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RESUMO

A Bacia do Rio Madeira possui relevancia na conservacdo do solo diante da dimenséo territorial entre os biomas,
com uma paisagem de relevo se estendendo das planicies dos tributarios do Rio Madeira até a Cordilheira dos
Andes. Diante do contexto da necessidade de conservacédo das florestas pela expansdo do agroneg6cio e mudancas
nas formas de cobertura da terra é de suma importancia um estudo cientifico para estimar a perda de solo. A partir
do objetivo de estimar a perda de solo na bacia hidrogréfica, a pesquisa produz mapas para aplicar o método da
equacdo universal de perda de solo em projeto de sistema de informacdo geografica. Em decorréncia da extensao
territorial da bacia hidrografica pesquisada, no sistema de informacéo geografica QGIS foram obtidas informac6es
sobre parcelas das areas, para calcular médias dos fatores de erosividade, erodibilidade, topografia, cobertura da
terra e praticas conservacionistas. O mapa de erosividade foi gerado por interpolacdo de dados sobre as parcelas da
bacia hidrografica. A erodibilidade foi obtida por meio das areas dos tipos de solos pela vetorizacdo de mapa
fornecido em atlas, com os indices dos respectivos solos. Os dados topograficos foram obtidos por meio de pagina
Earth Explorer da SRTM, com o processamento no sistema QGIS. O mapa de cobertura da terra foi gerado por
meio de vetorizagdo no software Google Earth e importacdo dos dados em QGIS. Como resultado, foi estimada
uma perda de solo de aproximadamente 2.818 Mg/ha/ano na Bacia do Rio Madeira.

Palavras-chave: Erosdo. Conservacao. Dados. Mapa

ESTIMATIVE OF LOSSES SOIL IN MADEIRA RIVER BASIN

ABSTRACT

The Madeira River Basin can relevance in soil conservation given territorial dimension between the forests, with
landscape of relief extending from the plains of Madeira’s streams all the way to the Andes Mountains. Given the
context of the need for conservation of forests by agribusiness and changes in land cover is very important the
research to estimative the soil losses. Based on the goal of estimating soil loss in the watershed, the research
produces maps to apply the universal soil loss equation method in a geographic information system project. Due to
the territorial extent of the studied watershed, in the QGIS geographic information system, information about area
plots was obtained to calculate averages of the factors of erosivity, erodibility, topography, land cover, and
conservation practices. The erosivity map was generated by interpolating data from the watershed plots. The
erodibility was obtained through the areas of soil types by vector mapping a map provided in an atlas, with the
indices of the respective soils. Topographic data were obtained from the SRTM Earth Explorer page, with
processing in the QGIS system. The land cover map was generated by vector production in Google Earth software
and importing the data into QGIS. As a result, it was estimated soil loss of approximately 2,818 Mg/ha/year was
observed in the Madeira River Basin.

Keywords: Erosion. Conservation. Data. Map

ESTIMATIVA DE PERDIDA DE SUELOS EN LA CUENCA DEL RiO MADEIRA

RESUMEN

La Cuenca del Rio Madeira tiene relevancia en la conservacion del suelo debido a la dimension territorial entre los
biomas, con un paisaje de relieve que se extiende desde las llanuras de los afluentes del Rio Madeira hasta la
Cordillera de los Andes. Ante el contexto de la necesidad de conservar los bosques por la expansion del
agronegocio y los cambios en las formas de cobertura del suelo, es de suma importancia un estudio cientifico para
estimar la pérdida de suelo. Con el objetivo de estimar la pérdida de suelo en la cuenca hidrografica, la
investigacion produce mapas para aplicar el método de la ecuacién universal de pérdida de suelo en un proyecto de
sistema de informacion geografica. Debido a la extension territorial de la cuenca hidrogréfica investigada, en el
sistema de informacion geogréfica QGIS se obtuvieron datos sobre parcelas de las areas, para calcular los
promedios de los factores de erosividad, erodibilidad, topografia, cobertura del suelo y practicas de conservacion.
El mapa de erosividad se generd por interpolaciéon de datos sobre las parcelas de la cuenca. La erodibilidad se
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obtuvo mediante las areas de los tipos de suelos a partir de la vectorizacién de un mapa suministrado en un atlas,
con los indices de los respectivos suelos. Los datos topograficos se obtuvieron a través de la pagina Earth Explorer
de la SRTM, con procesamiento en el sistema QGIS. El mapa de cobertura del suelo se gener6 mediante
vectorizacion en el software Google Earth y la importacién de los datos a QGIS. Como resultado, se estimé una
pérdida de suelo de aproximadamente 2.818 Mg/ha/afio en la Cuenca del Rio Madeira.

Palabras Clave: Erosion. Conservacion. Datos. Mapa

ESTIMATION DES PERTES DE SOL DANS LE BASSIN DU FLEUVE MADEIRA

RESUME

Le bassin du fleuve Madeira est important pour la conservation des sols en raison de son étendue territoriale entre
les biomes, avec un paysage qui va des plaines des affluents du fleuve Madeira jusqu'a la cordillere des Andes.
Face au besoin de conserver les foréts a cause de I'expansion de I'agro-industrie et des changements dans les types
de couverture du sol, il est trés important de réaliser une étude scientifique pour estimer la perte de sol. Dans le but
d'estimer cette perte dans le bassin hydrographique, la recherche produit des cartes pour appliquer la méthode de
I'équation universelle de perte de sol dans un projet de systéme d'information géographique. Etant donné I'étendue
territoriale du bassin étudié, des informations sur des parcelles de terrain ont été obtenues dans le systeme
d'information géographique QGIS afin de calculer les moyennes des facteurs d'érosivité, d'érodabilité, de
topographie, de couverture du sol et de pratiques de conservation. La carte d’érosivité a été générée par
interpolation des données sur les parcelles du bassin hydrographique. L’érodibilité a été obtenue a partir des
surfaces des types de sols grice a la vectorisation d’une carte fournie dans un atlas, avec les indices des sols
correspondants. Les données topographiques ont été obtenues via la page Earth Explorer du SRTM, avec
traitement dans le systeme QGIS. La carte de couverture du sol a été générée par vectorisation dans le logiciel
Google Earth et importation des données dans QGIS. En conséquence, une perte de sol d’environ 2,818 Mg/ha/an
a été estimée dans le bassin du Rio Madeira.

Mots-clés: Erosion. Conservation. Données. Carte

INTRODUCAO

O fenbmeno da eroséo de solos ocorre nas areas equatoriais e tropicais devida acdo das
aguas pluviais, com uma diminuta quantidade de solos erodidos em &reas de florestas nativas.
No entanto, as perdas de solo apresentam volumes consideraveis em areas de agricultura sem
praticas conservacionistas e pastagens degradadas. As perdas de solo nas areas agricolas
correspondem a 68% das 63,5 bilhdes de toneladas ao ano no mundo (Liu et al., 2024). O solo é
um recurso natural, cuja formacdo depende de milhares de anos para consolidacdo do material
fértil necessario as praticas agricolas. No entanto, as praticas de cultivo do solo em
monoculturas sem manejo adequado, provocam perdas de solo em areas do interior da América
do Sul, como no Brasil, cuja degradacdo dos solos provoca uma perda de aproximadamente 8
milhGes de toneladas de producdo de alimentos (Godoi et al., 2021).

A erosdo de solos provoca danos a paisagem e impactos aos recursos hidricos, com
destaque para 0 assoreamento devida producdo de sedimentos em curto periodo sem a
capacidade dos canais fluviais transportarem o material erodido. O fendmeno da perda de solos
precisa de métodos cientificos para estimar a quantidade erodida, visto que os impactos
causados aos recursos hidricos e a biodiversidade possuem negligéncias politicas e auséncia de
projetos para resolucdo do problema. Esse fendmeno de degradagdo ambiental constituido pela
perda acelerada de solos necessita de um método cientifico para quantificar os impactos
provocados pelas alteracfes nas bacias hidrograficas. Para estimar a perda de solos em parcelas
experimentais entre as décadas de 1930 e 1960 foram aplicados experimentos para resultar no
método proposto por Wischmeier e Smith (1978 apud Alewell et al., 2019) denominado
Equacdo Universal de Perda de Solo, sendo publicados aproximadamente 1.550 trabalhos
cientificos em todo o mundo, cujo Brasil é o terceiro pais em numero de publicagdes. No
entanto, apesar da quantidade de trabalhos cientificos brasileiros sobre a erosdo de solos,
existem raros sobre a regido da Floresta Amazonica no tema.
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Na década de 1990 foi apresentada uma revisdo da equacdo universal ao manter o0s
mesmos fatores de erosividade das chuvas, erodibilidade dos solos, topografia, cobertura da
terra e pratica conservacionista (Renard et al., 1997). O Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos da América mantém 10.000 parcelas experimentais distribuidas no territério
estadunidense para aplicar de forma empirica a equacdo universal, com a apresentacdo de uma
revisao em 2008. A partir da década de 2010 foram desenvolvidos modelos em sistemas
computacionais para aplicacdo das revisdes da equacao universal, com elaboracdo de bases de
dados em sistemas de informacdo geogréafica para atualizacdo de dados e resultados eficazes
nos modelos digitais de elevacdo (Alewell et al., 2019).

O método de estimar a perda de solo por meio de uma equacao passou por alteracoes
com adaptagdes aos sistemas de informacdo geografica, para espacializar os dados da erosdo
em condicBes das bacias hidrograficas, assim como ocorreram aplicagdes em sensoriamento
remoto (Liu et al., 2024).

A Floresta Amazonica apresenta alta vulnerabilidade aos processos de perda de solo
devida alta erosividade do clima equatorial, presenga da cobertura vegetal protetora do solo
denominada serrapilheira, dependéncia da fauna do solo abundante na regido para ciclagem de
nutrientes e presencga de solos arenosos suscetiveis a erosdo. A Floresta Amazonica é um dos
biomas mais ameacados no mundo, cuja cobertura vegetal no territorio brasileiro foi alterada
em aproximadamente 20% com o desmatamento iniciado a partir da abertura da estradas na
década de 1970. O desmatamento na fronteira agricola da Floresta Amazdnica ocorre com mais
énfase na estagdo seca do inverno do clima tropical continental que predomina no interior do
Brasil, com a pratica do incéndio na mata. Os focos de incéndio, além de destruirem a
biodiversidade, tornam o solo desnudo de cobertura vegetal com a acdo de ventos que
favorecem os processos erosivos (Costa et al., 2025).

Além do problema relevante do desmatamento, a Floresta Amazoénica possui atividades
de mineracdo com a lavragem de solos em garimpos, cuja degradacdo ambiental representa
remocdo de quantidade expressiva de minerais e sedimentos para os canais fluviais com
impactos de contaminacdo das aguas e populacdes. A consciéncia de preservacdo da Floresta
Amazénica precisa ir além das ideias reducionistas de sequestro de carbono e patrimdnio
natural, pois a extensao territorial do maior bioma equatorial interfere nas condi¢6es climaticas
e hidroldgicas de outras regides do planeta. A perda acelerada de solos na area onde esta
localizada a Floresta é apenas um dos inimeros impactos causados pelo desmatamento. Entre
1960 e 2019 as taxas de erosdo de solos aumentaram em 600% na bacia hidrogréfica do
Amazonas, com um aumento de 390% nas perdas de solos na Bacia do Rio Madeira (Riquetti
et al., 2023).

A partir do incremento das taxas de erosdo e das mudancas de cobertura da terra na
Bacia do Rio Madeira esta pesquisa visa apresentar uma estimativa das perdas de solo com a
producdo de mapas dos fatores relacionados a equacdo universal de perda de solos.

METODOLOGIA
Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa de estimar a quantidade de perdas de solo na Bacia do Rio Madeira foi
elaborada a partir da criacdo de um banco de dados geografico no sistema QGIS, com obtencéo
das parcelas de areas da bacia hidrogréafica de cada fator proveniente da Equacdo Universal de
Perda de Solo. A expressdo 1 apresenta a equacgéo apresentada por Alewell et al. (2019):

A=RxKxLSxCxP (D)
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Os limites territoriais em arquivos de vetores foram obtidos na base do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica.

A elaboragdo do mapa de erosividade das chuvas foi resultado de interpolagdo em
arquivo raster no sistema QGIS, cujas amostras pontuais dos dados foram obtidos pelas
pesquisas de Trindade et al. (2016) na parcela territorial do Brasil, Perez e Mihara (2022) da
parcela territorial do Peru e Uzieda et al. (2024) na parcela territorial da Bolivia.

O mapa de solos da Bacia do Rio Madeira foi vetorizado de acordo com o levantamento
feito por Gandi et al. (2015), cujo banco de dados em sistema QGIS permite informar as areas
de cada tipo de solo. A estimativa do fator de erodibilidade dos solos na Bacia do Rio Madeira
foi realizada de acordo com as parcelas dos tipos de solos pelos respectivos indices
apresentados por Lense et al. (2021).

O fator topografico da Equacdo Universal de Perda de Solo é fundamentado nas
caracteristicas de declividades (S) e comprimento de rampa (L), sendo necessarios dados
topograficos da bacia hidrografica. Foram obtidas 198 imagens do modelo digital de elevacéo
da Shuttle Radar Topography Mission, datadas de 2014, provenientes da pagina Earth Explorer
do Servico Geologico dos Estados Unidos da América. As imagens foram importadas no
projeto do sistema QGIS para tratamento com visualizacdo das condi¢bes topogréficas e
geracdo dos mapas do relevo tridimensional e declividades. Foi necessario obter as médias do
comprimento de rampa e declividade em uma das maiores bacias hidrograficas da América do
Sul, com uma analise de visualizacdo computacional no sistema QGIS. Para estimar o indice S
no fator topografico, ao considerar declividade como D, foi aplicada a expressao 2:

S = 0,00654 x D? + 0,0456 x D + 0,065 (2)

Para estimar o indice do fator L de comprimento de rampa na bacia hidrogréfica
pesquisada, foi realizada uma média das distancias entre as 4 nascentes dos rios Madre de Dios,
Beni, Mamoré e Guaporé e os divisores de agua, de acordo com as mensuragdes no projeto do
sistema QGIS.

Na elaborag@o do mapa de cobertura da terra para estimar o fator C para a Bacia do Rio
Madeira, foi utilizado como fonte dos dados o programa Google Earth com a vetorizacdo das
areas de agricultura e pastagens, sendo posteriormente importadas no projeto do sistema QGIS.
Na estimativa do fator C existem indices para cada classe de cobertura da terra, com a
realizacdo do calculo de acordo com a &rea da classe de cobertura na bacia hidrografica. O fator
C para a Bacia do Rio Madeira foi estimado a partir dos indices das parcelas experimentais
apresentados por Bertol et al. (2001), de acordo com as médias das areas das classes de
cobertura da terra.

Sobre o fator de préticas conservacionistas na aplicacdo da equacao para estimar a perda
de solo na Bacia do Rio Madeira foram utilizados os parametros de Bertoni e Lombardi Neto
(1999), ao considerar as condigdes de desmatamento em regido de expansdo de fronteira
agricola.

Area de Estudo

A Bacia do Rio Madeira possui uma area territorial expressiva no contexto geografico
da América do Sul, sendo distribuida por aproximadamente 136 milhdes de hectares nos paises
Brasil, Bolivia e Peru. A distribuicdo territorial da bacia hidrografica é tdo vasta que possui 5
niveis hierarquicos de tributarios. O Rio Negro, tributario de quarta ordem, dos rios Baures,
Itenez e Mamoré, possui 480 km de extens&o. Os tributarios do Rio Madeira sdo: Beni, Madre
de Dios, Mamoré e Machado. O Rio Beni possui como tributario o Rio Madidi, o Rio Madre de
Dios possui como tributario o Rio Orton, e 0 Rio Mamoré possui como tributario o Rio Iténez.
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Entre os rios Beni e Mamore existe o Lago Rogoaguado, assim como demais lagos na regido de
Trinidad na Bolivia.

O mapa da Figura 1 apresenta a distribui¢do geogréfica dos canais fluviais tributarios e
principais cidades da Bacia do Rio Madeira.

Figura 1- Localizagdo da Bacia do Rio Madeira
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O relevo da Bacia do Rio Madeira, no territorio brasileiro € dominado pelas planicies e
depresses em formacdes geoldgicas com acdes erosivas e deposicionais datadas do periodo do
Quaternario. No Brasil, existe a Planicie do Rio Amazonas na foz do Rio Madeira, a Planicie
do Rio Guaporé com areas alagaveis periodicamente, a Depressdo Marginal Sul-Amazdnica na
regido do estado de Rondonia, Planalto dos Parecis e a Depressdo da Amazonia Ocidental na
regido do vale do Rio Madeira (Ross, 2005). Sobre o relevo da Bacia do Rio Madeira no
territorio boliviano, existe uma diversidade das grandes unidades incluindo as montanhas dos
altiplanos dos Andes nas nascentes dos rios Beni, Chaparé e Ichilo; a Planicie do Rio Mamoré
com a existéncia de areas alagaveis com lagos como o Rogoaguado; a Planicie do Rio Beni e a
Planicie do Rio Madre de Dios; e a existéncia de planaltos nas nascentes dos rios San Julian,
Negro, San Martin como tributarios do Rio Itenez. No territorio peruano ocorre o predominio
das planicies dos tributarios do Rio Madre de Dios.

O mapa da Figura 2 apresenta a distribuicdo tridimensional do relevo da Bacia do Rio
Madeira.
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Figura 2 - Mapa do relevo tridimensional da Bacia do Rio Madeira
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O contexto geomorfologico da Bacia do Rio Madeira € um exemplo de diversidade de
condi¢des topograficas e paisagens diferenciadas, com a regido das planicies da Amazonia Ocidental,
planaltos do Brasil Central, depressdo do Chaco e montanhas da Cordilheira dos Andes. Essas
condigdes geomorfologicas mantém declividades diferenciadas nas regides da bacia hidrografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A erosividade das precipitagdes na Bacia do Rio Madeira foi estimada de acordo com as
médias das parcelas territoriais, como é apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Estimativa de erosividade das precipitacGes na Bacia do Rio Madeira

Erosividade média Area (ha) R (MJ.mm.h/ha/ano
13940 63233123 8,810
12999.5 24664596 32:10"
10999,5 29343142.9 3210
8999.5 41418573 3710
7503.5 344777603 2610"
b3 136227384.5 &
R 10005,22

Fonte: Elaboragéo pelos autores (2026)
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A distribuicdo geografica da erosividade das precipitacdes na Bacia do Rio Madeira é
representada no mapa da Figura 3, considerando uma média de aproximadamente 13.000
MJ.mm.h/ha/ano na area do vale do Rio Madeira, aproximadamente 10.000 MJ.mm.h/ha/ano
na parte central da bacia hidrografica e na parte sul com uma erosividade proxima de 7.500

MJ.mm.h/ha/ano.
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Figura 3 - Mapa das erosividades na Bacia do Rio Madeira
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O fator de erodibilidade dos solos para a Bacia do Rio Madeira foi estimado ao
considerar as médias das parcelas de acordo cada tipo de solo, como é apresentado na tabela 2.

Fonte: Elaboracéo pelos autores (2026)

Tabela 2 - Estimativa de erodibilidade dos solos na Bacia do Rio Madeira

Solo Fator K Area (ha) K (Mg/ha/ano)
Argissolo 0,0425 17402221,5 7395944
Cambissolo 0,0508 14256419,3 724226,1
Gleissolo 0,0010 148195329 14819,5
Latossolo Vermelho 0,0162 53789056.2 871382,7
Luvissolo 0,0312 10520100,9 328227,2
Neossolo 0,0510 17491304,5 892056,5
Plintossolo 0,0335 7948749,2 266283,1
2 136227384,5 3836589,5
K - 0,0282
Fonte: Elaboracéo pelos autores (2026)
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O mapa da figura 4 apresenta os tipos de solos na Bacia do Rio Madeira, com uma distribui¢éo
geografica de 39% da area da bacia hidrografica de Latossolo Vermelho, aproximadamente 12,8% de
Argissolos e Neossolos respectivamente na bacia hidrografica e aproximadamente 11% da area de
Gleissolo, como as maiores areas representativas.

Figura 4 - Mapa de solos da Bacia do Rio Madeira
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A respeito do fator topografico de aplicacdo da estimativa de perdas de solo para a
Bacia do Rio Madeira, é apresentado o mapa topogréafico na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa de curvas de nivel da Bacia do Rio Madeira
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Fonte: Elaboracéo pelos autores (2026)

A Tabela 3 apresenta como a estimativa da declividade média na bacia hidrografica
analisada na pesquisa, com a presenca de parcelas na regido dos Andes com declividades acima
de 20%, declividades acentuadas no contexto geomorfologico de depressbes amazonicas,
declividades médias e declividades abaixo de 10%, assim obtendo uma média de 14,4%. A

partir dessa estimativa na tabela 3 foi obtido valor 0,144 no fator S da equacdo universal de
perda de solo.

Tabela 3 - Estimativa de declividade média para a Bacia do Rio Madeira

Declividade % Area (ha) S
Alta 22 19062231,6 4765557.9
Acentuada 17 42491418.9 722354121
Média 12 5953483.1 714417,97
Baixa 10 68720250,9 6872025,09
X 1362273845 1957554218
S - 0,1437

Fonte: Elaboracéo pelos autores (2026)

O fator S foi calculado em 0,0717, a partir da expressdo 1 mencionada na metodologia.
O fator comprimento de rampa (L) foi estimado com base no calculo das médias das 4 maiores
nascentes da Bacia do Rio Madeira, sendo 175 km em Madre de Dios, 153 km em Beni, 196
km em Mamoré e 106 km em Guaporé. Logo, resulta na media do comprimento de rampa de
157,5 km.
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A cobertura da terra se apresenta como fator relevante na estimativa da perda de solos,
pois o desmatamento favorece a acdo dos escoamentos superficiais em relacdo a infiltracdo das
aguas pluviais, principalmente na regido de clima equatorial e tropical. O mapa da figura 6
apresenta a distribuicdo geografica das classes de cobertura da terra na Bacia do Rio Madeira,
com aproximadamente 27% de area de pastagem e 4% de area de agricultura.

Figura 6 - Mapa de cobertura da terra da Bacia do Rio Madeira
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Fonte: Elaboragdo pelos autores (2026)

No caso da Bacia do Rio Madeira, a estimativa do fator C sobre a cobertura da terra, foi
mencionada pelos célculos da Tabela 4, no qual se destaca 68% da parcela de perda de solo na
area de cultura agricola.

Tabela 4 - Fator C na Bacia do Rio Madeira

Classe de cobertura da terra Area (ha) Fator C C (t/ha/ano)
Cultura agricola 56060214 0,2185 1224915,68
Floresta 93520752,1 0,0004 374083
Pastagem 37100611 0,0143 530538,74
136227384,5 z 1792862,71
0,0132

Fonte: Elaboracdo pelos autores (2026)

Para estimar o fator P foram considerados os aspectos de atividades de degradacdo do
solo em uma bacia hidrogréafica de expansdo de agronegécio e condi¢des de desflorestamento,
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sendo proposto um indice de 67%, pelo critério de uso de préaticas de manejo do solo em 4% na
agricultura da area.

A partir dos resultados obtidos pelos fatores da equacéo universal de perda de solo para
a Bacia do Rio Madeira, foi apresentada a estimativa na expressao 3:

A =10.005,22 x 0,0282 x 0,0717 x 15.750 x 0,0132 x 0,67 (3)

O resultado da estimativa de perda de solo para a Bacia do Rio Madeira foi 2.817,9
Mg/ha/ano.

Ao considerar a densidade do sedimento arenoso predominante na bacia hidrogréafica
pesquisada, pode ser estimada uma producdo de aproximadamente 72 milhdes de toneladas de
sedimentos por ano.

O fator erosividade na Bacia do Rio Madeira apresenta uma distribuicdo dos maiores
indices nos vales dos rios Madeira e Machado, no territorio brasileiro, com vulnerabilidade pela
expansdo do desmatamento no sul do Estado do Amazonas, regido de Porto Velho em
Rondo6nia e divisa entre Mato Grosso e Ronddnia. Apesar dos indices de erosividade no vale do
Rio Guaporé serem de aproximadamente 8.000 MJ.mm.h/ha/ano, desde 1985 existe um
programa de colonizacdo pela reforma agréaria, resultando em uma das maiores frentes de
desmatamento da América do Sul. No clima equatorial do vale do Rio Madeira, com uma
erosividade que ultrapassa 12.000 MJ.mm.h/ha/ano, apresenta um alto potencial de erosdao com
uma tendéncia de producdo de sedimentos pelas condi¢Ges naturais da dimenséo territorial da
bacia hidrografica, cujo Rio Madeira possui agua turva com presenca de sedimentos.

Sobre a suscetibilidade dos solos a erosdo, o Luvissolo se apresenta como vulneravel no
Estado de Rondénia, como foi mencionado sobre o desmatamento. No caso da expansdo de
agricultura na regido sul da bacia hidrografica, nas proximidades de Santa Cruz de la Sierra, na
Bolivia, ocorre a distribuicdo do Neossolo e do Cambissolo como 0s mais suscetiveis a erosao
na area da pesquisa.

Nas areas de pastagens com pecuaria extensiva em planicies alagaveis dos rios Beni e
Mamoré, na parte central do territorio boliviano, apesar da baixa suscetibilidade do Gleissolo a
erosdo, ocorre a acao de compactacdo do solo pelo rebanho.

Em relacdo as condigdes topogréficas da bacia hidrogréafica, o caso dos tributéarios do
Rio Madeira sdo exemplos do relevo da América do Sul com cabeceiras de drenagem
localizadas no altiplano dos Andes, sendo uma regido de fonte de sedimentos, cujos processos
erosivos possuem uma tendéncia de dindmica natural de transporte em encostas. Diante desse
fato, o desmatamento nas sub-bacias dos rios Beni e Mamoré é altamente favordvel ao
desenvolvimento de processos erosivos em solos rasos, como mencionado nos Neossolos dos
altiplanos e nos Cambissolos nos tributarios da sub-bacia do Mamoré, na Bolivia. O
comprimento de rampa de aproximadamente 150 km na area de producdo de sedimentos das
nascentes dos rios Madre de Dios, Beni e Mamoré favorece a geracdo de volumes
consideraveis de perdas de solos, sendo relevantes para pesquisas sobre datagdo de sedimentos
nas areas-fonte.

As atividades agricolas, apesar de corresponderem a apenas 4% da area da bacia
hidrografica, sdo fontes importantes para perdas de solo devidas praticas de manejo em
monoculturas do agroneg6cio na Ameérica do Sul, tendéncia expressiva de interiorizacdo na
direcdo da regido do Chaco e Amazonia, ap0s 0 processo de desmatamento e introducdo inicial
da pecuaria. A maior parcela de area da Bacia do Rio Madeira se mantém como floresta devida
existéncia de unidades de conservacdo em terras indigenas nos territorios brasileiro e boliviano,
com destaque para a Reserva de Roosevelt na divisa entre os estados de Rondbnia e Mato
Grosso, e terras indigenas nas margens do Mamoré e Guapore. A area de floresta é responsavel
por apenas 2% da perda de solo na Bacia do Rio Madeira.
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CONSIDERACOES FINAIS

A regido da Amazonia precisa de estudos cientificos para apresentar argumentos em
prol da conservagdo da biodiversidade, sendo o solo um recurso natural importante para a
seguranca alimentar, dindmica das aguas continentais e manutencdo da biodiversidade. O
método da equacdo universal de perda de solo pode ser adaptado aos projetos em sistemas de
informacdo geografica para fornecer dados mais precisos sobre as condi¢bes das bacias
hidrogréaficas.

A pesquisa apresenta uma contribuicdo para a adaptacdo do método universal de
estimativa de perda de solo com parcelas em areas para cada fator. Essa proposta metodolégica
contribuiu para melhor compreensdo da dindmica de perda de solo na bacia hidrografica de
grande extensdo territorial, incluindo territorios de 3 nagdes, em uma dedicacdo para uma
coopera¢do na conservacao da natureza na regido da Amazénia, Andes, Chaco e Pantanal.

A existéncia de um banco de dados em sistema de informacdo geogréafica garante a
producdo de documentos cartograficos para espacializar as caracteristicas da bacia hidrogréfica
pela aplicacdo dos estudos sobre 0s processos erosivos.
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