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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é avaliar a erosividade da bacia hidrografica do cérrego Moeda,
localizada no municipio de Trés Lagoas/MS, abordando a energia potencial erosiva
pluviométrica, energia potencial erosiva do relevo e a energia erosiva do transporte de
sedimentos em suspensdo ao longo das estagdes de 2014. Para tanto, foi realizada a coleta
ao longo de onze pontos de monitoramento das aguas, além de analisar as precipitagdes
da estagdo meteoroldgica da Fibria-MS Celulose Ltda; bem como, a velocidade de fluxo,
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vazao e transporte de sedimentos em suspensdo. Os resultados obtidos apontam que
os indices de erosividade variaram nas classes intermedidrias, sendo possivel visualizar
que as classes alternaram conforme as chuvas e transporte de sedimentos, favorecendo
esta variacao e apontando indices mais elevados no verao e primavera. A abordagem
das metodologias auxiliou na obtengdo de um produto detalhado, retratando de forma
concreta, a atual situacio da area de estudo.

Palavras Chave: Erosividade; Transporte de Sedimentos; Precipita¢do; Energia Potencial
Erosiva; Bacia Hidrografica.

SUMMARY

The objective of this research is to evaluate the erosivity of the hydrographic basin of
stream Moeda, in municipality of Trés Lagoas/MS, addressing the potential energy
erosive rainfall, potential energy erosive of relief and the erosive energy of the suspended
sediment transport along the 2014 stations. Therefore, the collection was held for eleven
water monitoring points, and analyzing precipitations of weather station Fibria-MS$
Celulose Ltda; as well as the flow speed, flow rate and sediment transport in suspension.
The results indicate that the erosivity indices varied in the intermediate classes, and you
can see that alternated classes as rainfall and sediment transport, favoring this variation
and pointing higher rates in spring and summer. The approach of methodologies
assisted in obtaining a detailed product, depicting concretely, the current situation of
the study area.

Keywords: Erosivity; Sediment Transport; Precipitation; Energy Potential Erosive;
Hydrographic Basin.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es evaluar la erosividad de La cuenca hidrografica del arroyo
Moeda, en el municipio de Trés Lagoas/MS, abordando la energia potencial erosiva de la
precipitaciones, energia potencial erosiva del relieve y el energia erosiva del transporte
de sedimentos en suspension alo largo de las estaciones de 2014. Por lo tanto, se realizé
la recopilacién de los once puntos de monitoreo de agua, y analisis de precipitaciones
de estacion meteorolégica Fibria Celulose Ltda-MS; asi como la velocidad de flujo,
vaciamiento y transporte de sedimentos en suspension. Los resultados indican que los
indices erosividad de la variaron en las clases intermedias, y se puede ver que las clases
se alternan como las precipitaciones y el transporte de sedimentos, lo que favorece esta
variacion y sefialando tasas mas altas en primavera y verano. El enfoque de metodologias
ayudado a obtener un producto detallado, que representa concretamente, la situacion
actual de la zona de estudio.

Keywords: Erosividad; Transporte De Sedimentos; Precipitaciéon; Energia Potencial
Erosivo; Cuenca Hidrografica.
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INTRODUCAO

A andlise e gestdo dos mananciais hidricos fornecem suporte para a compreensao do
meio fisico, bidtico e antrépico, diagnosticando e avaliando os impactos causados pelas
atividades humanas sobre a natureza, apontando para a necessidade de entender os pro-
cessos que interferem na quantidade dos recursos hidricos, disponibilizando no sistema
fluvial uma dissecagdo e transporte de sedimentos decorrentes da agdo da agua, bem co-

mo a dilui¢do e assimila¢do dos contaminantes.

Uma das principais varidveis que alteram estes ambientes é a precipitacdo, Pereira et.
al. (2002) afirmam que as atividades humanas sdo estritamente relacionadas as precipita-
¢Oes. Desta forma, é necessaria o esfor¢o para entender as condi¢des e utiliza-las para re-

solver problemas ambientais, sociais e econdmicos.

Portanto, as precipitagdes estdo relacionadas aos desequilibrios da paisagem, princi-
palmente nas vertentes mais ingremes. A frequéncia destas chuvas acompanhada da alte-
ragao espacial da magnitude das precipitagdes (volume) sdo fatores primordiais a serem

ponderados em circunstincias criticas (desvios consideraveis na precipita¢do).

Outro importante fator que exerce uma influéncia direta sobre a quantidade e quali-
dade das aguas e impoe diversas limitagdes de uso da terra, é a dinamica erosiva do rele-
vo, pois acompanha um padrio de ordem natural quanto a deposicao e transporte de se-
dimentos, no momento em que o ambiente se encontra estavel ou em equilibrio dinami-
co. Neste contexto, precipitagdes concentradas, coligadas aos altos declives, intemperismo
acentuado e a falta de vegetagdo acabam criando areas potencialmente propensas as ero-
soes, acelerando o processo de degradacgao das bacias hidrograficas e prejudicando, prin-

cipalmente, os ecossistemas aquaticos.

Diante destas constantes modificagdes que os ambientes estdo propensos, esta pesqui-
sa busca analisar a erosividade da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, levando em con-
ta conceitos de Tricart (1976), afirmando que os fendmenos erosivos incorporados no sis-
tema podem ser analisados separadamente, em diversos subsistemas, de acordo com a es-
cala que vai ser utilizada. Assim, cada microbacia terd caracteristicas singulares, entretan-

to, as jungdes destes subsistemas provocam alteragdes na bacia hidrografica com um todo.

Com isso, a presente pesquisa passou por diversas andlises do relevo, como a Ener-
gia Potencial Erosiva do Relevo, que é um elemento fisico constituinte desse sistema, sen-
do formado por um conjunto de estruturas interligadas e relacionadas ao relevo, abran-

gendo suas caracteristicas como: Declividade, Dissecagdo Horizontal e Dissecagdo Verti-
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cal, significando, basicamente, o grau de erosdo que uma bacia hidrografica pode causar,
de acordo apenas com seu relevo, ndo levando em consideragdo os demais aspectos como

pluviosidade e a energia real desse relevo.

Posteriormente, a analise foi integrada com a precipitagdo e Energia Erosiva do Trans-
porte de Sedimentos em Suspensdo, que basicamente possui algumas variaveis, as quais
sdo citadas por autores como Khnighton (1998) e Christofoletti (1976; 1981).

Esta carga ¢ a energia que a bacia hidrografica realmente carrega de sedimentos, abran-
gendo a geometria do canal, que é tridimensional, de acordo com Khnighton (1998), en-
volvendo largura, profundidade e declividade. Todas estas variaveis acabam condicionan-

do a carga e descarga sedimentar.

Determinando assim, a Erosividade da BHCM, levando em consideragao todos estes
elementos e notar que cada um deles possui caracteristicas que influenciam diretamente
nos demais recursos naturais. Portanto é fundamental o entendimento de todos estes pro-

cessos, objetivando um uso racional e sustentavel dos ecossistemas.

A BHCM localiza-se no municipio de Trés Lagoas/MS, que possui aproximadamente
10.206 km?, segundo dados do IBGE, situada a 330 km da Capital Campo Grande e a 680

km de Sao Paulo e pertence a mesorregido geografica leste do Estado de Mato Grosso do Sul.

Situada na margem direita do Rio Parand, portanto, a BHCM ¢ considerada um sub-
sistema do sistema Bacia Hidrografica do Rio Parand, possuindo uma area de 247,64 km?
e posiciona-se entre as coordenadas UTM de 393200 e 425000 metros Oeste e 7676692 e
7696172 metros Sul, Figura 1. Localiza-se no sul da sede do municipio de Trés Lagoas, a
26 km pela MS-395, no sentido a cidade de Brasilandia/MS.
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Figura 1: Localizacao da BHCM, Trés Lagoas/MS.
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OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa é avaliar, por meio da jun¢do de procedimentos metodold-
gicos, a Erosividade da BHCM, analisando algumas etapas como a Energia Potencial Ero-
siva Pluviométrica (precipitagdo); Energia Potencial Erosiva do Relevo (declividade, dis-
secagdes horizontal e vertical); e a Energia Erosiva do Transporte de Sedimentos em Sus-

pensdo (velocidade de fluxo, vazdo e transporte de sedimentos em suspensio).

A interpolagdo destas variaveis dar-se-a Erosividade, que sera realizada durante as
estagdes do verdo, outono, inverno e primavera do ano de 2014, oferecendo assim, infor-
magOes capazes de apontar a eficiéncia da metodologia utilizada, procurando abordar su-

as contribui¢des para a analise da Erosividade em bacias hidrograficas.

METODOLOGIA

Na proposta desta pesquisa, a Erosividade consiste em analisar alguns fatores que in-
terferem na real e potencial perda de solo da BHCM, apresentando assim, algumas varia-
veis como a Energia Potencial Erosiva Pluviométrica, Energia Potencial Erosiva do Rele-

vo e a Energia do Transporte de Sedimentos em Suspensao.
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O emprego e analise da Energia Potencial Erosiva Pluviométrica, é de extrema im-
portancia pois a precipitagdo é o elemento primordial de influéncia no processo de erosao
hidrica, nos meses imidos e quentes, geralmente havera excesso hidrico, propiciando ele-
vado potencial erosivo, passivel de ser previsto pelo modelo proposto por Lombardi Ne-
to e Moldenhauer (1992), modificado por Bertoni e Lombardi Neto (1999), que consiste
em calcular a Erosividade das chuvas pelo indice numérico que expressa a capacidade da

chuva em causar erosdo em uma drea sem protegao.

Para tanto, foram utilizados os dados da estagao meteoroldgica da Fibria MS Celulo-
se Ltda. Com a utiliza¢ao destes dados, foram realizados os calculos de Erosividade média

mensal, utilizando a férmula abaixo, com resultados gerados em MJ.mm/ha.

El= 89,823 (p* /P)*"

Onde:

El= indice médio de Erosividade por um periodo.
p= precipita¢do média mensal/atual

P= precipitagdo média anual/atual

Os indices alcangados com a metodologia de Bertoni e Lombardi Neto (1999), fo-
ram classificados por meio de pesos para que possam ser interpolados com as demais va-
riaveis desta pesquisa. Partindo do principio de que, quanto maior a precipitagdo maior
serd o potencial erosivo, toda a elaboragao dos pesos seguiu a metodologia de Crepani et.

al. (2001), que analisa as classes de acordo com seu potencial de erosao.

Com relagdo a segunda varidvel de andlise da Erosividade, a Energia Potencial Ero-
siva do Relevo torna-se imprescindivel para a assimilagdo de alguns eventos que ocorrem
em bacias hidrograficas, relacionadas ao relevo e possibilitam apontar seu potencial (qual
a capacidade que a bacia carrega de sedimentos), definindo a possibilidade do risco e quais

suas implica¢des ambientais.

Sua analise consiste na jun¢do da dissecagdo horizontal e vertical e a declividade da
BHCM, sendo necessaria sua divisio em microbacias, juntamente com o prolongamento
dos canais perenes, temporarios e efémeros, seguindo a metodologia de Spiridonov (1971)
e Mendes (1993). Essas subdivisdes dentro de um sistema auxiliam o pesquisador a obter

uma escala determinada, sobretudo, na questdo espacial.

A declividade foi obtida por meio do Servigo Geologico dos Estados Unidos, impor-
tando-as no SIG ArcGis 10, utilizando-se do mddulo Spatial Analyst > Surface > Slope,
para a criagdo da declividade em porcentagem da BHCM. As classes que foram determi-
nadas seguem as metodologias de Lepsch (1983) e Ramalho Filho e Beek (1995).
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O mapa de Dissecagdo Horizontal e Vertical, que compreendem a metodologia de Spi-
ridonov (1981), consiste da identificagdo das fei¢des horizontais e verticais do relevo das
bacias hidrograficas, levando em conta um angulo de 90° do curso fluvial até o divisor de
aguas das microbacias (Disseca¢ao Horizontal) e de acordo com sua altitude em relagdo a

linha do talvegue com o divisor de aguas (Dissecagdo Vertical).

A jungdo destas trés variaveis incidiu na analise da Energia Potencial Erosiva do Rele-
vo, onde foram distribuidos pesos para cada classe tematica, variando de Suavemente Su-
ave a Forte, Tabela 1, identificando em apenas um documento, todos os dados morfomé-

tricos levantados nesta pesquisa, caracterizando a geometria da area estudada.

Tabela 1: Classes de Energia Potencial Erosiva do Relevo, de acordo com as variaveis:
Declividade, Dissecacdo Horizontal e Dissecacao Vertical da BHCM.

Classe de Energia Potencial | Declividade Dissecacao Dissecacao
Erosiva do Relevo (%) Horizontal (metros) | Vertical (metros)

Suavemente Suave 0,00a 1,00 > 1.500,00 0,00a 10,00
Moderadamente Suave 1,01 a 2,00 1.000,01 a 1.500,00 10,01 a 20,00
Suave 2,01 a3,00 900,01 a 1.000,00 20,01 a 30,00
Suavemente Fraca 3,01 a 4,00 800,01 a 900,00 30,01 a 40,00
Moderadamente Fraca 4,01 a5,00 700,01 a 800,00 40,01 a 50,00
Fraca 5,01 a6,00 600,01 a 700,00 50,01 a 60,00
Suavemente Média 6,01a7,00 500,01 a 600,00 60,01 a 70,00
Moderadamente Média 7,01 a 8,00 400,01 a 500,00 70,01 a 80,00
Média 8,01a9,00 300,01 a 400,00 80,01 a 90,00
Suavemente Forte 9,01a12,00 200,01 a 300,00 90,01 a 100,00
Moderadamente Forte 12,01 a 20,00 100,01 a 200,00 100,01 a 110,00
Forte > 20,01 0,00 a 100,00 > 110,00

Com relagdo a analise da Energia Erosiva de Transporte de Sedimentos em Suspensao da
BHCM, foi necessaria a coleta de sedimentos em suspensao, bem como a vazao e velocidade
dos canais fluviais. Estas coletas foram realizadas estacionalmente, durante o verdo, outono,
inverno e primavera de 2014. Os locais da coleta foram enumerados do ponto 1 até o ponto
11 e foram selecionados antecipadamente segundo critérios como: agude, captagdo de agua
pela Fibria MS Celulose Ltda.; montante, foz dos afluentes e jusante dos trés principais cor-

regos tributdrios (Queréncia, Granada e Buriti) e proximo da foz do préprio Cérrego Moeda.

A mensuragdo da velocidade de fluxo e vazao das aguas superficiais da BHCM s6 nao
foi realizada no ponto 1, pois é localizado em um agude. Contudo, a vazdo consiste no cal-
culo da area da cada estagdo de coleta, de acordo com as metodologias de Christofolet-
ti (1980); Pinto (1985) e Pinto et. al. (2010), consistindo na mensuragio da velocidade de

fluxo do canal nas onze estacdes de monitoramento.
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Na elaboragdo da vazdo, a area ¢ mensurada por meio da elaboragao de perfil trans-
versal, com espacamento de 10 em 10 cm, que depois de elaborado em ambiente Auto-
CAD 2012, calculou-se a area da se¢ao do canal, em m®. Apds este procedimento, os valo-
res alcancados de drea em m” é multiplicado pelos valores da velocidade de fluxo, produ-

zindo assim, os dados de vazao.

A mensuragdo do transporte de sedimentos em suspensao consistiu na coleta de amos-
tras das dguas superficiais ao longo dos mesmo onze pontos estabelecidos na BHCM. A
periodicidade do monitoramento sera trimestral, compreendendo todas as estagdes pre-
tendidas (verdo, outono, inverno e primavera de 2014). A carga de sedimento em suspen-
sdo pelos cursos fluviais é obtida pela agdo erosiva que as dguas desempenham sobre a ba-

cia hidrografica e o fundo dos leitos, especialmente.

Para a mensuracao utilizou-se das metodologias descritas por Christofoletti (1980);
Pinto (1985) e Pinto et. al. (2009), que consiste na analise em laboratério, onde os frascos
foram agitados e colocados, 100 ml, em conjunto de infiltragao da milipore, com filtro de
4,7 microns de celulose, que em seguida foram a estufa de secagem por 24 horas a 60°C.
Logo apds resfriarem os filtros foram pesados em balanca de precisdo e compara-los com o
peso de seus respectivos filtros sem sedimentos, como os valores correspondem a 100 ml,

estes foram convertidos para m® e calculados os valores conforme as vazoes mensuradas.

Esta analise da carga de sedimentos fornece dados para a elaboragdo do mapa de Ener-
gia Erosiva de Transporte de Sedimentos em Suspensdo, levando em consideragao a meto-
dologia de Pinto et. al. (2010). Esta metodologia fornece valores maiores dos obtidos para
esta bacia hidrografica, portanto, buscando uma melhor aplicabilidade para esta area, fo-
ram realizadas pequenas adaptagdes seguindo um padrao, principalmente nas classes, que

foram divididas em doze classes e foi realizada uma divisdo das classes de 1 em 1 g/m’/s.

Com ajungdo de todas as variaveis analisadas, é possivel identificar a Erosividade BH-
CM, mostrando detalhadamente as formas do terreno, incluindo declividades, dissecagao
horizontal, dissecagdo vertical, o potencial erosivo pluvial, a capacidade de transporte de
sedimentos e vazdo das aguas superficiais, ou seja, é a jungdo dos mapas de Energia Po-
tencial Erosiva Pluviométrica, Energia Potencial Erosiva do Relevo e Energia Erosiva de

Transporte de Sedimentos em Suspensao.

Com isso, sua andlise foi realizada de forma estacional, demonstrando as influéncias
das precipitagdes ocorridas no ano de 2014 e suas interferéncias na velocidade e vazao das

aguas e transporte de sedimentos em suspenséo, Tabela 2.
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Tabela 2: Classes de Erosividade, de acordo com as variaveis analisadas na BHCM.

Energia Erosiva

Classes de P En-ergla . Energia Potencial de Transporte de
Erosividade ot.e ncia I !Eroswa Erosiva do Relevo Sedimentos em
Pluviométrica (mm) s - 3
uspensao (g/m’/s)
Suavemente Suave < 10,00 Suavemente Suave 0,00a 1,00
Moderadamente Suave 10,01 a 25,00 Moderadamente Suave 1,01 a 2,00
Suave 25,01 a 50,00 Suave 2,01 a4,00
Suavemente Fraca 50,01 a 75,00 Suavemente Fraca 4,01 a6,00
Moderadamente Fraca 75,01 a 125,00 Moderadamente Fraca 6,01 a 10,00
Fraca 125,01 a 200,00 Fraca 10,01 a 15,00
Suavemente Média 200,01 a 250,00 Suavemente Média 15,01 a 20,00
Moderadamente Média 250,01 a 325,00 Moderadamente Média 20,01 a 25,00
Média 325,01 a 375,00 Média 25,01 a 30,00
Suavemente Forte 375,01 a 450,00 Suavemente Forte 30,01 a 35,00
Moderadamente Forte 450,01 a 500,00 Moderadamente Forte 35,01 a 40,00
Forte > 500,01 Forte > 40,01
RESULTADOS

A Energia Potencial Erosiva Pluviométrica leva em conta as prévias climatoldgicas
mensais e as precipitagdes atuais. Dessa forma, essa analise foi realizada de maneira esta-
cional, levando-se em conta todos os meses do ano de 2014. Com isso, a visualizacdo das
cores tematicas acabou facilitando o entendimento dos meses e estacdes umidas e secas,

utilizando-se destas informag¢des para uma futura correlagdo com demais Mapas.

A Tabela 3 e Figura 2 mostram a Energia Potencial Erosiva Pluviométrica da BHCM
ao longo das prévias climatologicas e no ano 2014, sendo possivel a visualizagdo das va-
riagdes das precipitagdes e da energia potencial erosiva pluviométrica, apontando, assim,

os locais mais passiveis de erosdes.

Estes valores acabam definindo uma variagao no potencial erosivo ao longo do ano,
sendo importante para o planejamento das praticas conservacionistas de uso da terra a
serem implementadas nas bacias hidrograficas, principalmente para a estimativa das per-
das de solo para os leitos de cérregos, rios e riachos por carregamento, o que pode, por
sua vez, causar assoreamentos, ravinas e vogorocas, prejudicando ndo s6 o ambiente, mas
também os produtores rurais, visto que um dos motivos para a reducao da competéncia
produtiva do solo é a erosdo, que acaba diminuindo sua fertilidade e implica na rentabi-

lidade das culturas.
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Tabela 3: Energia potencial erosiva pluviométrica e precipitacido na BHCM, no periodo de 1983
a2014 ede 2014.

Erosividade

(Milhées de Erosividade

Erosividade (MJ.

Estacao MJ.mm/bacia)

Janeiro 227,19 121,16 1471,46 659,95 36,44 16,34 21,75 11,83
Fevereiro 187,22 87,37 1096,79 401,75 27,16 9,95 16,21 7,20

Verio Marco 162,29 85,34 882,9 387,67 21,86 9,60 13,05 6,95
Total
) 576,70 293,87 3451,15 1449,37 85,46 35,89 51,01 25,98
Verao
Abril 92,85 121,67 378,25 664,17 12,37 13,45 7,38 9,74
Maio 56,75 45,21 179,35 147,78 4,44 3,56 2,65 2,58
Outono Junho 26,58 5,84 56,64 6,12 1,40 0,16 0,84 0,12
Total
176,18 172,72 614,24 818,07 18,21 17,17 10,87 12,43
Outono
Julho 20,01 98,80 36,81 484,18 0,91 12,99 0,54 9,40

Agosto 23,99 0,00 48,48 0,00 1,20 0,00 0,72 0,00
Inverno  Setembro 71,43 120,65 254,03 655,74 6,29 16,34 3,75 11,83
Total

11543 21945 339,32 113992 8,40 29,33 5,01 21,23
Inverno

Outubro 98,01 12572 410,62 69802 1017 1729 607 1252
Novembro 142,94 177,03 728,14 117356 1803 2906 10,76 21,04
Primavera Dezembro 187,66 71,88 11007 298,75 27,26 740 1627 536

Total

428,61 374,63 223946 2170,33 55,46 53,75 33,10 38,91
Primavera
Total 1296,90 1.060,67 6644,17 5577,69 167,53 136,14 100,00 100,00
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Figura 2: Energia potencial erosiva pluviométrica e precipitacio de acordo com as prévias
climatolégicas da BHCM.
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A precipitagdo no ano de 2014 foi considerada atipica, com isto sua energia poten-
cial erosiva pluviométrica apresentou queda significativa com relagdo as prévias climato-
légicas. Lembrando que isto ndo é necessariamente uma variavel apropriada, pois mesmo
ocorrendo pouca Erosividade, o solo acaba ficando ressecado devido a falta de chuvas e

uma pluviosidade muito alta em um curto espago de tempo, e que poderd ser prejudicial.

Por meio destes indices, nota-se que a maior Erosividade é a registrada no més de ja-
neiro, pois possui a maior quantidade de pluviosidade, 227,19mm, fazendo com que ocor-
resse 36,44 Milhoes de M].mm/bacia de energia potencial erosiva pluviométrica, repre-
sentando 22,15% do total. No ano de 2014, as precipitagdes foram menores com relagdo a
prévia, fazendo com que os valores registrassem uma redu¢do, chegando a 16,34 Milhdes
de MJ.mm na BHCM.

Em fevereiro permanecem as pluviosidades elevadas, assim como em marg¢o, com
187,22mm e 162,29mm respectivamente. Com isto, a Erosividade representou indices de
27,16 Milhoes de MJ.mm em fevereiro e 21,86 Milhdes de M].mm em margo. Os indices
destes meses do verdo representam mais da metade de toda a Erosividade ocorrida na BH-
CM, de acordo com a prévia climatoldgica. Durante o ano de 2014, o més de fevereiro e
margo representaram 9,95 Milhdes de MJ.mm e 9,60 Milhdes de MJ.mm respectivamen-

te, ocasionado pelas reducgdes das precipitagdes durante estes meses.
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Com os meses chuvosos, a precipita¢do se distribui no solo superficialmente e em seu
interior de forma mais acelerada. Na medida em que a superficie ndo ¢ saturada, ocorre
a infiltragdo. Entretanto, com o passar dos meses chuvosos, este solo vai se saturando e o
excesso da pluviosidade ocasiona um escoamento superficial (transporte das particulas),
provocando um aumento da energia potencial erosiva. O diferencial ocorreu durante o
ano de 2014. O verao, que préviamente é chuvoso, representou uma queda significativa

das precipita¢oes, reduzindo também sua Erosividade pluviométrica.

Com a prévia climatolédgica e a chegada das estagdes mais secas (outono e inverno)
ocorre uma inversdo nos indices erosivos, apresentando valores mais reduzidos. O més de
abril apresenta 92,85mm de precipitagdo média, e isto representa 9,37 MJ.mm de potencial
erosivo pluviométrico na BHCM. Nos meses seguintes (maio e junho) ocorre uma redugao
significativa nas precipitagdes, fazendo com que os indices de Erosividade alcancem 4,44
M]J.mm e 1,40 MJ.mm respectivamente. Um fator preocupante é que o outono (prévia) ja é
considerado seco, entretanto, no ano de 2014, este indice apresentou nimeros mais redu-
zidos, o que diminuiu a Erosividade, mas também acaba deixando o solo mais ressecado,

podendo ser prejudicial com a vinda de precipitagdes altas em curtos periodos de tempo.

Pouco antes da chegada do inverno é possivel ver que as pastagens ja se encontram
ralas e batidas, o que proporciona uma energia potencial erosiva alta. Contudo, devido as
suas precipitagdes reduzidas, acabam ndo provocando grandes perdas de solo. Entretanto,
com a chegada do inverno chuvoso de 2014, acaba ocorrendo uma maior suscetibilidade
a ocorréncia da retirada na camada superficial do solo, mas que nesta estagdo acabou nédo

sendo influencidvel no transporte de sedimentos, como veremos adiante.

Os valores de energia potencial erosiva pluviométrica ficaram mais evidentes na primave-
ra, pois ocorreu uma constante chuva, desde o inverno com julho e setembro chuvosos, perma-
necendo até a primavera com outubro e novembro chuvosos, ocorrendo, assim, a maior energia

potencial erosiva pluviométrica, tanto pela prévia climatologica como também pelo ano de 2014.

Com isto, esta analise fornece dados que auxiliam na agricultura, plantio e, princi-
palmente, corte dos hortos dos eucaliptos presentes na BHCM. Dessa forma, esta analise
envolvendo a precipitagdo, precisa estar atrelada a andlise do relevo da BHCM, fornecen-
do importantes informagdes que apontaram qual més e sob qual caracteristica de relevo,

ocorrera uma perda de solos mais intensa.

Assim, com a Declividade, Figura 3 e Tabela 4 é possivel a identificagdo das areas
ocupadas por um determinado intervalo de declive e, consequentemente, quantificar es-
sas areas e elaborar pesos para que possam servir de instrumento na analise do mapa Sin-
tese de Energia Potencial Erosiva do Relevo da BHCM, visualizando, assim, as classes que,

obtendo uma melhor visualizagdo, auxilia na quantificagdo e andlise do mapa.
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Figura 3: Mapa de declividade da BHCM, Trés Lagoas/MS.
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Tabela 4: Classes de declividade e facilidade na ocupacao rural na BHCM, Trés Lagoas, MS.

Declz‘\;;;]ade Classificacao I?(n;/(:)a Facilidades na Ocupacao Rural
0,00 a 1,00 Pl Muit 10,84 4,38 Aquicultura
1012200 = anOaMUlto T30 05 12,22 ,
5012300 Suave 3884 1568 Apto a qualquer uso agricola
3,01a4,00 44,97 18,16 Depende da subclasse, pois sera preciso
4,01 a5,00 Suave 36,48 14,73 acoOes de controle erosivo ou de melhoria
5,01 a6,00 31,40 12,68 na fertilidade do solo.
6,01a7,00 Suave a Suave 19,97 8,06 Restrita a agricultura, mas apta para
7,01a8,00 Ondulado 13,51 546 agricultura moderna desde que use
8,01 a9,00 7,69 3,11 técnicas de manejo e conservacao do solo.
Suave Susceptibilidade a erosdao e perda de
potencial produtivo do solo. Permite
90121200 Og:(;t?:goa 8,94 361 pastoreio, reflorestamento e amanutencao
da vegetacdo natural.
12.01 a 20.00 Ondulado 402 162 Nao permite uso agricola, somente
' ' ' ' manutencao da vegetacao original.
> 20,01 OnFc;)Jraedo 0,73 0,29 Manutencao da vegetacao original.

Fonte: Adaptada da Classificacao de Lepsch (1983) e das Classes de Facilidades na Ocupagao Rural, de Ramalho

Filho e Beek (1995).
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

A analise dos dados do mapa de declividade, Figura 3 e Tabela 4, apontou que a
maior distribui¢do de declive se concentra nas classes de 3,01% a 6,00%, que remonta 45,
57% da Bacia, classificado como relevo Suave e que, de acordo com Ramalho Filho e Beek
(1995), ¢ um ambiente onde sera preciso adotar agdes de controle erosivo ou de melho-

ria na fertilidade do solo.

A classe de 3,01% a 6,00% abrangeu dreas ao longo de toda a Bacia, sobretudo no mé-
dio curso. No total, somou 112,85km* da BHCM, sendo classificada sua Energia Potencial

Erosiva do Relevo, com pesos de 4 a 6.

A segunda classe mais encontrada na BHCM foi de 0,00% a 3,00% de declividade,
com 79,93km? ou 32,28%, sendo classificada como Plano a Muito Suave, e encontrada ao
longo de toda a area da BHCM. A classe esta apta a qualquer uso agricola, segundo Ra-
malho Filho e Beek (1995), contudo, De Biase (1993 apud PINTO et. al., 2005) aponta pe-
quenas limitagdes de usos agricolas, principalmente por ser uma classe pouco acidenta-
da, ocasionando, em alguns casos, inundagdes das planicies e apresentam um excedente

hidrico que pode perdurar por alguns meses.

A classe de 6,01% a 9,00% abrangeu locais dispersos ao longo da BHCM, apontando
para um total de 41,17km? ou 16,63% da 4rea. Esta classe, segundo Ramalho Filho e Beek
(1995), é restrita a agricultura, contudo, é apta a agricultura moderna desde que ocorra a

utilizagdo de técnicas de manejo e conservagdo do solo.

A classe 9,01% a 12,00% de declividade foi encontrada em poucas areas, entretanto
ao longo de toda a bacia hidrografica, alcangando 8,94km? ou 3,61% da érea total da BH-
CM. Estas areas, segundo Lepsch et. al. (2002), sdo indicadas ao plantio de culturas anu-

ais, sendo recomendadas praticas de conservacao do solo.

Na Figura 4 é visualizada uma area que, além de apontar um declive de 9,01 a 12,00%,
¢ ocupada por pastagens sem curvas de nivel ou qualquer tipo de manejo da terra, sen-
do apontada como um agravante devido ao seu gradiente de inclinagdo. Ramalho Filho
e Beek (1995) consideram como uma classe onde ocorre uma susceptibilidade a erosio e
perda de potencial produtivo do solo, permitindo apenas o pastoreio, o reflorestamento e

a manuten¢do da vegeta¢do natural.
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Figura 4: Alto curso da BHCM, ao fundo, area de pastagem alcancando a classede 9,01 a 12,00%
de declividade.

A declividade, quando alcanga 12,01% a 20,00%, segundo Lepsch et. al. (2002), possuem

maiores problemas erosivos e sdo imprdprias para culturas anuais, apenas podendo ser utili-
zadas para culturas perenes, desde que busquem proporcionar uma protecdo maior ao solo.
Entretanto, Ramalho Filho e Beek (1995) afirmam que a partir desta classe de declive, as reco-

mendagdes sdo para a ndo utilizagdo agricola, mas apenas manutengao da vegetacdo primitiva.

A classe >20,01% de declive é classificada como Forte Ondulada e se apresentou com
apenas 0,73km?, que, segundo a classificagio de Ramalho Filho e Beek (1995), devem ser
utilizadas apenas visando a manutengdo da vegetagdo natural. Esta classe, por apresen-

tar a maior Energia Potencial Erosiva do Relevo da BHCM, foi classificada com Peso 12.

Na elaborag¢do do mapa de Dissecacdo Horizontal da BHCM, ficaram evidenciadas
doze classes, de acordo com a distancia percorrida do canal fluvial até o limite da bacia
hidrogréfica, seguindo sempre uma linha reta. Portanto, cada uma das doze classes ofe-
recem um peso distinto sobre o mapa de Energia Potencial Erosiva do Relevo, partindo
do Peso 12 ao Peso 1, onde as maiores dissecagdes horizontais (em extensdo) apresentam

uma rampa mais suave, reduzindo seu potencial erosivo.

Com a Figura 5 é possivel a identificagdo das classes, obedecendo as cores tematicas,
de acordo com Spiridonov (1981), e na Tabela 5 sdo representados os valores obtidos em

km? e porcentagem para cada classe na BHCM.
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Figura 5: Mapa de dissecacao horizontal da BHCM, Trés Lagoas/MS.
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Tabela 5: Classes de dissecacao horizontal, com suas respectivas areas em km” e em %, para a
BHCM, Trés Lagoas/MS.

Classes de Dissecacao Horizontal

(metros) Area (%)

0,00 a 100,00 23,27 9,40
100,01 a 200,00 46,77 18,89
200,01 a 300,00 43,03 17,37
300,01 a 400,00 32,15 12,98
400,01 a 500,00 27,33 11,04
500,01 a 600,00 21,35 8,62

600,01 a 700,00 16,08 6,49
700,01 a 800,00 12,72 514
800,01 a 900,00 6,47 2,61

900,01 a 1.000,00 5,53 2,24
1.000,01 a 1.500,00 11,46 4,63

> 1.500,00 1,43 0,59
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um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Correlacionando o mapa de Dissecacdo Horizontal com os dados quantificados de
suas classes, foi possivel identificar um predominio da classe 100 a 200m, sendo caracte-
ristico em grande maioria das sub-bacias encontradas na BHCM e classificadas como Pe-

so 11 de potencial erosivo.

A classe de 0 a 100m abrangeu 23,27km?, ou 9,40%. Estas dreas sio apontadas co-
mo Peso 12 de potencial erosivo, pois sua rampa ¢é estreita, canais mais encaixados e re-
tilineos, portanto, o escoamento superficial tende a ser mais elevado, potencializando os

processos erosivos e, consequentemente, causando uma vulnerabilidade neste ambiente.

Outra classe que abrangeu grandes areas da BHCM ¢ de 200 a 300m, apontando um
total de 43,03km?, ou 17,37%, sendo areas classificadas com Peso 10 de potencial erosivo,

sendo representativo na visualiza¢cdo do mapa de Disseca¢do Horizontal.

A rampa mais suave foi classificada pela classe > 1.500m. Foi encontrada, sobretudo,
nos maiores afluentes do médio curso do cérrego Moeda, alcangando um total de apenas
1,43km?, ou 0,59%, nio sendo representativo em termos quantitativos na BHCM. Estas
areas podem ser analisadas como areas de varzea ou locais com desnivel suave, portanto,

foi classificado como Peso 1.

Na elabora¢ido do mapa de Dissecagdo Vertical da BHCM, ficaram evidenciadas doze
classes, levando-se em conta que os pesos oferecidos sdo opostos aos dados na Dissecagao
Horizontal, ou seja, partem do Peso 1 ou Peso 12. Onde as maiores dissecagdes verticais
(em altitude) apresentam uma rampa mais ondulada, maior velocidade no fluxo d’agua e,

consequentemente, maior poder erosivo.

As classes partiram da metodologia de Spiridonov (1981), onde as classes tém inicio
na foz do canal passando até a intersec¢do do canal fluvial até as curvas de nivel de todos

os patamares altimétricos da sub-bacia (curvas de nivel de 10 em 10 metros).

Com a Figura 6 é possivel a identificagdo das classes, e na Tabela 6 sao representados

os valores obtidos em km? e porcentagem para cada classe na BHCM.
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Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Figura 6: Mapa de dissecacao vertical da BHCM, Trés Lagoas/MS.
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Tabela 6: Classes de dissecacao vertical com suas respectivas areas em km? e % na BHCM.

Classes de Dissecacao Vertical (metros) m Area (%)

0,00 a 10,00 25,63 10,35
10,01 a 20,00 47,65 19,22
20,01 a30,00 40,15 16,20
30,01 a40,00 46,00 18,57
40,01 a 50,00 32,08 12,96
50,01 a60,00 21,03 8,49
60,01 a70,00 15,33 6,19
70,01 a 80,00 7,50 3,06
80,01 a90,00 4,30 1,74
90,01 a 100,00 3,73 1,51
100,01 a 110,00 1,98 0,80
> 110,00 2,26 0,91
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E notével a presenga da primeira classe (0 a 10m) nas proximidades da foz de todos os
recursos hidricos da BHCM até a intersec¢dao do canal fluvial com a curva de nivel. Com
isto muitas areas foram abrangidas, contudo, por ser a primeira classe, esta situada em li-
mites de menor extensdo, fazendo com que ndo apresentasse uma area de maioria consi-

derével, alcancando 25,63km?.

A segunda classe (10 a 20m) abrangeu a intersec¢do do canal fluvial com a primei-
ra curva de nivel até a segunda curva de nivel, abrangendo areas de maior extenséo, pois
apenas as sub-bacias menores ndo foram constatadas esta classe, alcancando um total de

47,65km?, ou 19,22%, figurando na classe de maior representatividade na BHCM.

Com relagdo a classe de 20 a 30m, foi extensa sua area de abrangéncia, chegando a
40,15km?, ou 16,20% do total da BHCM. Ao longo destas classes citadas, a dissecagdo ain-
da é fraca quanto a esculturagdo do relevo e transporte de sedimentos. O mesmo pode-se
dizer da classe de 30 a 40m, pois ndo apresenta uma disseca¢do alta, sendo representada
na BHCM por 46,00km? e 18,57%.

A classe de 40 a 50m apresentou 32,08km?, ou 12,96%. Esta classe mostra o inicio do
declinio em area de extensdo das classes, sobretudo, pois esta classe ndo é observada em
todas as sub-bacias, levando-se em conta que todas as classes possuem um peso em relacdo

a Mapa de Energia Potencial Erosiva do Relevo. Esta classe por sua vez, alcan¢a um Peso 5.

A Dissecagio Vertical que alcangou de 50 a 60 abrangeu uma area de 21,03km?, ou
8,49% da drea total, sendo representativo, principalmente, em sub-bacias mais alongadas,

pois necessitam atravessar cinco patamares altimétricos.

A classe de 60 a 70m apresenta-se em 15,34km?, ou 6,19%. Portanto, nio é represen-
tativo em todas as sub-bacias, sendo apenas encontradas nas mais alongadas e nos princi-
pais afluentes da BHCM. O mesmo ocorre com a classe 70 a 80m, que alcangou 7,57km?,
ou 3,06% do total da bacia hidrografica.

A classe que representa 80 a 90m abrangeu apenas parte dos principais afluentes do
médio curso da BHCM, ndo alcangando grandes valores de extensao (4,30km?” ou 1,74%).
Nestes locais também foram encontradas a outra classe (90 a 100m) que alcangou 3,73km?

e 1,51% da 4rea total.

Localizada nestas areas e caracteristico das proximidades dos pontos 2, 3 e 4 de moni-
toramento das 4guas, a classe 100 a 110m néo alcangou grandes extensdes, apenas 1,98km?
e 0,80%. A classe que menos foi representativa no geral foi de 100 a 110 metros, chegan-

do a 1,98km?, ou 0,80%, mostrando que, mesmo obtendo um Peso 11 sobre o mapa de
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Energia Potencial Erosiva do Relevo, acaba nao influenciando de forma significativa nos
seus valores, pois a extensdo é pequena em relagdo ao total da BHCM. Por fim, o maior
peso de energia potencial erosiva é dado na classe que abrange os patamares altimétricos

maiores que 110m, abrangendo uma drea de 2,26km? e 0,91%.

Na elaboragdo da Energia Potencial Erosiva do Relevo da BHCM (Figura 7), foram
constatadas doze classes, abrangendo dados de Declividade, Dissecagdo Horizontal e Dis-
secagdo Vertical. Estas informagoes foram correlacionadas e por meio dos pesos elabora-
dos para cada classe e, de acordo com sua propensao a erosdes, foi diagnosticada a capa-

cidade que na BHCM poderd ocorrer de erosdes, ou seja, seu potencial.

Na Tabela 7, foram quantificados em km?® e % quanto cada classe ocupa na BHCM,
visualizando as cores tematicas utilizadas, bem como sua nomenclatura e o peso que ca-

da classe exerce sobre o mapa de Erosividade.

Figura 7: Mapa de energia potencial erosiva do relevo da BHCM, Trés Lagoas/MS.
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Tabela 7: Classificacao da energia potencial erosiva com suas respectivas areas em km? e %,
na BHCM.

Classificacao m Area (%)

Suavemente Suave 0,13 0,05
Moderadamente Suave 1,65 0,67
Suave 9,54 3,85
Suavemente Fraca 28,36 11,45
Moderadamente Fraca 63,57 25,67
Fraca 72,46 29,26
Suavemente Média 45,34 18,31
Moderadamente Média 19,55 7,89
Média 5,62 2,27
Suavemente Forte 1,11 0,45
Moderadamente Forte 0,16 0,07
Forte 0,15 0,06

Com a elaboragdo do mapa de Energia Potencial Erosiva do Relevo é possivel afir-
mar que a classe de maior extensdo encontrada na BHCM ¢é Fraca, alcancando um total
de 72,46km?, ou 29,26%, sendo encontrada ao longo de toda a bacia hidrogréifica. Outra
classe que abrangeu grandes dreas é a Moderadamente Fraca com 63,57km?, ou 25,67% do
total da BHCM. Entretanto, apesar de ser considerada “Fraca’, este grau de energia poten-
cial, quando aliada a outros fatores como a perda de sedimentos, escoamento superficial,
entre outros elementos tende a se tornar mais grave, necessitando de controle e protegao,
visando a minimizagdo dos impactos que podem vir a ocorrer nestas areas que abrange-

ram grande parte da BHCM.

A pior classe de Energia Potencial Erosiva do Relevo foi encontrada nas proximida-
des do ponto 1, compreendendo apenas 0,15km?. E uma 4rea com relativa declividade (9
a 12%) e abrange a Dissecagdo Horizontal de 0 a 100m e Dissecagdo Vertical de >110m.

Dessa forma, na interpola¢do dos dados, acabou sendo classificada como Forte.

A classificagdo Moderadamente Forte foi encontrada apenas ao longo das proximida-
des das margens do Cérrego Moeda, em seu alto e alto/médio curso, e também ao sul do

ponto 6, proximo ao limite da BHCM. Devido a isto, abrangeu reduzida extensio (0,16km?).

A classe Suavemente Média abrangeu relativa extensdo na BHCM, alcangando
45,34km?, ou 18,31%, abrangendo locais ao longo de toda a bacia hidrogréfica, especial-
mente nas areas com declividade elevada, que necessitam de uma conserva¢ao dos solos

e limitam sua utilizacao.
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A Figura 8 mostra uma area classificada como Média, que se localiza préximo ao
ponto 11 de monitoramento das dguas superficiais. Esta classe compreendeu 5,62km?, ou
2,27% do total da BHCM.

Figura 8: Baixo curso da BHCM, classificada como energia potencial erosiva do relevo média.

Na BHCM predomina um potencial erosivo de Suavemente Suave a Forte, ndo apre-
sentando apenas a Classe Muito Forte, mostrando-se uma pesquisa importante, pois ndo
visa apenas a analise do potencial erosivo da BHCM, mas também busca correlacionar
estas varidveis com diversas outras (precipitagdes, perda de solo e quantidade das aguas),
buscando analisar de forma mais definida e concreta a situagdo que se encontra a area de
estudo, e quais as maneiras de manter este ambiente em equilibrio diante dos varios ele-

mentos que se compde e se interagem dentro deste sistema.

No mapeamento da Energia Erosiva do Transporte de Sedimentos em Suspensdo da
BHCM, ¢é possivel identificar a carga real do carreamento de sedimentos em suspensao,
provocadas pelo turbilhonamento das aguas ao longo das vertentes e que alcangcam o ca-
nal fluvial, utilizando-se de dados de velocidade das aguas superficiais, vazao e transporte
de sedimentos em suspensao nos canais fluviais, ao longo dos onze pontos de coletas das

aguas superficiais, sendo que cada ponto analisado possui uma drea de drenagem (sub-ba-
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cia). Por meio dos valores obtidos em cada ponto, foi elaborado pesos em cada sub-bacia,

analisando sua influéncia sobre o mapa de Erosividade da BHCM.

As andlises da velocidade de fluxo e vazao podem indicar os locais, ao longo da BH-
CM, que vem ocorrendo processos erosivos e de deposi¢ao de sedimentos. Estes fatores
estdo ligados diretamente a rugosidade do canal e provocam ao ambiente algumas pertur-

bagdes, pois influencia na quantidade e qualidade das dguas.

As areas dos canais fluviais obtiveram grandes varia¢des, como pode ser visualizado
na Figura 9, sendo apontado o verdo com as maiores areas na média geral das estagoes,
com o ponto 11 obtendo as maiores areas dentre todos os pontos de monitoramento ana-
lisados, com exceg¢do do inverno, ocorrendo a maior area no ponto 7.

Figura 9: Variacao das areas do canal fluvial nos pontos de monitoramento na BHCM, em 2014.
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Com excecao do inverno, onde a maior vazdo foi no ponto 9, as mais elevadas foram
mensuradas também no verdo, onde novamente o ponto 11 obteve nimeros mais expres-
sivos, devido, principalmente estar localizado no baixo curso do cérrego Moeda, local que

abrange maior drea drenada da bacia.
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As redugdes de vazdo de montante a jusante, nos pontos 6 e 9, expressam a perda de
agua devido ao ambiente geoldgico/geomorfoldgico, que propicia maior infiltra¢do e per-
da por evapotranspiracgao. Ja o ponto 8 refere-se ao afluente da margem esquerda o cor-
rego Buriti, que é intermitente. Vale ainda salientar que o ponto 5, que marca a passagem
do alto para o médio curso, encontra-se na area de vegetagdo riparia de galeria mais den-

sa e preservada da bacia, o que auxilia na sua boa vazao.

Possuindo interferéncia direta da vazao e velocidade de fluxo das dguas, o transpor-
te de sedimentos em suspensdo ao longo das estagdes do ano de 2014, demonstraram a
relativa quantidade de sedimentos no ponto 5, alcangando o maximo de 16,98 toneladas
na primavera. Esta drea apresenta como caracteristica uma ponte, poucos metros a sua
montante, que interfere de forma significativa no transporte, pois as chuvas que ocorre-
ram neste ano, fizeram com que ocorresse um desmoronamento de sua encosta, forman-
do pequena queda ddgua que altera ndo sé o transporte de sedimentos em suspensao, co-

mo também a vazéao e velocidade de fluxo das aguas superficiais, Figura 10.

Figura 10: Variacao do Transporte de Sedimentos em Suspenséao e Velocidade de Fluxo e Vazdao
no ano de 2014 na BHCM.
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No ponto 7 ocorre o transporte de grande quantidade de sedimentos, como tam-
bém ocorre um processo deposicional, poucos metros antes da ramificagdo do cérre-
go Moeda, em trés pequenos canais fluviais, devido a uma ruptura no relevo. Outro im-
portante fator que eleva o transporte de sedimentos neste ponto ¢ a falta de mata ciliar

em sua margem direita, caracterizado como um local que servia de entrada de gado co-
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mo bebedouro. Com isto o transporte neste ponto atingiu o nimero maximo de 97,32

toneladas no verio.

Outro que merece destaque € o ponto 9, pois possui mata ciliar, contudo devido sua
alta velocidade e por se encontrar encaixado com barranco nas duas margens, ocasiona
no assoreamento destes barrancos e seu consecutivo aumento na quantidade de sedimen-

tos em suspensdo, atingindo seu pico no outono, com 53,66683 toneladas

O ponto 10 possui alta velocidade e relativa vazao. Contudo o fundo do canal ¢é for-
mado por cascalhos, o que diminui a quantidade de sedimentos em suspensdo, nao apon-
tando uma grande quantidade no transporte se fosse levar em conta sua velocidade e va-
zio. E possivel apontar, neste ponto, que poucos metros a sua montante ha uma ponte que
serve para passagem de caminhdes carregados de eucalipto da Fibria MS Celulose Ltda.,
sendo apontando também como um fator prejudicial, bem como a falta de mata ciliar em

toda a margem esquerda do ponto 10.

O ponto 11 apresentou o maior transporte de sedimentos em suspensao entre to-
dos os pontos durante 2014. Com 189,23 toneladas na primavera, esta area é caracteristi-
ca por possuir mata ciliar em sua margem direita e, com a chegada das precipitagdes, to-
da sua margem esquerda, que ndo possui mata ciliar, fica com solo hidromérfico, aumen-
tando a turbidez das dguas e alterando o transporte de sedimentos em suspensdo devido

a decomposi¢do de matéria organica presente neste “brejo”.

A BHCM obteve as maiores quantidades de sedimentos na primavera. Este aconte-
cimento pode ser explicado devido ao solo apresentar certo ressecamento, tanto devido
a precipitagdo quanto a temperatura mais reduzida do inverno. Com isto o aumento das
precipitagdes da primavera ocasiona um escoamento superficial mais elevado e acaba car-

reando sedimentos até os recursos hidricos.

Durante o verdo, que neste ano foi atipico, com poucas chuvas em relagdo a prévia
climatoldgica, fez com que ndo ocorressem grandes variagdes de transporte de sedimen-
tos em suspensdo, chegando a 267,82 toneladas. Quando este valor é comparado com o
de outono, que obteve precipitagdes proximas as prévias climatologicas, observa-se que
houve, no transporte de sedimentos em suspensio, uma pequena queda, mas que mante-

ve proximos os valores.

Com relacgdo ao inverno, também apresentou situagdes atipicas neste ano de 2014,
com precipitagdes muito superiores em comparagdo com a prévia climatolégica. Entre-
tanto, obteve-se pouco transporte de sedimentos em suspensio, alcancando 120,97 tone-

ladas, o menor valor entre todas as estagdes analisadas.
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Todas estas informagdes correspondem ao reflexo da agdo erosiva sobre as verten-
tes da BHCM. Juntamente com a interagdo com outras variaveis, acaba alterando todo o
comportamento hidrossedimentolégico dos canais fluviais desta bacia hidrografica, evi-

denciando assim, a Erosividade da BHCM.

Esta analise de mostra necessaria, buscando espacializar, ao longo da BHCM, os da-
dos obtidos de transporte de sedimentos. Com isso, 0 mapa de energia erosiva de trans-
porte de sedimentos em suspensao, auxilia no apontamento dos locais mais propensos as
erosdes, seja devido seu relevo, bem como, a pluviosidade que foi mais elevada em deter-
minadas épocas do ano de analise, seguindo a metodologia de Pinto et. al. (2010), Tabe-

la 8 e Figura 11.

Tabela 8: Classes de energia erosiva de transporte de sedimentos em suspensao no de 2014, na
BHCM, Trés Lagoas/MS.

Classes e Trapsporte de Pontos de i .
Pesos sobre Sedlmentnos em |\ onitora- Verao |Outono | Inverno | Primavera
omapade | Suspensao (g/ 2014 | 2014 2014
Erosividade m®/s) mento
1 0,00a 1,00 Ponto 1 * * * * -
2 1,01 a2,00 Ponto 2 1 1 1 1 1
3 2,01 a4,00 Ponto 3 1 1 1 1 1
4 4,01 a6,00 Ponto 4 1 1 1 1 1
5 6,01 a 10,00 Ponto 5 1 2 1 3 2
6 10,01 a 15,00 Ponto 6 1 1 1 1 1
7 15,01 a 20,00 Ponto 7 6 5 3 4 5
8 20,01 a 25,00 Ponto 8 1 ** ** ** 1
9 25,01 a 30,00 Ponto 9 4 5 5 3 4
10 30,01 a 35,00 Ponto 10 3 4 2 3 3
11 35,01 a 40,00 Ponto 11 6 6 3 6
12 > 40,01
Média 2,50 2,89 2,00 2,78 2,50
* Acude, ambiente léntico. **Canal Fluvial Seco. Q X
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Figura 11: Mapa de energia erosiva do transporte de sedimentos em suspensao por estacao e
a média, em 2014 na BHCM.
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Os pontos analisados nao representaram grandes valores de energia erosiva de trans-
porte de sedimentos em suspensdo. Os pontos 1, 2, 3 e 6 apresentaram em todas as esta-
¢Oes valores referentes a Classe 1. Com isto sua média geral das estagdes ficou enquadra-

da nesta classe, que apresenta valores de 1,01 a 2,00g/m?/s.

O ponto 5 mostrou um relativo aumento em seus valores, principalmente no outono
e primavera. Esta tltima podendo ser explicada pelo aumento na quantidade de chuvas
nesta estagdo e por ser um ponto que estd localizado a jusante de uma ponte de captagao
de 4gua da Fibria MS Celulose Ltda., que acabou desmoronando, podendo ser um agra-
vante que eleve a quantidade de sedimentos em suspensao e cause alterac¢des na velocida-

de de fluxo e vazdo das aguas superficiais, como mostra a Figura 12 e 13.
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Figura 12: Ponto 5, desmoronamento Figura 13: Ponto 5, desmoronamento da
visto da ponte. Ponte, a montante do ponto.

O ponto 7 merece destaque nesta andlise devido, principalmente, & quantidade de se-
dimentos em suspensio que é carreado nesta area que, somado a alta velocidade de fluxo
e vazdo das aguas, eleva sua energia erosiva do transporte de sedimentos em suspensao
na Bacia. Foi apontado que durante as estagdes do verdo, outono, inverno e primavera sua
energia erosiva de transporte de sedimentos em suspensdo alcangou a Classe 6, 5, 3 e 4 res-

pectivamente, constatando, assim, uma média na Classe 5, ou seja de 10,01 a 15,00g/m?/s.

O ponto 7 sofre forte influéncia da consideravel drea em sua margem direita, desti-
nada a pastagem sem qualquer tipo de manejo ou curvas de nivel, apresentando pasta-
gens batidas e ralas. Desta forma as chuvas de outubro, novembro e dezembro ocasiona-

ram um grande poder de desagregacdo e carreamento de sedimentos.

O ponto 8 foi caracterizado por se encontrar seco, com exce¢do do verdo, onde foi en-
quadrado na Classe 1, obtendo a média nesta mesma classe. Ja o ponto 9 possui altas ve-
locidades auxiliando no aumento da competéncia, apontando a Classe 4 (verdo), Classe 5
(outono), Classe 5 (Inverno) e Classe 3 (primavera). Este ponto é diferenciado por se en-
contrar encaixo, onde as duas margens possuem barrancos que as altas velocidades aca-
bam assoreando, levando sedimentos nos recursos hidricos e, consequentemente, eleva
sua energia erosiva de transporte de sedimentos em suspensdo, chegando a Classe 4 de
média com 25,01 a 30,00g/m”>/s.

O ponto 10, apesar de sua alta velocidade, esta localizado em uma area com grande
quantidade de cascalho em seu leito, o que reduz o transporte fluvial. Mesmo com estas
variaveis o transporte alcangou a Classe 3, obtendo, ao longo das esta¢des do ano, varia-

¢oes reduzidas em seus valores, como inverno apontado com a menor classificacdo (Classe
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2) e o outono, que alcangou a Classe 4. Outro fator que eleva sua energia erosiva de trans-
porte de sedimentos em suspensao ¢ a falta de mata ciliar em toda sua margem direita,

bem como a proximidade com uma ponte que serve de passagem para caminhées da Fi-
bria MS Celulose Ltda.

Por fim, o ponto 11 apresenta elevada vazao e uma relativa velocidade de fluxo das
aguas se comparada com os demais pontos. Este local apresenta a maior energia erosiva
de transporte de sedimentos em suspensdo da BHCM, apontando para a média na Classe
6. O inverno apresentou a menor classificagdo e na primavera foi constatada a maior. Es-
te fato ocorreu devido principalmente a vazdo, mas também devido a existéncia de uma
area de “brejo” na margem esquerda do canal, que eleva sua turbidez e aumenta a quanti-

dade de sedimentos em suspensao.

Diante dos dados obtidos, todas estas variaveis, necessarias para a elaborac¢do da Ero-
sividade da BHCM, fazem parte do conjunto de informagdes, onde sua correlagao ocasio-
na uma analise mais detalhada e veridica da area de estudo, apontando as areas de maior
suscetibilidade erosiva, auxiliando em futuras a¢des de prote¢do e conservagao deste am-

biente natural.

Estes dados de Erosividade sdo estacionais, podendo, assim, visualizar as implicag¢des
que as precipitagdes acarretam sobre o relevo e sua conseqiiente influéncia sobre a vazao,

velocidade das aguas e transporte de sedimentos em suspenséo.

Com isso, a evolugdo da Erosividade ao longo de 2014, mostrou alguns fatores de in-
fluéncia, como estagdes chuvosas e secas e a energia erosiva do transporte de sedimentos
em suspensdo. As variacdes destes elementos proporcionaram uma modificagdo nas clas-

ses de maior abrangéncia de Erosividade, Figura 14 e 15.
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Figura 14: Mapa de Erosividade média da BHCM, Trés Lagoas/MS, em 2014.
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Figura 15: Evolucdao da Erosividade ao longo das estacdes do ano de 2014, na BHCM, Trés
Lagoas, MS.
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Na visualiza¢do da Erosividade é possivel a identificagdo dos declives mais acentuados,
e arelacdo das sub-bacias, pois os cérregos Queréncia, Granada e Buriti apresentam Erosi-
vidade reduzida. Entretanto, as sub-bacias do ponto 1, 7,9, 10 e 11 apresentam altas Erosi-

vidades, sobretudo pela alta na energia erosiva do transporte de sedimentos em suspensao.

Com a evolugdo é possivel identificar a influéncia das precipitagdes, principalmen-
te pelo fato de que nas estagdes secas a classe de Erosividade de maior abrangéncia foi a
Moderadamente Fraca, com o aumento das precipitagcdes no verdo e primavera. A classe

Fraca apontou as maiores dreas.

A fazenda Queréncia foi um local que apresentou alta Erosividade ao longo do ano
de 2014 devido a alteragdo no relevo para que possa haver a retencdo da agua, para a im-
plantagdo da represa (Figura 16). Com isto, elevou-se a declividade do local que, mesmo
sendo uma area reduzida, provoca um escoamento elevado, podendo ocasionar erosdes,
principalmente, pelo fato de ndo possuir uma vegetagdo consistente de raizes profundas

que retenham o solo e proteja-o contra possiveis deslizamentos de terra.

Outro local que chamou a atengéo pelas fei¢des erosivas existentes, mesmo sendo clas-
sificado por Erosividade Fraca na maioria das estagdes, foi nas margens da rodovia MS-395,
sendo possivel constatar algumas erosdes avangando em diregdo a rodovia, sendo possi-

vel visualizar a perda de solos, fator este prejudicado pela falta de manejo em seu entorno.

Estas areas foram classificadas como declive de aproximadamente 5%, e que possui
rampas alongadas que vao até o cérrego Moeda, elevando seu escoamento superficial e
que, somados a rodovia, acabam intensificando estas fei¢des erosivas, como pode ser vi-
sualizado na Figura 17.

Figura 16: Vertente ingreme do aterro da Figura 17: FeicOes erosivas as margens da

barragem no cérrego Querencia. rodovia MS-395.

a Revista da Associagdo Nacional de Pés-graduagdo e Pesquisa em Geografia (Anpege).
a p.328-362, V.12, n.19, jul-dez.2016.



Procedimentos metodoldgicos para a analise da erosividade em bacias hidrograficas:
um estudo de caso da bacia hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Principalmente nas estagdes chuvosas é possivel a constatacao, por meio das infor-
magdes contidas nestes mapeamentos, da importincia da manuten¢do de estradas que es-
tdo localizadas nesta classe, como também nas demais classes de Erosividade que neces-
sitam de algumas formas de conservacao, sobretudo no alto e médio curso da bacia hi-
drografica, e que poderdo ocorrer problemas erosivos se nao for realizada a manutengao

e implantagdo de caixas de reten¢ao ao longo das estradas, como mostra a Figura 18 e 19.

Figura 18: Caixas de retencao na estrada
vicinal municipal, préximo a entrada da
fazenda Queréncia.

Figura 19: Caixas de retencao na estrada
vicinal municipal, apés grandes chuvas da
primavera.

Estas caixas de retenc¢do, ao redor das estradas vicinais, sdo obras realizadas com a

principal finalidade, de ser um reservatério, assim, a captagdo de agua e sedimentos é cons-
tante durante as chuvas, favorecendo a manutengao destas estradas, que em grande maio-
ria da BHCM, ndo apresentam asfalto. Dessa forma, a agua ndo transcorre pelo leito da

via, reduzindo as ocorréncias das erosoes.

CONCLUSOES

Por meio dos dados obtidos, mostra-se que a identificagdo e mapeamento das are-
as mais suscetiveis as erosoes, constituindo em um importante instrumento, pois a con-
di¢do de cada unidade atuante no sistema BHCM, depende das demais unidades, ofere-

cendo assim, pesos distintos de influéncia sobre seu produto final, ou seja, a Erosividade.

Assim, a energia potencial erosiva pluviométrica ficou mais elevada na primavera, de-
vido principalmente as chuvas ocorridas em outubro e novembro, chegando a 53,75 mi-
lhoes de MJ.mm/bacia e sendo classificada como Peso 6 de Erosividade. Por outro lado,

de acordo com a prévia climatolégica, o inverno ¢ a estagdio com menor potencial erosi-
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vo, entretanto, em 2014 o outono obteve esta classificacdo, chegando a 17,17 milhées de
M].mm na BHCM.

Assim como a precipita¢do ocasiona a Erosividade, o relevo por si s6 oferece um po-
tencial erosivo extremamente alto, dependendo de seu declive e comprimento de rampas
(dissecagdes horizontal e vertical). Com isso, foi possivel constatar que a BHCM possui
77,85% de suas areas com relevo plano a suave, com declives de 0 a 6%, que impdem pe-
quenas limitacdes de uso de suas terras para declives de 3 a 6, pois sera preciso agoes de

controle erosivo ou de melhoria na fertilidade do solo.

As rampas encontradas ao longo da BHCM, com as disseca¢des horizontal e verti-
cal, mostraram a maior presencga das classes de 100 a 500 metros (horizontal) e das clas-
ses de 0 a 50 metros (vertical). Portanto, foi possivel analisar que a energia potencial ero-
siva do relevo foi maior nas areas proximas ao ponto 1, devido aos declives mais acentu-

ados e dissecagdo vertical com altos valores.

Com isso, apresentou-se como maior classe de abrangéncia, a Energia Potencial Erosi-
va do Relevo Fraca, que ficou disposta ao longo de toda a BHCM, obedecendo sempre uma

ordem constatada de influéncia, com a declividade mais atuante sobre estes valores obtidos.

Nesta pesquisa é realizada uma analise do potencial erosivo do relevo e das precipi-
tagdes, contudo, é necessaria uma analise do que realmente ocorre de perda de solo na
BHCM, para isto, faz-se necessario o monitoramento da velocidade, vazao e transporte
de sedimentos em suspensdo ao longo dos onze pontos de coleta das dguas, nas estagdes
do ano de 2014, demonstrando assim, que a energia erosiva de transporte de sedimentos
em suspensdo da BHCM acabou néo oferecendo grandes valores de forma pontual, sen-
do apontada na maioria dos onze pontos de coleta das aguas, a Classe I, que atinge ape-
nas de 0,00 a 1,00g/m>/s de sedimentos transportados. Alcancando apenas valores altos,

quando ocorre alguma anomalia de vazao, velocidade, ou alguma ocorréncia antrépica.

Os valores alcangados pela energia potencial erosiva pluviometria, energia potencial
erosiva do relevo e a energia erosiva do transporte de sedimentos em suspensao, tornaram-
-se possiveis os mapeamentos da Erosividade da BHCM, apontando que seus indices varia-
ram, sobretudo nas classes intermedidrias, mas foi possivel visualizar que as classes alter-
naram conforme as chuvas e transporte de sedimentos, que por serem estacionais, favore-
ceram esta varia¢ao e apontaram que no verdo e primavera, a classe de maior abrangéncia
foi Fraca. Contudo, com a redugdo do transporte de sedimentos e precipitagdes, o outo-
no e inverno apresentaram a classe Moderadamente Fraca como a mais abrangente, estas

areas foram encontradas em sua grande maioria, na sub-bacia do ponto 7 (médio curso).
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Por meio das adaptagdes realizadas durante os mapeamentos, buscou-se um aprimo-

ramento das metodologias utilizadas, com a inser¢ao de novos pardmetros, como a jungao

entre a precipitagdo, declividade, dissecagdo horizontal e vertical e a energia do transpor-

te

de sedimentos. Parametros estes, que acabaram auxiliando na obten¢do de um produto

detalhado, que retratou de forma concreta, a atual situa¢do da area de estudo.
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