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Evolucdo da erosividade das chuvas
na bacia do alto Taquari

Balbina M. A. Soriano?
Robin T. Clarke?
Sérgio Galdino®

Resumo

O assoreamento do rio Taquari constitui hoje um dos mais graves e
discutidos problemas de impacto ambiental e s6cio econdmicos do
Pantanal. Apesar do rio Taquari, historicamente, transportar grande
guantidade de sedimento, a partir do final da década de 70 esse
processo foi intensificado com a expanséo da atividade agropecuaria
na bacia do alto Taquari (BAT). Outro fator importante no aumento
do aporte de sedimento para o Pantanal pode estar relacionado a
mudanca no regime pluviométrico na BAT. O calculo do indice
mensal de erosividade da chuva foi efetuado para dois periodos: de
1969/70 a 1972/73 (periodo 1) e de 1973/74 a 1987/88 (periodo
2), utilizando o método de Lombardi Neto. Foram selecionadas cinco
estacOes pluviométricas localizadas na BAT que tinham pelo menos
cinco anos de registro de dados de chuva no periodo 1. Analisou-se,
também, as médias mensais de precipitacdo para 0S mesmos
periodos. Os resultados das andlises estatisticas evidenciaram um
aumento significativo no regime pluviométrico e consequentemente
na erosividade das chuvas na BAT, entre o periodo de 1969-
70/1973-74 para o periodo de 1974-75/1987-88.

Temos de indexagcdo: mudanca no regime pluviométrico,
assoreamento, desmatamento, rio Taquari - Pantanal.
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Evolution of rain erosion in the
Upper Taquari River Basin

Abstract

Currently, the sedimentation of the Taquari River is the most serious
discussed environmental and socio-economic impact in the Pantanal
wetland of Brazil. Despite the fact that, historically, the Taquari
River transported great amount of sediments, by the end of the
seventies this process has been intensified by an increase of cattle
ranching and agricultural activities on the Upper Taquari River Basin
(BAT). Other important fact on the increase of sediment transport to
the Pantanal is that this may be related to changes in the BAT rain
regime. The calculation of monthly rain erosion index was made for
two periods: from 1969/1970 to 1972/1973 (first period) and from
1973/1974 to 1987/1988 (second period), using the Lombardi Neto
method. Five rain stations located on the BAT that had at least five
years of registered data for rain in the first period were selected.
The mean monthly precipitations for the same periods were also
analyzed. The results of the statistical analysis showed that there is
a significant increase in the rain regime and consequently of the rain
erosion in the BAT between 1969-70/1973-74 and 1974-75/1987-
88 periods.

Index terms: changes in the rain regime, sedimentation,
deforestation, Taquari River - Pantanal
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Introducao

O assoreamento do rio Taquari constitui hoje um dos mais
graves e discutidos problemas de impacto ambiental e sdcio
econdbmicos do Pantanal e particularmente do Estado do Mato
Grosso do Sul. Apesar do rio Taquari, historicamente, transportar
grande quantidade de sedimento, esse processo foi intensificado
nos udltimos 25 anos. A expansdo da atividade agropecuaria na
bacia do alto Taquari (BAT), a partir do final da década de 70,
tem sido apontada como a responsavel pela intensificagdo do
assoreamento do rio Taquari no Pantanal.

Entretanto, outro fator importante no aumento do aporte
de sedimento para o Pantanal, a partir de meados da década de
70, pode estar relacionado a mudanga no regime pluviométrico
na BAT.

O Pantanal tem alternado periodos plurianuais de seca e
cheia, conforme pode ser verificado no hidrograma do rio
Paraguai em Ladario, observando-se aumento na duracao desses
ciclos a partir do principio da década de 60 (Galdino e Clarke,
1995).

Na Fig. 1, pode-se observar o comportamento da
precipitacdo pluvial em estagbes localizadas na BAT para o
periodo de 1969 a 1989. Verificou-se a ocorréncia de dois
periodos bem distintos, o primeiro considerado seco, a partir da
década de 60 até meados da década de 70, e outro chuvoso
ap6s 1974, com precipitacdo anual média de 1.254mm e
1.581mm, respectivamente.
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Fig. 1. Precipitacdo total anual média na bacia do alto Taquari
para o periodo de 1969-70 a 1988-89 (Ano Hidrolégico).

Analisando-se dados de estacbes pluviométricas
localizadas na planicie, foi também constatada mudanca do
regime hidrologico na planicie do baixo curso do rio Taquari,
obtendo-se 0 mesmo comportamento das chuvas verificado na
Fig. 1 (Galdino et al, 1997).

A bacia do alto Taquari (Fig. 2), com aproximadamente
28.000 km?, é caracterizada por uma rede de drenagem com alto
poder de erosdo e transporte de sedimentos (Mato Grosso do Sul,
1992; Santos e Crepani, 1993).
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Fig. 2. Bacia do rio Taquari, com delimitacdo da alta bacia e

localizacdo das estacfes pluviométricas.
eroséo

A potencialidade das chuvas em provocar
constitui, entre outros fatores, um parametro de identificacédo
imprescindivel, pois, do seu conhecimento, dependem o
planejamento e a execucdo de um adequado programa de
conservacao (Oliveira Jr. e Medina, 1990).

1958).

A erosividade da chuva usualmente é estimada pelo
produto da energia cinética total pela intensidade da chuva
e Smith,

méxima em trinta minutos (Wischemeir
Entretanto, devido a inexisténcia de registros de intensidade

maxima de chuva, obtidos através de pluvidgrafos, nao foi
possivel empregar a metodologia acima citada na BAT. Por este
motivo, varios autores procuraram estabelecer o indice de
erosividade de uma chuva através de correlagdes entre
caracteristicas totais da precipitacdo com a perda de solo
(Lombardi Neto, 1977; Lombardi Neto et al, 1980; Pereira, 1983;

Mato Grosso do Sul, 1992; Brasil, 1997).
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Lombardi Neto (1977), utilizando 22 anos de dados
mensais de chuva de Campinas-SP, ajustou uma regressao linear
simples entre indice médio mensal de erosédo (EI) e um indice
pluviométrico chamado coeficiente de precipitagdo (p/P?), com
coeficiente de correlacdo de 0,991, sendo para um determinado
local, o fator de erosividade (R) a soma dos valores mensais do
indice de eroséao.

Assim, 0 objetivo desse trabalho é verificar se ocorreram
mudangas na erosividade das chuvas no planalto da bacia do rio
Taquari (BAT), entre os periodos de 1969/70 a 1972/73 (periodo
considerado seco) e depois de 1972/73.

Material e Métodos

Para o calculo da erosividade das chuvas foram
selecionadas cinco estagdes pluviométricas com pelo menos
cinco anos de registro de precipitacdo pluvial anteriores a
1973/74 (Tabela 1), localizadas BAT.
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Tabela 1. Estacbes pluviométricas localizadas na bacia do alto
Taquari, cédigo do Departamento de Agua e Energia Elétrica-
DNAEE e periodos de dados disponiveis.

Cadigo Estacdes Periodo
01854001 Pedro Gomes 1969/70 a 1987/88
01853000 Faz. Taquari 1969/70 a 1988/88
01854005 Coxim 1969/70 a 1982/88
01854002 Rio Verde do MT 1969/70 a 1988/89
01954004 Camapud 1969/70 a 1989/88

A despeito do calendario convencional (janeiro a
dezembro), os dados de chuva foram analisados por ano
hidrolégico (outubro a setembro), visto que este compreende o
inicio do periodo chuvoso de um determinado ano até o final do
periodo de estiagem do ano seguinte, abrangendo periodos
chuvosos continuos (outubro & marco).

O calculo dos indices mensais de erosividade foi efetuado
para dois periodos especificos, de 1969/70 a 1972/73 (periodo
1) e de 1973/74 a 1987/88 (periodo 2), utilizando o método de
Lombardi Neto (1977), através da formula:

El = 6,872 (p?/P)°®°
onde:
El = média mensal do indice de erosédo (Ton mm/ha.h);
p = precipitacdo média mensal (mm);
P = precipitacdo média anual (mm).

O autor desse método recomenda que as médias mensais
p, e a média anual P, sejam calculadas para 20 ou mais anos de
registros de chuva. Neste estudo, as médias p e P para o periodo
1 (até 1972/73) foram calculadas para quatro anos apenas
(Tabela 2). Portanto, as estimativas do indice mensal de
erosividade devem ser consideradas com cautela. Na tabela 2
estdo apresentados o numero de anos analisados em cada
periodos.
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Tabela 2. Namero de anos analisados nos dois periodos, para as
estacdes pluviométricas selecionadas.

Cadigo Estacdes Periodo 1 Periodo 2
(dentro da BAT) |(Até 1972/73)|(Apds 1973/74)

01854001 Pedro Gomes 4 15
01853000 Faz. Taquari 4 15
01854005 Coxim 4 10
01854002 |Rio Verde do MT 4 15
01954004 Camapua 4 15

Devido ao numero de dados reduzido, principalmente no
periodo 1, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon
(Hollander e Wolfe, 1973), para testar a hipdtese de que nao
houve aumento da erosividade das chuvas na BAT.

Resultados e Discussdo

Os indices de erosividade da chuva (El), relativos aos
periodos estudados encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3. indices de erosividade da chuva (El) em dois periodos , para as estagdes localizadas dentro da bacia
do alto Taquari.

Més
Estacbes Periodo -
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mao Jun. Jul. Ago. Set.
Pedro Gomes 10/1969 a 09/1973 58,7 120,0 53,0 167,6 91,7 63,2 18,1 17,0 0,6 3,2 0,6 36,0

10/1973 a 09/1988 35,2 89,4 1855 201,5 124,5 102,4 26,9 19,0 2,3 1,3 4,3 16,4

Faz. Taquari 10/1969 a 09/1973 83,1 68,2 884 107,0 110,1 116,7 67,4 259 0,7 3,2 0,0 12,4
10/1973 a 09/1988 41,8 136,7 194,6 187,0 135,0 139,5 41,4 10,1 1,1 0,4 35 241

Coxim 10/1969 a 09/1973 57,1 90,5 81,6 110,9 138,4 48,2 14,0 16,1 1,4 6,7 1,5 17,9
10/1973 a 09/1983 61,9 95,9 203,7 193,7 100,2 52,0 30,3 18,0 4,6 3,3 3,3 21,7

Rio Verde do MT 10/1969 a 09/1973 38,9 176,0 122,0 96,3 108,6 52,1 28,7 28,7 48 10,6 1,2 19,8
10/1973 a 09/1988 44,1 103,7 162,1 220,7 83,9 94,4 20,6 17,7 3,0 3,3 4,7 20,5

Camapud 10/1969 a 09/1973 66,6 121,4 87,1 142,4 94,5 48,0 24,9 16,5 10,6 12,3 1,8 14,1
10/1973 a 09/1988 53,8 105,6 171,0 138,6 132,1 79,8 26,6 188 4,2 4,4 6,0, 20,0
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Os resultados do teste de Wilcoxon para a erosividade da
chuva nas estacdes localizadas na BAT, encontram-se na Tabela
4.

Tabela 4. Resultados do teste de Wilcoxon para a erosividade da
chuva nas estages localizadas na bacia do alto Taquari.

Estacdo T Nivel de significancia (%0)
Pedro Gomes 54 13,3
Faz. Taquari 54 13,3
Rio Verde do MT 39 51,5
Coxim 64 2,6
Camapua 45 33,9

O teste de Wilcoxon aplicado aos valores de erosividade
da chuva nédo foi discriminatério. Das cinco estacdes analisadas,
apenas na de Coxim verificou-se um aumento da erosividade
(p<<5%). Esse resultado porém, nédo é conclusivo pois:

1) O método de célculo da erosividade foi desenvolvido
para 20 ou mais anos de registros de chuva. Para a estimativa da
erosividade no periodo 1 foram considerados apenas dados de 5
anos.

2) Os indices de erosividade sdo calculados usando os
totais meédios anuais de precipitagdo. Isso resulta numa
correlagdo (dependéncia) entre os indices mensais de erosividade
de um mesmo periodo.

Diante disso, decidiu-se analisar as médias mensais de
precipitacdo de cada periodo (Tabela 5), cujos resultados do teste
de Wilcoxon encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 5. Valores médios de precipitacdo pluvial (mm) em dois periodos para as estacdes localizadas na bacia
do alto Taquari.

Més

Estacles Periodo -
Out. ‘ Nov. ‘ Dez. ‘ Jan. ‘ Fev. ‘ Mar. ‘ Abr. ‘ Maio ‘ Jun. ‘ Jul. ‘ Ago. ‘ Set.

Pedro Gomes 10/1969 a 09/1973 121,2 184,5 114,1 224,6 157,5 126,5 60,6 58,5 8,5 22,0 8,1 90,9
10/1973 a 09/1988 102,4 17v7,1 272,1 285,7 215,2 191,8 87,3 71,2 20,7 14,9 29,7 65,2

Faz. Taquari 10/1969 a 09/1973 158,1 140,8 164,0 183,5 186,7 193,1 139,9 79,7 9,9 23,3 1,8 51,7
10/1973 a 09/1988 122,8 246,6 303,6 296,5 244,8 2495 122,1 53,3 14,7 7,5 28,4 88,9

Coxim 10/1969 a 09/1973 115,2 151,2 142,2 170,3 194,0 104,3 50,3 54,8 13,2 32,7 13,8 58,3
10/1973 a 09/1983 142,7 184,7 287,6 279,2 189,5 1289 93,7 69,1 31,1 25,6 25,4 77,1

Rio Verde do MT 10/1969 a 09/1973 102,6 249,2 200,99 174,8 187,6 121,9 85,7 85,8 30,1 47,7 13,3 68,9
10/1973 a 09/1988 115,5 191,0 248,3 297,7 168,5 180,7 73,8 67,5 23,6 25,2 30,8 73,6

Camapua 10/1969 a 09/1973 136,6 194,5 160,0 213,7 167,99 112,6 76,7 60,0 46,2 50,7 16,4 54,8
10/1973 a 09/1988 131,2 195,0 258,9 2288 222,4 1653 86,6 70,5 29,2 30,3 36,1 73,2
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Tabela 6. Resultados do teste de Wilcoxon para precipitagéo
média nas estacdes localizadas na bacia do alto Taquari.

Estacdo T Nivel de significancia (%0)
Pedro Gomes 62 3,9
Faz. Taquari 63 3,2
Rio Verde do MT 55 11,7
Coxim 75 0,1
Camapua 61 4,6

Desta vez, os resultados do teste de Wilcoxon foram
discriminatoérios (p<<5%) para quatro das cinco estacdes (Tabela
6).

Os testes descritos incluiram as precipitacbes médias
mensais de todos o0s meses. Como em alguns meses a
precipitacdo foi muito baixa, repetiu-se a analise usando somente
os dados dos meses de outubro e margo, periodo considerado
chuvoso na regido. Os resultados do teste de Wilcoxon
utilizando-se o periodo chuvoso encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados do teste de Wilcoxon utilizando-se as
precipitacbes médias, no periodo chuvoso, para as estacGes
localizadas na bacia do alto Taquari.

Estacdo T Nivel de significancia (%0)
Pedro Gomes 18 7,8
Faz. Taquari 19 4,7
Rio Verde do MT 20 3,1
Coxim 20 3,1
Camapua 19 4,7

Os resultados do teste de Wilcoxon utilizando-se as
precipitacbes médias, no periodo chuvoso, foram discriminatérios
ao nivel de significancia de 7,8% (p<<10%) para todas cinco
estacdes pluviométricas localizadas na BAT.
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Portanto, os resultados das analises estatisticas indicam
um aumento significativo no regime pluviométrico e
consequentemente na erosividade das chuvas na BAT, entre o
periodo de 1969-70/1972-73 para o periodo de 1973-74/1987-
88.

Concluséao

Tomando-se como base os resultados obtidos na andlise
estatistica, pode-se concluir que houve um aumento do regime
pluviométrico e da erosividade das chuvas na bacia do alto
Taquari entre o periodo de 1969-70/1972-73 para o periodo de
1973-74/1987-88.
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