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Apresentacao

O projeto “Sistema de Suporte a Decisdo para o Monitoramento de Impactos Ambientais de
Atividades Agropecuérias na Bacia do Alto Taquari: Instrumento de Gestdo Ambiental para os
Municipios do Alto Taquari, Pantanal Mato-grossense” foi concebido dentro de uma visao de
avaliacdo dindmica, principalmente quanto aos aspectos fisicos dos processos erosivos e do

uso indiscriminado de pesticidas.

Esta publicacdo contempla aspectos metodolégicos utilizados pelo subprojeto “Monitoramento
do Processo Erosivo e da Contaminacdo de Sedimentos na Bacia do Alto Taquari, Mato Grosso
do Sul”, objetivando informar a forma de execugcdo do estudo que vem sendo executado na

Bacia ao Alto Taquari.

A avaliacdo da conservacao do solo em microbacias esta sendo efetuada por intermédio de
indices de desempenho ambiental beta (b). Esses indices, apontados como indicadores
quantificdveis para comporem o sistema de suporte a decisdo, possibilitardo a indicacao de
areas preferenciais da bacia para o desenvolvimento de acdes mitigadoras para o problema da

erosao.

Doracy Pessoa Ramos

Chefe Geral
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indices de desempenho ambiental na
Bacia do Alto Taquari, MIS

Resumo

O processo erosivo na Bacia do Alto Taquari (BAT) tem sido apontado como a
causa principal dos impactos ambientais e socioeconémicos da Bacia do Alto
Paraguai. O objetivo deste trabalho foi estabelecer indices de desempenho para
a avaliacao e o controle desses impactos, causados por atividades agricolas na
BAT. Foram selecionadas trés microbacias hidrograficas, com a finalidade de
identificar as causas da erosdao em relacdo a aspectos fisicos e
socioeconémicos, grau de condicdes criticas de erosdo e degradacao de terras.
Estacdes automaticas de coleta de dados foram instaladas nas microbacias
para a mensuracdao das principais varidveis: intensidade pluviométrica, nivel
d'dgua para a estimativa de vazao e concentracdao de sedimentos em
suspensao. O trabalho aborda o problema da erosdo de modo sistémico.
Também mostra indicadores quantificaveis para o desenvolvimento do projeto,
e revela, principalmente, acdes de pesquisa desenvolvidas no monitoramento
das principais varidveis do processo erosivo. O documento apresenta a forma
como foi conduzido o estudo, com o propdsito de identificar a eficiéncia da
conservacdao do solo nas microbacias selecionadas, através de indices de
desempenho ambiental beta (b) propostos por D'Agostini (1999). Esses indices
possibilitardo a indicacdo de areas preferenciais para a implementacao de

acoes mitigadoras.

Termos de indexacédo: erosao, Mato Grosso do Sul, impacto ambiental-indice,

controle de erosdo, metodologia.



Environmental performance indexes in the
High Taquari basin, MS

Abstract

The erosive process in the Upper Taquari Basin (BAT) has been pointed as the
main cause for the environmental and socioeconomic impacts of the High
Paraguay basin. The objective of this work was to establish performance
indexes for evaluating and controlling those impacts caused by agricultural
activities in the BAT. Three micro-catchments have been selected in order to
identify the causes for erosion in relation to physical and socioeconomic
aspects, critical condition, degree of erosion and degradation of land.
Automatic stations for data collection were fitted out in the micro-catchments
for measuring the main variables: pluviometric intensity, water level to flow
estimation, and concentration of sediments in suspension. The work considers
the problem of erosion in a systemic way. Also, it shows quantified indicators
for the development of the project, and presents activities research specially
developed to control the main variables of the erosive process. This document
presents the way the study has been carried out in its purpose to identify the
efficiency of the soil conservation in selected micro-catchments, through the
environmental performance beta indexes (b)proposed by D “Agostini (1999).
Those indexes enable the indication of preferential areas for the

implementation of mitigating actions.

Index terms: erosion, Mato Grosso do Sul, environmental impacts indexes,

erosion control, metodology.



indices de desempenho ambiental na
Bacia do Alto Taquari, MS

Introducéao

A intensificacao dos processos erosivos na Bacia do Alto Taquari (BAT) tem
sido apontada como a principal causa dos impactos ambientais e
socioeconémicos da Bacia do Alto Paraguai (BAP), representados pelo

assoreamento do Rio Taquari, no Pantanal mato-grossense.

A Bacia do Alto Taquari apresentou, entre 1977 e 1991, incremento
significativo da atividade agropecuéria, que cresceu de 3% para 53% da
superficie da bacia. Nesse periodo, as pastagens cultivadas, que ocupavam
1% da éarea, passaram a ocupar 42% (Oliveira et al., 2000). A remocdo da
vegetacao nativa, de forma desordenada e sem a adocdo de manejo e de
praticas conservacionistas do solo, possibilitou nas Ultimas décadas, a
intensificacdo dos processos erosivos na BAT. Além disso, a maioria das areas
com pastagens estd localizada em relevo mais acidentado; sdo constituidas de
solos de fertilidade mais baixa, com predominio de textura arenosa; e sao

vulneraveis aos riscos de erosao.

Segundo Wischmeier & Smith (1978), vérios resultados de pesquisa indicam
que a erosao é diretamente proporcional a determinados paradmetros da chuva,

enquanto outros fatores ambientais permanecem constantes.
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D'Agostini (1999) ressalta que a razdo entre o trabalho de erosédo resultante e
a energia mecéanica potencialmente disponivel a sustentacdo do processo
erosivo pode definir mais do que um coeficiente de conversdao energética, na
verdade pode determinar um indicador de desempenho no controle do

processo erosivo.

Analisando o regime de chuvas no Mato Grosso do Sul, Zavatini (1992)
concluiu que o estado sofre influéncia dos principais sistemas atmosféricos da
América do Sul, possui areas que estao sob a acao do regime do Brasil Central
e do Brasil Meridional, e estd sujeito a ocorréncia de regimes pluviométricos

diferenciados em uma mesma bacia hidrografica.

As perdas de solo por erosao hidrica superficial sdao, também, dependentes do
tipo de uso e do sistema de manejo do solo. Avaliando diferentes sistemas de
preparo do solo, Hernani et al. (1997) verificaram que o plantio direto,
comparado ao sistema de preparo com gradagem pesada, reduziu as perdas
anuais de solo em cerca de sete vezes (de 5,3 para 0,8 t ha' ano') e as de

adgua em até quatro vezes (de 112 para 27 mm ano™).

Gomes et al. (1999) constataram que o reflexo das perdas de solo junto &
cabeceiras ocorre a jusante do Rio Taquari, no Municipio de Coxim, e se
destaca, principalmente, pela turbidez elevada nas aguas; na regidao do Baixo
Pantanal, ocorre dentro da prépria depressdao causada pelo seu completo

assoreamento.

Preocupado com essa probleméatica, o Centro Nacional de Pesquisa de Solos da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Solos) vem
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desenvolvendo o projeto “Sistema de Suporte a Decisdao para o Monitoramento
de Impactos Ambientais de Atividades Agropecuarias na Bacia do Alto Taquari,
Mato Grosso do Sul”, por intermédio de trabalhos em parceria técnico-
cientifica com o Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliacdo de
Impacto Ambiental (Embrapa Meio Ambiente), o Centro de Pesquisa
Agropecuéria do Pantanal (Embrapa Pantanal), o Instituto de Desenvolvimento
Agrario, Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Mato Grosso do
Sul (IDATERRA) e a Universidade Catélica de Brasilia (UCB). O estudo é
financiado pelo Projeto de Apoio ao Desenvolvimento de Tecnologia
Agropecudria para o Brasil (PRODETAB), e conta também com o apoio de

prefeituras da regiao.

Nesse contexto, foram selecionadas trés microbacias hidrogréaficas, localizadas
em sub-bacias representativas da BAT, e consideradas como areas criticas em
funcao das caracteristicas fisicas de solos e dos tipos de ocupacao antrépica.
O monitoramento das principais variaveis fisicas do processo erosivo pretende
identificar a eficiéncia da conservacao do solo nas microbacias selecionadas,
por intermédio de indices de desempenho ambiental beta (b) propostos por
D’Agostini  (1999). Esses indices possibilitardo a indicacdo de areas

preferenciais da bacia para o desenvolvimento de acGes mitigadoras.
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Material e Métodos

Localizacdo da area de estudo

A Bacia do Alto Taquari (BAT) estd localizada na Regidao Centro-Oeste do
Brasil, e abrange uma é&rea de aproximadamente 28.500 km?. O Rio Taquari,
com 787 km de extensao, nasce no Estado de Mato Grosso, no Municipio do
Alto Taquari, numa altitude de 860 m, e percorre cerca de 40 km até chegar
ao Mato Grosso do Sul. Em seu curso, o rio passa pelos municipios de
Alcinépolis, Pedro Gomes e Coxim até atingir o Pantanal, no Municipio de
Corumba. Nessa bacia, estdo localizados os seguintes municipios: Alto
Araguaia, Alto Taquari, Alcinépolis, Costa Rica, Coxim, Pedro Gomes, Rio

Verde no Mato Grosso, Sonora, Camapua e Sdo Gabriel do Oeste (Figura 1).

B vl s S i

Fig. 1. Localizacao da Bacia do Alto Taquari (BAT).
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Fundamentos Metodoldgicos

Nado se pode reduzir a complexidade de um problema real, como o da erosao
do solo, as intrincadas relacdes entre causas e fatores do processo de onde o
problema emerge. Continua sendo necesséario sistematizar e quantificar essas

relacdes ao adequado tratamento do problema a compreender e a superar.

Processos reais sdo irreversiveis. Assim, de acordo com D’Agostini (1999), a
relacao entre quantidades de energia disponivel E e de trabalho W possiveis a

partir de E pode ser expressada como:
WE =E-w (1)
Onde:

W é um custo entrépico do processo, ou seja, a quantidade de energia E que

nao se converte em trabalho W.

Uma vez que tanto W quanto w sao fracdes da energia E, pode-se reescrever

ou

m|m

w w
E E

m|=

-1-V
=1- = (2)

a equacao como:
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Tomando-se:

1- w/E (a unidade menos uma fracdo) como uma fracdo P, o significado de
eficiéncia (de desempenho) fica mais claro, reordenando-se os termos da

equacao (1) e reescrevendo-a como:
W =Eb (3)

Onde:
b(O£B£1) é um coeficiente de eficiéncia de conversdo de E em W.

A energia necessdéria a realizacao de trabalho mecéanico é a energia cinética.
Essa energia, potencialmente disponivel a producdo de erosdao em microbacias,
estd associada a velocidade de massa (gotas) de chuvas incidentes (Ecp),
somada &uela, devido ao produto de massa M potencialmente sujeita ao
escoamento por acdo gravitacional g em um plano com inclinacdo média q e
comprimento médio L, multiplicada pela propenséo (Senq) a conversao de suas
coordenadas de posicdo (LSeng), transformadas em coordenadas de
velocidade. Transcrevendo sinteticamente a equacdo final da proposicdo de

D’Agostini (1999), tem-se:
W, = b(Ecp +MgLSen’q) (4)
Onde:

b agora define o médulo da eficiéncia energética do processo erosivo.



Indices de desempenho ambiental na Bacia do Alto Taquari, MS 21

E importante notar que B ndo se refere a quantidades de erosdo resultante, ou
que poderia resultar. Como razao entre um resultado (W) e a quantidade de
causas a sua producdo (Ecp+MglLSen?0) — em que o préprio padrdo
geométrico da microbacia compde essas causas — f refere-se a qualidade da

relacdo homem-meio que é estabelecida, e que afeta o processo erosivo.

Além de parametros geométricos da microbacia hidrografica, como L e
g - obtidos com adequada aproximacdo pela modelagem digital de
superficies -, para a aplicacdo da metodologia, que objetiva &uela
abordagem, é necessario registrar variaveis a partir das quais as relacoes
entre energia mecéanica potencialmente envolvida no processo erosivo e
trabalho de erosdo verificado possam resultar num indicador de

desempenho ambiental.

Monitoramento de parametros de erosao

Trés microbacias foram selecionadas: em Sao Gabriel do Oeste, a do Cdrrego
Baixadao (afluente da margem esquerda do Rio Coxim); em Camapua, a do
Cérrego Barroso (afluente da margem direita do Rio Camapud); e em
Alcinépolis, a do Cérrego Agua Limpa (afluente da margem direita do Rio

Bonsucesso).
Como caracteristicas principais, as areas selecionadas apresentam:

Microbacia do Cérrego Baixadao

Area de producdo de sedimentos argilosos.
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Predominancia de Latossolos.
Preponderancia de erosao laminar.
Relevo suave ondulado.

Prevaléncia de ocupacao por lavouras.

Alto potencial de contaminacao por agroquimicos.

Microbacia do Cérrego Agua Limpa
Dominéncia de solos arenosos.
Preponderancia de erosao laminar.
Relevo suave ondulado.
Prevaléncia de ocupacao com pastagens e vegetacao nativa.

Zona de recarga de aquiferos profundos.

Microbacia do Cérrego Barroso
Area compreendida entre 580 a 600 ha.
De facil acesso.
Predominancia de solos arenosos, com grande variedade genética.
Potencial de ocorréncia de erosao em sulcos ou do tipo vocgorocas.
Degradacao das matas ciliares.
Relevo suave ondulado e ondulado.
Prevaléncia de ocupacao por pastagens.
Disponibilidade de equipe local para apoio na intervencdo e em
monitoramentos.
Participacdao da comunidade local e do Consércio Intermunicipal para o

Desenvolvimento Sustentadvel da Bacia do Rio Taquari (COINTA) nas
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acOes de intervencdao, com recuperacao e conservacao ambiental da

area de estudo.

Nessas microbacias foram instaladas estac6es automaticas de coleta de dados,
nas quais as principais varidveis medidas para a estimativa do indice beta b)
sdo: intensidade pluviométrica, nivel d’dgua para estimativa de vazédo e

concentracao de sedimentos em suspensao.

Composicao das estacdes hidrossedimentolégicas

Cada estacdo é composta de: um painel solar TOW-12V; um regulador de
carga de bateria; um datalogger, com capacidade de meméria para até 12.168
registros e entradas para oito canais; uma bateria de 7 a 12V; trés
condicionadores de sinais para tensdo e corrente; trés sensores: um de
precipitacao pluvial, um de nivel d’dgua e um de sélidos em suspensdo e

manual de operacao.

O equipamento coleta, armazena e trata os dados, através do software
TECNAVAM (Tecnologia de Avaliacdo Ambiental em  Microbacias
Hidrograficas), para gerar o indice beta (b) ou o coeficiente de eficiéncia
erosivo. Além disso, é possivel isolar eventos de interesse tais como:
precipitacao média no periodo, eventos extremos, nivel do curso d'agua (para

o calculo da vazao) e sélidos em suspensao.
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Instalacdo das estacdes e levantamento dos parametros de erosédo

Para avaliar a vazdo foram construidos dois vertedores e uma calha Parshall.
Assim, o método de medida da vazao foi utilizado em funcao das dimensodes
do curso d’dgua e do grau de precisdao desejado. Como a vazao (Q) é
determinada em funcao da altura da lamina liqguida acima do vertedor (H) e da
largura do vertedor (L), onde H e L sdo medidos em metros lineares e Q em
metros cUbicos por segundo, procurou-se identificar esses pardmetros em cada

microbacia.

No Cérrego Barroso, Municipio de Camapua, foi construido um vertedor para
medicdo da vazdo, e foi instalada uma estacdo hidrossedimentolégica. Os
dados armazenados no datalogger da estacao sao recuperados através de um

coletor de dados (Figura 2).

Fig. 2. Recuperacdo de dados na estacao hidrossedimentolégica, em Camapua.
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Em Alcinépolis, na microbacia do Cérrego Agua Limpa, foi instalada uma calha
Parshall (Figura 3), utilizando-se recursos de um outro projeto que estd sendo
conduzido pela Embrapa Pantanal, que objetiva facilitar a definicdo da equacao
que relaciona o nivel d’dgua com a vazao do cérrego (curva-chave). Ressalte-
se que a calha Parshall é destinada a medicao de vazao de liquidos, que fluem
por gravidade em canais abertos. A medicdao de vazao é feita com base no

registro continuo do nivel d’agua pelo linigrafo instalado na prépria calha.

Fig. 3. Vista da calha Parshall no Cérrego Agua Limpa, em Alcinépolis, MS.

Os sensores foram instalados com o aproveitamento da estrutura da calha, e
os dados gerados servirdao para atender os objetivos dos dois projetos. Para a
coleta desses dados, foram treinados /n /oco dois técnicos agricolas; um do

COINTA e outro da prefeitura local (Figura 4).
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Fig. 4. Treinamento do técnico em Alcinépolis.

A estacao instalada no Cérrego Baixaddo, municipio de Sdo Gabriel do Oeste,
é a que apresenta a maior série de dados. A partir dos parametros
morfométricos (comprimento médio de rampa, declividade média etc) dessa
microbacia, associados aos dados coletados na estacdo, torna-se possivel
estimar o indice beta (b) para todos os eventos de chuva, inclusive para

aqueles registrados antes da obtencao dos pardmetros morfométricos.

Devido a forma do curso d'dgua do Coérrego Baixaddo, construiu-se um

vertedor trapezoidal (Figura 5), no trecho onde o cdérrego é mais retilineo.
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Fig. 5. Vertedor no Cérrego do Baixaddo, em S&do Gabriel do Oeste.

27
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Consideracdes Técnicas

O método que estd sendo utilizado oferece um avanco quanto a automacao
dos dados, pois busca estabelecer indicadores de desempenho ambiental que
possam nortear planejadores e tomadores de decisao, sobre as areas que estao
contribuindo com maior aporte de sedimentos ao Rio Taquari. A utilizagdo do
método requer constante envolvimento de técnicos de campo nos locais de

coleta de dados.

Entre as vantagens apresentadas pela metodologia, destacam-se o custo
operacional relativamente baixo, pela infreqliente necessidade de observadores
no campo e a possibilidade de ser adaptada para telemetria, o que possibilitara

o0 monitoramento, via internet, por todos os parceiros.
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