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Este trabalho propõe a iden�ficação das áreas mais 
suscep�veis a um processo erosivo bem como a 
manipulação das variáveis inerentes a esse processo que 
atuam na microbacia PN1 (o IGAM dividiu a área da Bacia 
do Rio Paranaíba em: PN1, PN2 e PN3) (Figura 01). Ele é 
parte de um projeto de pesquisa financiado pela 
FAPEMIG que, além da iden�ficação das áreas procurou 
promover o aprendizado e a conscien�zação ambiental, 
através da realização de palestras e elaboração de uma 
car�lha educa�va que foram desenvolvidos no âmbito do 
projeto.

Neste trabalho, a perda de solo foi calculada por 
meio da Equação Universal de Perdas de Solo (EUPS). A 
EUPS foi desenvolvido em 1954, com base na análise dos 
dados de escoamento superficial e perdas de solo 
ob�dos em mais de 10.000 parcelas experimentais, em 
condições de chuvas naturais e simuladores, por 
pesquisadores da Universidade de Purdue (EUA). Em 
1978 Wischmeier e Smith (1978) fizeram com que a 
equação evoluísse para um modelo computacional que 
expressa a perda anual de solo por unidade de área, 
considerando seis fatores independentes: perda de solo 
por unidade de área, erosividade da chuva, erodibilidade 
do solo, distância ao longo da qual ocorre o escoamento 
superficial, declividade do terreno, uso e manejo do solo. 

INTRODUCÃO

Embora a EUPS tenha sido desenvolvido para pequenos 
talhões, compa�vel com o uso agrícola, Farinasso et al., 
(2006) descreve que a mesma pode ser empregada em 
grandes áreas ou em escalas regionais, permi�ndo 
avaliar qualita�vamente e geograficamente as áreas de 
diferentes graus de suscep�bilidade à erosão. Stein et al., 
(1987) concluíram que a EUPS, para grandes áreas, não 
deve ser u�lizada como es�ma�va para quan�ficar 
perdas de solo por erosão, mas para uma avaliação 
qualita�va (apud FERINASSO et al., 2006). 

METODOLOGIA

O trabalho teve como base o uso de Sistema de

O fator manejo de solo pode ser modelado por meio de 
cenários onde pode-se ou não adotar prá�cas 
conservacionistas. 

A Bacia Hidrográfica situa-se nas mesorregiões 
do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba, onde estão 
municípios como Uberlândia, Patrocínio e Patos de 
Minas, Agregando um total de 18 sedes municipais, a 
bacia possui uma população es�mada de 434.241 
habitantes e uma área de drenagem de 22.291 km². O 
clima na bacia é considerado semi-úmido, com período 
seco durando entre quatro e cinco meses por ano, 
situando-se a disponibilidade hídrica entre 10 e 20 litros 
por segundo por quilometro quadrado.  
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Resumo: A iden�ficação do potencial erosivo de uma área antes que ele se manifeste é de grande importância para mi�gar impactos ambientais 
nega�vos e evitar prejuízos econômicos ao uso do solo. Assim esse trabalho teve como obje�vo iden�ficar as áreas com maior potencial de sofrer 
processos erosivos na Bacia Hidrográfica PN1 (o Ins�tuto Mineiro de Gestão de Águas dividiu a área da Bacia do Rio Paranaíba, em MG, em: PN1, PN2 e 
PN3). Por meio do emprego do Sensoriamento Remoto e de Sistemas de Informação Geográficas, foram feitas a iden�ficação das áreas mais susce�veis a 
um processo erosivo, bem como a manipulação das variáveis inerentes a esse processo, que atuam na bacia. Foram avaliados os �pos de solo, uso da 
terra, relevo e outros parâmetros necessários ao entendimento da dinâmica erosiva na bacia e calculada Equação Universal de Perdas de Solos (EUPS) 
para os diferentes cenários de uso do solo. Para obtenção dos resultados foram elaborados mapas de erodibilidade e erosividade que permi�ram dar 
uma indicação das principais áreas de risco erosivo em cada cenário de uso. Os resultados apresentados para o potencial erosivo, foram abordados de 
forma qualita�va, com cenários onde se empregam e onde não se empregam prá�cas conservacionistas. 

Palavras-Chave: Bacia Hidrográfica; Solo; SIG; Conservação do solo; Erosão.

Abstract: The iden�fica�on of the erosive poten�al of area before it manifest it self of great importance to mi�gate the risky circumstances and to avoid 
demages to the use of the ground. The aim of this work was to iden�fy the áreas with the greatest poten�al to undergo erosive processes in the PN1 
Hidrographic Basin (the Minas Gerais Water Management Ins�tute divided the area of the Paranaíba River Basin in MG in PN1, PN2 and PN3). Through 
the use of Remote Sensing and Geographic Systems, the most sensi�ve áreas to na erosive process were iden�fied, as wall as the manipula�on of the 
variables inherent in this process, which operate in the basin. The soil types, land use, relief and other parameters required to understand erosion 
dynamics in the basin and calculated the Universal Soil Loss Equa�on (EUPS) for the diferente land use scenarios were evaluated. In order to obtain the 
results, erodibility and erosivity maps were elaborated to give an indica�on of the main areas of erosive risk in each use scenario. The results were 
presented for the erosive poten�al, were applied in a qualita�ve way, with the use and where they are not used conserva�onist prac�ces. As a result, 
erodibility and erosivity maps were elaborated that allow the indica�on of the main áreas of erosive risk in each use scenario.

Keywords: Basin Hydrographic; Soil; GIS; Soil Conserva�ons; Erosion.
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O fator “R” foi estabelecido a par�r da equação proposta 
por Silva (1997) estabelecido para a região de Goiânia, 
visto que, entre os modelos estabelecidos é o que mais se 
aproxima da região por apresentar caracterís�cas 
climá�cas semelhantes às áreas da área de estudo. 

Informações Geográficas (SIG), trabalhando com bases 
de dados georreferenciados. Para o desenvolvimento das 
a�vidades foram empregados os sistemas ArcGis 9.2 e 
Spring 5.0. A equação universal de perda de solo (EUPS) 
(Equação 1) empregada neste trabalho foi adotado por 
Wischmeier e Smit (1978). 

Para o trabalho foram empregados os materiais: mapas 
de solos na escala 1:500.000, Shu�le Radar Topography 
Mission (STRM) em pixel de 90 x 90 m, imagens LandSat 5 
de setembro de 2008.

Fator “R”

Foram empregados estações pluviométricas da ANA 
presentes na região co  série histórica superior a 15 anos. 
Depois de calculada a média mensal para cada estação

estas foram atribuídas ao banco de dados do plano de 
informação contento a localização pontual de cada 
estação e por meio do interpolador IDW (Inverso da 
Distância Ponderado), foi es�mado o valor da 
precipitação média para cada célula, considerando-se 
uma resolução espacial de 90 m (a mesma resolução do 
SRTM também empregado neste trabalho) e um peso 
igual a 2.
Também foi calculada a média anual para cada estação e, 
assim como para a média mensal, estes valores também 
foram atribuídos ao banco de dados do plano de 
informação e interpolados para toda a bacia por meio do 
IDW, também com resolução espacial de 90 m e peso 2. 
Para a área de estudo foi empregado o coeficiente de 
chuva proposto por Founier (1956) e modificado por 
Lombardi Neto e Moldenhauer (1977) (Equação 2).

A erosividade média mensal, dada em MJ ha-1 h-1, foi 
ob�da por meio da equação 3, proposta por Silva (1997).

Figura 1 – Área de estudo. Bacia do rio Paranaíba (IGAM/PN1). Fonte: Ins�tuto Mineiro de Gestão das Águas (2018).

Equação 1: Modelo de equação proposto por Wischmeier e 
Smith (1971).

R: fator erosividade da chuva, MJ ha-¹ mm h-¹ ano-¹;

S: fator que considera a declividade do terreno, adimensional;

Pu: perda de solo por unidade de área, t ha-¹ ano-¹;

C: fator que leva em conta o uso e manejo do solo, adimensional; e 

Pu=R.K.(L.S)C.P

P: fator que considera as prá�cas conservacionistas adotadas, admensional.

L: fator que leva em conta a distância ao longo da qual ocorre o escorregamento 
superficial, adimensional;

K: fator erodibilidade do solo, (t ha-1)/(MJ ha-¹ mm h-¹);

Equação 2: Coeficiente de chuva adotado.

EI: média mensal do índice de erosão;

P: precipitação média anual, mm.

Sendo: 

p: precipitação média mensal, mm;

2EI=p /P

EI₃₀=216,15+30,69EI

Equação 3: Erosividade média mensal.

Onde EI é a média mensal do índice de erosão ob�do por 
meio da equação 2.
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Para o cálculo do fator LS (L - fator que leva em conta a 
distância ao longo da qual ocorre o escoamento 
superficial e S - fator que considera a declividade do 
terreno) foi usado uma grade al�métrica proveniente do 
satélite Shu�le Radar Topography Mission (SRTM) em 
pixel de 90 x 90 m. O Fator “L” foi calculado conforme 
metodologia emprega por Desmet e Govers (1996), 
citado por Farinasso et al., (2006).

Fator “L”

O fator “S” foi calculado conforme metodologia 
empregado por Wishmeier e Smith (1978). Para a 
obtenção de todos os parâmetros necessários a esta 
equação foram empregados os dados al�métricos 
ob�dos pelo satélite Shu�le Radar Topography Mission 
(SRTM), com 90 m de resolução espacial.

Fator “K”

Neste algoritmo é atribuído a cada célula um código que 
indica a direção do fluxo, de acordo com a al�tude das 
oito células vizinhas, considerando-se que o fluxo 
atenderia a direção da célula de maior declividade ao 
redor da célula analisada.

Foram compilados valores para o fator K (fator 
erodibilidade do solo) de alguns solos do Brasil 
disponíveis na literatura para unidades pedológicas 
similares às da área em estudo, selecionando trabalhos 
onde os valores foram adquiridos em experimentos por 
método direto (experimentos em campo cons�tuídos 
por parcelas experimentais onde foram avaliadas a 
erodibilidade). Estes valores encontrados foram 
associados aos solos da área em estudo em função de 
suas caracterís�cas �sicas. Para a região em estudo foram 
u�lizados os levantamentos de solos, escala 1:500.000 
para o Triangulo Mineiro (GOMES et al., 1982); 
levantamento de solos para a região do Alto Paranaíba 
(MOTTA et al., 2004); levantamento de solos para a 
Região Geoeconomica de Brasília (NAIME ET AL., 1998), 
s e n d o  o s  m a p a s  a n a l ó g i c o s  r a s t e r i z a d o s , 
georreferenciados e digitalizados no ArcGis.

Fator “S” 

O MDT é uma fonte importante, e frequentemente 
usada, para a obtenção de dados rela�vos ao fluxo 
superficial, como a rede de drenagem e bacias de 
contribuição, pois é a elevação o fator que mais interfere 
nestes tópicos (Duke et al., 2003).

A área de contribuição de cada célula foi calculada por 
meio da geração da direção de fluxo e posteriormente o 
fluxo acumulado, sendo a área de contribuição 
equivalente à área da célula mul�plicada pelo fluxo 
acumulado. Com o emprego do SIG ArcGIS para este 
trabalho, foi possível simular 8 direções para a direção de 
fluxo, conforme o código do algoritmo denominado 
eight-direc�on pour point algorithm (D-8), adotado por 
este SIG, que permite definir um código de direção de 
escoamento para cada célula. 

U�lizando o módulo 3D Analyst do ArcGIS 9.3, foi 
necessário que se eliminassem todas as depressões 
indevidamente geradas durante o processo de obtenção

Os mapas foram gerados na escala mínima de 1:500.000 
de forma a se obter boa representa�vidade da área. 

Empregando-se o módulo hidrológico do ArcGIS 9.3, foi 
possível gerar o mapa contendo as direções de fluxo para 
a área de estudo e o mapa contendo o fluxo acumulado.
Também foi gerado o mapa de declividades (em %) para a 
PN1, por meio do módulo 3D Analyst do so�ware ArcGIS 
9.3, este mapa foi reclassificado adotando-se as classes 
propostas por Desmet e Govers (1996), para a elaboração 
do mapa de coeficientes m.

O plano de informação contendo a declividade da bacia 
também foi empregado para o cálculo do fator “S”, 
u�lizando-se também o "Map Calculator" para a solução 
da equação proposta por Wishmeier & Smith (1978).

Para a classificação do uso da terra foram feitas 
campanhas de campo por três pesquisadores e dois 
bolsistas em que, num período de 7 a 15 dias, levantaram 
informações acerca do uso da terra, georreferenciando 
cada unidade produ�va.   

Fator “C”

Foi feita a aquisição de imagens de satélites para a área de 
estudo, com a intenção de fazer a classificação do uso da 
terra. Optou-se, devido à disponibilidade das imagens, 
por sua adequabilidade ao projeto e pelo fato de não 
terem custos, pelo uso de imagens do satélite LandSat 5, 
composição RGB-345. 

do sensor, pois estas depressões impedem ou desviam o 
escoamento superficial, o que acarretaria em uma 
d e l i m i t a ç ã o  e r r ô n e a  d a  d i r e ç ã o  d o  fl u xo  e 
consequentemente do fluxo acumulado.

Para o fator “C” (fator que leva em conta o uso e manejo 
do solo) foram feitas revisões bibliográficas para valores 
levantados para as diversas culturas detectadas na 
região. 

Fator “P”
Para o fator “P” (fator que considera as prá�cas 
conservacionistas adotadas) foram feitas revisões 
bibliográficas para valores levantados para as prá�cas 
conservacionistas detectadas e georreferenciadas na 
região durante os levantamentos de campo e atribuído a 
cada classe de uso e cobertura considerando-se dois 
cenários: com prá�cas conservacionistas e sem prá�cas 
conservacionistas. Foi então, estabelecido um modelo 
matemá�co de perda de solo que mais se adéqua à 
realidade local e então, a par�r dos planos de informação 
levantados preliminarmente, foram aplicados na geração 
do mapa de potencial erosivo para a região.

A par�r das classes de uso da terra foram feitas 
campanhas de campo realizadas em novembro de 2008, 
para validar a classificação das imagens. Após a 
classificação e validação dessas imagens foi atribuído o 
percentual vegeta�vo para as diferentes classes de uso 
da terra.

U�lizando-se a ferramenta "Map Calculator" foram 
agregados todos os fatores na equação de Desmet e 
Govers (1996), chegando-se ao fator L.

I. Gomes et al. 27(1), 60-72, 2019 / Geonomos, 
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Fator “R”

Fator “K”

Observa-se nas figuras 2 e 3 que, como esperado, os 
meses de abril a setembro apresentam pouco índice 
pluviométrico e consequentemente baixos índices de 
erosividade pela chuva.

O coeficiente de chuva foi calculado para cada célula da 
bacia por meio da fórmula proposta por Fournier (1956), 
e a par�r deste foram calculados o fator “R” para cada 
célula por meio da equação proposta por Silva (1997). A   
e a   apresentam os mapas de pluviometria por média 
mensal e de erosividade mensal para a região da bacia 
PN1.

Para o cálculo do fator “R” foram u�lizados dados das 
estações da ANA localizadas dentro e ao redor e na bacia 
em estudo e buscando uma boa distribuição espacial a 
fim que toda a área de estudo fosse recoberta. Para o 
processo de obtenção da média mensal foram u�lizadas 
series históricas iguais ou superior a 15 (quinze) anos, 
totalizando 76 estações.

Para o cálculo do Fator “K” e união de suas bases foi 
empregado um mosaico das imagens LandSat do mês de 
setembro de 2008 sobre o qual foi adicionado o plano de 
informação contendo o limite das classes de solos no 
formato vetorial de cada mapa de solos separadamente, 
para posteriormente uni-los. Nessa etapa percebeu-se 
que os limites das classes dos diferentes levantamentos 
não coincidiam e em muitos casos a classe também se 
encontrava com classificações dis�ntas, sendo portanto, 
necessário a correção dos limites, realizada pela 
iden�ficação destes limites observando a textura, 
saturação e brilho da imagem, o relevo local, observado 
por meio do Modelo Digital de Elevação da bacia PN1 ( ) e 
por meio de viagens as campo para verificação in loco.
Nos trabalhos de campo foi possível iden�ficar a classe de 
solo por meio da análise tá�l-visual (onde são avaliados o 
teor de argila por meio tá�l e a cor comparando-se com a 
tabela de Munsell), dispensando assim as análises de 

Para cada estação foi calculada a média mensal e anual e 
tais informações interpoladas por meio do IDW, com 90 
m de resolução espacial.  

Todo o trabalho foi colocado na forma digital com a 
finalidade de proporcionar maior flexibilidade na 
obtenção de resultados e maior facilidade no manuseio. 
Após a iden�ficação das áreas contribuintes no processo 
erosivo foram avaliados os resultado da delimitação do 
potencial erosivo nestas regiões.

A figura 4 apresenta o mapa para o EI30 anual (Fator “R” 
em MJ mm ha-¹ h-¹ ano-¹) para a região PN1. Os valores 
encontrados foram extra�ficados em seis classes a fim de 
se visualizar a variação deste parâmetro ao longo da 
bacia. Assim, foi possível observar regiões com maior 
suscep�bil idade a erosão pelas condições de 
precipitação nas classes com maiores valores de 
erosividade. O que significa as classes do mapa?

RESULTADOS

Foram editados e reclassificados conforme a nova 
classificação de solos, todos os polígonos na área de 
estudo, refinando seus limites diante da possibilidade 
oferecida pelas imagens Landsat 5, que se encontrava na 
escala de 1:50.000, e experiência da equipe em 
levantamento e classificação de solos, caba salientar que 
tal edição não visou alterar a escala original dos 
levantamentos (1:500.000) e sim editar na medida do 
possível o limite das classes quando a interpretação nas 
imagens assim o permi�am. Foram listadas as classes 
presentes na bacia e para tais foram feitas revisões 
bibliográficas a fim de se extrair os valores de K para 
estas. Nesta etapa selecionou-se os estudos realizados 
em regiões similares às encontradas na bacia e sempre 
que possíveis próximas a esta.
A   apresenta os valores do fator K associados aos solos da 
região em estudo com base na similaridade com solos de 
outros locais levantados por experimentos de perda de 
solo.

solos anteriormente previstas para tal iden�ficação.

Tabela 1. Valores de K para solos da área de estudo. *Grau de fer�lidade 
não citado pela fonte.
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Figura 2 – Mosaico da precipitação mensal da área de estudo. 
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Figura 3 – Mosaico de erosividade mensal da área de estudo  
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Os valores de K levantados na revisão bibliográfica foram 
associadas às classes de solos correspondentes por meio 
da edição do banco de dados referente ao mapa de solos 
reeditado para a região de estudo. Após a edição do 
banco de dados o mapa de solos foi reclassificado 
chegando-se ao mapa de Erodibilidade para a bacia Pn1.

Fator “L”
Obje�vando calcular o Fator L ( ) foi gerado o mapa de 
direção de fluxo para a obtenção do mapa de fluxo 
acumulado a fim de se calcular a área de contribuição 
para cada célula. Para o parâmetro D foi adotado o valor 
90, correspondente à resolução espacial do SRTM e 
adotada para todos os mapas gerados.
U�lizando-se o Map Calculator foram agregados todos os 
fatores na equação de Desmet e Govers (1996), obtendo-
se como resultado o fator L, conforme apresentado no 
mapa 2.
Como pode ser observado na escala da legenda da figura 
6, foram ob�dos valores de 0,18 a 157,25 para a área de 
estudo. Embora estes resultados apresentem um grande 
espectro de valores, analisando o resultado, a grande 
maioria da área apresenta valores inferiores a 1.
A predominância de valores baixos também foi constada 
com a obtenção da média dos valores ob�dos que foi de 
0,48 com um desvio padrão de 0,67.
Este resultado apresenta-se coerente com a área 
estudada, visto que em geral apresenta baixas 
declividades e uma densificada rede de drenagem.

A região é caracterizada por uma variedade de culturas, 
mas com grande presença de áreas de café, cana-de-
açúcar, reflorestamento, pastagens anuais, matas ciliares 
e pastagens. As classes de uso e ocupação iden�ficados 
na área de estudo foram agrupados em dez classes: 
Agricultura perene, agricultura anual, água, área urbana, 
café, cerrado, eucalipto mata, pastagem e pinus, Para 

Para a obtenção do fator “C” foi feita uma revisão 
bibliográfica para diversas culturas, conforme 
apresentado na tabela 2. Paralelamente a esta revisão 
foram realizados trabalhos de campo para a coleta de 
pontos de controle para a classificação das imagens 
ob�das junto ao INPE do satélite Landsat 5.

Foi gerado o mapa de declividade em percentagem para a 
área de estudo com a resolução espacial de 90 x 90 m, 
correspondente à resolução espacial do SRTM (base de 
dados empregada para este processo). O Fator “S” (Figura 
7) foi ob�do por meio do emprego da equação proposta 
por Wishmeier e Smith (1978) empregando-se o Map 
Calculator do SIG ArcGis.
Para este fator os valores variaram de 0,06 a 5,84 para a 
área de estudo. Sendo que a média dos valores para a 
área é de 0,35, podendo ser considerado um valor baixo 
condizente com a topografia da região que apresenta 
poucas áreas (em relação a área total da bacia) com 
declividades mais acentuadas. 

 Fator “S”

Fator “C”
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cada classe foi atribuído o valor correspondem ao fator 
“C” como apresentado na Tabela 3 e figura 8.
Observando-se a figura 9 (mapa fator C – uso e manejo do 
solo), percebe-se que a bacia tem muitas áreas com 
elevada suscep�bilidade à erosão (tons mais escuros 
maiores de 0,001) e que essas áreas são rela�vas às 
pastagens ou cerrados, culturas anuais, ou seja, 
a�vidades antrópicas.
Fator P
 Para definição do fator “P”, foi realizado um 
estudo para definir o uso e ocupação do solo na área da 
PN1–IGAM. As classes delimitadas foram agricultura, 
água, área urbana, café, cerrado, eucalipto, mata, 
pastagem e pinus. Cada cultura oferece uma capacidade 
de proteção ao solo. A cada uma das classes, com o 
auxílio de bibliografias, foi atribuído um valor para P com 
o uso de prá�cas conservacionistas, bem como um valor 
para P sem o uso dessas prá�cas, conforme apresentado 
na  tabela 4.

Tabela 2. Valores de cobertura vegetal (Fator “C”).
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Também foram atribuídos valores para P com uso de 
prá�cas conservacionistas e sem uso de prá�cas 
conservacionistas, no mapa de uso e cobertura do solo 
elaborado para a bacia, por meio do SIG ArcGis. Ainda 
u�lizando recursos do SIG ArcGIS foi calculada a média 
aritmé�ca para toda a área de estudo, do fator P com e 
sem o uso de prá�cas conservacionistas.

Os valores para o fator P com o uso de prá�cas 
conservacionistas (Figura 10) variaram de 0 a 0,5. 
Conforme pode ser observado na legenda desta, a 
representação foi dividida em quatro classes, sendo a 
primeira com o valor 0 (zero), extra�ficada por se 
cons�tuir de áreas de água, uma classe com valores 
superiores a 0 até 0,1, cons�tuída por regiões de mata, a 
terceira 

Tabela 3. Valores de “C” para uso e ocupação dos solos da região em 
estudo.

Uso e ocupação do 
solo

 

“C”
 

Agricultura perene

 

0,02

 
Agricultura anual

 

0,2

 

Água

 

0

 

Área urbana

 

0

 

Café

 

0,2

 

Cerrado

 

0,01

 

Eucalipto

 

0,001

 

Mata

 

0,0001

 

Pastagem

 

0,01

 

Pinus

 

0,001

 

 

Tabela 4. Valores de “P” para o uso e ocupação dos solos da área de 
estudo. Fonte: Adaptado de BERTONI; NETO (1990) e RESENDE; 
ALMEIDA (1985).

Uso e ocupação do 
solo

 

P com práticas 
conservacionistas
 

P sem práticas 
conservacionistas

 Agricultura

 

0,5

 

1,0

 Água

 

0

 

0

 
Área urbana

 

0

 

0

 

Café

 

0,5

 

1,0

 

Cerrado

 

0,04

 

0,04

 

Eucalipto

 

0,04

 

0,04

 

Mata

 

0,01

 

0,01

 

Pastagem

 

0,5

 

1,0

 

Pinus

 

0,04

 

0,04

 

 

Tabela 5. Descrição das classes de Erosão (Cenário 1) – Com prá�cas 
conservacionistas.

Tabela 6. Descrição das classes de Erosão (Cenário 2) – Sem prá�cas 
conservacionistas.

Classes de potencial de perdas 
de solos

 

Perdas de solo 
Ton/ha/ano

 
Área em %

 
Água e Área Urbana

 

0

 

2,974

 Muito Baixa

 

0 -

 

1

 

96,613

 
Baixa

 

2 -

 

5

 

0,388

 

Média

 

6 -

 

10

 

0,019

 

Alta

 

11 -

 

20

 

0,004

 

Muito Alta

 

> 20

 

0,001

 

TOTAL

  

100,000

 

 

Classes de potencial de perdas 
de solos

 

Perdas de solo 
Ton/ha/ano

 

Área em %
 

Água e Área Urbana

 

0

 

2,974

 Muito Baixa

 

0 -

 

1

 

95,895

 

Baixa

 

2 -

 

5

 

1,040

 

Média

 

6 -

 

10

 

0,066

 

Alta

 

11 -

 

20

 

0,019

 

Muito Alta

 

> 20

 

0,005

 

TOTAL

  

100,000

 

 

Tabela 7. Descrição das classes de erosão (Cenário 1) – Com prá�cas conservacionistas para cada município da PN1.

Município  

Área do município dentro da PN1 (%)  
Água e Área 

Urbana
 

Muito 
Baixa

 
Baixa

 
Média

 
Alta

 
Muito  
Alta

 Abadia dos Dourados
 

3,47
 
96,1

 
0,41

 
0,01

 
0

 
0

 Araguari

 
5,24

 
94,40

 
0,34

 
0,01

 
0,01

 
0

 Araporã

 

29,23

 

70,60

 

0,17

 

0

 

0

 

0

 Carmo do Paranaíba

 

1,25

 

98,51

 

0,22

 

0,02

 

0

 

0

 
Cascalho Rico

 

18,16

 

81,83

 

0,01

 

0

 

0

 

0

 
Coromandel

 

0,59

 

99,16

 

0,23

 

0,01

 

0

 

0

 
Cruzeiro da Fortaleza

 

0,43

 

98,96

 

0,58

 

0,02

 

0

 

0

 

Douradoquara

 

13,21

 

86,76

 

0,02

 

0

 

0

 

0

 

Estrela do Sul

 

0,65

 

99,17

 

0,17

 

0

 

0

 

0

 

Grupiara

 

34,98

 

65,00

 

0,01

 

0

 

0

 

0

 

Guarda-Mor

 

0,04

 

99,31

 

0,59

 

0,05

 

0,01

 

0

 

Guimarânia

 

0,43

 

98,94

 

0,58

 

0,05

 

0

 

0

 

Irai de Minas

 

4,01

 

95,99

 

0

 

0

 

0

 

0

 

Lagamar

 

0,17

 

99,45

 

0,35

 

0,02

 

0

 

0

 

Lagoa Formosa

 

0,46

 

98,18

 

1,26

 

0,08

 

0,01

 

0

 

Monte Carmelo

 

1,71

 

98,23

 

1,26

 

0,09

 

0,01

 

0

 

Nova Ponte

 

0,49

 

99,38

 

0,13

 

0

 

0

 

0

 

Paracatu

 

0,14

 

99,69

 

0,17

 

0,01

 

0

 

0

 

Patos de Minas

 

1,37

 

98,09

 

0,53

 

0

 

0

 

0

 

Patrocínio

 

1,20

 

98,66

 

0,13

 

0,01

 

0

 

0

 

Presidente Olegário

 

0,46

 

97,75

 

1,63

 

0,10

 

0,04

 

0,02

 

Rio Paranaíba

 

0,16

 

99,10

 

0,72

 

0,02

 

0

 

0

 

Romaria

 

0,72

 

99,11

 

0,17

 

0

 

0

 

0

 

Serra do Salitre

 

0

 

99,71

 

0,28

 

0

 

0

 

0

 

Tupaciguara

 

15,99

 

86,06

 

0,86

 

0,06

 

0,01

 

0,01

 

Unaí

 

0,88

 

98,91

 

0,20

 

0

 

0

 

0
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classe com valores superiores a 0,01 até 0,04, em regiões 
ocupadas por cerrado, eucalipto e pinus e uma quarta 
classe com valores superiores à 0,04 e como máximo 0,5, 
em regiões com a presença de pastagens e regiões 
agrícolas.  A média ob�da para toda a área de estudo com 
o uso de prá�cas conservacionistas foi de 0,35. 

Os resultados ob�dos para a bacia, considerando-se os 
dois cenários também foram confrontados com os dados 
d e  q u a l i d a d e  d e  á g u a  d e  q u at ro  p o nto s  d e 
monitoramento do IGAM na bacia, quais sejam o ponto 
PB003, PB005, PB007 e o ponto PB009. Foram 
delimitadas, a princípio, as bacias para os quatro pontos 
de monitoramento de qualidade da água, em virtude da 
disponibilidade dos dados de sólidos totais para estes 
pontos (Figura 14).

Os pontos PB007 e PB009 apresentam bacias 
hidrográficas (bacias de contribuição) com áreas 
reduzidas quando comparadas ás bacias dos pontos 
PB003 e PB005, sendo que este fato poderia interferir 
diretamente para a redução de sólidos totais dissolvidos 

Os valores de P sem o uso de prá�cas conservacionistas 
(Figura 11) variaram de 0 a 1, também extra�ficada em 
quatro classes, diferindo do primeiro na quarta classe 
onde os valores são superios a 0,04 e com o máximo de 
1,0, apresentando as mesmas coberturas, porém com o 
emprego de prá�cas conservacionistas nestas. Neste 
segundo mapa a média ob�da para toda a área de 0,71.
Após a obtenção de todos os fatores da equação 
proposta por Wischmeier & Smith (1978), estes foram 
integrados no SIG ArcGIS por meio da ferramenta Map 
Calculator. Integrando-se todos os fatores considerando-
se os dois cenários (com prá�cas conservacionistas e sem 
prá�cas conservacionistas) chegando-se aos mapas 
apresentados na  
Para os dois cenários (1 – com prá�cas conservacionistas 
e 2 – sem prá�cas conservacionistas) a faixa de variação 
em Ton/ha/ano é a mesma para cada classe, conforme 
apresentado na tabela 5   e tabela 6  , sendo que os 
valores para a classe Muito Alta variaram de 20 a 
aproximadamente 68 Ton/ha/ano para o primeiro 
cenário e de 20 a aproximadamente 136 Ton/ha/ano, 
demonstrando o aumento na quan�dade de sedimentos 
q u e  p o d e r á  s e  c a r r e a d o  q u a n d o  p r á � c a s 
conservacionistas não são adotadas no campo. 
Percebe-se pelas tabelas acima o aumento de todas as 
classes de perda de solo quando não se adotam prá�cas 
conservacionistas. As mesmas observações são 
constatadas quando se verifica a percentagem da área 
das classes de erosão de cada município, considerando 
apenas a área do município inserida na PN1, adotando-se 
as prá�cas conservacionistas (Tabela 7) e sem adotá-las 
(Tabela 8).

Foram ob�dos o monitoramento de sólidos totais dos 
pontos PB003, PB005, PB007 e PB009 de outubro de 
1997 à outubro de 2007. Estes dados foram plotados na 
figura 15. Os pontos de monitoramento PB003 e PB005 
apresentaram uma elevada concentração de sólidos 
totais no período chuvoso, já os pontos PB009 e PB007 
apresentaram uma distribuição mais uniforme ao longo 
do período monitorado. 
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Os mapas de erodibilidade e erosividade permitem dar 
uma indicação das principais áreas que poderiam ser 
contribuintes para o assoreamento dos rios e lagos da 
região. Porém, há que se determinar os outros fatores da 
EUPS, no caso, uso do solo, comprimento e declividade 
das encostas e prá�cas agrícolas para darmos uma real 
inferência sobre os locais de perca de solo da região. Mas, 
há também a necessidade da determinação do fator “C” 
em épocas dis�ntas do ano e de um banco de dados com 
mais informações de erodibilidade do solo (“K”) visando 
uma melhor acurácia na predição de áreas com maiores 
potenciais contribuintes para o assoreamento dos corpos 
hídricos.
A metodologia empregada para o cálculo do fator “L” 
mostrou-se eficiente na medida em que os valores 
encontrados foram próximos a valores ob�dos por outros 
autores  e  estudos ,  sendo coerentes  com as 
caracterís�cas morfológicas da área estudada.

Observa-se o percentual de cada classe de potencial de 
perdas de solo, da área de cada bacia, nota-se que as 
bacias dos pontos PB007 e PB009 apresentam áreas 
classificadas como sendo Alta, quando se adota prá�cas 
conservacionistas (cenário 1) e a presença da classe 
M u i t o  A l t a ,  q u a n d o  n ã o  s e  a d o t a  p r á � c a s 
conservacionistas (cenário 2). Todavia em percentagens 
muito baixas, como pode ser observado na  tabela 9  e na 
tabela 10 .
Assim grande variação na concentração de sólidos totais 
e o considerável incremento em seus valores nos pontos 
PB003 e PB005 podem ser consequência direta do 
tamanho da bacia de contribuição, visto que todas as 
bacias apresentam um comportamento muito 
semelhante em relação às classes de potencial de perdas 
de solos. Além disso, a configuração espacial das quatro 
bacias confere a elas condições hidrosendimentológicas 
muito semelhantes, visto que todas apresentam o 
mesmo formato (alongados), além de acarretar em um 
comportamento do escoamento superficial semelhante, 
tempos de concentração do fluxo semelhantes, contudo 
proporcional ao tamanho de cada uma, mas sem 
apresentar picos (como ocorre em bacias circulares). 
Estas caracterís�cas estão diretamente relacionadas à 
e n e r g i a  c i n é � c a  d o  c a r r e a m e n t o ,  a s s i m , 
consequentemente influenciam no carreamento de 
sedimentos.  

O parâmetro “M” poderia ser melhor trabalhado com a 
obtenção deste para classes de declividades maiores do 
que as contempladas pela proposta de Desmet e Govers 
(1996), contudo não inviabiliza este trabalho, visto que 
grande parte da área estudada apresenta declividades 
dentro das classes propostas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

quando se compara os teores advindos destas duas 
bacias com os que seriam carreados nas bacias dos 
pontos PB003 e PB005. Assim seria esperado a redução 
da magnitude e não a distribuição das concentrações ao 
longo do ano hidrológico.
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Tabela 8. Descrição das classes de erosão (Cenário 2) – Sem prá�cas conservacionistas para cada município da PN1.

Município  

Área do município dentro da PN1 (%)  
Água e Área 

Urbana
 

Muito 
Baixa

 
Baixa

 
Média

 
Alta

 
Muito 
Alta

 Abadia dos Dourados
 

3,47
 

95,23
 

1,20
 

0,08
 

0,01
 

0,01
 Araguari

 
5,24

 
93,94

 
0,73

 
0,06

 
0,01

 
0,01

 Araporã

 

29,23

 

70,15

 

0,61

 

0,01

 

0

 

0

 Carmo do Paranaíba

 

1,25

 

98,01

 

0,66

 

0,06

 

0,02

 

0

 
Cascalho Rico

 

18,16

 

81,74

 

0,10

 

0

 

0

 

0

 
Coromandel

 

0,59

 

98,69

 

0,65

 

0,04

 

0,02

 

0

 
Cruzeiro da Fortaleza

 

0,43

 

97,57

 

1,90

 

0,08

 

0,02

 

0

 

Douradoquara

 

13,21

 

86,69

 

0,10

 

0

 

0

 

0

 

Estrela do Sul

 

0,66

 

98,79

 

0,53

 

0,02

 

0

 

0

 

Grupiara

 

37,98

 

64,83

 

0,19

 

0

 

0

 

0

 

Guarda-Mor

 

0,04

 

98,24

 

1,54

 

0,12

 

0,05

 

0,02

 

Guimarânia

 

0,43

 

97,75

 

1,67

 

0,10

 

0,05

 

0

 

Irai de Minas

 

4,01

 

95,99

 

0

 

0

 

0

 

0

 

Lagamar

 

0,18

 

98,42

 

1,37

 

0,02

 

0,02

 

0

 

Lagoa Formosa

 

0,46

 

96,44

 

2,66

 

0,34

 

0,09

 

0,01

 

Monte Carmelo

 

1,71

 

98,04

 

0,28

 

0

 

0

 

0

 

Nova Ponte

 

0,49

 

99,22

 

0,28

 

0

 

0

 

0

 

Paracatu

 

0,14

 

99,24

 

0,60

 

0,01

 

0,01

 

0

 

Patos de Minas

 

1,37

 

96,96

 

1,60

 

0,06

 

0

 

0

 

Patrocínio

 

1,21

 

98,32

 

0,45

 

0,02

 

0

 

0

 

Presidente Olegário

 

0,46

 

95,67

 

3,36

 

0,36

 

0,10

 

0,06

 

Rio Paranaíba

 

0,16

 

97,94

 

1,79

 

0,09

 

0,02

 

0

 

Romaria

 

0,72

 

98,51

 

0,73

 

0,04

 

0

 

0

 

Serra do Salitre

 

0

 

99,05

 

0,90

 

0,04

 

0,01

 

0

 

Tupaciguara

 

15,99

 

81,87

 

1,88

 

0,18

 

0,06

 

0,02

 

Unaí

 

0,88

 

98,35

 

0,73

 

0,03

 

0

 

0

 

 

Tabela 9. Descrição das classes de erosão (Cenário 1) – Com prá�cas conservacionistas.

Classes de potencial de 
perdas de solos

 

PB003

 

PB005

 

PB007

 

PB009

 

Área em %

 

Área em %

 

Área em %

 

Área em %

 

Água e Área Urbana

 

0,65

 

0,89

 

2,30

 

2,97

 

Muito Baixa

 

98,75

 

98,48

 

97,36

 

96,61

 

Baixa

 

0,57

 

0,59

 

0,27

 

0,34

 

Média

 

0,03

 

0,03

 

0,04

 

0,05

 

Alta

 

0,00

 

0,00

 

0,02

 

0,03

 

Muito Alta

 
0,00

 
0,00

 
0,00

 
0,00

 

TOTAL
 

100,000
 

100,000
 

100,000
 

100,000
 

 

Tabela 10. Descrição das classes de erosão (Cenário 2) – Sem prá�cas conservacionistas.

Classes de potencial de 
perdas de solos

 

PB003  PB005  PB007  PB009  

Área em %
 

Área em %
 

Área em %
 

Área em %
 

Água e Área Urbana

 

0,65

 

0,89

 

2,30

 

2,97

 Muito Baixa

 

97,75

 

97,42

 

96,94

 

96,09

 Baixa

 

1,45

 

1,55

 

0,63

 

0,78

 
Média

 

0,11

 

0,10

 

0,07

 

0,09

 
Alta

 

0,03

 

0,03

 

0,04

 

0,05

 

Muito Alta

 

0,00

 

0,00

 

0,02

 

0,03

 

TOTAL

 

100,000

 

100,000

 

100,000

 

100,000
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Figura 4. Mapa do EI30 (Fator “R”) Figura 5. Modelo Digital de Elevação da área 
de estudo.

Figura 6. Mapa gerado para o Fator L.

Figura 7. Fator “S” para a área de estudo. Figura 8. Mapa de uso e ocupação da bacia 
PN1.

Figura 9. Mapa fator “C” – uso e manejo do 
solo.

Figura 10. Mapa fator “P” com o uso de 
prá�cas conservacionistas.

Figura 11. Mapa fator “P” sem o uso de 
prá�cas conservacionistas.

Figura 12. Potencial de perda de solos (Cenário 
1).

Figura 13. Potencial de perda de solos (Cenário 
2).

Figura 14. Bacias de contribuição dos pontos 
PB003, PB005, PB007 e PB009 do IGAM.
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