quase metade da area da bacia apresenta
suscetibilidade moderada que quando somada as d&reas muito suscetiveis alcancam
aproximadamente 65% da area total do local estudado. Segundo dados apresentados por Rosa
(1995) as perdas naturais de solo por erosdo laminar na bacia do ribeirdo Douradinho variam
entre 285 e 570 ton/km?*/ano. No mapa a seguir € possivel observar a distribuicao das classes

de suscetibilidade na area de estudo (mapa 15).
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Mapa 15: Suscetibilidade a erosdo laminar da bacia do ribeirdo Douradinho
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CAPITULO 4: POTENCIAL A EROSAO LAMINAR NA BACIA DO RIBEIRAO
DOURADINHO

Como forma de atender aos objetivos finais desta pesquisa, o presente capitulo tem
como propoésito apresentar os resultados referentes ao potencial erosivo dos solos. Tais
resultados foram alcancados por meio da integracdo e andlise das informagdes relacionadas a
suscetibilidade erosiva natural e dos dados atualizados de cobertura vegetal e uso do solo da
bacia.

Ademais, o capitulo apresenta também uma avaliagdo ambiental da area em questao,
procurando contextualizar, dentro do tema proposto, a atuacdo das agcdes econdmicas sobre a

dindmica ambiental.

4.1. Potencial a erosido laminar em virtude do uso e ocupacio do solo e praticas
conservacionistas

O potencial a erosao laminar ¢ compreendido como uma analise mais detalhada do
risco dos terrenos em desenvolverem os processos erosivos em razao das interferéncias e
modificacdes realizadas pela agdo humana. Esse procedimento retrata a condicao efetiva de
ocorréncia do fendmeno da erosao.

O potencial, assim como citado anteriormente, consiste no resultado da sobreposicao
do mapa de suscetibilidade a erosdo ao mapa de uso e ocupagao atual dos solos, realizada por
meio do cruzamento matricial de tais informagdes. Considera-se, portanto, nesse estagio de
aplicacdo da metodologia proposta, a influéncia significativa da acdo econdOmica sobre o
terreno e suas consequéncias quanto a ocorréncia da erosao.

Ressalta-se que os estudos voltados a analise do potencial erosivo podem ser
considerados como uma ferramenta apropriada para a obtencdo de diagndsticos ambientais,
fornecendo informagdes sobre o ambiente e possibilitando a aplicacdo de metodologias de
controle dos processos erosivos e de recuperacao dos solos.

Na bacia do ribeirdo Douradinho a integragdo das informacgdes referentes aos fatores
supracitados resultou em trés diferentes classes de potencial a erosdo laminar. Essas classes
sdo as seguintes: baixo potencial (III), médio potencial (II) e alto potencial (I). Na tabela 18 ¢

possivel observar os valores em km? e em porcentagem, relacionados a cada uma das classes.
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Tabela 18: Bacia do ribeirdo Douradinho - Distribuiggo das classes de potencial em km? e

pgrcentagem ]
Categoria Area em km? Area em %
Alto potencial 21,47 2,32
Médio potencial 403,81 43,79
Baixo potencial 496,88 53,89

Org.: Silva, J. V. F. (2020)

A classe III, de baixo potencial erosivo, representa os terrenos em que o uso atual do
solo/cobertura vegetal ¢ compativel com o grau de suscetibilidade a erosdo laminar. Na bacia
esta classe ocupa uma maior extensdo territorial quando comparada as demais, 53,89% no
total. Sua distribui¢do ocorre por toda a area estudada, apresentando-se de forma mais
expressiva no alto e médio curso. Essas areas englobam terrenos das classes IV, III e II de
suscetibilidade a erosdo laminar, combinados com diferentes tipos de uso do solo (figura 20).

Nessa classe de potencial erosivo, quando relacionada a classe IV de suscetibilidade,
o uso do solo corresponde aos terrenos com cobertura vegetal de alto, médio e baixo porte,
com atividade antrdpica de muito reduzida a moderada, compreendendo, desta forma, areas de
cobertura vegetal nativa, de silvicultura, de culturas perenes e de pastagem da bacia.

Quando relacionada a classe III e I de suscetibilidade o uso do solo, corresponde aos
terrenos com cobertura vegetal de alto a médio porte, com atividade antropica muito reduzida,

abarcando areas de cobertura vegetal nativa e de silvicultura do local estudado.

Figura 20: Bacia do ribeirdo Douradinho - Pastagem em classe de suscetibilidade IV (a) e cobertura
vegetal nativa em classe de suscetibilidade III (b)
T T e :

Lat.: 19°04°11.30”S Lo.: 48°21°18.44°0

Lat.: 19°10°10.37”’S Long.: 48°23’22.2”O
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

83



Em sintese, a classe III (baixo potencial) representa os locais na bacia com pouca
propensao ao processo de erosdo laminar. Nela estdo presentes os trés diferentes niveis de
suscetibilidade erosiva, ressaltando, desta forma, a importancia da densidade da cobertura
vegetal para a prote¢do dos solos, para a estabilidade de seus agregados e para a minimizacao
dos riscos aos processos erosivos.

A classe II, de médio potencial, consiste na segunda com maior abrangéncia na area
de estudo, ocupando 43,79 % do seu total. Essa classe refere-se aos terrenos onde o uso atual
do solo ¢ incompativel com o grau de suscetibilidade a erosao laminar, entretanto, passivel de
ser controlada com a aplicagdo de praticas conservacionistas. Sua distribui¢ao ocorre por toda
a bacia e de forma mais intensa no médio e baixo curso. Nessas areas estdo presentes também
as classes IV, III e II de suscetibilidade a erosdo laminar, apresentando, entretanto, diferencgas
em relacdo ao uso do solo quando comparada a classe de potencial anterior (figura 21).

No médio potencial erosivo, quando referente a classe IV de suscetibilidade, o uso do
solo corresponde aos terrenos com cobertura vegetal de baixo e médio porte com intensa
atividade antrdpica. Na bacia, esses locais compreendem areas de culturas anuais, estradas e
areas urbanizadas.

Quando referente a classe III de suscetibilidade o uso do solo corresponde aos
terrenos com cobertura vegetal de baixo e médio porte com atividade antropica de muito
reduzida a intensa, abarcando areas de culturas perenes, pastagens, culturas anuais, estradas e
areas urbanizadas do local estudado.

No tocante a classe II de suscetibilidade, o uso do solo condiz com os terrenos com
cobertura vegetal de baixo e médio porte que apresentam atividade antropica de muito

reduzida a moderada, compreendendo areas de culturas perenes e pastagens da bacia.

Figura 21: Bacia do ribeirdo Douradinho — Cultura anual em classe de suscetibilidade IV (a) e
pastagem em classe de suscetibilidade III (b)

Lat.: 19°08°12.01”S Long.: 48°27°22.27°0 Lat.: 19°10°05.05”S Long.: 48°25°58.0170
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)
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Nessa classe, de médio potencial, os processos erosivos podem ser minimizados e/ou
controlados por meio da aplicagdo de praticas conservacionistas adequadas. Essas praticas
tém por concepgao “garantir a maxima infiltragdo e menor escoamento superficial das aguas
pluviais” (SALOMAO, 1999, p. 259). As praticas de conservagio do solo podem ser
agrupadas em trés categorias, sendo estas: vegetativas, edaficas e mecanicas.

As praticas de carater vegetativo sdo aquelas em que utiliza-se a cobertura vegetal
como medida de contencdo da erosdo. De acordo com Salomao (1999), as técnicas mais
utilizadas nesta categoria sao as seguintes:

- Plantas de cobertura: sdo responsaveis por manter o solo coberto entre as culturas
durante o periodo chuvoso. Normalmente sdo utilizadas em culturas permanentes cobrindo os
espagos deixados no terreno. Em culturas anuais, essa técnica visa complementar o efeito de
cobertura ja proporcionado pelas plantas cultivadas;

- Cultura em faixas: ¢ o plantio em faixas de exploragdo continua ou em rotagdo que
tem como objetivo principal a interceptacdo da velocidade das enxurradas, facilitando a
infiltracdo das dguas e permitindo a contencdo do solo parcialmente erodido;

- Corddes de vegetacdo permanente: sdo fileiras de plantas perenes ou semiperenes
dispostas com determinado espacamento e sempre em contorno. Essa técnica apresenta um
comportamento de controle da erosdo semelhante ao da cultura em faixas.

- Alternancia de campinas: sdo intercalagdes nas campinas de maneira a manter
parcelas da 4rea em cultivo, com mato, imediatamente abaixo de outra recém-capinada. Seu
efeito no controle da erosdo assemelha-se ao observado na cultura de faixa e corddes de
vegetacao permanente.

As praticas de cardter edafico sdo as responsaveis por manter ou melhorar as
condi¢cdes de fertilidade do solo, controlando, indiretamente, o processo de erosdo. Segundo
Salomao (1999), entre essas praticas destacam-se as seguintes:

- Adubagdo verde e plantio direto: consiste na incorporacao de nitrogénio € matéria
organica no solo, através do aterro de restos vegetais ainda verdes. O himus produzido
melhora as condigdes fisicas do solo pela estruturagdo e aumento da porosidade;

- Adubacdo quimica: ¢ a manuten¢do e restauracdo da fertilidade do solo, que
proporciona o aumento de produtividade e uma melhor cobertura vegetal,

- Adubagdo organica: corresponde a incorporacdo da matéria organica no solo, pela

aplicacdo de produtos como o esterco € 0 composto organico;
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- Rotacdo de cultura: consiste no plantio de diferentes tipos de lavouras numa mesma
gleba, visando o controle de doengas e pragas e a melhoria das caracteristicas fisicas do solo.
Nesta rotacao incluem-se plantas que esgotam, recuperam ou conservam os solos;

- Calagem: ¢ a correcdo da acidez do solo por meio da aplicagdo de calcio,
proporcionando uma melhor cobertura vegetal do solo, protegendo-o contra a erosao.

As praticas de carater mecanico sdo aquelas artificialmente desenvolvidas através da
execugdo de estruturas em canais e aterros, como o proposito de controlar o escoamento
superficial das aguas e facilitar a sua infiltragdo. De acordo com Salomao (1999), dentre essas
destacam-se:

- Plantio em contorno (em nivel): constitui-se na marcac¢ao no terreno de curvas de
nivel e execucdo em espagos estabelecidos de sulcos e camalhdes de terra. As fileiras de
culturas e os sulcos e camalhdes, acompanhando as curvas de nivel, constituem um obstaculo
que se contrapdem ao percurso das enxurradas;

- Terraceamento: consiste em um tipo especial de sulco ou canal e camalhio,
visando, além da interceptacdo da dgua das enxurradas, a condugdo de seu excesso pelo canal
criado;

- Canais escoadouros: sdo canais de dimensdes apropriadas, vegetadas, que tem
como funcdo transportar com seguranca a agua de escoamento superficial oriunda dos
sistemas de terraceamento ou de outras estruturas.

A classe I, de alto potencial, ¢ a classe com menor abrangéncia na area de estudo,
ocupando apenas 2,32% da bacia do ribeirdo Douradinho. Essa classe corresponde aos
terrenos onde o uso atual do solo ¢ incompativel com o grau de suscetibilidade a erosao
laminar. Encontra-se distribuida, em sua maioria, no médio e baixo curso da bacia e, em
menor quantidade, nas proximidades das nascentes do ribeirdo dgua Limpa.

Na bacia em questdo, as areas de alto potencial abrangem terrenos pertencentes a
classe II de suscetibilidade a erosdo laminar nos locais onde o uso do solo apresenta cobertura
vegetal de baixo e médio porte, com atividade antropica intensa, abarcando areas de culturas
anuais, estradas e areas urbanizadas do local estudado.

Nos locais classificados como de alto potencial erosivo ¢ recomendavel que seja
realizada a alteracdo na forma de ocupacdo do terreno. Essa alteracdo pode ser efetuada
seguindo as indicagdes propostas no capitulo anterior, onde sdo apresentadas as classes de
suscetibilidade compatibilizadas com as classes de capacidade de uso dos solos.

No mapa a seguir € possivel visualizar a distribuicdo das classes de potencial a

erosao laminar presentes na area de estudo (mapa 16).
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Mapa 16: Potencial a eroséo laminar da bacia do ribeirdo Douradinho

19°0'S

19°12's

19°48'S

POTENCIAL A EROSAO LAMINAR DA BACIA DO RIBEIRAO DOURADINHO

48°42"W 48°30"W 48°18"W
1 1

T T T
48742"W 48730"W 48°18'W

Convencdes cartograficas Potencial & Erosao Laminar A

~/_~— Rede de drenagem Alto potencial 5 0 5 10 km

’ Reservatorios existentes
C:?) Bacia Hidrografica

Meédio potencial

Baixo potencial Sistemas de Coordenadas Geograficas
Referencial Geodésico SIRGAS 2000

i

19°48'S

Arquivos vetoriais: IGAM (2019); IBGE (2015)
Org.: Jodo Victor Freitas Silva (2020)

49748 W 39°48"W

19°0'S

19°12'8




4.2. Avaliacdo de impacto ambiental através da adaptacio e aplicacio da Matriz de
Leopold

A avaliagdo de impacto ambiental ¢ um instrumento de planejamento e gestdo que
envolve a interpretacdo de situacdes e problemas ambientais, considerando as interagdes € as
dindmicas que compdem a paisagem. Essa avaliacdo ¢, indiscutivelmente, um dos
mecanismos mais importantes de atuagdo administrativa na defesa do meio ambiente (IRIAS
et al., 2004).

Para a sua realizacdo sao utilizados métodos baseados em coleta, analise,
comparagdo e organizagdo de dados qualitativos e quantitativos sobre os impactos originados
de uma determinada atividade modificadora do meio ambiente (ROCHA et al., 2005).

Segundo a resolugdo 001/1986 do CONAMA, que trata dos critérios basicos e
diretrizes para a avaliagdo dos impactos ambientais, o impacto ambiental consiste em
“qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:”

I - a satide, a seguranca e o bem-estar da populacao;

II - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1996).

Mota (2011) compreende por impacto ambiental uma cadeia de efeitos significativos
que se produzem no meio natural e social como consequéncia de uma determinada acdo ou
atividade. De forma resumida, esses impactos podem ser entendidos como as alteragdes que o
ser humano provoca no meio ambiente, sejam elas advindas da inser¢do, supressdo e/ou
sobrecarga de elementos no meio (SANCHEZ, 2008).

Uma das unidades territoriais de pesquisa mais utilizadas nos estudos geograficos
atuais, voltadas a avaliacdo desses impactos, sdo as bacias hidrograficas. Ao discutirem sobre
as bacias, Lima e Zakia (2000), acrescentam ao seu conceito geomorfoldgico uma abordagem
sistémica. Segundo os autores, as bacias hidrograficas sdo sistemas abertos, com varidveis
interdependentes, que recebem e perdem energia através dos agentes climaticos e do deflivio
e que por meio de oscilagdes, em torno de um determinado padrdo, sdo capazes de encontrar-
se em equilibrio dinamico.

Quando voltado ao planejamento, com foco na conservagao dos recursos naturais, o
conceito de bacia hidrografica torna-se mais amplo, abrangendo, além dos aspectos

hidrologicos, o conhecimento da sua estrutura biofisica, as mudangas em seus padrdes de uso
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da solo e suas implica¢des ambientais (SCHIAVETTIL; CAMARGO, 2002). A adocao do seu
conceito para o desenvolvimento de diagnosticos ambientais relaciona-se a possibilidade de
avaliacdo, em uma determinada area geografica, do seu potencial de desenvolvimento atrelado
ao uso sustentavel de seus recursos naturais.

As pesquisas desenvolvidas nestes recortes buscam compreender e analisar, de
forma integrada e sistémica, os efeitos causados ao ambiente provenientes do uso do espago e
de seus recursos. Estes estudos sempre tiveram uma fung¢ao relevante nas pesquisas voltadas a
caracteriza¢do da qualidade ambiental.

Na bacia do ribeirdo Douradinho, as transformag¢des ambientais sdo decorrentes tanto
de acdes geradas pelas atividades econdmicas quanto por processos naturais (evolugdo e
dindmica da natureza). Entretanto, a supressdo da vegetacdo, as construgdes, a agricultura e a
criacdo de gado destacam-se como as principais atividades desenvolvidas na bacia, capazes de
impactar negativamente o ambiente.

Para a avaliacdo aqui apresentada foi aplicada a Matriz de Leopold, adaptada com
énfase nas agdes geradoras de impactos em 33 pontos da bacia. A Matriz de Leopold consiste
em um instrumento que avalia a interagdo entre as agdes causadoras dos impactos ambientais
e os fatores ambientais que serdo afetados, aferindo o seu grau de magnitude e importancia.
No caso presente, énfase foi dedicada aos fatores mais diretamente relacionados a dindmica
hidrologica.

A escolha metodolégica da avaliagdo consistiu em combinar os procedimentos
logicos quantitativos, técnicos e operacionais capazes de descrever com maior clareza a
paisagem estudada, por meio da acdo e reacdo de cada fator sobre o meio (TOMMASI, 1994).
Para este estudo, a matriz utilizada foi adaptada levando em consideragao as caracteristicas
biofisicas da bacia e as diferentes atividades impactantes, naturais e/ou antrdpicas, nela
encontradas.

A analise aqui efetuada leva em consideragdo as alteracdes das propriedades fisicas
do solo, relacdo solo/vegetagdo, desmatamento e processos erosivos, qualidade do ar,
hidrologia, alteragdes no regime de escoamento e disponibilidade hidrica. A avaliagdo
conjunta desses fatores e a interpretacdo dos resultados dessa interagdo descreve um cenario
mais preciso, favorecendo um diagnostico mais completo.

Apo6s terem sido avaliados, os indicadores que fazem parte da matriz resultaram em
um valor numérico para os impactos que foram posteriormente qualificados em um indice
geral de impacto ambiental. Nas figuras 22 e 23 sdo apresentados os resultados dos valores e

da qualificacdo referente a cada um dos pontos analisados.
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Figura 22: Resultados finais da aplicagdo da matriz de avaliagdo de impacto ambiental — Pontos 1 ao 17
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Resultado
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Figura 23: Resultados finais da aplicacdo da matriz de avaliagdo de impacto ambiental — Pontos 18 ao 33
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Valorizagdo do impacto

Valorizagdo do impacto
N
S

Em linhas gerais, os resultados apontam que dentre os 33 pontos analisados, através

da aplicacdo da matriz, 25 apresentam valores elevados, resultando em areas com alto impacto

ambiental. Para melhor visualizacao e analise dos dados, os resultados finais desta aplicagao

estao representados nos graficos 3 e 4 a seguir.
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Grafico 3: Valores dos impactos referentes a cada ponto analisado - Pontos 1 ao 17

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

m Alteragdes diretas no canal fluvial m Cosntrugdo e trafego rodoviario

B Impermeabilizagdo de solos Manejo de pastagem e criagao de gado

® Ocupagio e uso inadequado de F.M.P. de cursos d’agua M Produgdo e manejo agricola

B Queimadas B Supressdo da vegetagdo e fragmentagdo ecossistémica

Org.: Silva, J. V. F. (2020)

Grafico 4: Valores dos impactos referentes a cada ponto analisado - Pontos 18 ao 33

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

B Alteragdes diretas no canal fluvial u Cosntrugdo e trafego rodoviario

® [mpermeabilizagio de solos Manejo de pastagem e criagdo de gado

B Ocupagdo e uso inadequado de F.M.P. de cursos d’agua ™ Produgdo e manejo agricola

B Queimadas ® Supressao da vegetaco e fragmentagio ecossistémica

Org.: Silva, J. V. F. (2020)

A implantacdo de pastagem para a criagdo de gado ¢ a atividade mais expressiva na

bacia, sendo também a que mais contribui com o processo de degradacdo ambiental. Quando
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relacionada a esta categoria o impacto esta voltado primeiramente a derrubada da vegetacao
nativa e a degradacdo resultante do sobrepastejo ¢ do manejo inadequado (figura 24). Na
bacia do ribeirdo Douradinho esta agdo impacta diretamente o meio biologico, provocando a
diminuicdo dos habitats naturais, a fragmentag@o ecossistémica e a perda de biodiversidade de

fauna e flora.

Figura 24: Bacia do ribeirdo Douradinho - Supressdo (a) e fragmentacao (b) da vegetagdo nativa para
a implantagdo de pastagens

Tat.: 19°01°46.39°S Long.: 48°29°05.61°0 Tat.: 19°07°09.47°S Long.: 4§°29°26.78°0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

A supressdo da vegetagdo, a0 mesmo tempo em que reduz a capacidade de infiltragdo

e retencdo de agua, provoca o aumento do escoamento superficial e a diminui¢do da matéria

organica no solo, resultando no seu empobrecimento. O solo exposto, mais susceptivel aos

processos erosivos, pode alcangar estagios acelerados de erosdo. Em relagdo a estes processos

pode-se identificar na area estudada a formagdo de sulcos erosivos, ravinas e a presenca de

imensas vogorocas, oriundas da alteracao nas dinamicas dos fluxos hidricos (figura 25).

Figura 25: Bacia do ribeirdo Douradinho - Areas de vogorocamento

Lat.: 19°02°31.02”S Long.: 48°26°38.62°0 Lat.: 19°02°32.34”S Long.: 48°26°37.1170
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)
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Na bacia, além de provocar o aparecimento de feicdes erosivas lineares, como as
acima citadas, a retirada da vegetagdo, ocasionada pelo processo de uso e ocupacgdo dos solos,

tem provocado também problemas relacionados a erosdao laminar acelerada como, por

exemplo, o carreamento ¢ o depauperamento dos solos € o assoreamento dos canais fluviais

(figura 26).

Figura 26: Bacia do ribeirdo Douradinho - Assoreamento dos canais fluviais

5 P (T
9,- -//'1“"

= 3
Lat.: 19°02°56.37”’S Long.: 48°20°49.96”0O
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

Junto a retirada da vegetagdo, a impermeabilizagdo dos terrenos constitui em outro
fator que contribui para o aumento do fluxo de escoamento superficial das aguas pluviais,
interferindo no balanco hidrolégico da bacia, na sua dinadmica natural de infiltracdo e de
circulagcdo da dgua no solo. Na area de estudo, essa impermeabilizagdo, atrelada a declividade
das vertentes, tem resultado na alteracdo e redirecionamento dos fluxos pluviais, acarretando
no aceleramento dos processos de erosao.

Em relacdo as queimadas, muitas vezes realizadas para a “limpeza” da area e para o
manejo das pastagens, sabe-se que podem elevar a temperatura local, diminuir a umidade e
aumentar a evapotranspiragdo, ocasionando na alteragdo da dindmica hidrica, interferindo
também nos fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais.

O manejo para a producdo agricola na bacia, representada pelas culturas anuais e
perenes, equivale a segunda maior forma de utilizagdo dos solos. Assim como ja& citado
anteriormente, na area de estudos as culturas anuais sdo representadas sobretudo pela cultura
de cana-de-agucar e soja, e as culturas perenes representadas pelo cultivo de laranja.

Os impactos gerados por essas atividades estdo ligados principalmente as
propriedades fisicas e quimicas dos solos, a fragmentacdo da cobertura vegetal, & quantidade e
qualidade hidrica na bacia, além da contaminagao do solo e do lengol freatico por meio do uso

de agrotoxicos (figura 27).
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Figura 27: Bacia do ribeirdo Douradinho - Fragmentagdo da vegetagdo (a) e captagdo de agua para
irrigagdo para a agricultura (b)

(a)

[ > A : E
Lat.: 19°08°12.01”’S Long.: 48°27°22.2770 Lat.: 19°05°36.38”S Long.: 48°39°19.63”0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

A ocupacdo da bacia pela malha urbana ocorre em uma pequena parte no nordeste
da bacia, nas nascentes do ribeirdo Douradinho. Entretanto, neste local também sao
encontradas ocorréncias de impactos ambientais extremamente negativos, como: a
compactacdo e a impermeabilizacdo dos solos e a supressdo vegetal, além de geracdo de

residuos e seu descarte de forma erronea (figura 28).

Figura 28: Bacia do ribeirdo Douradinho - Impactos na area urbana

Lat.: 19°00°18.85”S Long.: 48°22'20.13”0
Fonte: Silva, J. V. F. (2019)

Lat.: 19°00°18.85”S Long.: 48°2220.13"0

De forma geral, os resultados apontam que, dentre os pontos analisados através da
aplica¢do da matriz, cerca de 75% apresentam valores elevados de indices, caracterizando a
predominancia de areas altamente impactadas de forma negativa. Os valores aqui obtidos
apontam a necessidade de uma melhor gestdo dos recursos naturais da bacia hidrografica em

questao.
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A avaliacdo apresentada destacou e analisou as principiais a¢des responsaveis pela
geracdo de impactos ambientais que afetam negativamente os elementos naturais da bacia do
ribeirdo Douradinho. A utilizacdo da Matriz de Leopold para a disposi¢do e avaliagdo dos
dados permitiu realizar, de forma integrada, a identificagdo das principais fontes da
degradacao.

Ressalta-se que os impactos ambientais encontrados no local, como o acelerado
processo erosivo, o assoreamento dos canais fluviais, a fragmentagao ecossistémica, dentre
outros, tem ocorrido em funcdo das mudangas constantes que o homem tem realizado no
terreno, interferindo direta e/ou indiretamente na dinamica e na qualidade ambiental da bacia.

Apds essas constatagdes, ¢ notavel a necessidade de aplicacdio de praticas
conservacionistas em diversas areas da bacia, praticas como as ja citadas anteriormente no

subcapitulo 4.1, visando um uso mais adequado e sustentavel dos recursos naturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Compreender a origem, a atuacdo e a evolugdo da erosdo nos terrenos € os impactos
ambientais dela advindos € o primeiro passo para a determinagcdo de medidas mitigadoras e
para a aplicagdo de praticas de conservagdo e/ou recuperacao dos solos. Nesse sentido, a
presente pesquisa apresentou um diagnostico detalhado a respeito da suscetibilidade e do
potencial erosivo dos solos da bacia hidrografica do ribeirdo Douradinho em relagdo ao
processo de erosao laminar.

A bacia hidrografica em questdo abrange areas dos municipios de Uberlandia e
Monte Alegre de Minas, na Regido Geografica Intermediaria de Uberlandia, no estado de
Minas Gerais. A bacia possui uma area total de 922,16 km?, sendo cortada pelas rodovias BR
497, no sentido Uberlandia/Prata, ¢ BR 455, no sentido de Uberlandia/Campo Florido. Seu
canal principal, de 5* ordem, percorre 65,5 Km desde suas nascentes, localizadas no Bairro
Morada Nova, na por¢do Sudoeste do perimetro urbano de Uberlandia, até a sua foz no Rio
Tijuco.

No contexto regional das bacias hidrograficas, o ribeirdo Douradinho ¢ afluente da
margem direita do Rio Tijuco, que encontra-se inserido na bacia do rio Paranaiba, na Regiao
Hidrografica do Rio Parand. De modo geral, a area em questdo retrata as caracteristicas
regionais em relacdo aos fatores desencadeadores dos processos erosivos analisados nesta
pesquisa, sendo representativa da situa¢do preponderante no Triangulo Mineiro. Desta forma,
os resultados que foram aqui apresentados devem ser também significativos num contexto
regional.

A erosdo laminar, assim como ja citado anteriormente, ocasiona a perda das camadas
superficiais mais férteis dos solos, acarretando na reducdo da produtividade agricola, no
aumento dos custos de produgdo, numa maior demanda por insumos, além de diversos
impactos negativos que afetam diretamente e/ou indiretamente o ambiente.

Foram realizados estudos preliminares e a caracterizagdo dos aspectos fisiograficos
da 4rea em questdo. Essa caracterizacdo consistiu, basicamente, em uma analise segmentada e
na representacdo cartografica dos componentes referentes a litologia, relevo, solos,
hidrografia, clima e ao uso do solo da bacia, fundamental para a avaliacdo da erosdo.

Em relagdo a suscetibilidade a erosao laminar na bacia do ribeirdo Douradinho,
determinada a partir da integracdo das informacdes de ordem natural correspondentes a
erosividade das chuvas, a erodibilidade dos solos, a declividade do terreno e ao comprimento

das encostas, concluiu-se que 64,79% dos terrenos da area estudada estdo entre as classes de
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moderada a muito suscetivel, correspondendo a solos com alta vulnerabilidade em relagdo ao
desenvolvimento dos processos erosivos. Tais terrenos apresentam problemas complexos de
conservagao, e sao favoraveis ou parcialmente favoraveis a ocupagdes por pastagem e culturas
perenes, sendo mais apropriados as atividades voltadas ao reflorestamento.

Em razdo das interferéncias e das modificagdes realizadas pela agdo
econdmica/atuacao antropica, 46,11% da area total da bacia apresentam um uso atual do solo
incompativel com o grau de suscetibilidade. Esses terrenos enquadram-se entre as classes de
médio e alto potencial erosivo, evidenciando os locais onde sdo necessarias adequacdes
quanto ao uso/manejo dos solos e a aplicagdo de praticas conservacionistas adequadas. O
conhecimento dos fatores de ordem natural, utilizado para a determinag¢ao da suscetibilidade
erosiva dos solos, torna-se indispensavel e deve ser amplamente considerado para a tomada de
decisao da forma de uso e ocupagdo dos terrenos.

Constata-se a necessidade da elaboracdo de diagndsticos ambientais que subsidiem a
analise do processo de degradacdo dos recursos naturais, causado pela relagdo desequilibrada
do homem com a natureza, e a aplicacao de praticas conservacionistas para a protecdo dos
solos. Nesse sentido, a ciéncia geografica tem contribuido de forma consideravel para esses
estudos por meio do desenvolvimento de modelos preditivos e da utilizagdo dos Sistemas de
Informagdo Geograficas (SIG) como ferramenta de analise ambiental.

A metodologia adotada no desenvolvimento dessa pesquisa, amplamente utilizada
nos estudos atuais a respeito do tema, baseada no cruzamento de informagdes e dados,
mostrou-se apropriada e eficaz no cumprimento dos objetivos propostos. A adogdo do SIG
como ferramenta de analise ambiental foi de suma importancia, pois permitiu, por meio do
desenvolvimento de materiais cartograficos e tematicos no software QGIS 3.4.15, a realizagdo
da caracterizagdo fisica e a elaboragdo do diagnostico de atuag@o da erosdo laminar na bacia.

Os dados aqui apresentados poderdo servir como subsidio para o planejamento
ambiental da bacia, uma vez que tornam conhecidas as suas caracteristicas fisicas e
econdOmicas, bem como as diferentes classes de capacidade de uso dos solos do local, sendo
capaz de promover a efetivacdo de acdes e praticas voltadas a preservagdo/conservagdo da

area, proporcionando uma melhor qualidade ao ambiente.
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ANEXOS 1

Anexo A - Sintese do mapeamento da suscetibilidade a erosdo laminar da bacia do ribeirdo
Douradinho
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Fonte: Silva, J. V. F. (2021)

Anexo B - Sintese do mapeamento do potencial a erosao laminar da bacia do ribeirdo Douradinho
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ANEXOS II

Anexo C — Totais pluviométricos anuais (mm) da Estacdo Fazenda Letreiro

Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2008 193,1 272,4 295 226 63,7 0,2 0 0 39,7 206,3 86,4 366,9 | 1749,7
2009 480,8 288.,5 182,4 85,2 61,1 35,7 12,3 54,4 155,7 184,2 148,7 350,7 | 2039,7
2010 183,2 250,8 87,2 34,2 25,1 11,8 2 0 11,4 124,5 318,2 238,8 | 12872
2011 320,3 294.8 390,5 199.,4 5,3 27,7 0 0 2,4 136,1 74,8 232,77 | 1684,0
2012 270,8 198,6 161,6 148,3 60,7 45,8 13,9 0 32,3 129,1 201,1 86,9 | 13491
2013 362,3 162,4 109,9 91,1 161 4,5 0 0 12,3 94,5 47,2 355 | 1400,2
2014 61,6 53,9 1194 113,1 8,3 0 65,9 0 19,3 49,8 314 234,77 | 1040,0
2017 135,7 88 189,5 23,1 107 0 0 0 22,2 92,8 2283 162 | 1048,6
2018 166,1 144,7 212,6 41,4 17,6 0 0 15,2 73,6 205,3 303,2 247,6 | 1427,3
2019 141,2 191,3 65,5 102,3 33 0 0 0 51 47,2 2277 227,1 | 1086,3
MEDIA 231,5 194,5 181,4 106,4 54,3 12,6 9,4 7,0 42,0 127,0 195,0 250,2 | 1411,2
Fonte: HidroWeb/ANA (2019) Org.: Silva, J. V. F. (2020)
Anexo D — Totais pluviométricos anuais (mm) da Estacdo Fazenda Paraiso
Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2007 396,5 278,2 77,5 93,5 9,1 0 26,1 0 0 70,6 165,7 257,5 | 13747
2008 173,8 271,2 227,8 2227 70 1,5 0 7,2 24,2 182,7 83 4333 | 16974
2009 300 291,5 173,9 61,3 26,1 11,6 7,8 22,1 92,5 83,9 185,9 389,2 | 16458
2012 358.9 185,7 2574 67,9 37,6 42,7 26,8 0 11,2 80,8 111,5 101,4 | 12819
2014 32,9 125,2 179,1 106,2 0 0 101,5 0 30,3 67,3 199,3 201,9 | 1043,7
2015 80,1 2144 266,8 88,6 79,8 26 9,5 0 59,6 37 286,1 96,2 | 1244,1
2016 419,6 151,5 288.9 0 1,9 56,4 0 36,3 10,9 145,3 2947 277,3 | 16828
2017 295.8 170,5 85,4 67 52 25,5 0 0 19 81 294,1 237,9 | 13282
2018 179,4 218,2 60,1 0 0 12,5 0 12,2 38,3 145 316,5 158,9 | 1141,1
2019 112,8 282,6 131,1 68,8 0 0 0 16,2 4,3 117,2 126,2 168 | 1027,2
MEDIA 235,0 2189 174,8 77,6 27,7 17,6 17,2 9,4 29,0 101,1 206,3 232,2 | 1346,7

Fonte: HidroWeb/ANA (2019) Org.: Silva, J. V. F. (2020)
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Anexo E — Totais pluviométricos anuais (mm) da Estagdo Fazenda Nossa Senhora Aparecida

Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2008 246,1 465 278,7 205 36,2 0 0 6,3 40,5 82,9 84,4 632,8 | 20779
2009 4294 201,2 237,6 12,3 443 21,5 8,3 14,4 94,6 218 131,6 467 | 1880,2
2010 2789 315,1 223,1 196,2 11,7 7,7 0 0 134,9 136,7 175,1 176,2 | 1655,6
2011 335 150,6 466,8 85,1 0 0 0 13,2 1,6 177,1 1243 262,2 | 16159
2013 2383 230,1 161,2 251,9 155,6 12,9 0 0 48,8 130,9 166,9 175,8 | 15724
2014 25,6 96,1 181,4 163 0 0 77,5 0 1 70,3 3433 282,8 1241
2015 185,5 216,1 275,3 283,1 7,1 26,5 24.9 0 59,6 47,6 2444 240,3 | 16104
2017 2399 142,1 182,1 67 61,7 6 0 0 13,3 97,4 200,8 183,5| 1193,8
2018 430 85,2 92,3 49,8 30 5,7 0 22,8 33,4 78,1 379.,9 59| 1266,2
2019 135,7 204,5 1194 155,8 37 0 0 52,4 46,5 94,2 164,9 247 | 12574
MEDIA 2544 210,6 221,8 146,9 38,4 8,0 11,1 10,9 47,4 113,3 201,6 272,7 | 1537,1
Fonte: HidroWeb/ANA (2019) Org.: Silva, J. V. F. (2020)
Anexo F — Totais pluviométricos anuais (mm) da Estacdo Monte Alegra de Minas
Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2005 460,9 16,6 358.9 46 73,1 13 0 10,8 41,2 72 439,7 312,6 | 18448
2006 184,5 207,6 173,9 51,2 14,9 0 0 16,6 65,6 2314 374,4 3414 | 1661,5
2008 268,5 370,7 145,8 82,9 35,7 4,8 0 0 26,7 134,4 115,9 290,5 | 1475,9
2009 261,7 155,3 148,5 84,8 77,3 24,6 25,2 59,1 138,3 86,9 164 535,8 | 1761,5
2010 214,6 83,5 106,5 41 22,2 21,1 0,8 0 26,3 185,1 303,3 312,2 | 1316,6
2012 276,9 168,7 158,9 140,4 42,7 37,9 2,1 0 14,1 66,1 165,8 2424 | 1316
2013 358,9 186,9 153 173,3 81,8 4,2 0 0,6 25,4 129,1 167,7 175,9 | 1456,8
2016 264,7 146 245,5 0,5 14,8 27,1 0 33,6 16,8 141,9 315,8 137,6 | 1344,33
2017 251,8 139,3 156,9 107,8 60,9 0,2 0 0 12,8 53,6 262 313,3 | 1358,6
2018 493,7 141,1 97,8 31,7 11,2 1,8 0 6,6 51,5 125,2 378.8 165,2 | 1504,6
MEDIA 303,6 161,6 174,6 76,0 43,5 13,5 2,8 12,7 41,9 122,6 268,7 282,77 | 1504,1

Fonte: HidroWeb/ANA (2019) Org.: Silva, J. V. F. (2020)
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Anexo G — Totais pluviométricos anuais (mm) da Estagdo Xapetuba

Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2005 4477 72,1 296,4 28,5 56,2 65,2 0,7 55,7 55,1 358.,8 425,9 | 18623
2009 301,3 262,6 198,2 44 30,5 38,2 6,1 76,7 60,9 87,4 169,8 3414 | 1617,1
2011 339,1 192 364,5 136 4,1 22,9 0 0 3 248,1 92 149,3 1551
2012 353,7 147,2 190,7 1444 9,6 5 0 0 5,8 68 147,8 165,5 | 1237,7
2013 347,8 116,5 173,2 116,9 127,5 3,5 0,2 4,7 59,1 140 168,1 354,1 | 1611,6
2015 114,9 130,4 381,1 76,2 57,1 4,1 7,3 0 44,1 66,2 248.6 237,7 | 1367,7
2016 4319 1144 264,8 16,7 29,2 30,2 0 38,1 3,1 207,7 312,6 300,3 1749
2017 205,9 155,2 112,1 25,4 95,2 0,6 0 0 14,5 94,7 287,1 291,5 | 12822
2018 378,3 150,4 67 129,9 23,7 0,2 0 32 33,6 122,7 354,7 216,2 | 1508,7
2019 85,3 187,5 116,6 160,3 8,9 0 2,5 9,5 85,6 58,8 157,9 306,3 | 1179,2
MEDIA 300,6 152,8 216,5 87,8 44,2 17,0 1,6 16,2 36,5 1149 229,7 278,8 | 1496,7
Fonte: HidroWeb/ANA (2019) Org.: Silva, J. V. F. (2020)
Anexo H- Erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano) da Estagdo Fazenda Letreiro
Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez R
2008 907,2 | 1628,2| 1864,4| 11853 137,7 0,0 0,0 0,0 61,6 | 1015,1 231,2 | 27014 | 97320
2009 3754,7 | 1575,7 722,77 198,1 112,6 45,2 7,4 92,4 552,2 7349 510,7 | 2196,0 | 10502,7
2010 1076,8 | 1836,7 304,8 62,1 36,7 10,2 0,5 0,0 9,6 558,4 | 275277 | 1689,8 | 8338,3
2011 2215,3 | 1923,9 | 3102,7 989,7 2,1 34,5 0,0 0,0 0,5 517,1 186,9 | 1286,9 | 10259,5
2012 2010,6 | 1186,9 836,0 7224 158,2 98.0 12,9 0,0 54,1 570,7| 12124 291,2 | 71534
2013 31954 816,8 420,5 305,7 804,8 1,8 0,0 0,0 10,2 325,3 100,0 | 3086,7 | 9067,3
2014 202,4 161,3 623.,4 568,6 6,7 0,0 227,0 0,0 28,1 141,0 | 3226,1 | 1966,8 | 71514
2017 769,6 368,5| 1357,6 37,9 513,8 0,0 0,0 0,0 35,5 403,4 | 1863,4 | 1040,0 | 6389,7
2018 8349 6604 | 1270,3 78,7 18,4 0,0 0,0 14,3 209,3 | 1197,0 | 2322,6 | 16459 | 8251,8
2019 799,0 | 1338,8 216,5 462,0 67,5 0,0 0,0 0,0 141,5 124,0 | 1800,2 | 1792,2 | 6741,7
El geral | 1482,5| 11029 978.9 395.4 125,9 10,5 6,4 3,8 81,4 534,0 | 11069 | 1692,1 | 7520,8

Org.: Silva, J. V. F. (2020)
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Anexo I — Erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano) da Esta¢do Fazenda Paraiso

Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez R
2007 3783,6 | 2071,6 2359 3245 6,2 0,0 37,1 0,0 0,0 201,3 858,5 | 1816,4 | 9335,1
2008 778,3 | 1658,2 | 1232,8 | 1186,3 165,9 0,2 0,0 3,5 27,3 847,2 221,6 | 3677,9 | 9799,1
2009 2020,9 | 1924,6 799,8 135,9 31,8 8,0 4,1 24,0 273,5 231,7 895,8 | 31459 | 94959
2012 3389,6 | 1105,8 | 1926,3 199,9 73,2 90,9 41,2 0,0 9,3 268,7 464,6 395,3 | 7964,8
2014 69,5 673,8 | 12383 509,3 0,0 0,0 471,6 0,0 60,4 234,5 | 1485,1 | 1518,1 | 6260,6
2015 271,6 | 14482 | 2100,2 322,4 2699 40,1 7,2 0,0 164,3 73,1 | 2365,0 370,8 | 74327
2016 3508,0 620,8 | 1860,0 0,0 0,4 115,7 0,0 54,7 7,1 578,2 | 19239 | 1734,8 | 10403,7
2017 2367,5 928,0 286,5 189,6 1233 36,7 0,0 0,0 22,3 261,8 | 2344,4| 1634,8 | 8194,9
2018 1151,2 | 1605,8 179,4 0,0 0,0 12,4 0,0 11,9 83,4 801,6 | 3021,9 936,6 | 7804,2
2019 572,0 | 2725,6 738,6 246,8 0,0 0,0 0,0 21,1 2,2 610,4 692,3 | 11259 | 6734,8
EI geral | 1582,1 | 14025 956,8 240,6 41,6 19,4 18,5 6,6 45,2 377,1 | 1268,1 | 1550,0 | 7508,5
Org.: Silva, J. V. F. (2020)
Anexo J — Erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano) da Esta¢do Fazenda Nossa Senhora Aparecida
Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez R
2008 1183,8 | 3491,9 | 1462,6 867,7 45,5 0,0 0,0 2,3 55,1 186,2 191,9 | 5895,8 | 13382,8
2009 3320,2 915,1 | 1214,0 7,9 69.9 20,4 4,1 10,3 253,7 | 10488 44477 | 3829,4 | 11138,5
2010 1776,3 | 2185,8 | 12154 976,9 8,1 4,0 0,0 0,0 516,7 528,5 805,1 813,7 | 8830,6
2013 1420,4 | 1338,3 730,8 | 1560,9 688,2 10,0 0,0 0,0 95,9 513,0 775,3 846,9 | 7979,6
2014 39,1 370,9 | 1092,3 910,7 0,0 0,0 2573 0,0 0,2 218,0 | 3230,8 | 2323,7| 8443,1
2015 909,2 | 1178,7| 1778,9 | 18654 3,5 33,3 29,9 0,0 131,9 90,0 | 14529 | 1411,7 | 8885,6
2017 1815,6 7454 | 1136,3 207,6 180,5 3,4 0,0 0,0 13,3 392,2 | 1341,8 | 1151,2| 69874
2018 4657,4 297,2 340,5 119,3 50,4 3,0 0,0 31,6 60,5 256,3 | 37729 159,1 | 97481
2019 659,5 | 13243 530,5 834,0 72,4 0,0 0,0 130,8 106,8 354,6 918,5| 1825,6 | 6757,1
2017 1815,6 7454 | 1136,3 207,6 180,5 3,4 0,0 0,0 13,3 392,2 | 1341,8 | 1151,2| 69874
El geral | 1618,7 | 1173,7| 1281,7 636.,4 64,9 4,5 7,8 7,7 93,1 409,3 | 1089,3 | 1820,7| 8207,8

Org.: Silva, J. V. F. (2020)
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Anexo K — Erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano) da Estagdo Monte Alegra de Minas

Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez R
2005 3805,8 13,4 | 2487,5 75,7 166,3 8,8 0,0 6,4 62,8 162,1 | 3513,0 | 1967,0 | 12268,8
2006 877,3 | 1072,1 793,3 99,2 12,2 0,0 0,0 14,6 151,2 | 1289,3 | 2921,6 | 24974 | 97283
2008 1836,0 | 3176,9 650,2 249.0 59,5 2,0 0,0 0,0 36,3 566,2 440,2 | 2099,0 | 91153
2009 15123 622,8 5717,2 2227 190,2 27,2 28,3 120,5 511,4 232,1 683,3 | 5113,0 | 9840,9
2010 1382,3 277,8 420,1 82,9 29,2 26,8 0,1 0,0 39,0 | 1075,0 | 2489,0 | 26144 | 8436,5
2012 2132,8 918,5 829,7 672,2 88,9 72,6 0,5 0,0 13,5 186,8 891,9 | 1701,0 | 7508,4
2013 3040,4 | 1002,8 713,6 881,9 246,1 1,6 0,0 0,1 33,7 534,6 834,0 904,5 | 8193,5
2016 1940,4 705,6 | 1707,0 0,0 14,4 40,3 0,0 58,1 17,9 672,2 | 2619,0 638,0 | 84129
2017 1766,2 645,6 790,3 417,5 158,2 0,0 0,0 0,0 11,2 127,3 | 1889,5| 2560,8 | 8366,6
2018 5086,9 605,0 3244 47,8 8,2 0,4 0,0 3,3 109,1 493,7 | 32423 791,0 | 10712,1
ElI geral | 2226,7 761,9 869,0 211,2 81,7 11,2 0,8 10,1 76,7 476,4 | 1809,5| 1972,1 | 8507,3
Org.: Silva, J. V. F. (2020)
Anexo L — Erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.ano) da Estacdo Xapetuba
Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez R
2005 35934 161,2 | 1782,5 33,3 105,5 135,8 0,0 0,1 103,9 102,0 | 2466,5| 3301,0 | 11785,3
2009 2066,5 | 16359 | 1014,0 78,5 42,1 61,7 2,7 201,9 136,4 252,1 779,5| 2555,6 | 8826,9
2011 2617,6 995,3 | 2959,6 553,8 1,4 26,8 0,0 0,0 0,8 | 1538,9 285,0 649,0 | 9628,3
2012 3406,6 767,5| 1191,9 7429 7,4 2,4 0,0 0,0 3,1 206,5 772,8 936,7 | 8038,0
2013 2645,2 412,1 808,6 414,5 480,4 1,1 0,0 1,8 130,0 563,1 768,5 | 2727,2| 89524
2015 462,7 573,8 | 3552,6 230,2 140,9 1,6 4,3 0,0 90,8 181,2 | 1718,4| 15923 | 8548,9
2016 3565,7 372,77 | 15522 14,1 36,6 38,7 0,0 57,5 0,8 | 1027,2| 2058,2| 1922,4 | 10646,1
2017 1317,7 814,9 468,7 37,6 355,1 0,1 0,0 0,0 14,5 351,9 | 2318,8 | 2379,5| 8058,8
2018 3227,6 672,8 170,2 524.,4 29,1 0,0 0,0 48,5 52,6 476,0 | 2892,8 | 1246,8 | 9340,8
2019 316,3 | 1206,8 538,2 924,5 6,8 0,0 0,8 7,6 318,2 168,1 901,1 | 2779,5| 7167,8
EI geral | 2198,2 696,1 | 12579 271,5 84,5 16,6 0,3 15,3 61,1 4284 | 13919 | 1934,5| 83564

Org.: Silva, J. V. F. (2020)
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