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RESUMO

A construgdo de reservatorios modifica a dindmica natural de um rio interferindo no
transporte de particulas sdlidas, pois forma-se um meio artificial de retencdo de
sedimentos, provocando dentre outras consequéncias 0 assoreamento. A manutencao
desses reservatérios para um uso mais eficaz e conservacionista é de fundamental
importancia. O presente trabalho buscou realizar um estudo no intuito de definir as
potenciais areas-fonte ao assoreamento do Lago da PCH Piedade, localizada no
municipio de Monte Alegre de Minas — MG, por meio do mapeamento da suscetibilidade
a erosdo laminar e da densidade de drenagem. Assim, os dados de pedologia,
declividade, uso e ocupacdo do solo e densidade de drenagem, foram levantados,
analisados e sintetizados por meio de mapas. Os produtos cartograficos proporcionam
um melhor entendimento das possiveis areas produtoras de sedimentos que poderédo
gerar o assoreamento e desse modo fornecem subsidios para a prevencao e redugéo
do carreamento de particulas para o lago. O mapeamento foi realizado em uma
adaptacdo da proposta de Salomao (1994 apud GUERRA et al., 1999) para verificacéo
da potencialidade a erosao laminar, e Guimardes (2008) que, além da erosdo laminar
faz analises morfométricas da area de estudo. Para elaboragdo dos mapas foi utilizado
o software ArcGIS 9.2. O mapeamento apontou a existéncia de condi¢gdes favoraveis ao
controle do assoreamento em funcdo dos aspectos naturais (como a baixa declividade
na maior parte da area e a predominancia de solos de erodibilidade moderada), porém
guanto ao uso e ocupacédo do solo é necessaria uma atengdo mais efetiva, pois a maior
parte da area de estudo é ocupada por pastagens e culturas.

Palavras-chave: Assoreamento. Bacia hidrografica. PCH Piedade. Mapeamento.

POTENTIAL EVALUATION OF SEDIMENT YIELD FOR PCH PIED ADE —
MONTE ALEGRE DE MINAS - MG

ABSTRACT

The construction of reservoirs modifies the natural dynamics of a river interfering with the
transport of solid particles, because is formed an artificial means of sediment retention,
among other consequences causing silting. The maintenance of these reservoirs for a
more efficient use and conservation is of fundamental importance. This study attempts to
make a research in order to define the potential source areas of sediments to the
siltation of Lake PCH Piedade, located in the municipality of Monte Alegre de Minas -
MG, by mapping the laminar susceptibility to erosion and drainage density. Thus, the
data about soils, slope, land use | and drainage density were collected, analyzed and
synthesized by means of maps. Cartographic products provide a better understanding of
the possible areas that generate the sediments and thus provide bases for the
prevention and reduction of the carrying of particles to the lake. Mapping was performed
in an adaptation of the proposal of Saloméo (1994 apud GUERRA et al., 1999) to check
the sheet erosion potential and Guimardes (2008) that, besides the sheet erosion, also
makes morphometric analysis of the study area. For preparation of maps we used the
software ArcGIS 9.2. The mapping pointed the favorable conditions for the control of
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siltation in function of natural features (such as low slopes in most of the area and the
predominance of soils with moderate erodibility), but the land use condition of the area
points the necessity of more effective attention, because the most of the study area is
occupied by pastures and crops.

Keywords: Siltation. River basins. PCH Piedade. Mapping.

INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas e geograficas do territério brasileiro favoreceram que sua matriz
energética fosse projetada tendo como principal fonte a energia hidraulica. De acordo com o
balanco energético nacional, realizado com base nos dados de 2011, 81,9% da energia elétrica
consumida no Brasil foi gerada por meio de hidroelétricas (MME, 2012).

Impulsionada por um contexto de crescimento econdmico e populacional a construcdo de
reservatérios de agua € uma tendéncia crescente no Brasil, principalmente devido a
progressiva demanda de energia elétrica. Desse modo, a manutencdo desses reservatorios
para um uso mais eficaz e conservacionista é de fundamental importancia.

O armazenamento de agua por meio da construgdo de uma barragem modifica a dinamica
natural de um rio interferindo no transporte de particulas soélidas, pois forma-se um meio
artificial de retencdo de sedimentos. Nesse sentido, Cristofoletti (1981) aponta que, na
dinamica fluvial, o rio esta constantemente em busca de um novo equilibrio. Com este tipo de
ocupacdo o seu equilibrio natural é alterado e ira se estabelecer um novo tipo de equilibrio.

O assoreamento, como uma das possiveis consequéncias da construcdo de barragens, é a
deposicdo continua ou gradual do material carreado pelos cursos d’agua no interior do

reservatorio, e ocorre devido a diminuicdo de velocidade e da turbuléncia das aguas, que
causa sua perda de capacidade de transporte (CARVALHO, 2008).

O estudo do transporte dos sedimentos, em busca de um melhor manejo desse processo,
possibilita um retardamento ou prevencédo do assoreamento nas represas. No que diz respeito
aos lagos de hidroelétricas, o assoreamento compromete a qualidade e quantidade de agua,
diminuindo o volume utilizavel e como consequéncia direta restringe a quantidade de energia
gerada, encurta a vida Util, requisitando a construgdo de novos reservatorios.

De acordo com a Resolugcédo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL de N.° 394/98, as
Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs sé@o enquadradas no Brasil como usinas de poténcia
instalada superior a 1 MW e inferior ou igual a 30 MW, e reservatdrio com area igual ou inferior a
3 Km2 Recentemente elas tornaram-se mais atrativas para investidores devido aos incentivos
regulatérios ofertados pelo Governo Federal para a geracéo descentralizada de energia elétrica.
Além disso, por necessitarem de uma area inundada menor, as PCHs trazem menos prejuizos
ecoldgicos, sociais e econdbmicos.

Contudo a implantacdo das PCHs nao dispensa a adocdo de medidas mitigatérias que
conduzam a minimizacdo de impactos. A retencdo de material particulado no lago, pela
reducdo no regime de fluxo, é inevitavel, porém, o assoreamento € um processo passivel de
ser administrado e reduzido. Dessa forma, o estudo das areas contribuintes de sedimentos
vem auxiliar de modo determinante na prevencao e reducdo do assoreamento.

Programas de monitoramento do assoreamento do reservatorio se fazem necessarios em
empreendimentos de geracdo de energia elétrica, sejam pequenas ou grandes centrais
hidrelétricas, pois permitem o melhor controle das eventuais alteracdes no regime fluvial e no
transporte de sedimentos do corpo hidrico, cujas aguas séo utilizadas no processo de geracao
de energia. Assim tais programas podem ser muito enriquecidos com a definicdo das areas que
mais contribuem com carreamento de sedimentos, fornecendo subsidios para a elaboracéo e
quantificacdo de medidas corretivas.

De acordo com Annandale (1987) apud Maranesi (2002), os processos de sedimentacdo dos
reservatérios sdo causados principalmente pela agua superficial que atinge os canais fluviais
gue desaguam nos reservatorios. Dentro dessa perspectiva o presente estudo se propde a
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determinar as potenciais areas-fonte de sedimentos para o reservatério de uma PCH, por meio
da analise de fatores que contribuem para erosdo laminar, processo que inicia o carreamento
das particulas, bem como do estudo da densidade de drenagem para analise da capacidade de
infiltrac&o do terreno.

Assim, esses dados (pedologia, declividade, uso e ocupacdo do solo e densidade de
drenagem) foram levantados, analisados e sintetizados por meio de mapas. Os produtos
cartograficos proporcionam um melhor entendimento das possiveis areas geradoras do
assoreamento e assim fornecem subsidios para a prevencao e reducdo do carreamento de
particulas para o lago.

Como unidade de analise foi utilizada a bacia hidrogréfica, que devido as suas caracteristicas
naturais, permite o diagnostico de diversos fatores, naturais e antrépicos, que se integram
sistematicamente nos seus limites. Deste modo, para aplicacdo desse estudo foi selecionada a
area da bacia hidrogréfica do Rio Piedade a montante do reservatério da PCH Piedade, ou
seja, a area de contribuicdo. Tal rio esta localizado na mesorregido do Triangulo Mineiro, e é
um importante afluente do Rio Paranaiba.

FUNDAMENTAGCAO TEORICO-METODOLOGICA

De maneira geral, os ambientes naturais tendem a manter-se em equilibrio dinamico, porém
com progressivas intervengdes humanas tal equilibrio vem sendo constantemente alterado. A
dinamica de cada ambiente € determinada pelo constante fluxo de energia e matéria que
movem os sistemas. A partir de uma visdo que se atente para essa realidade sistémica é
possivel obter melhores resultados na analise e planejamento das possiveis intervengoes.

A bacia hidrografica foi definida por Botelho (2004) como uma area drenada por um rio principal
e seus tributarios sendo limitada pelos divisores d’agua. A adocao da delimitacdo da bacia
hidrografica como unidade de andlise, ou no caso deste estudo da parte da bacia hidrogréafica
contribuinte do reservatorio, favorece a abordagem sistémica. Assim, muitos dos problemas de
quantidade e qualidade de &gua, inclusive o assoreamento de reservatdrios, podem ser
evitados ou, ainda, revertidos de maneira eficaz por meio de acbes que abordam a bacia
hidrografica como uma visao unitéria, levando-se em consideracdo as suas caracteristicas
naturais (como solo e declividade) e atividades antrépicas (como a ocupagdo do solo)
realizadas em sua area de abrangéncia (GUIMARAES, 2008)

O assoreamento “é um processo que consiste na acumulagéo de particulas solidas (sedimento)
em meio aquoso, ocorrendo quando a for¢a do agente transportador natural é sobrepujada pela
forca da gravidade ou quando a supersaturacdo das aguas permite a deposicdo” (INFANTI;
FORNASARI, 1998, p. 26). Nessa perspectiva CHRISTOFOLETTI (1981, p.17) aponta que:

A sedimentacdo fluvial inclui os processos de remocdao, transporte e
deposicdo das particulas do regolito, envolvendo toda a dindmica da
bacia de drenagem. Toda a bacia fluvial é responsavel pelo
fornecimento detritico aos cursos de agua que, em conjunto, torna-se
o fendmeno natural de maior ocorréncia na esculturacdo da rede de
canais e das paisagens encontradas na superficie terrestre.

O transporte de sedimentos em uma bacia varia muito desde as partes mais altas até as
planicies, variagdo esta que depende da litologia, do tipo de solo, da cobertura vegetal, da
velocidade da agua, do regime de chuvas. O deslocamento e o transporte de sedimentos
dependem da forma, tamanho, peso da particula e das forcas exercidas pela acdo do
escoamento. Quando essas forgcas se reduzem até a condicdo de ndo poderem continuar a
deslocar a particula, ocorre o processo de deposigdo. Esses depositos podem ser de pequeno,
médio ou grandes volumes. Um depdésito de sedimento permanente sofre a acdo do peso da
agua e de seu proprio peso, compactando-se (CARVALHO, 2008).

A modificacdo da velocidade de um curso d’agua, provocada pela implantacdo do sistema
barragem/reservatério, pode causar a intensificacdo da deposicdo de sedimentos e o
consequente assoreamento destes locais.
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O processo de assoreamento numa bacia hidrografica encontra-se intimamente relacionado
aos processos erosivos, uma vez que este processo é que fornece os materiais que dardo
origem ao assoreamento. Quando ndo ha energia suficiente para transportar o material
erodido, este material é depositado (GUERRA, 1995).

A area de estudo definida no presente trabalho esta inserida no clima tropical com chuvas
concentradas especialmente no verdo. De acordo com Guerra (1995) o processo de eroséo
gue mais se observa em ambientes tropicais € a erosdo hidrica, definida como o processo de
desagregacao e transporte das particulas do solo pela acdo das aguas pluviais. O processo de
erosdo causado pela chuva é influenciado pela acdo de diversos fatores que se inter-
relacionam como a intensidade e quantidade de chuva, resisténcia do solo, relevo e tipo de
cobertura vegetal (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999)

A declividade dos terrenos de uma bacia hidrografica € um dos fatores controladores a
velocidade do escoamento superficial, afetando, consequentemente o tempo que leva a agua
da chuva para concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias.
As intensidades dos picos de enchente e a maior ou menor oportunidade de infiltracdo e
suscetibilidade para erosdo dos solos dependem, em parte, da rapidez com que ocorre o
escoamento sobre os terrenos da bacia (VILLELA; MATTOS, 1975).

A erodibilidade indica a resisténcia do solo a desagregacdo de particulas e o transporte
subsequente. Esta analisada em conjunto com a velocidade do escamento superficial, ou seja,
a declividade, aponta a suscetibilidade do terreno a erosédo (SALOMAO, 1994 apud GUERRA
et al., 1999).

Além dos fatores naturais, as formas de ocupacdo da terra condicionam fortemente no
potencial & erosdo que algumas bacias poderdo sofrer. Areas com um mesmo nivel de
suscetibilidade, ocupadas de maneira diferente, apresentam variados potenciais ao
desenvolvimento da erosdo laminar. O potencial a erosdo laminar pode assim ser definido
como resultado da interacdo entre a suscetibilidade dos terrenos em desenvolver eroséo e a
ocupacao atual das terras (SALOMAO, 1994 apud GUERRA et al., 1999).

Durante a ocupacao do Cerrado no Triangulo Mineiro, onde esté inserida a area de estudo, as
valas para divisdo de propriedades, o carro de boi utilizado como meio de circulagdo e o
pisoteio do gado contribuiram para provocar situacdes que levaram aos problemas atuais de
ravinamentos, vogorocamentos, agravando-se o0s de assoreamento de represas, de
empobrecimento dos solos e de diminui¢cdo da vazao dos mananciais (BACCARO, 1990)

O estudo da morfometria das bacias de drenagem consiste no levantamento de indices e
valores numéricos de varios atributos da bacia, que permitam a compreensao do
funcionamento do sistema de drenagem (OLIVEIRA, 2009). Desse modo o parametro
morfométrico correspondente a densidade de drenagem foi adotado nessa pesquisa, no intuito
de avaliar a eficiéncia do terreno em permitir a infiltracdo, amenizando o escoamento superficial
e, por conseguinte o carreamento de sedimentos.

As condicdes litologicas da bacia hidrografica interferem diretamente na densidade de
drenagem (Dd). As maiores Dd séo indicativas de maior escoamento superficial em detrimento
da baixa capacidade de infiltracdo, ao passo que Dd menores apontam uma maior capacidade
de infiltracdo e drenagem dos solos diante do escoamento superficial que, concentrado, acaba
com o tempo formando, ou contribuindo para canais fluviais (VILLELA; MATTQOS, 1975).

Sobre a densidade de drenagem Christofoletti (1981) aponta que: a medida da permeabilidade
do terreno aumenta quando a densidade de drenagem diminui, e a permeabilidade diminui
quando a densidade de drenagem aumenta.

A definicdo do indice de Dd é expressa pela relagdo entre o comprimento total dos cursos
d'agua (sejam eles efémeros, intermitentes ou perenes) de uma bacia e a sua area total. O
comprimento dos cursos d'agua na bacia é representado por L e a area de drenagem por A, a

L
densidade de drenagem sera dada pela expresséo de Villela & Mattos (1975): Dd = Z .
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Assim conclui-se que a densidade de drenagem varia inversamente com a extensdo do
escoamento superficial e, portanto fornece uma indicacdo da eficiéncia da drenagem da bacia.
Apesar de existir poucas informacbes a respeito da densidade de drenagem de bacias
hidrograficas, pode-se afirmar que este indice varia de 0,5 a 3,5 km/km2, para bacias com
drenagem pobre, ou seja, alta transmissibilidade do terreno; e, acima desse valor, aponta para
bacias excepcionalmente bem drenadas, ou seja, baixa transmissibilidade do terreno.
(VILLELA; MATTOS, 1975).

OBJETIVO

Definir as potenciais areas-fonte ao assoreamento do Lago da PCH Piedade por meio do
mapeamento da suscetibilidade a erosdo laminar e da densidade de drenagem.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Piedade ocupa uma area total de 1.861 Km2 e a area de
contribuicdo do reservatorio da PCH Piedade corresponde a aproximadamente 1.011 Km2. A
area de estudo estd situada a oeste de Minas Gerais, na mesorregido do Tridngulo Mineiro,
compreende parte dos municipios de Tupaciguara e Monte Alegre de Minas. A bacia
hidrografica do rio Piedade possui os seus limites circunscritos no médio curso do rio
Paranaiba em sua margem esquerda (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo
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A regido onde se insere a bacia do rio Piedade é relativamente homogénea do ponto de
vista climatico, podendo ser classificado como Tropical Semilmido, apresenta uma
razoavel variagcdo sazonal, com estagdes bem definidas com verdo quente e chuvoso e
inverno seco e com temperaturas amenas. As caracteristicas do clima permitem enquadra-
lo no tipo Aw da classificacdo de Kdppen. Apresenta temperatura elevada no verdo, sendo
gue a temperatura média é da ordem de 22C (AGRITEM PO, 2010).

A formacdo geolégica da regido esta situada numa area de cobertura magmatico-
sedimentar pertencente a Bacia Sedimentar do Parana. Apresenta a Formacao Serra
Geral, Formacdo Adamantina, Formacao Marilia e Coberturas Detrito-Lateriticas com
concrecdes ferruginosas (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geoldgico
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O cenério geomorfolégico apresenta o relevo Plandltico da Bacia do Parana, variando de
mediamente dissecado nas altitudes entre 700 a 960 m, a intensamente dissecado entre as
altitudes de 550 a 700 m (CRUZ, 2010). Essa conformacdo do relevo favorece o intenso
aproveitamento hidraulico, que torna a bacia do Paranaiba, a qual pertence a bacia do Rio Piedade,
uma das areas mais intensamente represadas do Brasil para fins de geracdo de energia.

A distribuicdo dos solos apresenta como predominancia os Latossolos Vermelhos na maior
parte da bacia, Argissolos Vermelho-amarelo em manchas a nordeste da bacia, Neossolo
Litélico, proximo a passagem do médio para o baixo curso do rio Piedade, e Gleissolo Melanico
com uma mancha a sudeste da bacia (EMBRAPA, 2006).

O dominio morfoclimatico caracteristico da area € o Cerrado. Este apresenta caracteristicas
topograficas, litoloégicas e de vegetacao bastante peculiares e muito frageis quando submetidas
a atividades antropicas desordenadas. Essa regido, durante os ultimos 30 anos, vem sofrendo
intensas transformacgBes, passando das tradicionais atividades de pecuaria extensiva,
agricultura itinerante e extrativismo para um acelerado processo de desenvolvimento da
agropecudria, de monoculturas tecnicizadas, inicialmente com a implantacdo de
reflorestamentos e mais recentemente com varios tipos de culturas, principalmente as de soja,
café, feijao e milho (LIMA, 2007).

METODOLOGIA

A dinamica da producdo de sedimentos foi avaliada considerando a Area de Contribuicdo do
Reservatério — ACR — da PCH Piedade. Desse modo, foram analisados fatores que interferem na
contribuicdo de sedimentos na bacia contribuinte ao reservatério da PCH Piedade. Foram
estabelecidos procedimentos que contemplassem a relacdo entre os potenciais erosivos que
contribuem para a geracao de sedimentos.

Assim, a metodologia adotada consiste em analisar e mapear os principais fatores que
interferem na producéo de sedimentos. O mapeamento foi realizado a partir de uma adaptacéo
da proposta de Saloméo (1994 apud GUERRA et al., 1999) que avalia a potencialidade a
erosdo laminar.
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Procedimentos para Confeccdo dos Mapas de Avaliacao do Potencial de Geracdo de
Sedimentos

Para geracdo do mapa das potenciais areas-fonte contribuintes ao assoreamento na Bacia do
Rio Piedade, foram organizados inicialmente os mapas da cobertura morfopedoldgica e
declividade, que analisados em conjunto apontaram o grau de suscetibilidade a erosao laminar.
Posteriormente, por meio da diferenciacdo do uso e ocupacdo atual da terra na escala de
1:50.000, juntamente com o mapa de suscetibilidade, foi gerado o mapa de potencialidade a
erosao laminar. Por fim foi analisada a morfometria para definicdo da densidade de drenagem.
Assim, por meio da interpolagdo desses mapas foi obtido o mapa final das principais areas-
fonte de contribuicdo ao assoreamento (Figura 3).

Figura 3. Esquema ilustrativo da geragéo dos mapas
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As amostras de solos foram coletadas pontos da ACR previamente estabelecidos. Para
definicdo dos pontos foram feitas andlises visuais de imagens levando em conta parametros de
cor e rugosidade; densidade de canais, proximidades dos canais fluviais, altitudes,
declividades, embasamento litolégico que serviram, juntamente com a observagao de campo,
para compor o0 mapa.

Concluidos esses procedimentos, foram realizados os calculos do percentual de argila, silte, areia
fina e areia grossa existente em cada amostra, conforme metodologia da EMBRAPA (1987).
Essas andlises geraram informacdes sobre a textura do solo. Além da textura dos solos, foram
estabelecidas correlacdes entre a declividade, altitude e substrato rochoso para definicdo dos
tipos de solos com suas respectivas texturas, assim foram definidas as classes de erodibilidade
adaptando a metodologia de Saloméo (1994 apud GUERRA et al., 1999) (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de erodibilidade

Classes de
erodibilidade
| Baixas vertentes com Cambissolo Haplico de textura franco-arenosa.

I Anfiteatros erosivos com Cambissolo I—!éplico., Neossolo Quar.tzarénico e Argissolo
Amarelo de textura muito argilosa a arenoargilosa.
Colinas amplas com Latossolo Vermelho de textura argilo-arenoso a

francoargiloarenoso

Colinas amplas com Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilo-arenoso a
francoargiloarenoso.

v Veredas com Organossolo Haplico e Gleissolo Haplico de textura franco-

argiloarenosas.

Fonte: Adaptado de SALOMAO (1994 apud GUERRA et al., 1999).

Cobertura Morfopedolégica

\%
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Tais classes partem de um grau de maior erodibilidade até um grau de menor. Essa
classificacdo foi realizada a partir dos dados obtidos das analises das amostras em
consonancia com o0s estudos Saloméo (1994 apud GUERRA et al., 1999) e Ross (1994) que se
basearam nos pressupostos de Bertoni e Lombardi Neto (1985), apresentando os indices de
erodibilidade das principais unidades pedolégicas do estado de Sao Paulo. Estes indices sédo
norteadores para a classificacdo da cobertura morfopedolégica Area de Contribuicdo do
Reservatério da PCH Piedade.

Mapa de Declividade

A topografia do terreno interfere diretamente na intensidade da erosédo laminar, sendo que
guanto mais inclinado o relevo, maior a velocidade do escoamento superficial concentrado e
maior serd a remo¢do e o0 carreamento de sedimentos. Sendo assim foram definidos os
intervalos das classes de erodibilidade de acordo com a metodologia adotada por Salomé&o
(1994 apud GUERRA et al., 1999) que contempla os intervalos de declive adotados na
definicdo de classes de uso das terras (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de erodibilidade

Classes de erodibilidade Declividade
| > 20
1l 12a 20
11 6al2
\ <6

Fonte: SALOMAO (1994 apud GUERRA et al., 1999).

Para geracdo do mapa de declividade foram obtidos, por meio da Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias — EMBRAPA, os dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
que foram utilizados na confec¢éo e processamento de um Modelo Digital de Elevacédo (MDE)
resultando em produtos capazes de representar as trés dimensfes espaciais do relevo:
latitude, longitude e altitude (x, y, z). Esse dados processados no software de
geoprocessamento ArcGIS 9.2 gerando assim o mapa de declividade que foi classificado em
quatro categorias com pesos diferentes na interferéncia na erosao laminar.

Mapa preliminar de suscetibilidade a erosado laminar

Os fatores de erodibilidade estdo fortemente associados aos de declividade do terreno. Desse
modo, 0 mapa preliminar de suscetibilidade a erosdo laminar foi construido a partir do
cruzamento entre o mapa morfopedolégico e o mapa de declividade (Quadro 1).

Quadro 1. Classes de suscetibilidade a erosdo laminar

Mapa de Declividade (em %)
Mapa I
pedoldgico I
(com classes m
de
S [\ WY \Y
erodibilidade
ol ) \ N&o existe N&o existe N&o existe V

Fonte: Adaptado de SALOMAO (1994 apud GUERRA et al., 1999).

Sendo assim o mapa de suscetibilidade a erosao laminar reflete a tendéncia natural do terreno
em apresentar o fluxo em lencol com o carreamento de particulas.

Mapa de Uso e Ocupacéo Atual

O levantamento e delimitagdo e da cobertura vegetal e uso da terra da area de estudo foi
organizado em classes, a fim de possibilitar a interpolacdo dos dados na elaboracdo do mapa
de potencialidade a erosao laminar. O critério adotado para o estabelecimento das classes leva
em conta o porte da cobertura vegetal e a intensidade da acao antrépica no manejo da terra.
“O porte da cobertura vegetal reflete, de forma indireta, o nivel de cobertura vegetal sobre o
solo e, consequentemente, a protecdo do solo quanto aos processos erosivos.” (SALOMAO,
1994 apud GUERRA et al., 1999). As classes estdo organizadas em ordem crescente em
relacdo ao seu potencial de protecdo pela vegetacéo (Tabela 3).
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Tabela 3. Classe de ocupagéo atual das terras

Classe de ocupacao

Caracteristicas Tipos de uso
atual das terras
| Cobertura vegetal de baixo e médio porte, Culturas anuais, area de preparo
com intensa atividade antrépica. de plantio e solo exposto
I Cobertura vegetal de baixo e médio porte, Culturas perenes, cana-de-agucar
com atividade antrépica moderada. e pastagem

Cobertura vegetal de baixo e médio porte,

i com atividade antropica muito reduzida.

Pasto sujo e campo cerrado

Y, Cobertura vegetal de porte alto a médio, Reflorestamento, capoeirdo e
com atividade antrépica muito reduzida. florestas
V Espelhos d'agua e varzeas. Espelhos d’agua de varzeas

Fonte: Adaptado de SALOMAO (1994 apud GUERRA et al., 1999).

Para a confec¢do do mapa de Uso e Ocupacgédo da Terra utilizou-se dados de Sensoriamento
Remoto que foram processados de maneira supervisionada no software ArcGIS 9.2, com a
verificacdo e correcao da classificacdo quando necessario. Algumas areas classificadas foram
conferidas em observacBes em campo. Para a classificagdo do uso e ocupacdo da terra
utilizou-se imagens LANDSAT 5TM obtidas em 28 de agosto de 2011, periodo que coincide a
menor ocorréncia de nuvens na regido e maior diferenciacdo da resposta de cores dos tipos de
cobertura vegetal. Para esta classificacdo utilizou-se a composicdo colorida 4R2G7B, que
evidencia a diferenciacéo entre as classes analisadas.

Mapa de Potencialidade a Erosdo Laminar

O mapa de potencialidade a erosédo laminar foi realizado por meio do cruzamento matricial das
classes de suscetibilidade a erosdo laminar e de uso e ocupagdo do solo gerando trés classes
(Quadro 2) que obedecem aos seguintes critérios (SALOMAO, 1994 apud GUERRA et al.,
1999):

N

CLASSE | - alto potencial: uso atual do solo incompativel com a suscetibilidade a
erosdo laminar;

CLASSE Il - médio potencial: uso atual do solo incompativel com a suscetibilidade a
erosao laminar, possivel de ser controlada com praticas conservacionistas adequadas;

N

CLASSE Il - baixo potencial: uso atual do solo compativel com a suscetibilidade a
erosdo laminar.

Quadro 2. Classes de potencialidade a erosédo laminar.

Classes de uso e ocupacéo atual das terras

\% \Y

Classe de Il 1] -
suscetibilidade a 1] Il Il 1] 1] -
erosao laminar \Y 1 111 11 111 -
\% 1] 1] 1] 1] 1]

Fonte: Adaptado de Saloméo (1994 apud GUERRA et al., 1999).
Mapa de Densidade de Drenagem

A andlise da densidade de drenagem em conjunto com o levantamento do potencial erosivo da
area de estudo ira apontar o risco potencial ao assoreamento, pois a densidade de drenagem
reflete capacidade do terreno de permitir a infiltracdo das aguas pluviais do terreno e
consequentemente a suscetibilidade a erosdo decorrente do atrito do proprio escoamento
superficial que conduz material erodido dos pontos abaixo das encostas para as calhas fluviais.

Para obtencdo da densidade de drenagem primeiramente foram definidas as principais bacias,
em seguida calculadas suas respectivas areas e medidos 0os comprimentos dos seus cursos
d'agua. Por fim esses dados foram inseridos na expressdo e chegou-se ao resultado da
densidade de drenagem.
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As bacias foram diferenciadas de acordo com a hierarquia de drenagem de Strahler (1957
apud Christofolleti, 1981), classificando e definindo os canais principais como os de 42 e 52
ordem agrupados com seus respectivos tributarios. Assim, 0 mapeamento da densidade de
drenagem, foi realizado em funcdo de quatro bacias que apresentam maior regularidade do
ciclo hidrolégico: do Rio Piedade, do Cérrego Capao D’anta, do Ribeirdo Pouso Alegre e do
Ribeirdo Bebedouro. Essa divisdo nao foi realizada como critério de classificacdo ou ordem
hierarquica, mas simplesmente para facilitar a analise da densidade de drenagem buscando
uma comparacao entre diferentes areas.

Mapa de Potencialidade ao Assoreamento

No intuito de avaliar as principais potenciais areas-fontes de sedimentos que podem
desencadear o assoreamento do reservatério, foi gerado o mapa final mediante aos resultados
da inter-relagdo dos fatores de suscetibilidade a eroséo laminar, potencial erosdo laminar e da
densidade de drenagem.

Nesse mapa foi mantida a subdivisdo em quatro areas contribuintes do reservatorio para que,
dessa forma, fosse possivel realizar uma andlise do potencial aporte de sedimentos ao
reservatério das diferentes partes da area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante da metodologia proposta foram gerados os mapas que auxiliaram na analise dos
principais fatores causadores de processos erosivos e, por conseguinte, causadores do
assoreamento de cursos d'agua. Ademais foram realizadas verificagdes da densidade de
drenagem para analise da interferéncia desse fator. Assim, a determinacdo da
Potencialidade ao Assoreamento da Bacia do Rio Piedade foi realizada a partir de estudos
prévios dos seguintes fatores: Cobertura Morfopedol6gica, Declividade, Uso e Ocupacéo
da Terra e Densidade de Drenagem. O mapa de Cobertura Morfopedolégica esté ilustrado
na Figura 4 apresenta e a distribuicao percentual das coberturas morfopedolégicas esta
representada na .

Figura 4. Mapa de Cobertura Morfopedoldgica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 14, n. 47 Set/2013 p. 54-73 Pagina 63



Avaliacdo do potencial de produgdo de sedimentos para a Lisia Moreira Cruz
PCH Piedade — Monte Alegre de Minas / MG Silvio Carlos Rodrigues

Tabela 4.

Figura 4. Mapa de Cobertura Morfopedolégica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4. Distribuicdo da Cobertura Morfopedoldgica

Erodibilidade Cobertura Morfopedoldgica Porcentagem
| Baixas vertentes com Cambissolo Haplico de textura franco- 16,90%
arenosa.
Anfiteatros erosivos com Cambissolo Haplico, Neossolo
Il Quartzarénico e Argissolo Amarelo de textura muito argilosa a 1,78%
arenoargilosa.

m Colinas amplas com Latossolo Ve.rmelho de textura argilo-arenoso a 9 64%
francoargiloarenoso '

Y, Colinas amplas com Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilo- 63.24%
arenoso a francoargiloarenoso. '

v Veredas com Organossolo Haplico e Gleissolo Haplico de textura 8.44%

franco-argiloarenosas.

Fonte: Produzido pelo autor.
A partir da analise do mapa morfopedolégico foi possivel apontar:

As colinas amplas com Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilo-arenoso a
francoargiloarenoso sdo predominantes com 63,24%. Tais coberturas apresentam
baixa suscetibilidade a eroséo laminar devido ao relevo de baixa declividade e tipo de
solo com boa drenagem e capacidade retencéo.

Com 16,90% estdo as baixas vertentes com Cambissolo Haplico de textura franco-
arenosa que sdo coberturas permeaveis, leves, de moderada a baixa capacidade de
retencdo de agua e de baixo teor de matéria organica que, somado ao relevo mais
acentuado, caracteriza uma area extremamente suscetivel a eroséo.

As colinas amplas com Latossolo Vermelho de textura argilo-arenoso a
francoargiloarenos correspondem a 9,64% moderada suscetibilidade a erosao laminar
devido ao relevo de baixa declividade e tipo de solo com razoavel drenagem e
capacidade retencdo.
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As veredas com Organossolo Haplico e Gleissolo Haplico de textura franco-
argiloarenosas recobrem 8,44% e correspondem a areas com ou pouca ou hula
suscetibilidade a eroséo.

Anfiteatros erosivos com Cambissolo Haplico, Neossolo Quartzarénico e Argissolo
Amarelo de textura muito argilosa a arenoargilosa com 1,78% s&o areas de muito
suscetiveis a erosao principalmente devido ao fator da inclinagdo acentuada do terreno.

O mapa de declividade, apresentado na Figura 5, demonstra que grande parte da ACR
Piedade possui baixa suscetibilidade a erosédo laminar sendo que, na maior parte da ACR
Piedade, a declividade é menor que 6%. As areas com altitudes mais elevadas apresentam o

relevo com inclinacdo mais suave como € possivel visualizar na

Figura 6.

As areas com declividade entre 6% e 12% correspondem a 1,21% e apenas 0,07% com
declividade entre 12% e 20%. Nao foram encontradas declividades acima de 20% (Tabela 5).
Em manchas na porgdo noroeste da ACR e nas baixas vertentes, proOximas ao reservatorio, a
declividade é maior (Figura 7).

Tabela 5:Distribuicdo da Declividade.

Classes de declividade Declividade Porcentagem
| > 20 0%
Il 12a 20 0,07%
11 6al2 1,21%
v <6 98,72%

Fonte: Produzido pelo autor.

As vertentes sobre solos basalticos da formacdo Serra Geral conferem declividades mais
acentuadas. Essa caracteristica favorece que haja a predominancia de declividades acima de
6% nas areas no entorno do reservatério. A declividade mais acentuada interfere na
contribuicdo de sedimentos, diretamente das vertentes, uma vez que, na medida em que se
aumenta a declividade verifica-se a maior tendéncia ao carreamento de sedimentos.
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Figura 5. Mapa de Declividade

710000 720000 730000 740000 750000

. Mapa de Declividade
Area de Contribuicdo do
Reservatoério da PCH Piedade

7940000
!
T
7940000

7930000
L

7930000

7920000
N
T
7920000

LEGENDA:
-~~~ Drenagem

’ Reservatério

Cis Area de Contribuigao do Reservatorio

o | Declividade e
8 2
S M at¢ 6 % B3
R de6al2% km R
0 5 10
B o 12a220%
710000 720000 730000 740000 750000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6. Visdo panoramica de parte da ACR Piedade com baixa declividade.

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 7. Vista do relevo no entorno do reservatorio.

Fonte: Produzido pelo autor.
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A partir da interpolagdo do mapa morfopedoldgico e de declividade foi gerado o mapa de
suscetibilidade a eroséo laminar (Figura 8) que apresentou baixa suscetibilidade em mais de
70% da ACR (Tabela 6).

Figura 8. Mapa de Suscetibilidade & Erosdo Laminar
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6. Distribuicdo da Suscetibilidade a eroséo laminar.

Classe Suscetibilidade a erosdo laminar Porcentagem
| Muito Alta Suscetibilidade 0,02%
1] Alta Suscetibilidade 17,39%
I Média Suscetibilidade 1,55%
v Baixa Suscetibilidade 9,63%
\% Muito Baixa Suscetibilidade 71,41%

Fonte: Produzido pelo autor.

Apesar de menos de 20% da ACR Piedade apresentar alta e muito alta suscetibilidade a
erosdo laminar, elas ocorrem em locais muito préximos dos rios contribuintes diretos do
reservatorio e do proprio reservatério. Desse modo os sedimentos carreados desses locais
tendem a chegar mais rapidamente ao reservatorio, bem como diminui a probabilidade de que
eles sejam acumulados ao longo do curso dos rios e corregos.

Segundo Lima (2007) os proprietarios de terras Bacia do Rio Piedade tém na cultura do
abacaxi e pecuaria (Figura 9) sua maior fonte de renda, fato que se confirma na abordagem
especifica da ACR Piedade. Sendo assim, a ocupacdo do solo é intensa na regido. A
competitividade agricola em busca de elevada produtividade exige dos produtores a
intervencdes no solo como a prética de correcdo de acidez, adubacédo, aragem, irrigacdo, uso
de maquinarios agricolas, construcdo de estradas etc. o que pode muitas vezes resultar no
agravamento dos processos erosivos e consequente aumento no aporte de sedimentos ao lago
da PCH Piedade (LIMA, 2007).

De acordo com o mapa de uso e ocupacéo da terra (Figura 10), mais da metade da ACR
Piedade é recoberta por culturas perenes, pastagens e culturas anuais, evidenciando a
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predominancia de cobertura vegetal de baixo e médio porte, com intensa atividade antrépica
(Tabela 7). Esse quadro é favorecido pelo tipo de solo e relevo propicios ao desenvolvimento
de atividades agropecuarias.

Figura 9. Vista de diferentes usos da terra na ACR. (A)— pastagem; (B) — cultivo de abacaxi; (C) — cultivo
de soja; (D) vegetacao ciliar.

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 10. Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra

710000 720000 730000 740000 750000

Mapa de Uso e Ocupacao da Terra
Area de Contribui¢do do
Reservatorio da PCH Piedade

7940000
T
7940000

7930000

7930000

7920000
T
7920000

LEGENDA:
-~~~ Drenagem
‘ Reservatério
(:3 Area de Contribuigao do Reservatério
Uso e Ocupacgdo da Terra
Espelhos D'agua e Vérzeas
- Silvicultura e Cerraddo
Pasto Sujo e Campo Cerrado

7910000
T
7910000

Culturas Perenes e Pastagens km
0 5 10
Culturas Anuais
T v v T T
710000 720000 730000 740000 750000

Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise do mapa de uso e ocupacdo, relacionada a presenca dos cursos d'agua, evidencia a
auséncia de mata galeria em grande extensdo da area. Esse fator também interfere de maneira

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 14, n. 47 Set/2013 p. 54-73 Pagina 68



Lisia Moreira Cruz
Silvio Carlos Rodrigues

Avaliacdo do potencial de produgdo de sedimentos para a
PCH Piedade — Monte Alegre de Minas / MG

substancial no assoreamento, uma vez que, além de expor o solo a maior agédo do impacto das
gotas de chuva e ao escoamento linear, também fragiliza as margens dos rios que ficam mais
vulneraveis a solapamentos, erosdo e escorregamentos. A revegetacdo dessas areas é
fundamental, pois ameniza os fatores citados e estabelece um obstaculo aos sedimentos
carreados ao longo da vertente.

Tabela 7. Distribuicdo das classes de ocupacéo atual das terras

Classe de ocupacao Tipos de uso Porcentagem
atual das terras
| Culturas anuais, area de preparo de plantio e solo exposto 22,89%
Il Culturas perenes, cana-de-agUcar e pastagem 53,62%
1l Pasto sujo e campo cerrado 8,69%
I\ Reflorestamento, capoeirdo e florestas 6,13%
Vv Espelhos d’agua de varzeas 8,67%

Fonte: Produzido pelo autor.

Por meio cruzamento dos mapas de suscetibilidade a erosdo laminar com o mapa dos usos e
ocupacgdo da terra, realizando a relacdo matricial desses elementos foi obtido o mapa de
potencialidade a erosao laminar (Figura 11).

Figura 11. Mapa de Potencialidade a Erosao Laminar.
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De acordo com os dados verificou-se que a classe de baixo potencial a erosao laminar ocupa
77,78% da area. O médio potencial corresponde a 20,30% e incidem, sobretudo nas areas de
menor altitude e em manchas nas porcdes norte e nordeste da ACR Piedade. Com 1,92% as
areas de alta potencialidade a erosdo laminar ocorrem apenas em pequenas manchas
intercaladas as areas de média potencialidade, condicionadas principalmente pelo tipo de uso
da terra (Tabela 8)

Tabela 8. Distribuicdo da Potencialidade a erosdo laminar

Classe Potencialidade a erosao laminar Porcentagem
| Alto Potencial 1,92%
Il Médio Potencial 20,30%
1l Baixo Potencial 77,78%
Fonte: Produzido pelo autor.
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Além dos fatores citados acima foram feitas consideracBes sobre a densidade de drenagem,
gue, como ja foi mencionado, reflete a capacidade do terreno em absorver as aguas pluviais.
Desse modo considera-se que quanto maior a densidade de drenagem menor sera a
permeabilidade do terreno. Para realizar tal procedimento foi feita divisdo da ACR Piedade em
seis bacias hidrograficas com os rios de no minimo 42 ordem. Desse modo foram obtidas as
seguintes bacias: Cérrego Capédo D’anta, Ribeirdo Bebedouro, Ribeirdo Pouso Alegre, Cérrego
Barra Grande, Cérrego Andorinhas e Rio Piedade.

O indice de densidade de drenagem de bacias hidrogréaficas varia de 0,5 km/km?, para bacias
com drenagem pobre, a 3,5 ou mais para bacias excepcionalmente bem drenadas. (VILLELA;
MATTOS, 1975). Nessa perspectiva a area de estudo demonstrou densidade pobre, com
indices baixos que variam de 0,513 Km/Km2 a 1,057 Km/Km?2 (Figura 12; Tabela 9). Sendo
assim conclui-se que ha uma boa permeabilidade no solo, ndo sendo este um fator que
influencia na ampliagdo do assoreamento nos cursos d’'agua.

Figura 12. Mapa de Densidade de Drenagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9. Distribuicdo da area ocupada por bacia

Bacia hidrografica Classe Densidade (km/km?) Porcent agem
Cérrego Barra Grande Il 0,828 4,18%
Cérrego Capéo D'anta Il 0,513 10,10%

Cérrego das Andorinhas Il 1,057 5,69%

Ribeirdo Bebedouro Il 0,644 37,46%

Ribeirdo Pouso Alegre Il 0,649 19,16%
Rio Piedade Il 0,671 23,40%
Média - 0,727 -

Fonte: Produzido pelo autor.

A distribuicdo dos diferentes graus de Potencialidade ao Assoreamento em relagdo ao mapa de
potencialidade a eroséo laminar ndo ocorreram modificacdes (Tabela 10), pois a densidade de
drenagem foi inferior a 3,5Km/Km2 em toda a ACR Piedade nao interferindo no resultado
(Figura 13).
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Tabela 10. Distribuicdo da Potencialidade de contribuicdo ao assoreamento

Classe Potencialidade de contribuicdo ao assoreament o Porcentagem
| Alto Potencial 1,92%
I Médio Potencial 20,30%
1 Baixo Potencial 77,78%

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 13 . Mapa de Potencialidade ao Assoreamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante da observacdo do mapa final de Potencialidade ao Assoreamento e comparando-se aos
demais mapas, a maior probabilidade de remocéo de materiais da superficie do terreno se da pela
acdo do fluxo d'agua linear, responsabilizando-se principalmente os usos agricolas amplamente
praticados na regido e a cobertura morfopedologica. Este processo, responsavel pelo aumento
progressivo de remocéo da carga sedimentar, podera provocar o assoreamento de reservatérios
instalados nos canais de drenagem, além de possibilitar a inutilizagéo agricola do solo.

De acordo com a divisdo das bacias na ACR todas apresentaram predominéncia de baixo
potencial, no entanto as propor¢des foram diferentes potencialidades a geracédo de sedimentos:

Bacia do Ribeirdo Pouso Alegre: apresentou baixa contribuicdo com 92,6% de sua area
com baixo potencial.

Bacia do Ribeirdo Bebedouro: apesar de 86,4% da area ter baixo potencial de
contribuicdo de sedimentos, ele possui uma grande extensdo e o0s 13,56%
correspondente ao médio e alto potencial se concentra mais proximo a confluéncia com
o Rio Piedade.

Bacia do Coérrego Barra Grande: tem 86,56% de baixo potencial, o médio e alto
potencial se concentraram nas cabeceiras, influenciado principalmente pela declividade
mais acentuada nesses locais.

Bacia do Cérrego Andorinhas: possui 74,6% de sua area com baixo potencial e assim
como na Bacia do Cérrego Barra Grande o médio e alto potencial se concentraram nas
cabeceiras.
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Bacia do Cdrrego Capdo D’anta: apresenta 72,91% com baixo potencial e quase todo
restante da area tem médio potencial.

A Bacia do Rio Piedade: apresentou 46,77% de sua area com médio e alto potencial.
Revelando a area circundante do Rio Piedade com maior potencialidade a geracéo de
sedimentos influenciada pelos fatores de cobertura pedogenética, declividade e uso e
ocupacéo da terra.

Desse modo o entorno do reservatorio apresenta diversas situacdes que tendem a intensificar
a geracdo de sedimentos como demonstra as imagens a seguir (Figura 14).

Figura 14 . Imagens das margens do reservatorio. (A) — pastagem com presenca de vogoroca; (B) —
plantio de soja; (C) — pastagem; (D) e (E) mata ciliar e solapamentos; (E) mata ciliar e pastagem.

Fonte: Produzido pelo autor.

As margens do reservatorio ndo estdo protegidas por vegetacao que impeca a chegada direta
de sedimentos ao lago. As imagens apontam a ocorréncia de uma vogoroca, pastagens nas
quais ha areas de dessedentagdo de bovinos, cortes no relevo que provocam solapamentos,
além da declividade mais acentuada.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das potenciais areas contribuintes ao assoreamento do reservatério da PCH Piedade,
como base na metodologia adotada, demonstrou resultados satisfatérios diante dos objetivos
propostos. Estes resultados serdo de grande valia para estudos posteriores que poderdo
avaliar o assoreamento deste reservatério, permitindo uma melhor compreensédo dos possiveis
locais de aporte de sedimentos.

O mapeamento apontou para condigGes favoraveis ao controle do assoreamento quanto aos
aspectos de declividade, que na maior parte da area € baixa, e a densidade de drenagem que
traduz a capacidade de permeabilidade do solo.

Porém quanto a cobertura morfopedolégica ha uma predominancia de baixa suscetibilidade a
erosdo laminar, mas é verificado na area proximo ao reservatorio com cobertura extremamente
suscetivel a erosdo laminar, sugerindo uma maior atencéo. Interferindo diretamente no mapa
de potencialidade a erosdo laminar.

O uso e ocupacgédo do solo sdo necessarios uma atengdo mais efetiva, pois a maior parte da
area de estudo é ocupada por pastagens e culturas. Fator que juntamente com o tipo de
cobertura morfopedoldgica contribui pra a potencial geracédo de sedimentos.
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