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Resumo. O presente estudo tem como objetivo estimar aapenédias de solo e espacializar os fatores deBqu
Universal de Perdas de Solos (EUPS) na bacia hiéfiogido rio Tenente Amaral, em Jaciara Mato Grd3sasil.
Foram utilizadas cartas de: solos; uso e ocupagddedras; drenagem e planialtimetria; dados piogtdcos e
técnicas de geoprocessamento com o software IDRISktodologia usada permite estimar as perdasasélei
solos por eroséo hidrica laminar das areas agsipela cruzamento e analise de cartas dos fawossvidade (R);
erodibilidade (K); comprimento das encostas (L){idielade (S); uso e manejo (C) e praticas consémistas (P).
Os resultados mostram que: por meio da EUPS e emm do software IDRISI é possivel estimar as pardatias
de solo na bacia; 44% da area da bacia apresestdasgmuito altas; os fatores L e S da EUPS, sém@nfatores
naturais os que explicam melhor as variacdes dapde solo no local e os fatores C e P, éom®,52, séo entre
todos os fatores os que explicam melhor a varingé@erdas de solos na bacia hidrogréfica do rierfte Amaral.
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Abstract. The present study has as goal to esteem theasitage losses and map the Universal Losses Equation
factors of Soils (USLE) in the Tenente amaral rivasib, located in Jaciara city- Mato Grosso, Braie maps
used were as follows: Soils; Ground coverage; [aganand planimetry; rainfall data and geoprocesints
available in the software IDRISI. The used methogglallows esteeming the soils average losses cansed
laminate hydric erosion in agricultural areas bynbming the following factors maps: rainfall erag(R); soil
erodibility (K); length of slope (L); steepness lnfize (S); cropping management (C) erosion-contaiice factor

(P). The results show that: By using USLE and thexso# IDRISI it is possible to esteem the soil agerasses in

the basin; 44% of the basin area present soilesossnsidered very high; The USLE LS factors are amangal
factors, the ones that better explain soil losgtians in the basin and the CP factors, with 8.62, are among all

the factors the ones that better explain soilsel®#s the Tenente Amaral basin.

Key-words: Soils, erosion, environmental planning, USLE, geopssing, Idrisi.

1. Introducéo

O sistema de producdao agrosilvopastoril adotaddltiasas décadas nas frentes de ocupacéo de
novas areas agricolas provocou a retirada da cobergetal e a adocao da pratica da queimada,
causando danos ao meio ambiente.

No Mato Grosso, nos ultimos anos, as regides atisgpor erosdo vém aumentando. As
principais causas da erosao e das perdas de &dtis € a exploracao e uso de forma inadequada
deste.

Atualmente a exploracao intensiva dos solos dassé&iuadas nas bordas do pantanal
apresentam elevadas taxas de perdas de solosgsdiodaminar, provocando a queda da
fertilidade dos solos, diminuigdo do rendimentd@ga, poluicdo e assoreamento dos cursos
d’aguas e consequentemente diminui¢do da rengeogatacdes que sobrevivem das atividades
desenvolvidas no meio rural.

A bacia hidrografica do Rio Tenente Amaral (BHTAMIituada no setor norte do pantanal
mato-grossense no municipio de Jaciara-MT, es@lbéda este estudo possui solos arenosos
com uma seérie de limitacdes, entre as quais, adteetibilidade a erosdo. A existéncia desses
tipos de solos e a elevada intensidade das chuwvageaejo incorreto intensificam 0s processos
de erosdo hidrica laminar nesta bacia e produz carga elevada de sedimentos que séo
transportados em dire¢cao aos principais rios dtapah

Diversos fatores atuam conjuntamente no desenca&me@rdos processos erosivos com
destaque para as caracteristicas do solo, do embatageologico, do clima, da topografia e da
cobertura vegetal.

As camadas superficiais do solo retiradas pela @gsachuvas que escoam podem ser
quantificadas aplicando a Equacédo Universal dedBatd Solos (EUPS) e espacializadas com o
uso de um sistema de informacao geografica (SIG).

A EUPS (Equacédo Universal de Perdas de Solo), ptapmr Wischmeier e Smith (1978) é
um modelo paramétrico e segundo Bueno e Stein JZ0vindialmente usada para a predicao
da média anual de perdas de solos por erosao lamina

A aplicacdo da EUPS pode auxiliar na identificagho &reas com menor e maior
suscetibilidade a erosdo e a compreender os mawhisrosivos, bem como, suas causas e
efeitos.

A EUPS é uma formula empirica composta pelos fataeeosividade das chuvas (R);
erodibilidade dos solos (K); comprimento de ramipa declividade (S); uso e manejo (C) e
praticas conservacionistas (P).
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Os fatores da EUPS citados acima sao apresentaliksuédos por Souza e Bahia (1998),
Saloméo (1999), Lima et al. (2000), Fujihara (20@)eno e Stein (2004); Oka-Fiori et al.
(2004), Silva et al. (2004); Pedro e Lorandi (2088ertoni e Lombardi Neto (2005).

2. Objetivo

O presente estudo tem como objetivo estimar e magdatores da EUPS e as perdas médias de
solo por erosao laminar na bacia hidrogréfica dd enente Amaral, em Jaciara - Mato Grosso,
Brasil e com o0 uso de um sistema de informacaorgéog (SI1G).

3. Material e Métodos

A area de estudo esta situada no extremo nortadkaupal mato-grossensse, abrange a bacia
composta pelos Cérregos Amaral e Brilhante, formegldo Rio Tenente Amaral, afluente do
Rio S&o Lourenco que, por sua vez desagua no iimb&uo qual esta inserido na bacia do
Paraguai/Parana. Esta localizada no municipio darda na regido Centro-Sul do Estado de
Mato Grosso, Brasil, entre as coordenadas geoggafi,8% a 16,05 e 55,05V a 55,35W,

com aproximadamente 339,56 kde area, localizacdo compativel com a folha SZ-ZHV-4
(Figura 01).

-

5|53 -EI.E -EJ.Z -EI.15 -EJJ -EIHE -!5 il-IEE
Figura 1. Localizacao da bacia hidrogréfica do rio Tenéatearal (BHTAM) no municipio
de Jaciara, Mato Grosso e Brasil.

A cobertura pedoldgica do local é composta predant@mente por solos do tipo Latossolos
Vermelho Escuros de textura argilosa a muito asgild.atossolos Vermelhos Amarelos com
textura argilosa, Latossolos Vermelho Amarelosed¢ura média, Areias Quartzosas, Areias
Quartzosas Hidromoéficas, Plintossolos, PlintossGloscrecionarios e solos Gleis.

A éarea esta inserida na bacia do Parand/Paraquasesta relevos caracteristicos das
Unidades Geomorfolégicas Planalto dos Guimaraes cotas altimétricas que variam de 400 a
800m de altitude. As rochas que compfem o substtassa regido estdo representadas
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principalmente pelas Formacdes Furnas, Ponta GeoSsahoeirinha. Goncalves e Schineider
(1970).

A vegetacao do local é constituida por formacéear8eas dos tipos Arborizada; Florestada;
Parque e Gramineo-Lenhosa e formacdes Floresttgodestacional Semidecidual; Hidrofila e
de Galeria.

O local apresenta, segundo Nimer (1989), temperatédia anual de Z2, e altura média
de precipitacdo anual entre 1.500 mm a 1.750 mmdras estacdes distintas e bem definidas:
uma chuvosa, de setembro a abril e outra secaiderragosto. Segundo Brasil (1982) adotando-
se os critérios de classificacdo climatica proppstaWilhelm Kdeppen, o clima do local é do
tipo Aw, denominado de clima tropical chuvoso deasa.

Os documentos cartograficos, compostos por mapadagdo, mapa de vegetacao e uso e
ocupacao das terras, drenagem e planialtimetBidaAM utilizados na realizacao do presente
trabalho foram publicados na escala 1:50000 poc&falos et al. (1999). Todas as cartas foram
digitalizadas e convertidas para o software IDRI§¢orreferenciadas aos parametros do sistema
geodésico brasileiro South American 1969 (SAD69).

Os dados de precipitacdes pluviais necessariospamafeccao da carta de erosividade das
chuvas foram obtidos junto ao setor de producampaguaria da Usina Pantanal (Grupo Nahun)
em sua unidade instalada na BHTAM.

As perdas médias de solo foram determinadas aghcafquacéao Universal de Perdas de
Solos, proposta por Wischmeier. e Smith (1978): AcRS.C.P

Onde: A= perda de solo (thano'); R= erosividade da chuva (MJ.mnitia.an6'); K=
erodibilidade do solo (t.ha.Mdmm®); L=comprimento de rampa (adimensional); S= detdige
(adimensional); C= uso e manejo (adimensionalpfticas conservacionistas (adimensional).

Para a realizagdo do trabalho em ambiente SIG fommstruidos no Idrisi os Planos de
Informacdes (PIs) referentes aos documentos cafiogs e destes gerou-se os Pls dos fatores da
EUPS. Posteriormente foram multiplicados, obterskina as perdas médias de solo em cada
pixel, com resolucdo aproximada de 40m, porém para apresentacdo mais didatica, neste
trabalho os resultados em alguns planos de inf@mimgam reclassificados conforme critérios
adotados pela FAO, PNUMA e UNESCO (1981) apud BRAS(1997).

O Pl erosividade, o qual representa a capacidadewa de causar erosdo em uma area sem
protecao, foi determinada segundo equacéo aprésestaBertoni e Lombardi Neto (2005) e os
resultados foram espacializados na BHTAM usandodeoéte minima curvatura.

O PI erodibilidade foi gerado a partir do PI sojma tal, correlacionaram-se as classes de
solos Areias Quartzosas; Plintossolos; Latossolieis com o valor correspondente a sua taxa
de erodibilidade conforme indicado em Brasil. (1997

O PI referente ao comprimento de rampa obtevessarta do angulo de exposicao das
rampas em relacéo ao norte e declividade em gran&rme metodologia e equacgéo descritos
em Rocha et. al. (1997).

A partir do Pl curvas altimétricas foi obtido o MNWodelo Numérico de Terreno) e deste,
obteve-se um modelo digital raster representardkchvidade da BHTAM em classes de 0 a
6%, 6 a 12%, 12 a 20% e acima de 20%.

Os PIs comprimento de rampa (L) e declividade &)abtidos separadamente, mas para
aplicacdo da EUPS podem ser integrados, comporfelofator topografico (LS), conforme
equacao publicada por Bertoni e Lombardi Neto (2005

Os fatores C e P também podem ser combinados piazac@io da EUPS, constituindo o Pl
denominado CP. Para obte-lo € necessario alteeataade vegetacdo, uso e ocupacao das terras,
e para isso recorreu-se a tabela do fator CP @malaliem Brasil (1997). Os valores de CP nessa
tabela variam de 0,00004 até 1, sendo que os meval@es estdo relacionados com as areas
onde se espera menores perdas de solos, as qudesrsaior ou menor intensidade, em funcao
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da cultura, manejo e das praticas de conservacsaaadotadas. Os valores mais altos de CP
indicam expectativa de perdas de solos mais elsyeefietindo usos com cultivos que oferecem
menor protecao.

Os fatores da EUPS foram analisados por meio aeistgta descritiva e verificada a
correlacdo e associacdo entre esses fatores cqmerdas médias de solo por meio dos
coeficientes de correlacao linear (r) e de deteaigéo (r2) no SIG IDRISIHastman, 1997)

4. Resultados e discussao

Por meio dos planos de informacéao (Pis) referexdegatores R, K, LS e CP da EUPS é possivel
visualizar como esses fatores estao distribuiquecedmente no interior da BHTAKFigura 2).

A analise visual do PI erosividade permite verifigae a capacidade das chuvas em causar
eros&o na BHTAM é muito elevada apresentando \@krge 10.000 MJ.mm.fa ™ .an6" no
nordeste e oeste e valores acima de 12.000 MJ.ii tana" no extremo sul da badigigura
2A).
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Figura 2. Pls (2A,2B,2C e 2D) referem-se respectivamensdfaores R,K,LS e CP da EUPS na
BHTAM em Jaciara-MT.

A andlise estatistica da distribuicdo espaciabtlorfR revelou que a erosividade média na
BHTAM é de aproximadamente 11232 MJ.mrt.h&.anc’, o coeficiente de variacdo (CV) é de
3,8% e reflete baixa variabilidade espacial dorfatosividade no interior da bagibabela 1)

Os valores obtidos para a BHTAM estdo acima dergalde erosividade calculados para
diversas localidades situadas em areas de ceroazkniro-oeste do Brasil. Entre esses, Moraes
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et al. (1991) determinaram a erosividade das chpaes duas localidades em Caceres-MT e
encontraram valores proximos de 8.493 MJ.mrhhvaand’.

Tabela 1- Resumo estatistico aplicados aos fatores da EUPS

Fatores T r** Média Desvio padrdo  CV*** (%)
R (MJ.mm.hd.htano’) 0,30 0,54 11232,000000 437,66800 3,8
K (t.ha.h/ha.MJ.mm) 0,33 0,57 0,027541 0,01459 52,9
LS (adimensional) 0,46 0,68 5,146289 2,41900 47,0
CP (adimensional) 0,52 0,72 0,159997 0,10107 63,1
A (t/ha.a) 1 1 233,252800 252,34200 108,0

* Coeficiente de determinacéo. ** Coeficiente deretagcdo. *** Coeficiente de variagao

Nos dados de erosividade mensais pode-se obsemsxsténcia de dois periodos bem
definidos, um de baixa erosividade e outro de elaeosividad€-igura 3). O periodo critico
de maior erosividade é entre outubro a abril, sy a casa de 500 MJ.mm'tr&'.ané*, sendo
qgue de outubro a dezembro ha uma maior expectiigaorréncia de erosao, pois, durante esses
meses a maior parte dos solos encontram-se cora pawsem nenhuma cobertura, periodo que
coincide com o preparo do solo e/ou com 0s cultmwsestagios que proporcionam baixa
protecao ao solo em funcéo da reduzida biomasspagseiem. O potencial erosivo durante os
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marcoséteatre 1.500 a 2.000 MJ.mm't&.and’,
de maio a agosto ela é praticamente nula, aprestntalores inferiores a 500 MJ.mmi‘ta
! ano.
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Figura 3. Valores médios mensais de rosividade em
MJ.mm.ha.h™*.anc" na BHTAM.

Predominam na bacia valores de erosividade na d@sd1.000 MJ.mm.Haht.and,
ocupando aproximadamente 137,1C kb 40,37%, enquanto 32,38% ou 109,98 &presentam
erosividade entre 10.000 até 11.000 MJ.mrhtitaand® (Tabela 2) As demais areas, 27,22% ou
92,48 knf, apresentam erosividade superior a 11.500 MJ.mhihano.

Para o Pl erodibilidade ou fator K, os indices exgressam a capacidade de resisténcia dos
solos a erosao, quando expostos sob mesmas cosdwgdam de 0,012 t.ha.h/ha.MJ.mm a
0,047 t.ha.h/ha.MJ.mm na BHTAM, e que os solos dmmnerodibilidade encontram-se mais
proximos dos drenos principais da bg&imura 2B).

Os resultados observados na carta de erodibilielgale@ssam e confirmam a relacéo direta
existente entre este fator e a distribuicdo espdagdiferentes tipos de solos na bacia, pois, a
erodibilidade constitui-se numa caracteristica pac@ cada tipo solo.
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A erodibilidade média na bacia é de aproximadam@r@27 t.ha.h/ha.MJ.mm e seu o
coeficiente de variagdo é de 52,9Pabela 1)

Dos solos que ocorrem na BHTAM os que apresentadil@iidade, considerada alta, acima
de 0,040 t.ha.h/ha.MJ.mm (Areias Quartzosas) ocul8yb6 km ou 34,91% da &rea, os de
erodibilidade média (Plintossolos) ocupam apena88lRnf ou 3,64% e os de menor
erodibilidade, abaixo de 0,030 t.ha.h/ha.MJ.mmdsolos e Gleis) ocupam 208,6Fkau
61,41% da baci@rabela 2)

O fator LS representa o potencial topogréfico ensarneroséo, ou seja, é a contribuicdo da
declividade e do comprimento das vertentes no p@kamerosao hidrica laminar. Em relacao ao
fator topografico, ocorre um equilibrio na distitio das areas dos diferentes valores de LS
(Figura 2C). O fator topogréfico (LS) foi o que ofereceu mawdificuldades para obtencéo. E
um dos mais importantes da EUPS, pois este irdluefocidade da agua escoada, é considerado
como o fator natural que mais interfere na variat@otaxas de erosdo numa area.

As areas que apresentam fator LS nulos e baix@d)@cupam 123 kiou 36,46% da area
total da bacia, valores médios (4 a 6) do fatoot®am 106,66 kfrou 31,4% da area, valores
altos (6 a 10) ocupam 95,56 kou 28,13% e aquelas areas com valores de LS aitdt(acima
de 10) distribuem-se por 13,50 km2 ou 3,97 % da deeBHTAM(Tabela 2) Quanto maior o
valor do LS, apresentado, maior a energia potenidalelevo e conseqientemente maior a
contribuicdo nas perdas de solos na BHTAM. Dosréatmaturais da EUPS o LS é o que
apresentou maior correlagdo com as variagoes dassude solos. Na BHTAM constatou-se que
este fator apresenta um coeficiente de variacéacedme 47%Tabela 1)

Tabela 2 Area em km? e em porcentagem de ocupagio por
classe dos fatores erosividade das chuvas (R)béidade dos
solos (K), comprimento das encostas e declividaddator
topografico (LS), uso, manejo e praticas conseovestas (CP) e
perdas de solos (A) na BHTAM.

o Classes Area (km?)  Area (%)
& 10000 a 10500 2,89 0,85
y € 10500 a 11000 107,09 31,53
5 '© 11000 a 11500 137,10 40,37
T2 11500 a 12000 75,34 22,18
£ >12000 17,14 5,07
=
2 Total 339,5¢ 100
~ 0,010 20,015 105,63 31,10
€ 0,015a0,020 0,33 0,09
« 2 0,020a0,030 102,65 30,22
5 < 0,030a0,040 12,38 3,64
8 < 0,040a 0,045 11,70 3,48
© >0,045 106,87 31,47
£ Total 339,56 100,00
0Da?2 19,89 5,85
w  2a4 103,96 30,61
5 4a6 106,66 31,40
s  6a8 62,95 18,57
8al10 32,60 9,60
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> 10 13,50 3,97

Total 339,56 100

< 0,00007 12,98 3,82
0,00007 - 0,0004 3,83 1,12
0,0004 - 0,0008 32,04 9,43

a 0,0008 - 0,008 5,09 1,49
8 0,008 - 0,02 1,81 0,53
% 0,02 - 0,06 6,95 2,09
L 0,06 - 0,2 103,43 30,45
0,2-0,30 173,14 50,98
0,30-1 0,29 0,09

Total 339,56 100,00

o ® Baixa (< 10) 51,82 15,26
3 g Moderada (10-50) 21,64 6,37
o \*Uf; Alta (50-200) 116,54 34,31
E % Muito Alta (>200) 149,56 44,06
®» Total 339,5¢ 100

Em relacdo aos fatores uso e manejo (C) e prataaservacionistas (P), integrados no Pl
denominado CP, h& o predominio de areas entra®@AW(Figura 2D). Esses valores referem-
se a cultivos e praticas de conservacao que néecefa protecdo adequada aos solos em todo
ciclo da cultura e, considerando que os fotoresFCrepresentam os cuidados adotados para
evitar a erosdo, deduz-se, que a BHTAM esta sgestdrer consideraveis perdas de solos. As
areas com valores de CP mais altos ocorrem soraenadguns pontos isolados na BHTAM, ja
as areas que contam com melhor protecéo pela uodbeegetal, CP abaixo de 0,01, composta
por formagdes vegetais do tipo savana e floretas presenca restrita as proximidades das
margens dos corregos Amaral e Brilhante.

O fator CP apresentou um alto coeficiente de vaaa§3%, o maior entre todos os fatores
analisadogTabela 1) Esse resultado reflete a variabilidade deste &atodica a existéncia de
areas, Cujos usos, manejos e praticas conservsteiaidotadas proporcionam aos solos, desde
baixa até alta protecdo. Este fator apresentoufarteacorrelacdo com as perdas de solos na
BHTAM (r = 0,72).

Os resultados dos fatores uso, manejo e praticasriervacao no Pl CP representam a
interferéncia antrépica na BHTAM, a qual é explaradncipalmente com culturas anuais em
nivel (cana, soja e algodao) e pecuéria (de coeite@ra) e essas areas distribuem-se por 173,14
km2 ou 50,98 % da area total da bgdiabela 2) Essas atividades ndo oferecem boa protecao
aos solos contra erosao, conseqientemente sdadspenaiores perdas de solos para esses
locais(Figura 2D).

Em relacdo as perdas de solos, ou fator A da U@triica-se o predominio de areas com
perdas muito altas, acima de 200 t/ha.a, e encorsteabem distribuidas no interior da bacia
(Figura 3).
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Essas areas que apresentam perdas de solos rastoarrem principalmente em locais de
plantio de cana e ocupam 149,56lou 44,06% da area total da ba@iabela 2) As areas com
altas perdas de solos, entre 50 e 200 t/ha.a, tarehéontram se bem distribuidas na bacia e
ocupam 116,54 km2 da area ou 34,31% e estdo asasgmincipalmente, aos locais de uso com
culturas anuais e pastagens. Perdas de solos rdageeatre 10 a 50 t/ha.a, ocorrem somente em
6,37% ou em 21,64km? da area da BHTAM e estéo mskasca diversas formas de uso. As areas
que apresentaram baixa perda, inferior a 10 t/bamaquelas aonde a cobertura vegetal natural
foi mantida, ocupam 15,26% ou 51,82%afa 4rea da bacia.

A comparacdo entre a carta de perdas de solosoartas contendo os fatores da EUPS
mostraram que as areas com maiores perdas coincaharos locais aonde os fatores CP e LS
sdo maiores, indicando que existe maior influedesses dois fatores nas perdas de solos na
BHTAM. Por meio do coeficiente de determinac&) erificou-se que os fatores CP e LS
apresentaram melhor associacdo com as perdas og sokxplicam que 52% e 46%
respectivamente das variacbes dessas perdas sdasdawariacado dos valores de CP e LS
(Tabela 1) Enquanto para os fatores R e K 0 mesmo coefeiexplica que 30% e 33% das
perdas de solo ocorrem em funcédo da variagéo dedeess.

5. Conclusdes

Por meio do SIG IDRISI foi possivel obter os fagoda EUPS e estimar as perdas médias de solo
na area de estudo;

A BHTAM apresenta perdas médias de solos muito 283,25 t/ha.ano;

44% da area da bacia apresentam perdas médidssle@usideradas muito altas, acima de
200 t/ha.a;

O fator topogréfico (LS) da EUPS €, entre os fataraturais, o que melhor explica as
variacGes nas perdas de solo na BHTAM.

O fator CP, com?de 0,52, é entre os fatores da EUPS o que podeaxpielhor a variacédo
das perdas de solos ha BHTAM.

25¢



Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.247-256.
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