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RESUMO

Analisou-se a vulnerabilidade a erosdo do solo na bacia de drenagem do reservatério(UHE) de
Cachoeira Dourada — GO/MG, levando em consideracao caracteristicas fisica da chuva como
a pluviosidade total e a distribuicdo sazonal, as quais determinam a intensidade pluviométrica
para o periodo chuvoso. Os trinta anos da série historica de dados pluviométricos, mostram
que ha uma diminui¢do na média das precipitagdes quando estudadas por decénio, ou seja,
entre 1973-1982 (1.522 mm); 1983-1992 (1.477 mm) e 1993-2002 (1.342 mm), sendo que a
média anual da area no periodo de trinta anos foi de 1437 mm. Como em toda regido dos
Cerrados, existe uma distribui¢do sazonal das chuvas, caracterizada por dois periodos
distintos: o chuvoso que concentra 94,5% do total das precipitacdes e o periodo seco que

responde por apenas 5,5%.

Palavras-chave: pluviosidade total, intensidade pluviométrica, erosdo do solo.

ABSTRACT
PLUVIOMETRIC INTENSITY AND ANALYSYS OF THE LANDSCAPE
VULNERABILITY TO SOIL LOSS OF THE AREA DRAINING TO CACHOEIRA
DOURADA HYDROELETRIC RESERVOIR - BRASIL

This work presents a way to deal with pluviometric data and to analyze the soil loss
vulnerability of the area draining to hydroeletric reservoir of Cachoeira Dourada — Brasil,
considering the physical characteristics of the rain as the total pluviosity and the seasonal
distribution, which define the pluviometric intensity. The thirty years of the historical series,

show that has a reduction of average precipitations when studied per decade as between 1973-
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1982 (1522 mm), 1983-1992 (1477 mm) and 1993-2002 (1342 mm). The average annual rain

for the thirty years period was 1437 mm. As in all Cerrados’ region, the distribution of rains is
characterized for two periods: the rainy one that concentrates 94.5 % of the total rains and the

dry period that answers for only 5.5% of the rains.

Key words: total rainfall, intensity of rains, soil erosion.

Introducio

A precipitacdo ¢ definida em hidrologia, como toda agua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre, podendo apresentar-se na forma de chuva,
neblina, granizo, saraiva, orvalho, etc...(BERTONI e TUCCI, 2000).

Dentre as diferentes formas de precipitacdo, a chuva ¢ a mais importante, devido a sua
capacidade de produzir escoamento. A importancia em se conhecer a precipitagdo em uma
bacia hidrografica constitui-se no fator dominante para quantificar a necessidade de dgua para
irrigacdo de culturas, abastecimento de 4agua doméstica e industrial, geracdo de energia
elétrica, conhecer-se o potencial de recarga da microbacia e o potencial de perdas de solos,
entre outros.

O objetivo de um posto pluviométrico € obter uma série ininterrupta de dados de
precipitacdo ao longo dos anos. Tais séries sdo de grande importancia para calibracdo e
validagdo de modelos, simulagdes e previsdes futuras de chuvas. Para isso, ¢ necessario que
os postos de pluviométricos estejam uniformemente distribuidos na area da microbacia.

Através da analise estatistica dos registros pluviométricos pode-se predizer esse
comportamento em termos probabilisticos, elaborando-se modelos matematicos. Embora
limitados esses modelos s@o tteis para o planejamento de atividades agricolas, em projetos de
protecdo e conservagdo de solos, dimensionamento de reservatorios de dgua e planejamento
de atividades turisticas e esportivas.

Villela e Mattos (1975) relataram que o conhecimento das caracteristicas das
precipitagdes pluviais tem grande interesse de ordem técnica pela possibilidade de aplicacao
em projetos de vertedouros de barragens, no dimensionamento de canais, na determinagdo de
galerias de aguas pluviais, no célculo de bueiros, em projetos de irrigagdao e drenagem e no
abastecimento de agua.

Sendo a chuva um fenomeno aleatdrio, onde a quantidade, distribui¢do e formas de

ocorréncia podem variar amplamente, torna-se importante e necessario o estudo de um tempo
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minimo de coleta de dados de precipitagdes pluviométricas, que possam representar o regime
pluviométrico de uma regido.

Segundo Francisco (1991), para refletir de maneira realista o regime pluviométrico de
uma dada regido, tornam-se necessarios dados diarios coletados com uma série minima de 30
a 40 anos.

Objetivou-se neste trabalho analisar os dados pluviométricos através da distribuicao
espacial na forma de mapa de isoietas e deduzir a vulnerabilidade a perdas de solos que levem
em consideragdo as caracteristicas fisicas da chuva como a pluviosidade total e a distribui¢ao

sazonal.

Material e Métodos

A bacia hidrografica do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Cachoeira
Dourada-GO/MG (Figura 1), localiza-se na divisa entre os estados de Goias ¢ Minas Gerais,
delimitada pelas coordenadas 650.000m a 760.000m de latitude Sul e 7.910.000m a
7.965.000m de longitude W, estando inserida dentro do bioma cerrado.

Este reservatorio entrou em operacdo no ano de 1959, com a finalidade principal de
gerar energia elétrica, fazendo parte do complexo de barragens situadas ao longo do rio
Paranaiba, tendo o lago um volume de 524.000.000 m’, cuja bacia de drenagem abrange uma
area de 3.111 km’.

Utilizou-se cartas topograficas do IBGE, na escala 1:250.000, folha de Itumbiara,
dados pluviométricos do periodo compreendido entre 1973 a 2002 de nove estacdes: Fazenda
Cachoeira Pouso Alegre, Xapetuba, Tupaciguara, Avantiguara, Monte Alegre de Minas, Ponte
Meia, Brilhante, Ituiutaba ¢ Corumbazul.

O valor de intensidade pluviométrica de uma determinada regido foi obtido dividindo-
se o valor da pluviosidade média anual (mm) pela duragdo do periodo chuvoso (meses).

Os valores das intensidades pluviométricas (Tabela 1), foram considerados
representativos de valores de energia potencial disponivel para transformar-se em energia
cinética, responsavel pela erosividade da chuva. Assim, pode-se dizer que quanto maior o
valor da intensidade pluviométrica, maior serd a erosividade das chuvas, sendo possivel criar-
se uma escala de erosividade, que representa a influéncia do clima nos processos

morfodinamicos.
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Figura 1: Mapa da area de estudo com a posi¢ao geografica dos postos pluviométricos.
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Tabela 1. Escala de erosividade da chuva e valores de vulnerabilidade a perdas de solos.

(Adaptado de Crepani et al.,1996).

Intensidade Média de Grau de Intensidade Meédia de Grau de
pluviométrica Vulnerabilidade Vulnerabilidade pluviométrica Vulnerabilidade = Vulnerabilidade
(mm/més) (mm/més)

<50 1,0 300 — 325 2,1 Medianamente
50-75 1,1 Estavel 325-350 2,2 estavel / vulneravel
75-100 1,2 350 -375 2,3

100 — 125 1,3 375 -400 2,4 Moderadamente
125-150 1,4 400 — 425 2,5 vulneravel
150 - 175 1,5 Moderadamente 425 — 450 2,6

175 -200 1,6 Estavel 450 — 475 2,7

200 — 225 1,7 475 -500 2,8 Vulneravel
225 -250 1,8 Medianamente Estavel 500 — 525 2,9

250 - 275 1,9 / vulneravel > 525 3,0

275 -300 2,0

A determinacdo da distribuicdo espacial das chuvas dentro da area de estudos foi
obtida pelo método das isoietas, descrito em Tucci (1993). Nesse procedimento ndo se usam
pontos isolados de precipitagdo, determinados pelos coletores pluviométricos, mas sim as
curvas de igual precipitacao (isoietas). O tragado dessas curvas ¢ semelhante ao das curvas de
nivel, em que a altura da chuva substitui a cota do terreno.

Os dados pluviométricos foram obtidos junto a Agencia Nacional das Aguas,
referentes as noves estacdes contribuintes da bacia do reservatorio de Cachoeira Dourada —
GO/MG, para um periodo de 30 anos de precipitacao, e ordenados cronologicamente em uma
planilha eletronica.

Os mapas de isoietas e intensidade pluviométrica foram gerados, utilizando-se o

software SURFER 8.0 (Landim, 2000; Landim et al.,2002).

Resultados e Discussiao
Intensidade Pluviométrica

Segundo Crepani et al. (1996), e Palmeira (2004), os valores de intensidade
pluviométrica sao considerados representativos da energia potencial disponivel para
transformar-se em energia cinética, responsavel pela erosividade da chuva. Logo, pode-se
dizer que quanto maior o valor da intensidade pluviométrica maior serd a erosividade da
chuva. A escala de erosividade da chuva, proposta por Crepani et al. (1996 e 2004), representa
a influéncia do clima nos processos morfodinamicos.

Assim, as unidades de paisagens localizadas em regides que apresentam menores
indices pluviométricos anuais e maior duragdo para o periodo chuvoso receberam valores

proximos a estabilidade, igual a um (1,0). Aos valores intermedidrios, associam-se os valores
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de vulnerabilidade/estabilidade ao redor de dois e as unidades de paisagem, localizadas em
regioes de maiores indices de pluviosidade anual e menor duragdo do periodo chuvoso,
atribuem-se valores de vulnerabilidade ao redor de trés.

Conforme a Tabela 2, constata-se que, no periodo de 1973 a 1982, 84,7% da area do
reservatorio de Cachoeira Dourada apresentava-se vulneravel a perdas de solo, enquanto que,
no ultimo decénio da série historica (1993 a 2002), este percentual cai para 48,1, ocorrendo
um decréscimo significativo em relagdo ao primeiro decénio, mostrando que o indice
pluviométrico médio anual foi menor.

Para o periodo de 30 anos (1973-2002), 33,3% da 4area esta inserida na classe

moderadamente vulneravel e 66,7% na classe vulneravel a perdas de solos.

Tabela 2 - Valores de vulnerabilidade a perdas de solos, relacionados aos valores de

intensidade pluviométrica.

Classe de intensidade Média de Grau de (%) de area e respectiva intensidade pluviométrica

pluviométrica Vulnerabilidade Vulnerabilidade no periodo de 30 anos e para cada decénio.

(mm/més) 1973/2002 1973/1982 1983/1992 1993/2002
Medianamente

325-350 2,2 Estavel/ Vulneravel 0,00 0,00 0,00 2,70

350375 2,3 0,00 0 0 6,12

375 -400 2,4 Moderadamente 13,15 0,9 0,36 15,15

400 — 425 2,5 Vulneravel 20,18 14,41 7,02 27,93

425 —-450 2,6 27,82 17,65 25,58 37,83

450 — 475 2,7 Vulneravel 33,00 25,94 26,12 10,27

475 -500 2,8 5,85 24,50 33,69 0,00

500 — 525 2,9 0,00 16,60 7,23 0,00

A andlise do mapa (Figura 2) mostra que ha uma gradacdo da intensidade pluviométrica, com
os menores valores concentrados nas porgdes leste e oeste, crescendo para o centro da bacia,
que ¢ fortemente influenciada pela estagdo Avantiguara (cor verde oliva), sendo responsavel
por 5,8% da intensidade pluviométrica sobre a bacia do reservatorio de Cachoeira Dourada.
Nao ha na 4area valores baixos de intensidade pluviométrica. Por isso, a

vulnerabilidade considerada esta entre moderadamente vulneravel e vulneravel.
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Figura 2 — Mapa de intensidade pluviométrica para o periodo 1973 - 2002.

Analise pluviométrica

Analisando-se os dados pluviométricos referentes a toda série (1973 a 2002), bem
como por decénio (tabela 3), verifica-se que a média anual de chuvas, na area de drenagem do
reservatorio no periodo entre 1973 e 1982, foi de 1.522 mm, sendo que o maior indice ocorreu
junto ao posto Brilhante com 1.693 mm.

Entre 1983 ¢ 1992, o maior indice pluviométrico foi de 1.667 mm, também no posto
Brilhante, enquanto que o menor, foi no posto Corumbazul com 1.342 mm.
A diminuicdo dos indices pluviométricos dos postos estudados (exceto Tupaciguara), em
relacdo ao decénio anterior, podem estar relacionados ao intenso processo de mecanizacao,
devido a expansdo das fronteiras agricolas no Centro — Oeste brasileiro, determinando a

retirada da vegetacao, assunto ja destacado por PINTO (1993).

Tabela 3 - Valores de precipitagdo média anual para a bacia de drenagem do reservatorio de

Cachoeira Dourada — GO/MG.

Postos Decénios / 30 anos

Pluviométricos ~ Latitude Longitude Altitude 1973-1982  1983-1992  1993-2002 1973-2002
(UTM) (UTM) (metros)

Faz. Cachoeira 733914 7931098 793 1402 1350 1189 1309

21



R —

.. ., P
’!?-‘.o ~ Revista -:.IJIJJ:IL.J

ISSN 1679-9860

Pouso Alegre

Xapetuba 754563 7912650 890 1567 1536 1317 1460
Tupaciguara 743696 7941832 887 1495 1522 1317 1431
Avantiguara 703467 7923302 791 1636 1585 1376 1518
Monte Alegre de

Minas 724452 7911960 730 1587 1513 1473 1513
Ponte Meia 646788 7971760 468 1512 1506 1356 1444
Brilhante 721433 7954069 800 1693 1567 1410 1544
Corumbazul 726453 7981721 500 1411 1342 1189 1311
Ituiutaba 662000 7903000 563 1395 1371 1448 1404
Meédia Anual, contemplando as estacdes da area toda 1522 1477 1342 1437

Para o periodo de 1993 a 2002, o maior indice pluviométrico foi de 1.473 mm, no
posto Monte Alegre de Minas, enquanto que o menor ocorreu nos postos Corumbazul e
Fazenda Cachoeira Pouso Alegre com 1.189 mm.

No periodo entre 1973 e 2002, observa-se nas curvas de isoietas (Figura 3), que os
indices pluviométricos encontram-se na faixa entre 1.300 e 1.550 mm, sendo que o menor
indice ocorreu junto ao posto pluviométrico Fazenda Cachoeira Pouso Alegre e os maiores
ocorreram nos postos Brilhante e Avantiguara, com 1.500 mm e 1.550 mm.

A analise do mapa evidencia que ha uma gradacdo na variabilidade pluviométrica,
com os menores valores concentrados nas porgdes leste e oeste da area, crescendo para o
centro da bacia, com dados levantados nas estagdes Avantiguara e Brilhante (cor verde
escuro), situadas nas margens norte ¢ sul da area.

Comparando-se os decénios, verifica-se que no intervalo entre 1973 e 1982 a média
das precipitacdes foi de 1.522 mm, entre 1983 e 1992 foi de 1.477 mm, havendo uma
diferenca de 45 mm entre os dois decénios. J& no periodo 1993-2002, o indice médio foi de

1.342 mm ¢ a diferenca, em relagdo a década anterior, de 135 mm.
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Figura 3: Precipitacdo média anual para 30 anos (1973 — 2002)

CONCLUSOES

Conforme dados de intensidade pluviométrica, para o periodo de 30 anos, 33,3% da
area do reservatorio de Cachoeira Dourada pode ser considerada moderadamente vulneravel e
66,7 % vulneravel a perdas de solos.

Na bacia de drenagem do reservatorio de Cachoeira Dourada ndo existem valores
baixos de intensidade pluviométrica e por isso a classificagdo da area enquadra-se entre
moderadamente vulneravel e vulneravel.

Com base no estudo realizado, ¢ possivel verificar que a area de drenagem do
reservatorio de Cachoeira Dourada-GO/MG apresenta uma variabilidade espacial clara na
distribuicdo das chuvas e que a intensidade pluviométrica, num curto periodo de tempos (3 a 4

meses), apresenta alto potencial ao processo erosivo.
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