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Apresentacao

Aerosdo hidrica do solo ainda é uma das mais graves consequéncias do uso
inadequado do solo. Como resultado tem-se 0 empobrecimento de sua
capacidade produtiva. Para o meio ambiente, a erosao hidrica é responsavel
pelo assoreamento dos cursos d'agua, pela formagéo de vossorocas e pela
destruicdo da flora e fauna nas areas atingidas. Para o homem, causa
reducado na producao de alimentos e matérias-primas, elevagdo dos custos
de produgédo das atividades agricolas, destruicdo em vias e cidades e até
mesmo mortes por deslizamentos de terras ou enchentes de rios
assoreados.

Considerando o que representa em termos de problemas para a
humanidade, controlar o processo de erosdo do solo deve merecer atencéo
de toda a sociedade.

No final dos anos de 1970, na regido Sul do Brasil, um grupo de produtores
comecou a utilizar o Sistema Plantio Direto, que permite o manejo do solo
numa forma mais adequada as condi¢cbes edafocliméticas brasileiras,
visando, fundamentalmente, ao controle da erosédo. Este novo modelo de
producdo se expandiu por todo Brasil, proporcionando uma verdadeira
revolugdo na producéo agricola, mas ainda persistem situacdes em que a
erosao ainda é um fator preocupante.



Em Mato Grosso, onde a quantidade e a intensidade de chuvas no verdo sdo
altas, é fundamental conhecer o potencial erosivo das mesmas, a fim de
estabelecer planos e providéncias que permitam minimizar o impacto
negativo delas sobre o solo.

Com o objetivo de gerar informag8es que possam contribuir para reduzir os
processos erosivos, especialmente em &areas agricolas e,
consequentemente, manter a capacidade produtiva das areas atualmente
ocupadas com agricultura, a Embrapa Agropecuaria Oeste disponibiliza a
presente publicacdo, que contém informacdes sobre as estimativas de indice
de erosividade das chuvas para o Estado de Mato Grosso. Essas
informacdes podem ser utilizadas, também, por 6rgdos de planejamento,
visando a otimiza¢&o do recurso natural solo.

Fernando Mendes Lamas
Chefe-Geral
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Introducéo

As perdas de solo por erosao hidrica tém sido, ao longo do tempo, um dos
principais fatores de degradacdo dos solos agricolas e da queda na
capacidade produtiva em diversas regides do mundo. Os danos ndo se
limitam a agricultura, causando prejuizos consideraveis ao ambiente, como
assoreamento de corpos hidricos, contaminacéo de mananciais e destruicdo
de obras e patriménios.

Na agricultura, com a expressiva adocdo do Sistema Plantio Direto (SPD),
houve significativa redugdo na ocorréncia da forma mais visivel da eroséo
hidrica, que é a formacéo de sulcos por acdo da enxurrada, os quais em
muitos casos evoluem para a formacéo de vogorocas. Esta aparente solugao
para o problema da erosdo levou muitos agricultores a removerem,
desnecessariamente, os sistemas de terracos e de curvas de nivel de suas
propriedades. Tal procedimento, aliado & monocultura, auséncia ou
insuficiente cobertura do solo, semeadura em linha reta — muitas vezes “morro
abaixo”, resultou em uma situacdo preocupante, caracterizada pela
expressiva perda de agua e ocorréncia de erosdo laminar, removendo
nutrientes e matéria organica do solo.

A adocédo do SPD, observando-se integralmente seus fundamentos, sem
qualquer davida, contribui para a melhoria da capacidade produtiva dos solos
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e para a preservacao do ambiente. Contudo, em determinadas situacdes de
relevo, é necessaria a adogao de praticas complementares de conservagao
do solo, como a implantacdo de sistema de terracos, seja em nivel ou com
desnivel (gradiente). Para a correta construcao de tais estruturas é necessario
dispor de determinadas informagfes locais, como declividade média do
terreno, erodibilidade do solo e erosividade (capacidade erosiva da chuva). A
erosividade é dependente da energia da chuva e de determinadas
caracteristicas, tais como quantidade, duracdo, intensidade, diametro de
gotas e velocidade terminal. Como essas caracteristicas sdo de grande
variabilidade e de dificil mensuracdo, muitos estudos foram realizados
buscando um indice que pudesse associa-las e representar a capacidade de
desagregacao e transporte de solo, ou seja, de causar erosdo. Um indice
bastante aceito e utilizado é o proposto por Wischmeier e Smith (1958), que
considera a erosividade da chuva resultado da energia cinética e da
intensidade méaxima ocorrida em chuvas de 30 minutos, sendo este indice
denominado de El,,. No Brasil, a aplicacéo deste indice foi estudada em
diversos locais, sendo obtida boa correlagdo com as perdas de solo (BISCAIA
et al., 1981; CARVALHO et al.,1989, 1993, 1997; LOMBARDI NETO, 1977,
MORAIS etal., 1988).

Uma forma de organizar e trabalhar com os conceitos e os elementos
determinantes das perdas de solo por erosdo hidrica é a utilizagdo da
Equacéo Universal de Perdas de Solo (USLE), originalmente apresentada
por Wischmeier e Smith (1978). A USLE teve seu uso disseminado
inicialmente para as condicdes dos EUA e posteriormente aplicada em varias
regides do mundo, entre as quais no Brasil. Nesta equa¢éo (A = RKLSCP)
estdo inseridos seis fatores que influenciam de forma direta as perdas de solo
por erosdo, os quais sédo: erosividade da chuva (R), erodibilidade do solo (K),
comprimento do declive (L), grau de declividade do terreno (S), cobertura do
solo (C) e préticas conservacionistas utilizadas (P). Os valores a serem
assumidos, para cada um dos fatores, devem ser determinados localmente,
onde se deseja estimar as perdas de solo (A); esses valores sdo provenientes
de medidas efetuadas e de dados bibliogréaficos de trabalhos que associaram
as perdas de solo as praticas conservacionistas, percentual de cobertura da
superficie do solo, tipo de solo e capacidade de resistir a desagregacao e
transporte de particulas.
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Uma das limitacdes ao emprego generalizado da USLE, em calculos para
construcdes de obras hidraulicas, € a dificuldade de obter os valores para 0s
mais diversos locais. No caso do fator R, ha necessidade de estacdes
meteorologicas que disponham de série de mais de 10 anos, com dados de
intensidade de chuvas. Ressalta-se que tais esta¢bes, no Brasil, sdo em
namero limitado. No Estado de Mato Grosso nédo se disp8e de adequada rede
de esta¢Bes meteoroldgicas, o que dificulta, portanto, a obtengdo de registros
pluviogréaficos para todas as regides agricolas, ndo obstante sua importancia
agricola para o Pais e considerando a sua dimenséo geografica.

Em razao das dificuldades na determinacao do indice El,,, varios trabalhos
foram realizados visando a obter o indice de erosividade por meio indireto,
utilizando dados mais acessiveis, como é o caso de se utilizar precipitacdo
diaria e anual. Desses dados pode ser obtido o Coeficiente de Chuva (Cc),
utilizando-se o total precipitado em cada més e a média anual de chuva.
Correlacdes significativas entre o El,, e o Cc foram observadas por varios
autores em diferentes localidades no Brasil, como Morais et al. (1991) para o
sudoeste de Mato Grosso; Lombardi Neto e Moldenhauer (1992) para
Campinas, SP; Rufino et al. (1993) para oito regiées do Estado do Parang;
Carvalho et al. (1997) para Selviria, MS; Silva et al. (1997) para Goiania, GO;
Marques et al. (1998) para a regido de Sete Lagoas, MG; Roque et al. (2001)
para Piraju, SP; Silva e Dias (2003) para Fortaleza, CE; Gongcalves et al.
(2006) para o Estado do Rio de Janeiro; Hickmann et al. (2008) para
Uruguaiana, RS, entre outros, e também no exterior, como Renard e Freimund
(1994) para varias regides dos EUA.

Proporcionalmente, um pequeno numero de trabalhos nao encontrou
correlagdo significativa do indice de erosividade El,, com a precipitagéo ou
com o coeficiente de chuva, como os de Bertol (1994) para Campos Novos,
SC; Silva et al. (2009) para dois locais do Estado de S&o Paulo; e Bazzano et
al. (2010) para Rio Grande, RS.

A partir dos valores estimados para a erosividade em diversos locais, é
possivel estabelecer um mapa de linhas isoerodentes e mapas de regides
com valores de erosividade semelhantes (LAGO, 2000; RUFINO et al., 1993;
SILVA, 2004). Tais informagfes sdo muito Uteis, disponibilizando o valor da
erosividade em locais onde se desejar construir sistemas conservacionistas,
como curvas em nivel ou sistema de terraceamento. Exemplos de trabalhos

11
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desse tipo sdo encontrados para vérias regides, como os de Tommazelli et al.
(1999) para o oeste do Estado de Sao Paulo; Goncalves et al. (2006) para o
Estado do Rio de Janeiro; Melo et al. (2007) para o Estado de Minas Gerais;
Almeida (2009) para o Estado de Mato Grosso; e Silva (2004), que estimou o0
valor da erosividade para todo o Brasil.

Com o objetivo de estimar e disponibilizar valores da erosividade da chuva
para o Estado de Mato Grosso foi realizado este trabalho, utilizando-se, de
forma conjunta, séries histéricas de dados pluviométricos de diversas
estacdes pluviométricas, estudos de caracterizacdo da chuva em Mato
Grosso e estimativas de erosividade para diversas regiées do Brasil.

Metodologia

Com a Agéncia Nacional de Aguas (HIDROWEB..., 2009) foram identificadas
séries de dados diarios de chuva de 177 postos pluviométricos localizados no
Estado de Mato Grosso. Tais dados foram submetidos a analise, selecionando-
se aquelas séries com, no minimo, 15 anos de dados diarios, totalizando 135
séries. Para complementar o estudo foram selecionadas séries, com o0s
mesmos critérios, dos Estados limitrofes, sendo 7 de Tocantins, 13 de
Rondénia, 2 do Para, 5 do Amazonas, 26 de Goias e 17 de Mato Grosso do Sul,
totalizando 206 séries. Na Figura 1 esta apresentada a localizacéo dos postos
pluviométricos utilizados.

Para cada local foram calculados valores médios mensais e anuais do

Coeficiente de Chuva (Cc), utilizando-se a equacao proposta por Lombardi
Neto (1977):

Ce=Pn P

onde P,, é a precipitacdo média mensal (mm) e P, a precipitacdo média anual
(mm).
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Figura 1. Localizacdo dos postos pluviométricos utilizados na estimativa e
espacializacdo da erosividade da chuva em Mato Grosso.

Quanto a ocorréncia de chuvas, Fietz et al. (2008) identificaram regides de
Mato Grosso com comportamentos diferenciados. Os autores verificaram que
0s totais de chuva e a duragéo da estacao chuvosa diminuem no sentido norte
para o sul e leste do estado. Também, ha a tendéncia de as precipitacdes irem
aumentando do inicio da estagdo chuvosa até atingirem valores maximos no
final de dezembro e inicio de janeiro, entdo diminuindo gradativamente até o
inicio da estacdo seca. Assim, baseando-se nas precipitacdes anuais totais e
na duracdo da estacdo chuvosa, estes autores dividiram Mato Grosso em
cinco regides pluviométricas homogéneas: Norte, Centro, Leste, Sul e Extremo
Sul (Figura 2).
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Autor: Eder Comunello

Estimativa de indices de erosividade da chuva para o Estado de Mato Grosso

8°s

12°s
Centro

14°s

Péntes e Lacerda

* *

-
Sul ®  Céceres
=

~

*

16°S -

%,

Extremo 4 &

Sul GO

200 300 400 km

200 400

Figura 2. Regides pluviométricas homogéneas de Mato Grosso.
Fonte: Fietz et al. (2008).
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Para cada uma dessas regides foi selecionada uma equacéo para ser utilizada
na estimativa da erosividade da chuva. Optou-se por equac¢fes desenvolvidas
para locais da referida regido ou, na auséncia destas, uma que possa
representa-la pela proximidade. Como critérios de selecéo foram empregados
0 grau de ajuste entre os dados estimados pelo modelo e os dados medidos, o
ndmero de anos da série de dados, o niumero de chuvas erosivas consideradas
e a proximidade entre o local de origem dos dados e a regido em questao.
As equacOes selecionadas e as respectivas informacdes consideradas na
selecdo estédo apresentadas na Tabela 1.
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Os valores da erosividade foram estimados utlizando-se a equacgéo
selecionada para cada regido pluviométrica homogénea e os valores do
Coeficiente de Chuva (Cc) de cada localidade.

Os dados de erosividade da chuva calculados para cada més e a somatéria
anual foram espacializados pelo método da fungéo de base radial, utilizando o
programa Surfer (KECKLER, 1999).

Tabela 1. Equacgbes selecionadas para estimativa da erosividade da chuva
nas regides pluviométricas homogéneas do Estado de Mato Grosso, local de
origem dos dados, numero de anos e de chuvas erosivas considerados na
estimativa, coeficiente de determinacéao e autores.

Regido Equacéo Local Anos Chuvas R® Autor

Extremo Sul g, = 36,849 Cct% Flechas — 7 - 0,84  Morais et al.,
Céceres, MT 1991

Sul Elgo = 244,47 Cc>*® Cuiaba, MT 23 889 0,70  Almeida, 2009

Leste Ely = 216,15+30,69 Cc  Goiania, GO 5 433 0,78 Silva et al., 1997

Centro Els = 126,76 Cc>*** Sdo Josédo 7 346 0,72  Almeida, 2009
Rio Claro, MT

Norte Ely = 3,76 x Cc +42,77  Manaus, AM 10 - 0,72 Oliveira Junior e

Medina, 1990
Resultados

As Tabelas 2 a 6 apresentam os valores médios estimados para a
erosividade mensal e o valor anual médio para cada localidade.

De modo geral, os valores de erosividade apresentam variagdes ao longo do
ano, com menores valores para 0os meses de junho, julho e agosto,
independentemente da regido considerada. Entre as regides, observa-se
maiores valores para as regides Centro e Norte. Individualmente, o maior
valor mensal foi encontrado para a Fazemda Agrotec, em Porto dos
Gauchos, no més de dezembro, atingindo 2.931 MJ mm ha™ h™, e o menor,

15
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para Luciara, no més de julho, com 1 MJ mm ha™ h* . Para o valor anual, 0
maior foi encontrado para a localidade de Boca do Guariba, Novo Aripuana
alcangando 17.356 MJ mm ha™ h™ ano™, e o menor valor para a localidade de
Fazenda Corrente Verde, Chapada dos Guimardes, com apenas
4.060 MJ mm ha* h* ano™. Esses valores extremos foram encontrados para
localidades das regi6es homogéneas Norte e Centro, respectivamente, para
0s maiores e menores valores.

AFigura 3 apresenta o mapeamento do indice de erosividade para o Estado
de Mato Grosso, no qual os valores foram divididos em cinco categorias,
cujos limites e denominacdes foram adaptados a partir da classificacdo
proposta por Carvalho (2008), correspondendo as classes de Erosividade
(Tabela 7). A maior parte da area do Estado encontra-se na classe de
erosividade Forte, incluindo as regides Centro, Nordeste e Sudeste. Nessas
regides estdo localizadas as principais areas de cultivo de gréos (soja e
milho) e fibras (algodéo), merecendo atencao quanto ao uso de préticas de
manejo que favorecam a ocorréncia de erosao hidrica. As classes de maior
erosividade, Alta e Muito alta, estdo localizadas na regiao Norte do Estado,
correspondendo ao bioma Amazénia, onde a ocupacéo predominante € de
florestas e pastagens cultivadas, sendo que tais usos requerem cuidados
especiais quanto ao manejo das pastagens e animais, pois o potencial de
ocorréncia de erosao torna-se elevado.

As Figuras 4 a 15 apresentam a erosividade mensal para o Estado de Mato
Grosso, divididas em cinco categorias de valores, 0 a 250, 250 a 500, 500 a
1.000, 1.000a2.000 e >2.000 MImmha™*h™ano™.
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Figura 3. Mapa da estimativa da erosividade anual da chuva (MJ mm ha™* h* ano™)
para o Estado de Mato Grosso.
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Tabela 7. Limites de valores para classes de erosividade da chuva utilizados
no mapeamento da erosividade anual da chuva no Estado de Mato Grosso.

Classes de erosividade Limites de valores
da chuva (MJ mm ha’ h™ ano'l)
Muito alta > 16.000
Alta 12.000 a 16.000
Muito forte 8.000 a 12.000
Forte 4.000 a 8.000

Moderada < 4.000
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Figura 4. Mapa da estimativa de erosividade para o més de janeiro
(MIJmmha*h*ano™) do Estado de Mato Grosso.

Autor: Eder Comunello
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Autor: Eder Comunello

Estimativa de indices de erosividade da chuva para o Estado de Mato Grosso
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Figura 5. Mapa da estimativa de erosividade para o més de fevereiro
(MIJmmha*h*ano™) do Estado de Mato Grosso.
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Figura 6. Mapa da estimativa de erosividade para 0 més de marco (MJ mm ha™ h*ano™)
do Estado de Mato Grosso.

Autor: Eder Comunello
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Autor: Eder Comunello
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Figura 7. Mapa da estimativa de erosividade para o més de abril (MJ mm ha*h*ano™)
do Estado de Mato Grosso.
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Figura 8. Mapa da estimativa de erosividade para o més de maio (MJ mmha™*h*ano™)
do Estado de Mato Grosso.

Autor: Eder Comunello
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Autor: Eder Comunello
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Figura 9. Mapa da estimativa de erosividade para o més de junho (MJmmha™*h™*ano™)
do Estado de Mato Grosso.
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0 250 500 1000 2000 MJ mm ha-1 h-1 ano-1

Figura 10. Mapa da estimativa de erosividade para o més de julho (MJ mm ha™ h*ano™)
do Estado de Mato Grosso.

Autor: Eder Comunello
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Autor: Eder Comunello
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Figura 11. Mapa da estimativa de erosividade para o més de agosto
(MIJmmha*h*ano™) do Estado de Mato Grosso.



8°S

18°s

Figura 12. Mapa da estimativa de erosividade
(MIJmmha*h*ano™) do Estado de Mato Grosso.
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Autor: Eder Comunello
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Figura 13. Mapa da estimativa de erosividade para o més de outubro
(MIJmmha*h*ano™) do Estado de Mato Grosso.
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Figura 14. Mapa da estimativa de erosividade para o més de novembro
(MIJmmha*h*ano™) do Estado de Mato Grosso.

Autor: Eder Comunello
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Figura 15. Mapa da estimativa de erosividade para o més de dezembro
(MIJmmha*h*ano™) do Estado de Mato Grosso.
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Utilizacao dos dados

Para a obtencédo de um valor da estimativa da erosividade da chuva de uma
determinada localidade ou regido, deve-se consultar o mapa apresentado na
Figura 3 e identificar em qual classe de valor coincide a posi¢édo geografica
desejada, observando a legenda apresentada. Como neste mapa a
erosividade esta classificada em classes de valores com amplitude de
4.000 MJ mm ha* h* ano™ e pode haver a necessidade de um valor mais
preciso, sugere-se a identificacdo da localidade mais proxima do ponto
desejado e a utilizacdo dos valores apresentados para o respectivo local.
Assim, por exemplo, para uma determinada localidade cujas coordenadas
geograficas sdo 14° O e 53°S, o posicionamento no mapa indica a existéncia
de um posto pluviométrico nas proximidades, para o qual o valor estimado &
de 4.453,2 MImmha™*h™ano™ (Figura 16). Outra opgo € utilizar as Tabelas
2 a 6 e selecionar a localidade mais proxima do ponto que se deseja a
informacao.
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(MIJmmha*h*ano™) para o Estado de Mato Grosso.
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