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Resumo: O sistema hidrografico do rio Tenente Amaral tem a sua area inserida nas
unidades morfoesculturais da Depressédo Interplanaltica de Rondonépolis e do
Planalto e Chapada dos Guimardes. O trabalho apresenta os resultados do
monitoramento de deslocamento de material por erosdo superficial em dois
experimentos situados em area de pastagem e agricultura durante o periodo de
setembro de 2013 a agosto de 2014 na morfoescultura de Planalto. No periodo a
area com agricultura apresentou um acumulado de 7.026 mm de precipitacéo, e taxa
de material erodido de 347,8 g/, totalizando 24,18 kg/m?/ano. Enquanto, a pastagem
teve volumes de 6.667 mm, taxa de material erodido de 215,8 g/l, e total de material
erodido de 25,91 kg/m?/ano. Em ambas as areas o tipo de material deslocado esta
representado pela areia em primeiro lugar, seguida pela argila e, em menor volume,
o silte.

Palavras-chave: Erosdo laminar. Rio Tenente Amaral. Calhas de Gerlach.

ANALYSIS OF LAMINAR EROSION IN AREAS WITH AGRICULTURAL AND
PASTURE USAGE: HYDROGRAPHIC BASIN OF THE TENENTE AMARAL RIVER
- MT

Abstract: The hydrographic system of the Tenente Amaral river has its area inserted
in the morphosculptural units of the Interplateau Depression of Rondondépolis and the
Plateau and Chapada dos Guimardes. The work presents the results of the
monitoring of displacement of material by surperficial erosion in two experiments
located in pasture and agriculture areas during the period from September 2013 to
August 2014 in the morphosculpture of the Plateau. In the period, the area with
agriculture presented a cumulative of 7,026 mm of precipitation, and an eroded
material rate of 347.8 g/, totalizng 24.18 kg/m?/year. Meanwhile, pasture had
volumes of 6,667 mm, eroded material rate of 215.8 g/I, and total eroded material of
25.91 kg/m?/year. In both areas the type of material displaced is represented first by
the sand, followed by the clay and, in smaller volume, by the silt.

Keywords: Laminar erosion. Tenente Amaral River. Gerlach gutters.

ANALISIS DE LA EROSION LAMINAR EN AREAS CON USO AGRICOLA Y
PASTIZALES: CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO TENENTE AMARAL — MT

Resumen: El sistema hidrografico del rio Tenente Amaral tiene su area inserida en
la unidades morfoculturales de la depresion Interplandltica de Rondondpolis y del
Planalto y la Chapada dos Guimaraes. El trabajo presenta los resultados del
monitoreo de desplazamiento de material por erosion superficial en dos

lUniversidade Federal de Mato Grosso, Departamento de Geografia, Cuiaba-MT, Brasil,
clebersonjesuz@ufmt.br, https://orcid.org/0000-0002-5782-070X

2Universidade Federal de Mato Grosso, Departamento de Geografia, Cuiaba-MT, Brasil,
ivanizacabral@hotmail.com, https://orcid.org/0000-0002-0844-180X



255
JESUZ, CABRAL

experimentos situados en area de pastos y agricultura de Planalto. En el periodo el
area con agricultura presenté un acumulado de 7.026 mm de precipitacion, y la tasa
de material erosionado de 347,8 g/l, totalizando 24,18 kg/m?/afio. En cuanto, el
pastizal tuvo volumenes de 6.667 mm, la tasa de material erosionado de 215,8 g/l, y
total de material erosionado de 25,91 kg/m?/afio. En ambas las areas, el tipo de
material desplazado esté representado por la arena en primer lugar, seguido por la
arcilla y, en menor volumen, el limo.

Palabras clave: Erosion laminar. Rio Tenente Amaral. Canales de Gerlach.

Introducéo

O ritmo de alteracdes da natureza vem alastrando fenémenos de desequilibrio
entre 0s ambientes e, consequentemente, afetando a vida humana direta e/ou
indiretamente, por meio de desastres ambientais, propagacdo de vetores de
doencas, desequilibrios de temperatura e pluviosidade local e regional, entre outras
consequéncias (DREW, 1986; ROSS, 1995; MOREL, 2004; LAMBIN et al., 2013).

No caso do Brasil, a principal base natural que sustentou esse processo
colonizador tardio foi, e ainda €, em sua grande maioria, o sistema biogeografico do
Cerrado (CHAVEIRO e BARREIRAS, 2010), que de modo consequencial (aspectos
naturais), e atrelado aos investimentos tecnolégicos (inducdo/propagacdo por
biotecnologia, maquinérios, insumos e aportes financeiros nacionais/internacionais),
apresentou condi¢cbes edaficocliméticas, fisico-bidticas e vegetacionais propicias a
consolidacdo dessa regido no sistema produtivo agropastoril nacional de
commodities (soja, milho, algodao, eucalipto, carnes bovino-suina, aves e, a cana-
de-agucar). Nao por acaso, este bioma recebeu a alcunha de “celeiro do mundo”
(FERREIRA, 2009; CASTILHO, 2007; SILVA et al., 2013).

Neste contexto, o estado de Mato Grosso se firma nos ultimos anos como
grande referéncia na consolidacdo desse modelo de producédo, especialmente por
apresentar as unidades de paisagem com caracteristicas geoambientais favoraveis
a elevada producédo agropastoril exigida pelo mercado, isto €, condi¢des climaticas e
morfopedoldgicas, sendo massiva a exploracdo das areas dos Planaltos e Chapadas
dos Guimarées e Parecis, por¢cao centro-leste e centro-norte do Estado.

As superficies destas duas unidades morfoesculturais sdo amplamente
utilizadas para a pratica agricola e bovinocultura extensiva de corte em larga escala,
com amplo emprego da tecnologia, pois as condigbes edafocliméticas e
morfométricas que compdem o quadro das unidades de paisagem destas areas sao

0S maiores atrativos para o setor do agronegocio em escala nacional e internacional.
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Em linhas gerais, estas areas fazem parte de um contexto de superficies que
apresentam certa estabilidade frente & acdo dos agentes promovedores da perda do
potencial produtivo dos solos. Topograficamente sdo as areas de interflivios com
grandes extensoOes, recobertos por perfis de solos com boas condicfes fisicas, e
distribuicdo das chuvas em meses bem definidos ao longo dos ciclos hidricos, tanto
que o calendario agricola nessas areas € definido pelo inicio e rotagdo de culturas,
comecando em final setembro ou comeco de outubro, rotacionando em
fevereiro/marco, e encerrando-se nos meses de junho/julho, permanecendo os
meses de agosto e a primeira quinzena de setembro para o periodo do vazio
sanitario da soja e do algodéo.

Esse modelo de producdo sintonizando as condicfes pluviométricas e
calendario de producdo agricola acirra ainda mais a producdo de sedimentos,
provenientes dessas areas (degradacionais) para as morfoesculturas de menor
altitude, casos da Depressao Cuiabana e da Planicie do Pantanal (deposicionais),
pois regionalmente o nivel de base e o grande sistema agradacional dos sedimentos
oriundos das superficies mais elevadas da porcao do centro-sul do Estado (Planalto
e Chapada dos Guimarées, Cinturdo Orogénico Paraguai-Araguaia, e Suite Intrusiva
Serra de Sao Vicente), € o Pantanal em sua extenséo setentrional.

Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi estabelecer uma analise sobre a
relacdo entre dados pluviométricos e o volume de sedimentos em areas de
agricultura mecanizada e pecuaria extensiva em uma parcela do setor do alto curso
da bacia hidrografica do rio Tenente Amaral. O trabalho foi desenvolvido em duas
parcelas situadas em cabeceiras de nascentes de rios, onde foram instaladas seis
estacBes experimentais do tipo Calhas de Gerlach e monitoradas durante o periodo
de 2013 a 2014.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Solos e o seu significado

O solo & um dos elementos fundamentais para sobrevivéncia humana, pois
como afirma Amaral (1984, p. 18), “0 homem se encontra na bifurcagcado do destino:
ou tratara bem o solo, que, fecundo, alimentard a humanidade, ou, submetendo-o a
aventura do dominio egoistico, fard com que sejam deglutinados os insensatos”.

Sua conceitualizacéo entre as diversas linhas de trabalho, ndo sdo unanimes,

isto €, hd sempre muitas formas de se considerar o solo, principalmente levando em
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conta sua aplicacdo e método de analise. Dessa forma, Curi et al., (1993) aborda
que o solo é a colecao de corpos naturais na superficie da Terra. Enquanto, Baize et
al., (1990), discorre sobre esse continuo na paisagem (o solo), interrompido apenas
por afloramentos rochosos, aguas espessas e geleiras.

Sendo que, € denominado por alguns peddlogos de cobertura pedoldgica, e
Jenny (1941) aponta ser ele um resultado da acdo combinada dos fatores de
formacao: clima, relevo, material de origem, tempo, organismos. Ou Simonson
(1959), que o atribui aos processos pedogenéticos: adicdo, perda, transportes
seletivos, transformacoes.

A definicdo de maior amplitude nos aportes considerados para essa pesquisa
€ a da Embrapa, (2006, p. 31), onde relata que o solo

[...] € uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes
sOlidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos,
formados por materiais minerais e organicos que ocupam a
maior parte do manto superficial das extensfes continentais do
nosso planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na
natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido
modificados por interferéncias antropicas.

As acbes de depauperamento dos solos causam, atualmente, inimeros
problemas sociais, econdmicos e principalmente ambientais. O uso do solo praticado
vai de encontro com o0s ideais necessarios, pois hoje, as praticas provocam
destruicdo da vegetacdo natural, expondo os solos diretamente a uma série de
fatores que, associados as suas caracteristicas fisico-quimicas, ao clima e a
topografia, propiciam cada vez mais uma degradacédo acelerada e praticamente

irreversivel.

Erosao e seus fatores biofisicos

Lepsch (2010 p. 181) expde que os principais fatores de degradacdo dos
solos estéo ligados ao mau uso e ineficientes investimentos dos nossos agricultores,
que provocam o0s processos de Lixiviacdo e Acidificacdo, Excesso de Sais ou
Salinizacdo, Desertificacdo, Poluicdo, Degradacdo Fisica e a Erosdo (hidrica e
ellica), o que, segundo o autor, € a mais nociva e que merece uma maior
abordagem.

Essa realidade se destaca nos ambientes do Cerrado brasileiro, onde devido
aos processos de ocupacdo e solidificacdo da economia de primeiro setor, esta
avanga sobre os recursos naturais de forma mais severa. Pois, conforme Guerra e

Botelho (2010, p. 197) explicitam essa problematica para o Planalto Central, onde os
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solos devem ser utilizados com cautela, pois, apesar de apresentarem facilidades
para a mecanizagéo, tem sido constatada a ocorréncia de ravinas e vogorocas em
diversas areas, relacionadas diretamente a compactacdo provocada pela passagem
das maquinas agricolas e somado a isso o intenso pisoteio do gado.

Levando em consideracdo as colocacdes apresentadas pelos autores, €
imprescindivel o entendimento da génese dos processos erosivos e, conforme
destaca Bertoni e Lombardi Neto (2012, p. 45), a erosdo é “causada por forcas
ativas, como: as caracteristicas da chuva, a declividade e comprimento do declive do
terreno e a capacidade que tem o solo de absorver agua, além da densidade da
cobertura vegetal” presente em cada meio.

Sendo assim, para encontrar solu¢cées concretas em relacdo aos problemas
ligados a eroséo, € necessario compreender todos os seus fatores contribuintes e
suas diferentes interrelagdes. Quando se busca identificar os principais mecanismos
envolvidos nos processos erosivos € necessario analisar as caracteristicas
denominadas de feicOes erosivas, que podem ser observadas em cortes espaco-
temporais, em diferentes graus de atividade e de evolugéo (OLIVEIRA, 2008).

De forma geral, 0s mecanismos expressam as caracteristicas fisico-quimicas
gue os condicionam a promover mudancas nas feicbes das paisagens, sendo
derivadas dos caminhos tomados pelo fluxo de &gua na superficie e/ou
subsuperficie. Um dos mecanismos mais atuantes inicia-se pela acdo do
gotejamento da chuva, denominado de splash erosion, ou erosédo por salpico
(OLIVEIRA, 2008).

Avaliacdo de Eroséo

Conforme Guerra (2010, p. 18), o processo erosivo hidrico inicia-se
normalmente com o gotejamento das chuvas, fator determinante da erosividade que,
em suma, é a habilidade da chuva em causar erosao, proveniente de sua energia
cinética. As gotas de chuva, ao bombardearem o solo, provocam a ruptura dos
agregados, que é denominado de fator splash ou salpicamento.

Assim, os agregados dispersos atraves desse fator provocam o surgimento de
crostas, que influem no processo de selagem do solo. Com os topos dos solos
selados, a agao da forgca cinética da agua se torna inevitavel, surgindo pequenas
concentracdes de pocas (ponds) nas imperfeicdes/depressdes do terreno, devido a
selagem e ao saturamento do solo, que se desenvolve por falta de capacidade dos

seus poros em absorver todo o0 contingente de agua e, muitas vezes, por esse ja

aEEEEEE— el



259
JESUZ, CABRAL

apresentar uma umidade anterior ao evento chuvoso. Deste modo, a infiltracdo da
agua no solo é um dos primeiros processos efetivamente ligados ao escoamento
superficial — runoff. Ao ponto que se esgota a capacidade de retencao superficial do
solo (ponds), a 4gua iniciara seu processo de escoamento, primeiramente em fluxo
difuso, ou, como relata Guerra (2010, p. 30), “‘um escoamento em lencol
(sheetflow)”. Nesse estagio a erosdo € basica, envolvendo somente o transporte
individual dos gréos salpicados. Segundo o autor, € no desenvolvimento do fluxo
linear (flowline) que temos o estdgio evolutivo do escoamento superficial, com o
surgimento das microrravinas (micro-rills), devido ao atrito dos materiais carregados
e o aprofundamento dos canais criados pelos seus deslocamentos.

No estagio denominado fluxo linear o escoamento superficial ganha
incrementos de velocidade, forca de abrasdo e quantidade de sedimentos
carregados que, de acordo com Pruski et al. (2004, p. 9), “[...] além das particulas de
solo em suspensdo, o escoamento superficial transporta compostos quimicos,
matéria organica, sementes e defensivos agricolas”, condicionando “prejuizos
diretos a produgéo agropecuaria”, e “também polui os cursos d’agua”.

Corroborando sobre essa questdo, Salomé&o (2010, p. 255) destaca que a
busca pelas medidas mais corretas de controle preventivo e corretivo dos processos
erosivos depende muito do entendimento correto dos processos relacionados a
dindmica de funcionamento hidrico dos terrenos. Esse entendimento permite
constatar dois importantes eventos iniciais, ou seja: (I) aqueles relacionados aos
impactos pelas gotas da chuva nos solos, maximizado quando esse ndo apresenta
cobertura vegetal, promovendo a desagregacéo e liberacao de suas particulas e (Il)
os referentes a dinamica provocada pelo escoamento superficial das aguas,
responsaveis pelo transporte das particulas liberadas.

O conhecimento da génese erosiva subsidia o entendimento dos efeitos
intrinsecos e extrinsecos da erosdo acelerada do solo que, de acordo com Brady e
Weil (2013, p.552) estéo relacionados diretamente a perda de solo.

Essa perspectiva de abordagem expde apenas um lado da problematica, pois
0 maior impacto intrinseco é o valor do solo, que depois de erodido e depositado nao
detém o mesmo valor de seu antecessor, ou seja, a camada superficial fértil do solo
€ arrastada, expondo uma subsuperficie menos fértil, enquanto o material mineral e
organico arrastado vai perdendo seletivamente suas caracteristicas originais. Toda
essa conjuntura de mobilidade de sedimentos e nutrientes provoca os dois maiores

efeitos extrinsecos presenciados na atualidade: (I) a poluicdo da agua por nutrientes
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em excesso (eutrofizagdo); e (Il) a poluicdo dos corpos d’agua através da
contaminacgao toxica de metais pesados, pesticidas, herbicidas, ou seja, agrotoxicos
de modo geral utilizados na agropecuaria moderna; além do processo de
assoreamento dos rios e outros corpos d’agua.

Em relacdo ao avanco do conhecimento sobre os processos erosivos, Guerra
e Mendonca (2012, p.79) destacam que lidar com os processos erosivos de forma a
monitora-los, analisa-los e compreendé-los é uma tarefa muito complexa e longa,
pois seu comportamento, especialmente no Brasil, é relacionado as praticas falhas
de uso e ocupacdo da terra. Ainda destacam que uma das melhores formas de
estudo sobre essa temética é entendendo-as por meio de andlise via bacia
hidrografica, pois como indicam os autores, os solos, a paisagem e as bacias
hidrogréficas (inputs de energia, provenientes das precipitacdes, e outputs, ligados a
saida de agua e sedimentos) sdo sistemas abertos, apresentando um alto grau de
possibilidades de andlises.

Enfim, as concepgbes tedrico-metodologicas Sistémicas e Geossistémicas
sao perspectivas de abordagem quando se pretende estudar processos de erosao

em meio tropical imido e quente.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

As seis estacfes experimentais — parcelas das Calhas de Gerlach — foram
instaladas na porcdo sudoeste da bacia hidrografica do rio Tenente Amaral,
distribuidas em dois blocos, conforme os diferentes tipos de uso, isto €, uma area de
pastagem para a Pecuaria e a outra com Agricultura mecanizada, organizadas
conforme expressa as informacdes apresentadas no quadro 1 e carta imagem da

figura 1.

Quadro 1: Localizacéo dos locais onde foram instaladas as estacdes experimentais.

PONTOS | COORDENADAS | ALTITUDE | USO DA TIPOS DE SOLOS
(m) TERRA
PE 01 16°02’'15”S 646 Pastagem Latossolo Vermelho
55°15°01” W Amarelo textura
arenosa
PE 02 16°02'16”S 651 Pastagem Latossolo Vermelho
55°15°03"W Amarelo textura
arenosa
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PE 03 16°03’00”S 659 Pastagem Latossolo Vermelho

55°15’'03"W Amarelo textura
arenosa

PE 04 16°03’12"S 699 Agricultura | Latossolo Vermelho
55°17°00"W textura arenosa

PE 05 16°03’12"S 699 Agricultura | Latossolo Vermelho
55°17°05"W textura arenosa

PE 06 16°03’12"S 688 Agricultura | Latossolo Vermelho
55°17°02"W textura arenosa

Fonte: Pesquisa de campo.

Figura 1: Localizacdo das parcelas experimentais na Bacia Hidrogréafica do rio
Tenente Amaral — MT.
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As condi¢gBes naturais associadas ao processo de colonizagdo/ocupacao da
regido em meados dos anos de 1940 e 1950 promoveram uma série de mudancas
nas unidades de paisagem que perfazem o quadro natural original da bacia
hidrogréafica do rio Tenente Amaral (JESUZ, 2014, p. 25). O viés produtivo principal

enquadra-se na agricultura mecanizada — soja, milho, algoddo e cana-de-agucar
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(agroindustria), na pecuaria extensiva de corte e de base leiteira e uma pequena
parte na producdo de mantimentos de subsisténcia — mandioca (farinha).

A area, onde foram instaladas as parcelas experimentais sdo espacos de
atividades ligadas a pecuaria bovina extensiva e agricultura mecanizada. A primeira
encontra-se, principalmente, na porcdo sul, sudeste e nordeste da area da bacia
hidrografica em questéo e, de acordo com Barros (2011, p.84) essa préatica abrange
cerca 33% do total da area da bacia hidrografica. Por outro lado, 42% da area da
bacia é destinada ao cultivo do milho, cana-de-acucar, algodao e a soja, situadas
também nas porc¢des sul, sudoeste, norte e noroeste da mesma.

Contextualizando a questao do uso na regido € importante destacar que entre
os anos de 2002 a 2014 o WWF-Brasil criou um programa chamado “Monitoramento
das Alteracdes da Cobertura Vegetal e Uso do Solo na Bacia Hidrografica do Alto
Paraguai — BAP (porg¢ao brasileira)’, visando acompanhar os processos de
supressdo da cobertura vegetal e conversdo de areas em lavouras nas superficies
de cabeceiras dos sistemas de drenagem da parte Pantanal Setentrional (WWF,
2015).

O levantamento realizado por esse programa indica que durante o periodo
monitorado pelo mesmo, a area da bacia hidrografica do rio Tenente Amaral teve
acréscimos nas parcelas destinadas a producdo agropastoril, em detrimento das
Areas de Preservacdo Permanente e de Reserva Legal, conforme indica os dados

apresentados na tabela 1.

Tabela 01: A dindmica sobre uso e ocupacdo das superficies na area da bacia
hidrogréafica do rio Tenente Amaral — MT no periodo de 2002 a 2014.

Formas de uso e ocupacéao Area total (km2)

2002 2008 2010 2012 2014

Agricultura 487 495 501 544 559
Pecuéria 141 144 148 105 98
Vegetacdo Natural 163 150 147 144 140
Interferéncia Urbana 23 23 23 23 24
Outras formas de uso 17 19 23 15 11

Fonte: WWF-Brasil, 2015.

Essa condicdo da ocupacdo com viés de supressdo da cobertura vegetal

original e implantagdo de monoculturas tem relacdo, entre outros fatores, com as
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caracteristicas fisico-climaticas regionais onde, conforme Tarifa (2011, p. 78), a area
de estudo faz parte de um contexto de ambiente sob a influéncia do Clima Tropical
Continental Alternadamente Umido e Seco das Chapadas, Planaltos e Depressdes
de Mato Grosso, com médias pluviométricas anuais entre 1650 a 2100 mm.

Em relacdo ao contexto fitofisiondmico original, a area em questédo faz parte
do conjunto biogeogréfico do Cerrado, com predominancia de trés grandes grupos
tipolégicos: FormagBes Savanicas, Formacdes Florestadas e Vegetacdes
Secundarias (BRASIL, 1982; VASCONCELOS, 1998).

Nesta area, conforme Camargo (2011, p.43), os Latossolos Vermelho e
Vermelho-Amarelo, Neossolo Quartzarénico e Argissolo Vermelho-Amarelo
constituem os principais tipos de solos. Apresentam textura arenosa devido a
composicdo do seu material de origem, pois as Unidades Litoestratigraficas
presentes na area sdo representadas por componentes rochosos sedimentares e
neoformados da borda norte da bacia sedimentar do Parand, ou seja: a Formacéao
Furnas, Grupo Rio Ivai, e as Superficies Paleogénicas Peneplanizadas com
Latossolizacdo (VASCONCELOS, 1998; EMBRAPA, 2006).

Procedimentos técnico-operacionais

Primeiramente, a pesquisa teve suporte na sisteméatica do pensamento
tedrico, e a utilizacdo das técnicas de avaliacdo de erosdo laminar, especialmente
sobre as Calhas de Gerlach (GONCALVES et al., 2006; PINESE et al., 2006A,
2006b; RODRIGUES, 2006; ROSS et al., 2011; VALENTE e GOMES, 2005). Desta
forma foi possivel verificar que 0 uso de técnicas e metodologias que envolvem
acompanhamentos in loco e via experimentos sédo uteis e de grande rigor cientifico
(BEZERRA et al., 2012; CASSETI, 2005; GARBIN, 2006)

Sendo assim, os procedimentos adotados envolveram cinco fases, sendo as
trés primeiras em campo, e as duas finais em laboratorio e gabinete. A primeira,
segunda e terceira fases tiveram inicio com a avaliacdo e escolha da area para a
instalacdo dos experimentos, seguida pela execucdo de trabalhos instalacdo dos
mesmos e elaboracdo de uma rotina para fazer a coleta de material para analise e
limpeza dos experimentos. Nas duas ultimas fases foram desenvolvidos os trabalhos
em laboratério/gabinete onde foi executada a separacao, preparacdo e analise dos
materiais coletados, e seus respectivos tratamentos estatisticos e de preenchimento
de banco de dados (Fig. 2).
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Figura 2: Sintese dos procedimentos da metodologia adotada.

ETAPA 1:
AVALIACAO ESPACIAL DOS PONTOS DE INSTALAGAO DAS PARCELAS DE EROSAO NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TENENTE AMARAL

ETAPA 2
MONTAGEM DAS PARCELAS

<z

- Posicionamento no tergo
médio-inferiro da vertente;

- Marcagéo com GPS;

- Montagem do cerco de 10m?
com as folhas de zinco;

- Abetura dos buracos;

- Instalag&o dos tambores de
200litos;

- Instalagéo da calha de fibra
de vidro;

- Instalagéo do Pluviémetro

FAZENDA SANTA MARIA
AGRICULTURA
MECANIZADA

FAZENDA IDEAL IlI
PECUARIA EXTENSIVA

N

ETAPA 3
PROCESSO DE COLETA E LIMPEZA

<

1- as andlises sistematicas dos pluvidmetros com a verificacéo do nivel da base e anotagdes dos eventos de chuva
acumulados na semana, da Ultima hora, das dltimas vinte e quatro horas, da temperatura do transmissor externo e
da hora da coleta, todos sistematizados em um banco de dado;

2- descrigdo e anotagOes sobre as caracteristicas vegetacionais e fisicas das parcelas;

3- abertura da vedacao de silicone da tampa do tambor e descricéo das caracteristicas da dgua armazenada (e
quando n&o havia 4gua, mas algum animal/inseto, a limpeza do tambor);

4- e mensurado a altura do nivel d’agua com uma régua de inox de 1 m de comprimento.

ETAPA 4
PROCESSAMENTO E ANALISE DOS MATERIAIS COLETADOS

<

1- filtragem pelo filtro de papel qualitativo Qualy 24 cm, de gramatura 80 g/m? e espessura 205 pm, acoplados a um funil MAE
Peneiras de 15 cm com cabo;
2- secos em estufa com circulagéo de ar com dimensdes de 70 cm X 90 ¢cm, por 2 horas;
3- pesados em uma balanca A&D EK2000i Digital, com 2000 gramas de capacidade méaxima, em intervalos de 0,1 gramas;
4- liquido filtrado foi medido em provetas graduadas de 2000 ml (Laborglas), 500 ml (Pyrex) e 250 ml (Vidrolex);
5- descri¢des visuais dos materiais encontrados no filtro, assim como, anélise da cor, via Carta de Munsell.

ETAPA 5
TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Elaboracgao: Autores.

Os procedimentos adotados para todas as fases desenvolvidas iniciaram no
final de setembro de 2013 e finalizaram em agosto de 2014, totalizando 51 coletas
efetivadas em campo.

Estas atividades levaram em consideracdo um periodo que abrangesse os ciclos
naturais climéaticos do Estado e o calendario agricola adotado pelos agricultores e
pecuaristas das areas onde 0s experimentos estavam dispostos.

As etapas supracitadas seguiram uma normativa proposta conjuntamente

pelos autores, levando em consonancia os fatores ambientais e de uso da area,

especialmente as etapas 1, 2 e 3, que por serem 0 cerne dos experimentos exigiram
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varias avaliacdes e preparacdo de modelos antes de serem postas em pratica.

Esses critérios levaram a fixacdo de trés parcelas de experimentos em area
de pecuaria extensiva, denominadas de PEO1, PEO2 e PEO3, e mais trés em area de
agricultura mecanizada, chamadas de PE04, PEO5 e PE06, conforme registrado nas

imagens da figura 3.

Figura 3: Registro dos procedimentos técnico-operacionais que fizeram parte das
etapas 1, 2 e 3 dos trabalhos executados nas parcelas experimentais - montagem;
instalacéo e coleta.

Fonte: Trabalhos de campo. Elaborag¢éo: Autores.

Para medir o volume das precipita¢des ocorridas durante o periodo analisado
foi instalado um pluvibmetro junto a cada uma das parcelas experimentais, sendo
que o registro dos dados de precipitacdo e a coleta de material transportado para os
tambores foram realizados semanalmente.

Na sequéncia, etapa 4, tem-se 0 momento da sistematizacdo e organizacao
dos procedimentos para armazenagem e analises dos materiais coletados em

campo, conforme registrado nas cenas da figura 4.

_
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Figura 4: Registro das atividades desenvolvidas na etapa 4 - filtragem, secagem,
andlise e armazenagem de material coletado nas esta¢des experimentais.

Fonte: Atividade de laboratério. Elaboracao: Autores

Na etapa 5 foram realizados os procedimentos relacionados a quantificagéo e
organizacdo dos dados sobre as informacdes e os materiais coletados em campo,
ou seja, tratamento estatistico dos dados pluviométricos, organizacdo dos dados
sobre material erodido e do deslocamento de agua superficial. Toda essa etapa foi
realizada em gabinete, correspondendo a fase de finalizacdo do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela aplicagdo da referida metodologia na area em
questdo apresentam relevancia ao se tratar da atual conjuntura da produgéo
primaria no Estado, onde a “necessidade” de expansao da produgao agropastoril em
decorréncia da exigéncia do mercado conflita com os danos em relacdo a perda da
capacidade de producédo dos solos, repercutindo, até mesmo, na propria resiliéncia
dos mesmos em relacdo aos sistemas originais, especialmente em &reas de
fragilidade ambiental, ou seja, as superficies de nascentes. Assim, propde-se a
abordagem dos fatores vislumbrados por dois recortes de uso da terra, a pecuaria

_
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extensiva e agricultura mecanizada, situadas em diferentes condi¢des topograficas,
conforme indica o mapa com as curvas de nivel de 2 metros apresentado na figura
5.

Figura 5: O contexto topografico e a localizacdo das parcelas experimentais na
Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral — MT.
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@ —
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Fonte: SRTM-TOPODATA. Elaboracao: Autores.

3.1 Analise sobre a erosdo laminar em uso de pecuéria extensiva: Sistema
crialrecria/engorda.

Em primeiro lugar, a producdo geografica dos espacos destinados as
atividades primarias de producdo no estado de Mato Grosso tem seu suporte nos
recursos naturais disponiveis, principalmente relevo, solo e clima. As superficies
destinadas a producdo empresarial apresentam diversidade em relagcdo ao seu
potencial de producéo e as formas de uso fazem adequacdes em relacdo a isso.
Assim, a sistematica de uso nas areas da agropecuaria empresarial do Estado tem
suporte na escala da capacidade produtiva dos solos. A introducdo da pecuaria nas

areas da agricultura empresarial faz parte da sistematica de intensificacdo de uso da
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terra, onde as superficies com solos mais “inferiores” sdo destinadas a esta
atividade.

Por outro lado, a distribuicdo geografica destes grupos de solos na regiao tem
relacdo com a propria morfodinamica evolutiva do relevo planaltico, onde a
diversidade de processos vinculados a variagcdo da condi¢cao de “estabilidade das
superficies” expressa as varias condigdes dos mesmos e o surgimento de outras
variedades.

E no contexto da variacdo das unidades de paisagem que surge a pratica da
criacao extensiva do boi nas areas de agricultura empresarial, ou seja, as superficies
que apresentarem algum tipo de restricdo para o0 uso agricola sdo destinadas a
pastagem. Na area em questdo, estas superficies correspondem aos locais onde os
processos geoquimicos e mecanicos decorrentes da acdo da agua se destacam,
refletindo nas condi¢cdes da pedogénese local/regional.

Geograficamente a pratica da pecuaria extensiva em consonancia e/ou
rodizio com a prética da agricultura empresarial vai ocupar as superficies de menor
estabilidade frente aos processos morfodindmicos, correspondendo as unidades de
paisagem dos Neossolos Quartzarénicos, Argissolos, Latossolos Amarelos de
textura arenosa, solos hidromaorficos com elevada concentracéo de aluminio.

Sendo assim, os dados registrados nas trés estagbes experimentais sob a

condicdo de uso em questdo apresentam disparidades entre as trés estacoes

experimentais, conforme indica as informacdes presentes nos graficos da figura 6.
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Figura 6: Relacao entre os dados pluviométricos e o volume de material superficial
transportado nas parcelas experimentais localizadas na superficie de pastagem.
PEO1, PEO2 e PEOS3, respectivamente.
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Fonte: Trabalhos de campo. Elaboracé&o: Autores.

Embora os registros do volume das chuvas sejam muito proximos, o
deslocamento de material em superficie é diferente, principalmente quando se
compara os dados da estacdo experimental PEOL1 com as informagfes registradas
nas estacdes PEO2 e PEOS3.
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No decorrer do periodo em questdo a discrepancia registrada na PEO1, de
aproximadamente cinco vezes os valores registrados nas parcelas PEO2 e PEOS,
mostra a variagdo da intensidade dos eventos relacionados ao deslocamento de
material pelo escoamento superficial ao longo de uma superficie. O volume de
material erodido e registrado na PEOl apresenta uma média de 1,64 kg/m?2,
enquanto na PEO2 e PEO3 os valores séao de 0,27 e 0,28 kg/m?, respectivamente. Na
area em questao, entre os varios fatores que explicam tal comportamento, a locacéo
da estacdo experimental PEO1 no setor da vertente, com ocorréncia de um evento
de vocorocamento proximo, é o fator de maior influencia sobre o volume de material
deslocado para o tambor coletor no decorrer da estagdo das chuvas durante o
periodo analisado.

No entanto, observa-se um comportamento particular em relagcdo ao volume
de material deslocado no inicio e no final da temporada das chuvas nos trés locais
considerados, isto é, as trés estacfes experimentais registraram pouco material
deslocado no inicio e no final da estacdo chuvosa. Esse fato tem relacdo direta com
o volume de chuvas precipitado ao longo do periodo, permitindo inferir que as
superficies na condicdo de uso pecuario necessitam de maiores volumes de
precipitacdo para desencadear a remocao e o transporte de material ao longo das
pendentes do terreno.

Outro fato em destaque na parcela PEOL é a relacao direta entre os eventos
de maior volume de precipitacdo e o maior volume de material deslocado para o
tambor. Nesta situacdo € possivel inferir que o evento de erosdo mecanica, que
muitas vezes leva ao desenvolvimento de vogorocas e ravinas, tem relagcdo com o
volume e intensidade das chuvas, mesmo em areas com pastagem, conforme
registrado no primeiro gréafico da figura 6 e os dados da tabela 2.

Tabela 02: Contextualizacdo entre os dados referente a cada uma das estacdes
experimentais em relacdo ao volume total de material erodido e o volume total de
chuvas precipitado no periodo de 2013/2014 na area com pastagem.

Parcela Volume total de Taxa de material | Volume total de material
Experimental precipitacdo (mm) | erodido (g/l) erodido (kg/m2/ano)
PE1 2.354,1 128,4 19,8

PE2 2.155,6 29,0 3,38

PE3 2.157,1 58,4 2,69

Total 6.666,75 215,83 2591

FONTE: Levantamentos de campo. Elaboragéo: Autores.
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3.2 Andlise sobre a erosao laminar em uso de agricultura mecanizada: Sistema
de rotacao de cultivo soja/milho

As informagfes registradas para as parcelas experimentais da superficie
utilizada com agricultura mecanizada apresentam uma contextualizacdo sobre a
influéncia da pluviosidade e o volume do material superficial erodido nas trés

parcelas experimentais durante o periodo de realizacdo do experimento, conforme

indicam os dados apresentados nos gréaficos da figura 7.
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Figura 7: Relacao entre os dados pluviométricos e o volume de material superficial
transportado nas parcelas experimentais localizadas na superficie de uso agricola.
PEO4, PEO5 e PEOG6, respectivamente.
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Fonte: Trabalhos de campo. Elaboragédo: Autores

Inicialmente, cabe destacar que a analise e interpretagdo dos dados sobre o
volume de material sélido deslocado no periodo foi contextualizado levando em
consideracao o calendario agricola e o comportamento extremo das chuvas ao longo

_
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das estacfes do ano, bem como a posicdo do experimento em relacdo a vertente e
aos tipos de solos presentes.

Assim, em termos gerais a quantidade de material nesta condi¢cdo de uso da
terra mostra que os maiores volumes deslocados tém relacdo com 0s maiores
volumes pluviométricos no decorrer da estacdo chuvosa. Entretanto, no detalhe séo

verificadas algumas particularidades como, por exemplo:

| - O volume de material deslocado no inicio da temporada das chuvas -
outubro e novembro: Comparando os trés locais, verifica-se uma variacdo em
termos de volume de material deslocado, embora o volume de chuvas apresente
valores praticamente iguais. Esse fato pode ser decorrente da variagcéo textural dos
Latossolos e/ou da posicdo de cada um dos experimentos na vertente.
Particularmente, o PEO4 situou-se no setor da ruptura de declive, enquanto que os
locais PEO5 e PEO6 estavam na parte mais elevada e plana. Aqui é importante
destacar que essa é a época de plantio, quando as superficies estdo mais expostas

e os solos em condicdo de baixa umidade devido a antecessora estagcao seca.

Il - Alguma discrepancia entre o volume de chuvas e o volume de material
transportado: Nota-se que o0s mais altos indices pluviométricos ndo estédo
diretamente ligados aos maiores picos de erosdo superficial, podendo ser
observados momentos diferentes no transcorrer do periodo das chuvas, e situacdes
inversas entre as parcelas, em especial a PE05 que no inicio do periodo das chuvas
apresentou um comportamento diferente das parcelas PEO4 e PEO6. Os dados
obtidos na PEO5 expressam um menor volume de material deslocado com um
maximo somente no més de janeiro de 2014. Esse fato pode estar relacionado com
a variacao textural dos solos devido a variacdo da topografia da vertente, ou seja, a

PEOQS5 foi locada na posi¢cao mais “estavel” da mesma.

Il - A discrepancia entre os dados pluviométricos e o volume de material
presente nos tambores de armazenamento: A relativa condicdo de
homogeneizacdo dos volumes pluviométricos registrados nas parcelas
experimentais em questdo € fato que chama a atencdo, pois com valores tédo
préximos, o total de material armazenado nos tambores também deveria seguir tal
condicdo. Contextualizado em relagédo a uma area de um metro quadrado € possivel
averiguar que a parcela PEO6 esta numa posicdo da vertente que mais perde

material pelo deslocamento superficial, seguida pela PEO4, expressando um dos
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setores de baixa estabilidade frente a acado do deslocamento da agua de superficie
no decorrer de toda a estagéo chuvosa. Tabela 4 e figura 5.
Tabela 04: Contextualizacdo entre os dados referente a cada uma das estacfes

experimentais em relacdo ao volume total de material erodido e o volume total de
chuvas precipitado no periodo de 2013/2014 na &rea com uso agricola.

Parcela Volume total de Taxa de material Volume total de material
Experimental precipitagdo (mm) erodido (g/l) erodido (kg/m2/ano)
PE4 2.325,6 75,70 8,62

PES 2.335,1 111,9 4,95

PE6 2.365,6 160,1 10,61

Total 7026,33 347,81 24,18

FONTE: Levantamentos de campo. Elaboracéo: Autores.

Os dados evidenciaram diferencas significativas em relacdo ao processo que
envolve o carreamento de material pelo escoamento superficial em ambiente com
fatores geoambientais muito proximos. Essas diferencas ndo podem ser explicadas
somente levando-se em consideracdo a l6gica de uso e manejo do solo e sim
contextualizando com os fatores ambientais presentes em cada parcela
experimental.

Deste modo, uma das questdes a ser considerada neste tipo de trabalho é a
conjuntura do ambiente onde cada parcela esta localizada, pois a mesma sempre
vai pertencer a um sistema complexo e diferenciado entre si, mesmo apresentando
padrées similares (uso, clinografia, hipsometria, solo e outros) e, devido a isto,
sempre apresentardo comportamentos e respostas diversas frente a acdo do agente
pluvial.

Enfim, o tipo de material deslocado pelo escoamento superficial tem relacéo
direta com as caracteristicas do material que compde os solos. Comparando o tipo
de material transportado e acumulado nos tambores de cada uma das estacfes
experimentais, tabela 5, nota-se que houve um deslocamento maior de material na
fracéo argila, seguido pela areia e silte, respectivamente. Entretanto, pelas razdes ja
apresentadas anteriormente, a area de pastagem perdeu mais material arenoso do

gue a area de agricultura.
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Tabela 05: Caracteristicas dos materiais depositados nos tambores das estacbes
experimentais durante o periodo de 2013/2014.

Forma de uso Tipo de material depositado (%)

Areia Silte Argila
Area com pastagem 56,9 10,4 32,5
Area com agricultura 39,7 13,4 46,9

FONTE: Levantamentos de campo. Elaboracéo: Autores.

Considerac0des Finais

A pesquisa teve como meta analisar a dindmica do deslocamento de material
pelo escoamento superficial em duas situagdes rotineiras de uso nas superficies do
Planalto dos Guimardes no decorrer da estacdo das chuvas. Os resultados do
monitoramento efetivado expressam uma pequena amostra da morfodindmica
superficial sob condicdo de uma rotina de intervencéo bastante tipica nesta parte do
Estado.

Em relacdo as medidas efetuadas sobre a erosdo laminar promovida pela
agua das chuvas em areas destinadas a pecuaria e agricultura, os dados coletados
durante o periodo servem para uma primeira avaliagdo da dinamica de
deslocamento de material pelo escoamento superficial na superficie do Planalto
Dissecado dos Guimaraes-MT.

Quanto ao método de coleta de sedimentos e 4gua em reservatorios, deve-se
levar em consideracao que este apresenta uma margem de erro ja no ato de efetivar
a coleta da amostra de agua no reservatério. Por mais habilidade adotada no
procedimento sempre havera um perda de material devido a velocidade de
sedimentacdo no reservatério. Outro fator é o deslocamento de material por
rolamento que possivelmente vai apresentar momentos diferentes de
armazenamento no reservatorio, mas que também fazem parte do processo.

A relacdo entre os indices pluviométricos e o volume de material deslocado
pelo processo de erosdo superficial apresentaram certa discrepancia ao longo de
todo o periodo, pois 0s meses que tiveram maiores volume de chuvas nem sempre
coincidem com 0s meses que registraram maiores volumes de material deslocado,
sendo possivel observar quatro momentos distintos: (I) meses de inicio das chuvas e
aumento gradual na producdo de sedimentos que vai da segunda quinzena do més

de setembro, até final de dezembro. Este periodo registra um baixo volume de

aEEEEEE— el



276
JESUZ, CABRAL

material erodido tanto na area da pecuaria, quanto na da agricultura; (Il) os meses
com maior intensidade pluviométrica tiveram uma melhor distribuicdo em relacdo ao
volume de material transportado para o0s reservatorios, principalmente nas
superficies ocupadas pela agricultura, correspondendo ao periodo dos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro; (Ill) meses com declinio nos indices pluviométricos e
diminuicdo do volume de material deslocado, exceto a parcela P1 que estd sob
efeito de processos de vogorocamento. Este periodo corresponde aos meses de
marc¢o, abril, maio e junho, e (IV) diminuicéo significativa no volume das chuvas e do
volume de material deslocado nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro
em ambas as &reas, com uma excec¢do do dia 30/07/2014 de registro pluviométrico
elevado e presenca de material somente no reservatorio PEO6.

Enfim, os trabalhos de monitoramento para avaliar a dinamica de
deslocamento de material superficial por acdo das chuvas, com suas respectivas
formas de uso sdo importantes para avaliar as transformacdes impostas as
diferentes unidades de paisagem que perfazem o Planalto Dissecado dos
Guimaraes. O seu desenvolvimento traz consigo a idéia de um “mito” sobre a sua
destacada condicdo de estabilidade frente ao agente pluvial, algo muito utilizado na

propaganda sobre o potencial das superficies planalticas no Estado.
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