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Resumo: O conhecimento da distribuicdo espacial da erosividade é de suma importancia em
estudos relacionados a erosdo hidrica, uma vez que fornece subsidios para praticas
conservacionistas e manejo adequado do solo. Neste sentido, objetivou-se neste trabalho o
mapeamento da erosividade média anual, por dois métodos diferentes e da precipitacdo média
anual, para a bacia hidrogréafica do rio Capivari, correlacionando seus valores. Para isso,
foram levantadas séries historicas de 6 estagbes pluviométricas, para a estimativa do
coeficiente de chuva de Fournier (Rc). O ajuste entre El3, e Rc foi feito com equagdes obtidas
em trés cidades do Sul de Minas Geraislocalizadas préximas a bacia, estimando assim o Els
anual para todas as estagbes. O mapeamento foi feito com o emprego do interpolador
geoestatistico (Krigagem), utilizando-se modelo exponencial para a geracdo dos mapas, o qual
apresentou bom ajuste aos dados de erosividade e precipitacdo, e também com a aplicacdo de
um modelo estatistico que leve em consideracédo a latitude, longitude e altitude para o célculo
da erosividade. Os valores anuais de erosividade gerados a partir da Els variaram de 5.775 a
9.886 MJ mm ha™ ano™, os gerados pelo modelo estatistico multivariado variaram entre 6.889
e 8.447 MJ mm ha™ ano™ e os de precipitacéo de 1.433 a 1.680 mm ano™. Constatou-se que a
El3p apresentou correlagdo direta com a precipitagdo, com reducgéo dos valores no sentido sul
para o norte. Os maiores valores de erosividade ocorreram na cabeceira da bacia, onde a
mesma se encontra inserida na regido da Serra da Mantiqueira, assim como 0S maiores
volumes de precipitacdo total anual.
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A erosdo hidrica € um dos principais responsaveis pela reducdo da aptiddo
agricola do solo. Assim, o conhecimento e a quantificacdo dos fatores que a influenciam sao
fundamentais para o planejamento de uso e manejo do solo para as bases conservacionistas de
uma regido (CARVALHO et al., 2005).

Conceitualmente, a erosdo do solo estd condicionada a acdo de diversos
processos, 0s quais estdo relacionados as caracteristicas das chuvas, do solo, do relevo, da
topografia, e do manejo e uso do solo (Hudson, 1977). Dentre estes, a erosiviade da chuva
pode ser considerada como a queexerce maior influéncia neste processo, pois ela representa o
potencial de uma determinada chuva em causar o desprendimento das particulas do solo.

Segundo Wischmeier & Smith (1978), a erosividade da chuva pode ser calculada
pela Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), sendo representada pelo fator R. Sua
determinacéo é relativamente complexa, a qual envolve um trabalho minucioso no aspecto de
selecdo e processamento de séries historicas de chuvas (Mello et al., 2007). Além disso,
considerando que no Brasil as séries histdricas de chuvas sdo relativamente escassas,
ferramentas que possam predizer tal varidvel sdo extremamente importantes no contexto
hidrolégico e ambiental.

Com intuito de estimar a erosividade, diversos autores correlacionaram o indice
Elsy com o coeficiente de chuva (Rc), conhecido como indice de Fournier (Renard
&Freimund, 1994). Este indice é facilmente obtido a partir de séries historicas diarias de
precipitacdo. Para Silva (2004), o indice de Fournier simplifica a obtencdo do Elzo, com boa
acuracia na estimativa de seus valores.

Devido as caracteristicas climaticas e a influéncia antropica da regido, onde a
principal atividade econ6mica é a exploracdo agropecuaria intensiva, a qual tem provocado
mudancas do uso do solo devido especialmente a retirada da vegetacdo primaria; constata-se
que a area em estudo sofre influéncia de diversos fatores, os quais potencializamo efeito da
erosividade sob o solo na regido.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € o mapeamento da erosividade média
anual, por meio de duas diferentes metodologias e suas compara¢des, na bacia hidrografica do
rio Capivari, a montante do Reservatorio Hidrelétrico da Usina do Funil.

2. METODOLOGIA

A bacia hidrografica do rio Capivari, regido Sul de Minas Gerais, conforme
observado na figura 1, encontra-se aproximadamente no quadrante de coordenadas,
21°16°12”S - 44°59°35” W e 22°00°28”S - 44°34°05” W, com altitude média de 1059 m.

A area de drenagem da bacia hidrografica do Rio Capivari (BHRC) é de
aproximadamente 1925,7 Kmz2. E de acordo com a classificagdo climéatica de Képpen, o clima
predominante da bacia caracteriza-se como sendo do tipo Cwa, e Cwb na regido de cabeceira,
proximo a Serra da Mantiqueira.

A distribuicdo temporal da precipitacdo ocorre em duas épocas distintas, com
verdes quentes e chuvosos, com cerca de 85% da precipitacdo, e um inverno seco e frio. A
precipitacdo média anual na bacia é de 1469 mm, sendo que proximo a Serra da Mantiqueira
este valor pode chegar préximo a 1640mm.
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Figural: Localizacdo da area de estudo.

Para a determinacdo do coeficiente de chuva de Fournier (Rc) utilizou-se um
banco de dados pluviométricos correspondente a 6 séries historicas obtidas junto ao Sistema
de InformacBes Hidrologicas (HidroWEB) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Localizados dentro da bacia hidrografica ou em seu entorno, estas estacdes, juntamente com o
modelo de elevacdo digital (MDE) da bacia hidrografica do rio Capivari podem ser vistos na
figura 2.
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Figura 2: Modelo Digital de Elevacao, estacbes pluviométricas utilizadas no
calculo do Els, e localidade das estagdes.
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A erosividade média anual foi calculada com base no indice Els. Para isso,
utilizou-se equacdes matematicas que associam este indice com o Rc. Segundo Renard
&Freimund (1994), o Rc pode ser determinado por:

Rc= p2/P 1)

Em que Rc é o coeficiente de chuva (mm); p é a precipitacdo média mensal (mm);
e P é a precipitacdo média anual (mm) (Mello et al., 2007).

O ajuste da relacdo entre Rc e Elzp foi feito com as equacOes apresentadas a
sequir, sendo estas elaboradas nos municipios de Lavras (Val, 1985): El3,=85,672x
(Rc"0,6557) R2 = 0,9786; Bocaina de Minas: El3,=102,53x (Rc"0,7586) R? = 0,9707; e Sao
Vicente de Minas: El3=72,8%(Rc"0,7783) R2=0,9805. Para a aplicacdo destas equacdes
considerou-se a metodologia dos poligonos de Thiessen(Tucci, 2005).

Considerando a metodologia dos poligonos de Thiessen, para a aplicacdo das trés
equac0es verifica-se que, a regido que se localiza no entorno da Serra da Mantiqueira, ou seja,
na cabeceira da bacia, utilizou-se a equacdo correspondente ao municipio de Bocaina de
Minas. Para a regido central utilizou-se a equacdo referente ao municipio de Séo Vicente de
Minas. Finalmente, para a regido que se encontra na porcdo norte da bacia, empregou-se a
equacdo referente ao municipio de Lavras.

Apbs a determinacdo da media anual de erosividade da chuva para as respectivas
regides, procedeu-se com mapeamento juntamente com o mapeamento da precipitagdo total
anual, a fim de associar 0s mapas de tais variaveis.

Os mapeamentos tanto da erosividade média anual quanto da precipitacdo média
anual, foram feitos com o emprego do interpolador geoestatistico (Krigagem), utilizando-se o
modelo exponencial para a geracdo dos mapas, o qual tem apresentado bom ajuste aos dados
de erosividade e precipitacio (Mello et al., 2007, Avila et al., 2009; Danf et al.; 2011; Viola
et al.; 2010).Como uma segunda forma de calcular a erosividade, neste trabalho foi também
utilizado um modelo estatistico multivariado desenvolvido por Mello et al. (2011), no qual,
através de um MDEE possivel estimar a erosividade média anual (R) em funcdo da latitude,
longitude e altitude de cada uma das células da bacia hidrografica. Recurso muito funcional,
uma vez que, € possivel caracterizar a erosividade da chuva de forma distribuida. O modelo
para estimativa da erosividade, desenvolvido por Mello et al. (2011), para a regido sudeste do
Brasil, é 0 seguinte:

R = —399433 + 420.49 Xx A — 78296 x LA — 0.01784 X A% — 1594.04 (@)
x LA%Z 4+ 195.84 x LO? + 17.77 X LO x A — 1716.27 X LA
x LO + 0.1851 X LO? X A + 0.00001002 x LO? x A?
+ 1.389 x LO? x LA?2 + 0.01364 x LA% x LO3

Em que A ¢é a altitude (m); LA ¢ a latitude e LO € a longitude, ambos em graus
decimais negativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A (Fig.3) e a (Fig. 4) apresentam os mapas de erosividade média anual (MJ.mm.ha’

ano™) e de precipitacdo média anual (mm) para a bacia hidrogréafica do rio Capivari,
respectivamente.
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Figura 3: Mapalde erosividade anual do Sul de Minas Gerais
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Figura 4. Mapa de precipitacdo anual (mm) do Sul de Minas Gerais

Analisando-se as figuras, observa-se correlacdo direta entre os valores de
erosividade média anual e precipitacdo média anual para a regido estudada. No mapa de a
precipitacdo média anual (Fig. 4) verifica-se que existe uma variabilidade dos valores de
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precipitacdo pluviométrica, variando de 1433 a 1680 mm. Observou-se também uma
concentracdo de valores elevados de precipitacdo na porcdo Sul da bacia, regido mais proxima
da Serra da Mantiqueira, local onde se encontra a maior média anual. De acordo com as
observacdes € possivel constatar que as maiores concentragdes foram ao longo da Serra da
Mantiqueira, podendo ser justificada pela ocorréncia de chuvas orograficas, causadas pela
ascensdo de massas de ar, forcadas por barreiras montanhosas, apresentando baixa intensidade
e longa duragdo (Avila et al., 2009). Na por¢do norte, observou-se menores valores de
precipitacdo, variando de 1.433 a 1.500 mm.
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Figura 5: Mapa2 de erosividade anual do Sul de Minas Gerais

A erosividade, na figura 3, variou entre 5.775 e 9.886 MJ.mm.haano™ na
totalidade da area estudada. A regido da Serra da Mantiqueira apresentou maiores valores de
erosividade média anual, atingindo valores préximos a 9.886MJ.mm.h™>.ha™*. Na porcéo norte,
por sua vez, apresentou menores valores de erosividade. Desta forma, constata-se correlagéo
direta da erosividade média anual com a precipitacao.

No entanto, quando se analisa a figura 5, no qual a erosividade variou de 6.889 a
8.444MJ.mm.ha'ano™, essa correlacdo direta ndo pode ser feita, j4 que o método elaborado
por Mello et al. (2011), leva em consideragéo as variaveis latitude, longitude e altitude, e ndo
considera precipitacdo. Neste caso, fica evidente o efeito da altitude no calculo da
erosividade, pois, mesmo em localidades muito proximas, a altitude aumenta
significativamente o resultado, fato este que ndo ocorre, uma vez que a erosividade é um fator
intrinseco a chuva.

Na figura 5, pode-se observar que os valores mais altos de erosividade estdo nos
locaisde maior elevacéo (figura 2) e quando comparado com a figura 3, pode-se observar que
um grande peso foi dado a altitude no método elaborado por Mello et al. (2011), como &
possivel analisar na regido de Minduri, que apresenta elevada altitude e elevados valores de

XIV ENEEAmMD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



== & Forum Latino Americano de
. Engenharia e Sustentabilidade

teﬁtrolOe‘ste
BRASILIA 2016 “ERASILIA = 2016

BRASILIA s 2016

XIV
. ENEEAMb @ SBEA

erosividade pela figura 5 e valores medianos pelo método da Els (figura 3). Outras
divergéncias podem estar associadas a varios fatores como, concentracdo de chuvas em uma
determinada época do ano (Mello et al., 2007), acdes antrdpicas, tipo de solo, topografia,
dentre outros.

Estudos feitos por Mello, et al.; (2007) demonstraram que a erosividade média
anual em Minas Gerais variou de 5.000 a valores acima de 12.000 MJ.mm.ha*ano™, com um
total anual de precipitacdo oscilando entre 800 e 1.700 mm. Segundo ainda 0s mesmos
autores, e considerando apenas a regido Sul de Minas Gerais, classificou-se a mesma com
base em Foster et.al. (1981), como sendo uma regido de erosividade média a alta, com valores
oscilando entre 4.905 e 7.357 MJ.mm.ha™ano™, e precipitacdes totais superiores a 1.500 mm.

Apesar das diferencas devido ao efeito topografico, a equacdo elaborada por Mello
et al. (2011), se mostrou ser eficiente para o calculo da erosividade, ainda mais devido a sua
facilidade para a estimativa da erosividade em grandes regides.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A regido em estudo apresentou elevados valores de erosividade, com consideravel
reducdo no sentido sul — norte do Estado. Apesar da erosividadeestar estritamente ligada com
a precipitacdo, o aumento dos valores da quantidade de chuva anual ndo produzira
necessariamente maiores valores de erosividade (Elsp). Outros fatores como por exemplo, a
distribuicdo das chuvas ao longo do ano, também interferem nos valores de erosividade.

O método elaborado por Mello et al. (2011), superestima a erosividade em regides
de elevadas altitudes, quando comparado com o método da Elzp, no entanto constitui uma
relevante ferramenta para o calculo da erosividade em regides onde ndo ha disponibilidade de
dados de precipitagdo, ou ainda aquelas que ndo apresentam equacgdes de Elszp previamente
elaboradas, sendo, portanto, uma ferramenta extremamente Util para a estimativa da
erosividade em grandes areas.

E visto que a alta erosividade em algumas regifes requer um melhor manejo do
solo e da vegetagdo, evitando assim problemas com a erosdo. Ainda mais nas regioes em que
o relevo do solo € alto, contribuindo ainda mais para o transporte de sedimentos.
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