Acta Scientiarum. Technology
ISSN: 1806-2563
eduem@uem.br

Universidade Estadual de Maringa
Brasil

Bueno do Prado, Jodo Paulo; de Nobrega, Maria Teresa
Determinacgao de perdas de solo na bacia hidrografica do corrego Ipiranga em Cidade Gaucha, Estado
do Parana, com aplicacdo da Equacgéo Universal de Perdas de Solo (EUPS)
Acta Scientiarum. Technology, vol. 27, nim. 1, enero-junio, 2005, pp. 33-42
Universidade Estadual de Maringa
Maringa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303226513010

Como citar este artigo [ @\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos

Home da revista no Redalyc


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3032
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303226513010
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=303226513010
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3032&numero=26513
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=303226513010
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3032
http://www.redalyc.org
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Equacgao Universal de Perdas de Solo (EUPS)
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RESUMO. Objetivando a predigio das perdas de solo por erosio laminar na bacia do
corrego Ipiranga no Municipio de Cidade Gaticha, Estado do Parani, foi empregada a
Equagio Universal de Perdas de Solo (EUPS) com o auxilio de técnicas de
geoprocessamento. O ambiente SIG permitiu a completa integragio entre os dados, a
obteng¢io dos parimetros da EUPS e o cilculo das perdas de solo anuais e sazonais,
considerando-se os diferentes tipos de solos e de usos e ocupagio na drea. Os resultados
obtidos associam as maiores perdas de solo as dreas cultivadas com cana-de-agiicar ¢
mandioca (>20 ton.ha™’.no™). A primavera é o perfodo mais critico para a erosio laminar
enquanto que no outono sao verificadas as taxas mais baixas de perdas de solo.

Palavras-chave: crosio laminar, Equacio Universal de Perdas de Solo (EUPS), Sistema de

Informagio Geogrifica (SIG).

ABSTRACT. Estimates of soil losses in the Ipiranga river basin in Cidade Garcha,
State of Parana, with application of the Universal Soil Loss Equation (USLE). The
prediction of soil loss via laminar erosion at Ipiranga river basin, situated in Cidade Gaticha
county, State of Parand, was carried out by applying both the Universal soil Loss Equation
(USLE) and the Geographic Information System (GIS). The GIS environment provided a
complete integration of the data, as well as helped the authors of this paper to obtain the
USLE parameters and the calculus of the annual and seasonal soil losses, considering the
different types of soil, their usage and the area cover-management. The results obtained
indicated a high soil loss in areas where sugar cane and manioc (>20 tha'.no™) are
cultivated. Spring is the most critical period for laminar erosion, while autumn is the period
which shows the smallest number of soil losses.

Key words: laminar erosion, Universal Soil Loss Equation (USLE), Geographic Information System

(GIS).

Introdugao

O solo é o recurso natural mais intensamente
utilizado na produgio de alimentos, podendo, por
isso, ter sua capacidade produtiva comprometida
pela  erosio. Para Moreti e al. (2003), o
conhecimento das relagdes entre os fatores que
causam as perdas de solo e os que permitem reduzi-
las é de fundamental importincia.

De maneira geral, os processos ecrosivos sio
desencadeados pelo impacto das gotas da chuva na
superficie do solo, que promove a desagregagio das
suas particulas e, posteriormente, a movimentagio
desse material, expondo-o 2s ag¢des hidrodinimicas
do escoamento superficial (Galerani et al,, 1995;
Ramos, 1995; Guerra, 1999).

Dependendo das caracteristicas fisicas da drea —
geomorfolégicas, pedoldgicas, geolbgicas ¢

climiticas — dois tipos de erosio podem se
desenvolver: a erosio laminar ou a eros3o linear.

Neste trabalho enfoca-se a erosio laminar, que é
definida por Galerani et al. (1995) como o processo
causado pelo escoamento difuso das dguas da chuva
que remove de forma progressiva e relativamente
uniforme os horizontes superficiais do solo. Esse
tipo de erosio é extremamente atuante em 4reas de
uso agricola, onde os solos apresentam-se desnudos
em determinadas épocas do ano, antecedendo ao
periodo de plantio.

Para Alves (2000), a erosio pode ser entendida
como um processo de degradacio do solo devido 2
atuagio dos fatores naturais e antrépicos e, assim,
deve ter merecida atengio dos pesquisadores, tanto
no que diz respeito 2 manutencio da produtividade
agricola como no que se refere a preservagio de uma
forma geral.
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Castro e Valério Filho (1997) salientam que as
atividades de exploragio intensiva de recursos
naturais sio vistas como eclementos de alto potencial
de impacto ambiental ¢ econémico. As formas de
contornar tal tendéncia centram-se, de imediato, na
adequagio dos planos de manejo 3s condigdes
previamente observadas no ambiente, em particular
quanto ao grau de fragilidade ou suscetibilidade a
determinadas classes de distdrbios.

Em  conformidade com o  discutido
anteriormente, Alves (2000) enfatiza que tais
atividades ~ constituem os  principais  agentes

deflagradores dos processos erosivos, quando a
erosio normal, causada pelos fatores naturais, da
lugar 2 erosdo acelerada, resultado da interferéncia
antrépica.

Para estudar esse tipo de fendémeno sio
empregados métodos diretos, baseados na coleta do
material erodido, em campos experimentais ¢/ou em
laboratérios ou, ainda, métodos indiretos, por meio
de modelagem matemitica. Esses modelos podem
ser associados is técnicas de geoprocessamento, as
quais permitem andlises espaciais do fendmeno,
visando ao planejamento racional do uso e ocupagio
do solo e i detec¢io das dreas que necessitam de
adogdo de priticas de controle da erosio (Alves,
2000).

Dos modelos existentes, a Equagio Universal de
Perdas de Solo-EUPS (Universal Soil Loss Equation-
ULES) proposta por Wischmeier e Smith (1978),
quando espacializada por meio de um Sistema de
Informagio Geogrifica (SIG), permite a andlise das
perdas de solo por erosio laminar, possibilitando
contextualizar os resultados obtidos em fungio do
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uso e ocupagio das terras (Alves, 2000).

Neste trabalho procurou-se compreender o
fendmeno erosivo produzido pelo escoamento
pluvial difuso na regido Noroeste do Estado do
Parand, tomando como estudo de caso uma bacia
hidrogrifica. A predi¢io de perdas de solo por esse
tipo de erosio, na drea da bacia, foi realizada através
da aplicacio da Equagdo Universal de Perdas de Solo
(EUPS), associada a técnicas de geoprocessamento.
além da predi¢io anual de perdas de solo, procurou-
se, também, identificar os periodos do ano mais
susceptiveis a acio desse fenémeno, bem como os
principais fatores a ele relacionados.

Material e métodos

A bacia hidrogrifica do cérrego Ipiranga,
selecionada para esse estudo, é de 3* ordem, tem 29
km? de 4rea e estd situada no municipio de Cidade
Gadcha, regiio Noroeste do Estado do Parani
(Figura 1). O cérrego Ipiranga ¢é afluente do ribeirdo
Itadca, tributirio da margem esquerda do rio Ivai.

O substrato rochoso é composto pela Formagio
Caiud, constituida por arenitos edlicos com
estratificagio cruzada de grande porte e depdsitos
subaquiticos ou lacustres efémeros, desenvolvidos
entre dunas de estratificagio horizontal plano-
paralelas (Bigarella e Mazuchowski, 1985).

O clima da 4rea é o Cfa, de acordo com a
classificagio de Koeppen (1948), com temperaturas
variando entre 22°C ¢ 18°C. Corresponde a um
clima subtropical dmido mesotérmico, com verdes
quentes, geadas pouco freqiientes, tendéncia de
concentracio das chuvas nos meses de verio e sem

U0 QTS

BRASIL

o
= - &
Cidade Galicha

AR

PARANA

s’
W = N o

52745 38.00" W

E Limite da Bacia Hidrografica

Area Urbana

Vias de Acesso
— Estrada Pavimentada
— Estrada Secundaria

Hidrografia

— Drenagem Perene

= Drenagem Intermitente

0 1 2Km
| IS S|

Forte: Ministério do Exérsita
Folha: 5F 2 2-Y-C-1lIl-3, Rondon-PR (1933

23°240 10" &

547 52" a07
0 100 200 Km
I
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estagio seca definida.

O relevo é caracterizado por colinas amplas e
médias, de topos planos a ligeiramente convexizados.
As vertentes sio em geral convexas retilineas e
medem entre 500 a 1700 metros de comprimento. A
esse relevo e substrato geolégico aparecem
associados solos de textura média a arenosa, das
seguintes classes: nas posi¢oes de topo e alta vertente
o Latossolo Vermelho; na média-baixa vertente o
Argissolo Vermelho ¢ préximo aos nichos de
nascentes ¢ margens dos cursos de dgua o Neossolo
Quartzarénico e/ou Gleissolo. Do ponto de vista
granulométrico esses solos se caracterizam pela
predominincia da fragio areia fina, que no horizonte
B varia entre 60% ¢ 85% na drea. O horizonte A
geralmente tende a concentrar mais essa fragio,
alcangando muitas vezes valores préximos a 90%,
enquanto que os teores de argila raramente
ultrapassam  10% nos primeiros 5 cm de
profundidade (Karling, 2000; Cunha, 2002). Na irea
de estudo, as pastagens dominam o cendrio,
ocupando mais de 65% da drea total, o restante ¢é
ocupada por cultivos de cana-de-agticar e de
mandioca.

Equagao universal de perdas de solo (EUPS)

O modelo matemaitico, proposto por Wischmeier
e Smith (1965, 1978), para o cilculo de perdas de
solo por erosio, foi extensamente testado e
comprovado com base em mais de dez milhdes de
medigdes em diferentes condi¢bes ambientais. O
cilculo é obtido aplicando-se a equagio:

A=R*K*L*S*C*P (1)

Em que:

A-perda de solo em t ha™ ano™;

R-fator erosividade' da chuva em MJ mm ha™ h™!
ano™;

K-fator erodibilidade’ do solo em t h MJ" mm™;

L-fator comprimento de rampa, baseado nos
valores em metros do comprimento da rampa
(adimensional);

S-fator declividade, valores em porcentagem da
declividade do terreno (adimensional);

C-fator uso e manejo do solo (adimensional) e

P-fator praticas conservacionistas
(adimensional).

A Equagio Universal de Perdas de Solo (EUPS)
tem por objetivo predizer a erosio em t ha” ano™,
que poderi ocorrer em determinada drea, visando a
adogdo de medidas preventivas e/ou mitigadoras para

! A unidade de medida Joule (J) é definida diretamente em termos da
massa e da velocidade ao quadrado. Sendo, %ue de maneira
geral, temos a seguinte relagéo: 1Joule = 1Kg m /s,
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que a magnitude das perdas de solo fique situada
dentro de limites tolerdveis (Castro e Valério Filho,
1997; Colodro et al., 2002; Moreti et al., 2003).

A seguir sio detalhados os fatores que compdem
a EUPS, assim como os métodos utilizados neste
trabalho para o cilculo dos respectivos indices.

Fator erosividade da chuva (R)

Para o cilculo da erosividade (R) adotou-se a
equagio proposta por Tomaselli et al. (1997) para a
regiio de Presidente Prudente, Estado de Sio Paulo,
que foi adaptada a partir do método apresentado por
Lombardi Neto e Moldenhauer (1980). Essa
equagio ¢ definida por:

El g =111,6* (r?/P

Em que:

EIL;, ¢ a média mensal do indice de erosividade,
em MJ mm ha' h';

r ¢ a média do total mensal de precipitagio em
mm; e

P ¢ a média do total anual de precipitagio em
mm.

Para determinagio do R somam-se os resultados
dos valores mensais do indice de erosividade, como a
seguir:

12

R:ZEIgOJ‘ 3)

j=1

)0,714 2)

Como na drea de estudo nio existem registros
pluviométricos, para o cilculo da erosividade
utilizou-se  os  dados  pluviométricos  de
Paranavai/PR, cidade préxima e sujeita 3 mesma
dinimica climdtica regional.

Fator erodibilidade do solo (K)

Alguns solos sio mais facilmente erodidos que
outros, mesmo quando o declive, a precipitagio, a
cobertura vegetal e as priticas de controle de erosio
sio as mesmas. Essa diferenga, devida as
propriedades inerentes ao solo, é referida como
erodibilidade do solo (Bertoni ¢ Lombardi Neto,
1999).

O método mais empregado para calcular o K é a
utilizagio do nomograma de Wischmeier et al.
(1971). Neste trabalho foi utilizada a aproximagio
algébrica do nomograma, desenvolvida por ARS-
USDA (1994), que € definida como:

[2,1x10‘4(12 ~oM )xM 141 325x(s-2)+25x(p —3)}

K =
[100x7,59]

“4)
Em que:
K = erodibilidade do solo em t.h.MJ! mm™;
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OM = % de matéria orginica;

M = (% de limo + % de areia muito fina)*(100 -
% de argila);

% argila = 100 — [(% de limo + % de areia
muito fina) + (% de areia grossa)];

s = estrutura do solo; e

p = a permeabilidade do solo.

Os dados necessirios para o cilculo da
erodibilidade foram extraidos dos trabalhos de
Gasparetto et al. (1994), Karling (2000) e Cunha
(2002), realizados na drea de estudo.

Fator topografico (LS)

Para facilitar a aplicagio da EUPS, a maioria dos

autores que trabalham com esse método,
recomendam a utilizacio dos fatores L e S
combinados, pois comprimento de rampa e

declividade estio diretamente relacionados 2
topografia. Dessa forma, para integralizacio dos
fatores L e S utilizou-se o método de Bertoni (1959),
representado pela equagio:

LS =0,00984* L0’63* Sl'lg (5)

Em que:

LS: fator topogrifico;

L: comprimento de rampa (m); e

S: declividade (%).

O fator L da EUPS foi gerado no ambiente SIG.
Através do plano de informagio que continha a rede
de drenagem (formato vetorial) e utilizando a fun¢io
“mapa de distdncias”, foi criado um plano de
informagio numérico contendo os comprimentos de
rampa com relagio ao curso preferencial da dgua
(rede de drenagem) para a drea de estudo.

A declividade foi gerada no ambiente SPRING a
partir de uma grade triangular resultante dos dados
topogrificos da drea. As classes de declividade foram
geradas seguindo os critérios adotados pela Embrapa,
apresentados em Lemos e Santos (1996).

No SPRING, a partir dos planos de informagoes
numéricos (tipo grade regular de pontos), dos
fatores L ¢ S, ¢ utilizando a equagio 05, foi obtido
um terceiro plano de informagio modelo numérico
(tipo grade regular de pontos), com os fatores L e S
integralizados.

Fator uso e manejo do solo (C)

O fator uso ¢ manejo do solo, segundo
Wischmeier ¢ Smith (1971), diz respeito i relagio
esperada entre as perdas de solo de um terreno
cultivado em dadas condicées e as perdas
correspondentes de um  terreno  mantido
continuamente descoberto e cultivado. Fator que
estd diretamente relacionado s seguintes varidveis:
variagio da cobertura vegetal, seqiiéncia de culturas,
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priticas de manejo e estigio de crescimento e
desenvolvimento da cobertura vegetal durante o
periodo das chuvas (Bertoni e Lombardi Neto,

1999). O fator C mede, portanto, o efeito
combinado das relacoes dessas varidveis de cobertura
e manejo.

O levantamento do uso do solo na drea foi
realizado através de fotointerpretagio em fotografias
aéreas, 1:25000, do ano de 1980, fazendo-se o
controle em trabalho de campo realizado no inicio
da primavera de 2004.

Para a atribuigio dos indices correspondentes ao
fator C recorreu-se aos valores apresentados por
Pimenta (1998) e Fujihara (2002), considerando-se
duas situagdes principais: periodo de mixima
cobertura do solo (verio e outono) e periodo de
minima cobertura do solo (inverno e primavera).

Fator praticas conservacionistas (P)

O fator priticas conservacionistas da EUPS
refere-se 3 relagio entre a intensidade esperada de
perdas de solo com determinada  pritica
conservacionista e aquelas quando a cultura estd
plantada no sentido do declive, morro abaixo
(Bertoni e Lombardi Neto, 1999).

O fator P foi determinado, também, a partir do
levantamento de dados em campo, atribuindo-se
valores a cada pritica, dessa vez, seguindo aqueles
propostos por Bertoni ¢ Lombardi Neto (1999),

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Indices do Fator P quanto 2s préticas conservacionistas.

Priticas conservacionistas Valor de P
Plantio morro abaixo 1,0
Plantio em contorno/terrago 0,5
Corddes de vegetagio permanente 0,2
Areas edificadas 1,0

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto 1999

Integralizacao dos fatores que compoem a EUPS e
geracao de cartas

Para a aplicagio da EUPS com o auxilio de
técnicas de geoprocessamento foi utilizado o
software SPRING (Sistema de Processamento de
Informacdes  Georreferenciadas)  versio 4.0,
desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais).

Para a integralizagio dos dados que compdem a
EUPS foi empregada a linguagem de programacio
LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico) disponivel no SPRING, sendo combinados
os planos de informagdes no modelo numérico (do tipo
grade regular de pontos) dos fatores: erodibilidade do
solo (K), uso e manejo do solo (C) e topogrificos (LS),
juntamente com os dados de erosividade da chuva (R)
calculados para a 4rea. Para geracio dos mapas de
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Tabela 2. Distribuigao anual e sazonal da erosividade da chuva.
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Precipitagio média mensal de

Periodo Paranavai/PR (1976-2003) Sazonalidade Precipitagio sazonal Erosividade
Jan 186,9

Fev 1574 Verio 4753 2509,684*
Mar 131

Abr 102,2

Mai 120,6 Outono 320,6 1424,941%
Jun 97,8

Jul 68,8

Ago 57,3 Inverno 260,1 1101,594*
Set 134

Out 1512

Nov 124,6 Primavera 451,6 2331,901*
Dez 157,8

Total 1507,6 Anual 1507,6 7368,11962**

* Em MJ.mm.ha.h"'.(periodo sazonal)™; * Em MJ.mm.ha™ .h.ano™.

representagio dos resultados da pesquisa foi
utilizado o médulo SCARTA 4.0, presente no
pacote do SPRING 4.0.

Resultados e discussao

Os fatores da EUPS na bacia hidrografica do corrego
Ipiranga

A erosividade da chuva foi calculada através de
médias pluviométricas mensais, sazonais e anuais
correspondentes a uma série de dados de 27 anos
(Tabela 2). Os maiores valores de erosividade
ocorrem no verao ¢ na primavera, periodos em que
as chuvas sio mais freqiientes.

Para o cilculo da erodibilidade utilizou-se o
mapa de solos da drea apresentado na Figura 2.

Frivirgen
=Mt

.

B b b
sy s
i Tl s
EPTEY

S oA A
o e S e
—FhiE  Fmami
S ] U

S i
g 1B e e A

AT b b
Mk

Figura 2. Tipos de solos verificados na bacia hidrogrifica do
cérrego Ipiranga.

Fonte: Adaptagio da Carta de Solos do Projeto Mapeamento Geotécnico de Cidade
Gatcha (Gasparetto et al., 1994).

Como se pode observar, os tipos de solos
encontrados sio: Latossolo Vermelho, Argissolo
Vermelho, Neossolo Quartzarénico e o Gleissolo.
Os Latossolos Vermelhos recobrem 70,26% da area,
sao solos profundos, geralmente localizados nos
topos e nos segmentos de alta até média vertente e

apresentam os menores valores de K (Tabela 3). Os
valores mais elevados de erodibilidade estio relacionados
aos Neossolos Quartzarénicos e aos Gleissolos. Valores
préximos para K foram verificados por Baptista (1997),
Bertoni ¢ Lombardi Neto (1999) e Fujihara (2002), em

dreas cujos solos apresentavam as mesmas caracteristicas.

Tabela 3. Erodibilidade dos solos presentes na bacia hidrogritfica
do cérrego Ipiranga.

Tipos de solo Area . o da area_total da Erodibilidade**
ocupada bacia

Latossolo 20,605113 70,26 0,0132

Vermelho

Argissolo 7,310343 24,93 0,0232

Vermelho

Neossolo 1,012321 345 0,0368

quartzaremco

Gleissolo 0,400299 1,36 0,0397

Total da bacia 29,328076 100 -

“Em Km? ™ Em th.MJ".mm™.

Na Tabela 4 sio apresentados os dados da
declividade (S) obtidos para a drea de pesquisa.

Tabela 4. Declividade verificada na bacia hidrogrifica do cérrego
Ipiranga.

Declividade em % Area ocupada em Km® % da drea da bacia

<3 6,979700 2374
3-8 12,703600 4321
8-13 8,160800 27,75
13-20 1,292400 4,40
2045 0,255500 0,87
4575 0,006400 0,02
>75 0,003800 0,01
Total 29,402200 100

Observa-se que cerca de 67% da drea da bacia
hidrogrifica do cérrego Ipiranga, geralmente nos setores
de topo até a média vertente, apresenta declividades entre
0 ¢ 8%, as declividades superiores ocorrem sempre
associadas aos segmentos de média e baixa encosta.

Os usos do solo (pardimetro C) mais freqiientes na
bacia hidrogrifica sio as planta¢bes de mandioca, as
plantacdes de cana-de-aglicar e as pastagens
(Figura 3).

Acta Sci. Technol.

Maringi, v. 27, n. 1, p. 33-42, Jan./June, 2005



38

] H - ow b
LTS 1 e
o e e W -agali

. da

T rerbege

I ownie A
Wi om

e M e
— ey S
ririack

P i R Y
irame daveann

L. Ee g

bra e RER LS PO -
LR

AT .
STV

Figura 3. Uso do solo da bacia hidrogrifica do cérrego Ipiranga.

Para cada uso foi atribuido um valor, considerando a

fase de desenvolvimento. Essas fases de desenvolvimento
sdo responsaveis por perfodos de mixima e de minima
cobertura, gerando, desta forma, cendrios diferentes para
o cilculo das perdas de solo.
O periodo de mixima cobertura do solo corresponde as
fases de miximo desenvolvimento das plantas até a
colheita (verdo-outono). Ji o periodo de minima
cobertura do solo corresponde 3s épocas em que o solo
estd descoberto, sendo preparado para o plantio ou com
plantas em estigios iniciais, ainda pouco desenvolvidas
(inverno-primavera). A Tabela 5 exemplifica a situagio
da drea quanto ao uso do solo ¢ os indices atribuidos aos
usos, de acordo com o perfodo. Os indices adotados
seguem as propostas de Pimenta (1998) e Fujihara
(2002).

Quanto as préticas conservacionistas (Fator P), as
observagdes de campo evidenciaram o emprego do
plantio em contorno, com terragos ou curvas de nivel,
como predominante em quase toda a bacia, o que
corresponde ao valor 0,5, de acordo com Bertoni e
Lombardi Neto (1999).

Perda de solo anual

Como ji enfatizado, para as perdas de solo
foram criados alguns cendrios. Considerando as
perdas anuais de solo idealizou-se duas situagoes,
atribuindo-se diferentes valores ao fator C (uso e
manejo do solo), levando em conta o periodo de
mixima ¢ minima cobertura do solo (Figuras 4 ¢
5).

Como a maior parte da 4rea da bacia estd
recoberta por pastagens, mantendo desta forma uma
cobertura constante ao longo do ano, observa-se
nessas simulacoes (Figuras 4 ¢ 5) que as diferengas
mais significativas ocorrem nas dreas com plantagdes
de cana-de-acticar ¢ mandioca (Figura 3), pois
somente nesses tipos de uso do solo existem
variacdes quanto A cobertura durante o ano.
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Tabela 5. Uso do solo e respectivos fatores C para os periodos de
mdixima e minima cobertura.

0, P A - A -
Uso do Solo % da drea da Indice para o perfodo Indice para o periodo

bacia de minima cobertura de maxima cobertura
Area urbana 6,76 0,005% 0,005%
Plantagio de 453 0,55% 0,08210%
mandioca
Plantacio de cana- 7 55 0,3066% 0,05000%
de-agticar
Pastagem 68,86 0,01% 0,01%
Estrada 0,02 0,01% 0,01%
pavimentada
Estrada nio 0,06 0,01%% 0,01%%
pavimentada
Aeroporto 0,11 0,01** 0,01**
Cursos d’dgua 0.03 0.0%% 0.0%%
perenes
Cursos d'dgua 0,10 0,0%% 0,0%%
intermitentes
Florestas 1,98 0,0004* 0,0004*
Total da bacia 100 - -

* Indices bascados em Fujihara (2002); ** Indices bascados em Pimenta (1998).
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Figura 4. Perda de solo anual considerando o solo com minima
cobertura e o fator R anual.
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Figura 5. Perda de solo anual considerando o solo com mdixima
cobertura e o fator R anual.
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Nas dreas com pastagens, as taxas de perdas de
solo sio praticamente constantes nas duas situagoes,
sendo que a variagio espacial dessas taxas reflete os
outros fatores, em particular a declividade ¢ a
erodibilidade dos solos. As maiores perdas de solo
sob pastagem estio associadas s d4reas com
declividades superiores a 8%, onde ocorrem os
Argissolos e 2s dreas de ocorréncia dos Neossolos
Quartzarénicos, independentemente da declividade.

Nas dreas de cultivo, por outro lado, além da
variagio significativa das taxas de perdas de solo em
fun¢io da cobertura vegetal (Fator C), observa-se
que a variagio espacial dessas também ocorre de
forma distinta nas duas situagdes: sob condigio de
minima cobertura hi uma uniformidade espacial e
os valores sio altos sobre qualquer tipo de solo e de
declividade; sob condi¢io de mdxima cobertura
aparecem variagOes espaciais das taxas de perdas
associando os valores mais baixos 3as dreas de
Latossolos (erodibilidade baixa) e declividades <8%,
e os mais altos as dreas de ocorréncia dos Argissolos
(declividades >8%) e Neossolos Quartzarénicos
(solos com altos indices de erodibilidade).

Diante dos dados obtidos chega-se 4 conclusio
que as perdas de solo anuais podem variar muito de
acordo com os valores de C. Como esses valores
variam de acordo com o periodo do ano e com a
estagio climitica, decidiu-se quantificar das perdas
de solo sazonalmente, considerando a situagio de
cobertura do solo.

Perda sazonal de solo

Para a geragio dos dados de perdas de solo em
cada estagio do ano (primavera, verio, outono ¢
inverno) foram cruzados os valores sazonais do R
(Tabela 2), com os seus respectivos valores de
cobertura do solo (méxima ou minima) ¢ estes
integralizados com os demais fatores da EUPS.
As Figuras 6, 7, 8 ¢ 9 apresentam a variagio
sazonal das perdas de solos na drea da bacia.

Para o periodo de inverno o fator C
considerado foi o de minima cobertura, pois
corresponde ao periodo do ano em que as
colheitas estio sendo realizadas, ou ji o foram,
deixando o solo descoberto. Coincide também,
com o inicio da preparacio do solo para o
plantio.

As dreas que registram as maiores perdas de
solo (Figura 6) correspondem aquelas ocupadas
por plantacdes de cana-de-agiicar e mandioca.
Essas dreas, somente no inverno, chegam a
perder mais de 5 toneladas de solo por hectare.
Nas 4reas de pastagem as perdas verificadas sio
inferiores a 1 tonelada por hectare.
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Figura 7. Perdas de solo no periodo de primavera.
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Figura 8. Perdas de solo no periodo de verio.
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Figura 9. Perdas de solo no periodo de outono.

Acta Sci. Technol.

Maringi, v. 27, n. 1, p. 33-42, Jan./June, 2005



40

Pequenas variagdes dentro desse intervalo aparecem
em fun¢io da agio dos fatores K e S,
principalmente.Vale destacar que neste periodo o
indice de erosividade verificado foi o menor, desta
forma, a alta porcentagem das dreas com elevados
valores de perdas de solo deve-se 2 cobertura do
solo, que nesta época é praticamente nula.

Para a primavera, a situagio quanto as perdas de
solo é mais critica, pois nesse periodo o indice
pluviométrico é maior: a erosividade de 1101,594
MJ] mm ha' h' trimestre’ no inverno passa a
2331,901 MJ mm ha™ h™' trimestre™ na primavera e
a cobertura do solo, nas dreas de cultivo, ainda se
apresenta em estigios iniciais de crescimento ou
nula. E o periodo em que o solo esti sendo
preparado para o plantio ¢/ou os cultivos estio em
fases iniciais de desenvolvimento. Desta forma,
como ilustra a Figura 7, na primavera tem-se os
mesmos niveis de perdas de solo verificados no
periodo de inverno. Entretanto, sob pastagens, as
taxas de perdas aumentam e verificam-se valores
entre 1 e 2 toneladas por hectare, ocorrendo
associados  aos  Argissolos e  Neossolos
Quartzarénicos.

Para o verdo o fator C adotado ¢ o de mixima
cobertura do solo, pois nesse periodo as plantas
apresentam-se bem desenvolvidas. O agravante
quanto as perdas de solo deve-se 2 erosividade, pois
as chuvas sio freqiientes o que contribui para
intensificar a erosio laminar (Figura 8).

Como se observa na Figura 8, as 4reas com
perdas de solo acima de 5 t ha™ trimestre™ nio sio
tio representativas quanto no inverno ¢ na
primavera. Entretanto, hi uma concentragio de
perdas de solo nos intervalos intermedidrios de 0,25-
5,00 tha! trimestre”, que nio foi verificada nos
outros periodos.

A explicagdo para essa variagio leva aos outros
fatores da EUPS. A cobertura do solo é mixima no
verdo, o que tende a baixar o indice de perdas de
solo, mas a erosividade da chuva também ¢é maxima,
o que tende a elevar o indice de perdas de solo,
assim, esses dois fatores se equiparam.

O diferencial, como ji foi observado
anteriormente para as ireas de pastagem, fica por
conta dos outros fatores: erodibilidade do solo(K),
declividade (S), comprimento de rampa (L) e
praticas conservacionistas (P), principalmente dos
trés primeiros, pois o fator P foi considerado
praticamente constante devido 2 utilizagio da mesma
pritica conservacionista em quase toda a drea
(cultivo em contorno com terragos ou curvas de
nivel).

No outono, o solo apresenta méixima cobertura ¢

Prado e NGbrega

as chuvas sio menos intensas, dessa forma, tanto o
fator C como o R si3o menos expressivos quanto is
perdas de solo. Os outros fatores sio mais
significativos, K, L e S, principalmente. Como
resultado, o outono pode ser considerado o perfodo
de menor risco quanto as perdas de solo (Figura 9).

Os dados obtidos mostraram que na bacia
hidrogrifica do cérrego Ipiranga as dreas sujeitas as
maiores perdas de solo por erosio laminar sio
aquelas com cultivo de cana-de-agticar ¢ mandioca.
Nessas dreas o Fator C é o determinante para o
aumento das perdas, principalmente no inverno e
primavera.

As perdas de solo, no ritmo verificado nas reas
de plantagdes de cana-de-acdcar, sio muito
prejudiciais a0 meio ambiente, pois além da remogio
dos horizontes superficiais do solo, onerando os
custos futuros de produgio, os rios sio assoreados
causando alteragbes no seu comportamento
hidrolégico, além da sua degradacio enquanto
recurso e ecossistema. Em Cidade Gatcha, essa
situagdo ¢ preocupante, uma vez que os cultivos de
cana-de-aglicar estio em expansio devido i
instalacio de uma usina de 4lcool e agticar no
municipio.

O problema de perda de solo por erosio laminar
em plantaces de cana-de-agticar seria pelo menos
amenizado, caso as queimadas antes da colheita
fossem evitadas. Estas, além de causar uma série de
danos ao meio ambiente, eliminam os restos do
cultivo, palhas em grande parte, que poderiam ser
utilizadas para protegio do solo.

Para as plantagdes de mandioca a situagio quanto
3 degradagio do meio ambiente também merece
atengio, tanto quanto a cana-de-agticar. Entretanto, a
mandioca nio é muito cultivada na 4rea estudada,
nem no municipio como um todo. Esse tubérculo
oferece pouca protegio i erosividade da chuva
durante todo o ano, pois suas folhas e copa nio
chegam a cobrir 50% do solo, o que contribui para o
aumento da perda da cobertura pedolégica.

Na primavera a situagio é pior do que no
inverno, pois nesse periodo a erosividade da chuva
aumenta e o solo ainda se apresenta descoberto ou
parcialmente coberto. A intensidade das chuvas,
aliada a falta de cobertura do solo, contribuem para
que nesse periodo sejam verificadas as maiores
perdas de solo.

No verido, as perdas de solo sio elevadas,
principalmente devido 2 erosividade da chuva.
Entretanto, como a cobertura do solo é mixima, a
erosio laminar é amenizada, tanto, que os indices
verificados sio inferiores aos da primavera. Nesse
periodo, o diferencial quanto as perdas do solo, fica
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por conta dos fatores erodibilidade do solo (K),
comprimento de rampa (L), declividade (S) e
priticas conservacionistas (P).

No outono, sio verificadas as menores taxas de
perdas de solo, pois nesse periodo a agio da
erosividade da chuva é menor, devido aos baixos
indices de precipitagio ¢ a cobertura do solo
apresenta maximo estigio de desenvolvimento. Mais
uma vez o diferencial quanto s perdas de solo recai
sobre os fatores erodibilidade do solo (K),
comprimento de rampa (L), declividade (S) e
praticas conservacionistas (P).

Pelo que foi exposto, os periodos que se
apresentam mais susceptiveis 4 erosio laminar sio o
inverno, a primavera e o verao, com grande destaque
para a primavera, para a qual medidas que visem
amenizar o problema devem ser desenvolvidas.

Consideragoes finais

De acordo com os resultados da pesquisa, a
espacializagio dos dados de perda de solo por ano
nio ofereceu uma clara leitura da realidade, pois
conforme os indices empregados para o fator C, a
representatividade  dos  resultados pode  ser
comprometida.

A espacializa¢io das informagdes, de acordo com
o periodo sazonal, possibilitou uma leitura mais
condizente com a realidade, pois foi possivel
caracterizar os perfodos mais criticos e identificar
quais os fatores preponderantes para as perdas de
solo. O ideal seria a espacializagio das perdas de solo
em cada més, entretanto para que isso possa ocorrer
pesquisas devem ser desenvolvidas com respeito ao
fator C. Estas devendo considerar a variagio dos
estigios de desenvolvimentos de cada planta, assim
como os estigios de preparo do solo.

Com relagio as perdas de solo, pode-se afirmar
que a pastagem € o tipo de uso menos prejudicial
quanto 3 erosio laminar para a drea estudada. J4 as
culturas da cana-de-agticar e da mandioca
mostraram-se muito vulnerdveis a esse fendmeno
nesse tipo de cobertura pedolégica. Para essas,
alternativas que visem 2 redug¢io da erosio laminar
devem ser desenvolvidas, pois a continuar nesse

ritmo, o meio ambiente nio resistird e a
produtividade  do  solo  estard  seriamente
comprometida, além de sérios danos aos

ecossistemas fluviais, devido ao assoreamento de
rios.

Por fim, pode-se dizer que a associagio de
técnicas de geoprocessamento e modelos de predigio
de erosdo hidrica - nesse caso a EUPS - possibilitam
a previsio de perdas de solo, fornecendo subsidios
para a selegio de priticas de controle, adogio de
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medidas  pontuais, planejamento ambiental e

priorizagio de ag¢oes de pesquisa.
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