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RESUMO: A erosdo hidrica estd entre os principais tipos de degradacdo do solo trazendo
conseqiiéncias deletérias ao meio ambiente. A avaliacio de dados provenientes diretamente de
pequenas bacias hidrograficas permite que sejam feitas importantes inferéncias matemdticas sobre o
comportamento da erosdo ao longo do ano. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho quantificar
a erosdo, as perdas de dgua e a erodibilidade, sob chuva natural dos solos da bacia hidrografica do
ribeirdo Marcela, durante o ano hidrolégico de 2004-2005. Assim, instalaram-se cinco parcelas para
monitoramento da perda de solo distribuidas de acordo com o tipo de solo e cobertura vegetal
predominante. Duas parcelas em Latossolo Vermelho distréfico, com cobertura de pastagem e solo nu;
duas em Latossolo Vermelho amarelo, com pastagem e eucalipto e uma em Cambissolo com cobertura
de pastagem. O cambissolo foi a classe de solo que apresentou as maiores perdas de solo e 4gua e a
maior erodibilidade, seguido do Latossolo Vermelho Amarelo e do Latossolo Vermelho. A cobertural
vegetal e a declividade do terreno foram fatores determinantes nas perdas de solo das parcelas dentro
de uma mesma classe de solo.

PALAVRAS-CHAVE: erosio hidrica, transporte e producio de sedimentos,

SOIL AND WATER LOSSES IN SOILS BELONG TO WATERSHED OF THE ALTO RIO
GRANDE REGION

ABSTRACT: Soil water erosion is one of the most important types of soil degradation, bringing
serious problems to environment. Important mathematical inferences about soil water erosion behavior
at long of year are done with evaluation data come from directly of small watershed. This work goals
to quantify the soil water erosion of soils belong to Ribeirdo Marcela watershed, its erodibility and
water losses under natural rainfall during hydrological year of 2004-2005. Five plots for soil and water
losses monitoring were installed according to soil classification and its nowadays use predominant.
Two plots are in Dystrophic Red Oxissol, being one with grass and another in soil bare; other two
plots in Yellow Red Oxissol, being one in grass and another with Eucalyptus and one plot in
Cambissol with grass. Cambissol was the soil that has presented the greatest soil and water losses and
the greatest erodibility, followed by Yellow Red Oxissol and Dystrophic Red Oxissol. Nowadays soil
use and slope of plots were the most important parameters for explanation of soil and water losses
inside of the same soil class.
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INTRODUCAO: O manejo de bacias hidrograficas vem sendo considerado como um dos pilares do
manejo sustentdvel dos recursos naturais dgua e solo. A avaliagdo das perdas de solo e d4gua assume
importancia fundamental na ado¢@o de préticas conservacionistas que visem minimizar os efeitos
deletérios da degradacdo do solo. A principal conseqiiéncia da eros@o é além da geragéo, o transporte
de sedimentos. O escoamento superficial produzido € capaz de transportar uma grande quantidade de
material para rios e reservatdrios existentes, reduzindo a sua capacidade de armazenamento e causando
uma série de problemas de cunho econdmico, social e ambiental. O comportamento diferenciado dos
solos ao processo de erosdo recebe o nome de erodibilidade. A erodibilidade expressa a
susceptibilidade do solo a erosdo hidrica e € reflexo dos atributos mineralégicos, quimicos,
morfolégicos e fisicos dos solos (Silva et al., 1999). E o fator mais importante para a determinago das
préticas conservacionistas, pois, reflete as perdas para os diferentes solos, expostos sob as mesmas
condicdes de topografia, manejo e precipitacdo. Usualmente a erodibilidade do solo, devido as suas
caracteristicas intrinsecas, é expressa em termos de indice de erodibilidade, sendo o mais estudado
fator K da Equagdo Universal de Perda de Solo (EUPS) (Wischmeier & Smith, 1978). Dentro desta
Otica, objetivou-se com este trabalho estudar o comportamento da erosdo hidrica, sob chuva natural,
numa bacia hidrografica da regidao Alto Rio Grande, a montante da UHE de Camargos/CEMIG,
fornecendo pardmetros necessarios a calibracdo de modelos empiricos para predi¢do da erosdo e dados
relevantes para validagdo dos mesmos.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do Ribeirdo Marcela,
cuja 4rea de drenagem de 470 ha aflui ao cdrrego Jaguara pela sua margem direita, o qual desdgua
diretamente no reservatério da UHE de Camargos/CEMIG. Esta drea estd inserida na unidade
geomorfoldgica Planalto Campo das Vertentes, na regido Alto Rio Grande.Na sub-bacia ha
predominancia do Latossolo Vermelho Amarelo distréfico (LVAd) ocupando cerca de 65% da area. O
Latossolo Vermelho distréfico tipico (LEd) ocupa cerca de 14%; os Cambissolos (Cd) estdo presentes
em menos de 5% da 4rea e os solos Hidromorficos (Hi) em 17% da drea da sub-bacia hidrografica.As
parcelas experimentais para avaliacdo da perda de solo e dgua na sub-bacia hidrografica foram
distribuidas na drea de modo a garantir uma representatividade da sub-bacia como um todo. Desse
modo, foram instaladas cinco parcelas na 4rea: Parcela 1(P1) —solo: LVAd; drea: 29,98m2;
declividade: 10%; cobertura vegetal: Eucalipto; Parcela 2 (P2) —solo: LVAJd; é&rea: 30,27m2;
declividade: 15%; cobertura vegetal: Pastagem; Parcela 3 (P3) —solo:Cd; area: 29.9m?; declividade:
15%; cobertura vegetal: Pastagem; Parcela 4 (P4) —solo: LEd; drea: 29,63m? declividade: 13%;
cobertura vegetal: Solo nu; Parcela 5 (P5) —solo: LEd; édrea: 26,36m2; declividade: 10%; cobertura
vegetal: Pastagem. Na parte inferior das parcelas foram instaladas calhas coletoras que conduzem a
enxurrada para dois tanques coletores de 250 L cada, interligados por um divisor tipo Gueib com 10
janelas, sendo que a coleta no segundo tanque corresponde a 1/10 da enxurrada proveniente do
primeiro tanque. A coleta de dados de precipitacdo foi feita mediante uso de estagdo climatoldgica
instalada na area da bacia que forneceu a lamina precipitada para intervalos de tempo de 15, 30 e 60
minutos, conforme a época do ano, sendo que durante o periodo chuvoso, esta funcionou a cada 15
minutos. Além da estacdo climatolégica foram instalados pluvidmetros ao lado de cada parcela de
monitoramento os quais forneceram a lamina total precipitada. A EUPS (Wischmeier & Smith, 1978)
foi o modelo utilizado para determinacdo da perda de solo e 4dgua na bacia hidrogrifica, a qual
expressa a perda de solo por unidade de drea e considera fatores como a erosividade da chuva, a
erodibilidade do solo, o fator topografico e os fatores de uso e manejo do solo e praticas
conservacionistas. A erosividade da chuva foi obtida multiplicando-se a energia cinética pela
intensidade de precipitacdo média maxima em 30 minutos. Foram consideradas chuvas individuais
aquelas separadas por mais de seis horas. Precipitacdes menores que 10 mm, com intensidade maxima
em 15 minutos menor que 24 mm h™' ou energia cinética menor que 3,6 MJ foram consideradas nio
erosivas (De Maria, 1994). Apdés a coleta de dados, foram estabelecidas correlagdes entre os
parametros de erosividade (x) e as respectivas perdas de solo (y) por meio de regressdes lineares. O
fator erodibilidade do solo foi corrigido para o comprimento de rampa e declividade referentes a
parcela padrio, conforme preconizado por Wischmeier & Smith (1978) e transformado para o Sistema
Internacional de Unidades, segundo Bertoni et al. (1975). O coeficiente b da equacdo de regressdao
linear corrigido pelo comprimento de rampa e declive representa a erodibilidade do solo, em Mg h MJ



"mm™. O fator préticas conservacionistas foi mantido igual a 1, em vista da inexisténcia de praticas de
conservacdo do solo na bacia. Por sua vez, os fatores de cobertura vegetal utilizados foram iguais a
0,09; 0,012; 0,07; 1,0 e 0,1 para as parcelas de 1 a 5, respectivamente, de acordo com Lencastre &
Franco (1984). O defldvio nas parcelas monitoradas foi avaliado calculando-se o coeficiente de
escoamento superficial (C) para cada evento, expresso pela relacdo entre a lamina escoada e a
precipitada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As maiores perdas de solo foram observadas na parcela P3 (Cd em
pastagem com declive de 15%), totalizando 1,58 Mg ha™'. Suas caracteristicas intrinsecas como maior
densidade do solo, menor volume total de poros, menor condutividade hidrdulica saturada e maior teor
de argila dispersa em dgua (Gomes, 2005), tornaram este sistema muito instavel e altamente favoravel
a erosdo, tanto laminar, quanto em sulcos. Além disso, 0 manejo dos animais sobre a pastagem implica
em modificacdes nas propriedades fisico-hidricas do solo, sobretudo na densidade e permeabilidade
que favorecem o processo erosivo na area ocupada por Cambissolo. A maior densidade do solo, os
menores teores de matéria orgdnica e a baixa condutividade hidrdulica saturada do Latossolo
Vermelho Amarelo (Gomes, 2005) tornaram esta classe de solo mais susceptivel a erosdo que o
Latossolo Vermelho, assim como observado por Motta et al (2001). Os Latossolos de cor amarela com
baixos teores de 6xidos de Fe e Al possuem geralmente a estrutura em blocos, com maior coeréncia
entre os agregados sendo, portanto, menos permedveis que os Latossolos de cor vermelha com maiores
teores de Oxidos. A estrutura desempenha um papel fundamental na erodibilidade dos solos
influenciando a velocidade de infiltracdo, resisténcia a dispersao, deslocamento por salpico, abrasado e
forgas de transporte da enxurrada. Comparando-se as perdas de solo das parcelas situadas no Latossolo
Vermelho Amarelo observou-se que a parcela P2 (pastagem, 15% declividade) obteve perdas mais
expressivas que a parcela P1 (eucalipto, 13% declividade), 1,1 Mg ha' e 0,95 Mg ha!,
respectivamente. A presenca de eucalipto favorece o actimulo de serrapilheira, culminando com o
maior percentual de matéria orginica o que, aliado a menor declividade, confere ao solo maior
resisténcia a erosdo. Este fato evidencia o efeito benéfico da matéria orginica na reducdo da
erodibilidade dos solos. Na drea onde se encontra a parcela P4 (LEd em solo nu) observou-se baixa
densidade do solo e boa quantidade de matéria organica, o que condicionou ao solo maiores valores de
condutividade hidrdulica saturada, situacio esta que aliada a estrutura tipo granular facilita o processo
de infiltragdo de dgua no solo. Apesar da resisténcia natural do solo a erosdo, observaram-se, nesta
parcela, maiores perdas de solo (0,91 Mg ha™') que a parcela P5 (0,16 Mg ha), fato que pode ser
explicado pela auséncia de cobertura vegetal que aliada a declividade de 13%, favoreceu ao
escoamento superficial, potencializando a erosao hidrica e a perda de solo. A influéncia da cobertura
vegetal e da declividade na erosdo pode ser ainda destacada pela perda de solo registrada na parcela
PS5, a qual estd localizada na mesma classe de solo, porém, com cobertura de pastagem e com menor
declividade (10%), sendo a parcela que obteve as menores perdas. Na Figura 1 apresentam-se as
regressdes lineares obtidas entre os dados de erosividade (R) e perda de solo (A) para cada parcela
estudada. A erodibilidade para cada uma das parcelas, foi estimada em 0,003 t h MJ"' mm™ para a
parcela P1 (LVAJ, eucalipto); 0,006 t h MJ"' mm™ para P2 (LVAd, pastagem); 0,013 t h MJ"' mm
(Cd, pastagem); 0,0013 th MJ!' mm™! para P4 (LEd, solo nu) e 0,0012 th M) mm™! (LEd, pastagem).
As perdas de dgua corresponderam a 11; 17; 31; 8 e 2% da precipitacdo no periodo, nas parcelas de 1 a
5, respectivamente. O elevado coeficiente de variagdo das perdas de dgua encontrado para as distintas
situagdes estudadas reflete a variabilidade temporal e espacial do total precipitado, a influéncia das
caracteristicas intrinsecas do solo e também a umidade antecedente a cada chuva, uma vez que nao
houve mudangas expressivas na cobertura vegetal no periodo analisado. Os baixos valores do
coeficiente de escoamento encontrados para os Latossolos, os quais ocupam cerca de 90% da drea,
indicam que apenas uma pequena parte da precipitacdo incidente sobre a bacia foi convertida em
escoamento superficial direto. Por outro lado, significa também que esta bacia hidrogréfica apresenta
maior restituicao de dgua ao solo e ao lencol subterraneo, podendo, portanto, ser considerada como de
elevado potencial para geracdo de escoamento subterraneo.
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Figura 1 — Regressdo linear entre a erosividade e as perdas de solo para as parcelas de monitoramento.

CONCLUSOES: O Cambissolo foi a classe de solo que apresentou a maior erodibilidade e perdas de
solo e 4gua, seguido do Latossolo Vermelho Amarelo e do Latossolo Vermelho distréfico. As
caracteristicas intrinsecas a cada tipo de solo foram determinantes do processo erosivo nas parcelas,
sendo que a cobertura vegetal e a declividade influenciaram as perdas de solo e dgua dentro de uma
mesma classe de solo.
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