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Resumo:

O presente trabalho investigou a perda superficial de solos na regido da denominagao
de origem Vale dos Vinhedos, RS, Brasil, associando aos condicionantes que
influenciam na vulnerabilidade dos solos, tendo como base modelos matematicos
e ferramentas de Geoprocessamento. A aplicagdo da Equacdo Universal de Perda
de Solos (EUPS) foi realizada em Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) com
o uso integrado de dados meteoroldgicos, de declividade, geologicos, pedologicos,
de uso e cobertura da terra e obtidos em campo. Os resultados indicaram que
0S Processos erosivos mais intensos estao associados com a falta de cobertura
vegetal em maiores declividades, esses aliados ao manejo inadequado. As areas
com Cambissolo foram as que registraram os maiores valores de perda de solos.
A perda superficial de solo média para a regido ¢ de 935,67 kg/ha/ano. Os baixos
valores de perda superficial de solo estdo relacionados a pouca existéncia de solo
exposto e a maior parte da area ser ocupada por culturas permanentes e vegetacao
nativa. O mapa de vulnerabilidade & perda de solo e a base de dados em SIG
gerada, com alta resolugéo espacial, podem contribuir para 0 monitoramento da
qualidade ambiental e elaboragdo de planos de recuperagdo e conservacao da
area de estudo.
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Abstract:

This work was investigated the soil loss in de Designation of Origin Vale dos Vinhedos, region, Brazil, associating
the conditions that influence the vulnerability of soil, based on mathematical models and geoprocessing techniques.
The Universal Soil Loss Equation (USLE) was applied to identify susceptible areas with Geographical Information
System (GIS) and using interaction amongst meteorological, slope, geological, soil, land use data and local
observation. The most critical areas, in relation to the soil loss were associated to high slopes, Cambisol areas
and inadequate land use practices and management. The soil loss average for the region is 935.67 kg/ha/year. The
areas with relatively low values of soil loss are related mainly by the occurrence of permanent cropland and native
vegetation areas. The map of soil loss vulnerability and GIS database with high spatial resolution, can contribute

to the monitoring of environmental quality and development planning conservation measures in study area.

Introducio

Os processos erosivos atuam na génese e transforma-
¢a0 da dinamica da Terra. A erosdo dos solos é um processo
natural, mas que nos ultimos anos tem sido intensificado
pela agdo humana. O manejo inadequado do solo causa a
perda excessiva dos seus nutrientes, sendo assim:

Os efeitos diretos estdo relacionados aos danos
causados as propriedades quimicas e fisicas
dos solos, como a perda de nutrientes, de dgua
disponivel para as plantas, de matéria orga-
nica, desestruturacdo das propriedades fisicas
dos solos, e também a perda superficial de area
agricultavel (TOSTO E PEREIRA, 2012, p. 3).

Na analise dos processos erosivos do solo, além do
fator erosividade, devem-se observar o fator de erodibilidade
que envolve o tipo do solo, o fator comprimento de rampa
e a declividade, estes em relacdo a forma da vertente, bem
como, o fator antrénpico, englobando a cobertura e uso da
terra e as praticas conservacionistas. O fator antropico in-
fluencia nos processos erosivos, acelerando alguns processos
como o splash, a erosdo laminar e concentrada.

A regido da Denominacao de Origem (DO)
Vale dos Vinhedos é um importante polo turistico e
vitivinicola do Brasil, tendo na atividade agricola sua
principal fonte de renda. A intensificagdo da agricultura
¢ a expansdo das areas urbanas, nas areas de maior alti-
tude e relevo ondulado requerem manejo adequado ¢ a
Equacao Universal de Perda de Solos (EUPS), definida
por Wischmeier e Smith (1978), aplicada em SIG contri-
bui como ferramenta de investiga¢do ¢ monitoramento.

O estudo possibilita demonstrar a qualidade am-
biental da area da DO Vale dos Vinhedos, ja que a mes-
ma ¢ uma area turistica ¢ depende do cultivo da videira

para o seu sustento. Tendo em vista que grande parte dos
nutrientes, que os cultivos necessitam, estdo localizados
na parte superficial do solo, desta forma, os mesmos
sdo facilmente removidos nas areas mais susceptiveis a
erosdo. Sendo assim o manejo inadequado do solo pode
causar um agravamento dessa problematica. Portanto,
a analise e espacializagdo dessas areas sdo relevantes
para indicar quais destas merecem maior atengdo por
parte dos gestores das propriedades.

Neste trabalho busca-se investigar a perda superfi-
cial (t/ha/ano) de solo pela agdo da erosao laminar na re-
gido da DO Vale dos Vinhedos e avaliar quais os aspectos
do uso da terra que influenciam esse processo visando a
qualidade ambiental da regido. Para a analise utilizou-se
a EUPS e integracdo de dados georreferenciados em um
ambiente de Sistema de Informagdo Geograficas (SIG).

Material e Método

A area geografica da DO Vale dos Vinhedos
apresenta o total de 72,45 km? (TONIETTO et al., 2015)
e, para sua delimitacdo, foi utilizado como base carto-
grafica um levantamento aerofotogramétrico realizado
no ano 2005, com equidistancia entre as curvas de nivel
de 5 metros. A DO Vale dos Vinhedos esta inserida na
regido conhecida como Serra Gaucha, situada no nor-
deste do estado do Rio Grande do Sul, compreendendo
parte dos municipios de Bento Gongalves, Garibaldi e
Monte Belo do Sul (Figura 1).

A geologia da area de estudo pertence ao Grupo
Sado Bento, formacdo Serra Geral, tendo nas maiores
altitudes a presenca de rochas acidas como Riodacitos,
Riolitos e nas menores altitudes encontram-se rochas
basicas como os Basaltos. A Serra Geral ¢ formada
por uma sucessao de derrames fissurais que ocorreram
durante o periodo Cretaceo Inferior da era Mesozoi-
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ca. A area de estudo possui como morfoestruturaa  possui vales encaixados ¢ topos ondulados (Figura 2),
Bacia Sedimentar do Parana e como morfoescultura apresentado topografia diversificada de relativo gradiente
o Planalto Meridional. A hidrografia ¢ encaixada altimétrico. As litologias mais resistentes aos processos
¢ desenvolveu-se sobre falhamentos. O modelado de dissecagdo atuam como divisores de agua.
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Figura I - Localiza¢do da darea de estudo.

Figura 2 - Topografia da regido da denominagdo de origem Vale dos Vinhedos. (Fonte: Jorge A. Viel, 2016)
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A erosdo laminar e os fatores que a influenciam
na regido de denominagdo de origem Vale dos Vinhe-
dos foram investigados trabalho por meio da aplicagdo
da EUPS e o uso de ferramentas de SIG. As etapas
metodologicas envolveram: a) coleta de dados; b) ela-
boragdo dos pesos para a Equagdo de Perda dos Solos
(EUPS) e manipulacdo dos dados em SIG; ¢) aplicagdo
da equacdo; d) analise e interpretacdo dos dados; ¢)
realizagdo do campo para validar os dados; f) analise e
interpretacdo dos resultados.

O cruzamento dos dados foi realizado em um am-
biente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG),
mais especificamente o software ArcGIS versdo 10.2.2.
Esse software possui varias funcionalidades e ferramen-
tas, uma delas é o cruzamento de varias informacgdes

Tabela 1: Dados fornecidos pela Embrapa Uva e Vinho.

com referéncia espacial. O cruzamento dos dados foi
realizado através da ferramenta Raster Calculator.
Para a realizacdo do trabalho foram utilizados dados
fornecidos pela Embrapa Uva e Vinho (Tabela 1), como
base para a analise da vulnerabilidade da regido a perda
superficial do solo por erosdo laminar.

A EUPS ¢ originada pela relagdo dos fatores clima-
ticos, de solo, de comprimento de rampa, declividade e
antropicos, conforme Equagao 1. Segundo Guerra (1998),
esses fatores controladores determinam as variagdes das
taxas de erosdo e ¢ por causa da interagdo desses fatores
que certas areas erodem mais que outras. Na Tabela 2,
encontram-se especificadas as variaveis da EUPS.

A=RK.L.S.C.P (Equagdo 1)

Dados Resolugao Espacial/Escala Data
Modelo digital de elevagao 5 metros 2005
Mapa de uso e cobertura da terra 1:5000 2005
Pedologia 1:10.000 2013

Dados meteoroldgicos - 2001 -2013
Delimitacao da DO Vale dos Vinhedos 1:5000 2012
Vinhedos georreferenciados - 2013

Tabela 2: Descricdo das variaveis da equacao universal de perda de solo (EUPS).

Variaveis Descri¢ao

A Perda de solo calculada por unidade de éarea (t/ha).

R Fator chuva: indice de erosao pela chuva (MJ/ha.mm/ha).
Fator erodibilidade do solo: a intensidade de erosdo por unidade de indice de erosdo

K da chuva, para um solo especifico que ¢ mantido continuadamente sem cobertura, mas
sofrendo as operacdes culturais normais, em declive de 9% e comprimento de rampa de
25 m, t/ha/ (MJ/ha.mm/ha).
Fator comprimento do declive: a relagdo de perdas de solo entre um comprimento de

L declive qualquer e um comprimento de rampa de 25 metros para o mesmo solo e grau de
declive.

3 Fator declividade: a relacdo de perdas de solo entre um declive qualquer e um declive de
9% para o mesmo solo e comprimento de rampa.
Fator uso e manejo: a relagdo entre perdas de solo de um terreno cultivado em certas

C condi¢des e as perdas correspondentes de um terreno mantido continuamente descoberto,
isto €, nas mesmas condi¢des em que o fator K ¢ avaliado.

p Fator pratica conservacionista: a relagdo entre as perdas de solo de um terreno cultivado

com determinada pratica e as perdas quando se planta morro abaixo.

@ Adaptado de Bertoni & Lombardi Neto (2012).
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A variavel R ¢é caracterizada pela energia cinética da
chuva que precipita em determinado periodo de tempo e esta
diretamente relacionada com a intensidade da chuva. Para
obter a variavel R foram utilizados os dados meteorologicos
do periodo de 2001 a 2013. O indice de erosividade € obtido
pelo somatdrio do indice de erosdo (EI) determinado pela
Equagdo 2, definida por Lombardi Neto e Moldenhauer
(1980), onde “r”” € a Precipitagdo média mensal em (mm) e
“P” ¢ a Precipitacdo média anual em (mm).

Tabela 3: Valores de fator de erodibilidade de solos (K).

R= 6,886(r%/P)"# (Equagdo 2)

O fator K esté diretamente relacionado com as
propriedades e caracteristicas de cada tipo de solo.
Para a determinacdo do fator K foram utilizados os
resultados obtidos por Denardin (1990) (Tabela 3)
e mapeamento de solo do Vale dos Vinhedos elabo-
rado por Flores et al. (2012), na escala de 1:10.000.

Grupos de Solos

Erodibilidade em t.h/(MJ.mm)

Argissolos 0,002
Nitossolos 0,006
Cambissolo 0,008
Planossolos 0,006
Neossolos -0,0002
Chernossolos 0,004

@ Adaptado de Denardin (1990

A variavel relacionada ao comprimento de rampa
e grau de declividade (LS) da EUPS, esta diretamente
relacionada com a velocidade do escoamento super-
ficial. Para a determinagdo do fator LS, utilizou-se o
MDE (Modelo Digital de Elevagdo), com resolugdo
espacial de 5 metros, gerado a partir do aerolevantamen-
to realizado no Vale dos Vinhedos para os projetos das
Indicagoes Geograficas e disponibilizado pela Embrapa
Uva e Vinho.

Para a obtencdo do fator LS utilizou-se o modelo
proposto por Moore e Burch (1986) (Equagdo 3), o
mesmo ja foi utilizado por diversos autores em trabalhos
como de Lima et al. (2007). As variaveis da Equagao
3 foram obtidas no sofiware ArcGIS através da fungéo
Hidrology onde foi obtido o fluxo acumulado por meio
do MDE fornecido pela Embrapa. A obtencao da decli-
vidade (fator S) foi realizada através do mesmo MDE,
sendo obtida através da fungdo Slope. Onde o fluxo
acumulado é dado em niimero de células, o tamanho da
célula é dado em metros e a declividade em radianos.

LS =[Fluxo Acumulado*Tamanho da Célulaﬂ("4 *|:senog Declividade 1‘ 3 (Equagdo 3)
22,13 0,0896

O fator uso e manejo (C) foi definido por meio da
analise e cruzamento dos dados de cobertura e uso da

terra produzido pela Embrapa no ano de 2005. Segundo
Bertoni ¢ Lombardi Neto (2012, p. 262), “o fator uso ¢
manejo do solo (C) é arelagdo esperada entre as perdas
de solo de um terreno cultivado em dadas condi¢des
¢ as perdas correspondentes de um terreno mantido
descoberto e cultivado”.

Para aumentar acuracia dos resultados atualizou-
-se as classes de uso e cobertura da terra “Vinhedos
Latada” e “Vinhedos Espaldeira” para o ano de 2013,
realizou-se essa atualizagdo por meio de técnicas
de sobreposic¢do e subtracdo de vetores no software
ArcGIS, para tal, utilizaram-se vetores de vinhedos
georreferenciados fornecidos pela Embrapa Uva e
Vinho. Escolheram-se apenas essas duas classes, pois
avaliou-se que seriam as classes de maior dinamicidade.

A tltima variavel da Equacdo Universal de Perda
de Solos (EUPS) ¢ correspondente ao fator pratica con-
servacionista (P). Dentre as praticas conservacionistas
mais comuns para as culturas anuais destacam-se “o
plantio em contorno, plantio em faixas de contorno,
terraceamento ¢ alternancia de campinas” (BERTONI
E LOMBARDI NETO, 2012, p. 266).

Segundo Baptista (2003), quando se busca a es-
pacializacdo dos fenomenos pelo Geoprocessamento a
obtencdo dos dados C ¢ P podem ser analisados ndo mais
em fung¢do do estagio de desenvolvimento da cultura,
mas sim pelo uso e cobertura da terra. Além disso, o
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autor destaca que ambos podem ser analisados de for-
ma integrada. Stein et al. (1987) propoe a integragdo
dos valores C e P na metodologia desenvolvida para a
aplicagdo da EUPS em SIGs. O autor utiliza um valor

unico de 1 para o fator P, esse valor foi atribuido por
ser a pior situagdo quanto as perdas de solo em funcao
das praticas conservacionistas. Os valores de C e P
integrados podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4: Valores dos fatores C e P integrados, nao considerando o dossel do vinhedo.

Classes de uso e cobertura da terra

Fator CP Adimensional

Floresta Nativa
Reflorestamento

Vinhedos (condugdo latada)
Vinhedos (condugao espaldeira)
Outras Frutiferas

Pastagem

Cultura Temporaria

Area Construida

Sistema Hidrico

0,00004
0,0001
0,2
0,2
0,1
0,1
0,2
0
0

W Adaptado de Stein et al. (1987).

Resultados e Discussoes

Varios so os fatores que influenciam a variagao espa-
cial dos valores de perda de solo na regido, tais como o relevo
com as variadas formas das vertentes, a declividade, a inten-
sidade das chuvas, a pedologia, bem como o uso e cobertura
da terra. Esses fatores, de forma integrada, estabeleceram a
dindmica da perda de solos na area de estudo, sendo assim,
0 Geoprocessamento, por meio dos SIGs, mostrou-se uma
ferramenta eficaz para a analise ¢ investigagao dos processos
que desencadeiam a perda de solos na regido da denomi-
nagdo de origem Vale dos Vinhedos. Da mesma forma, o
Geoprocessamento pode auxiliar na simulagdo de cenarios
futuros, prevenindo o acontecimento do dano.

O indice de erosividade (R) encontrado foide 717,16
(MJ.mm/ha.h.ano). Analisando a média mensal da pluvio-
sidade do periodo de 2001 a 2013 para a area de estudo,
observa-se que os meses de julho e setembro possuem a
maior média, sendo julho o més mais chuvoso, fato que
agrava a perda de solos por erosdo laminar nestes periodos,
pois os vinhedos nessa época, ndo possuem dossel vegetati-
vo, ficando o solo mais exposto aos processos erosivos. Mas
esse fator ndo contribui para o aumento da perda superficial
de solos, pois as entre linhas dos vinhedos raramente per-
manecem sem cobertura vegetal.

Além de ser um fator formador do solo, o relevo esta
relacionado com a forma das vertentes e seu grau de decli-

vidade, e assim, também influencia nos resultados obtidos.
A area de estudo esta inserida em uma regido de relativo
gradiente altimétrico, este variando de 376 a 724 metros,
favorecendo o surgimento de areas com declividades
acentuadas.

Cabe destacar que a distribuigdo das classes de declivi-
dade seguiu critérios como a mecanizagao das propriedades
e o parcelamento do solo, pois algumas convengdes utilizam
como declividade maxima para a mecanizagdo da proprie-
dade 12%. J& a lei de parcelamento dos solos ndo permite a
construgao de condominios e loteamentos em declividades
superiores a 30%. Na Tabela 5, representa-se a distribuigao
das classes de declividade em relag@o a area de estudo.

Com relagao aos solos cabe destacar algumas caracte-
risticas de aptidoes agricolas dos solos presentes na area de
estudo. Sabe-se que 0 manejo correto dos solos proporciona
uma série de beneficios para a propriedade agricola, como
a diminuigdo dos custos com adubos quimicos, aumento de
produtividade e a diminuigdo dos custos com recuperacdo de
areas degradadas. Os Cambissolos, classe mais abundante na
area de estudo, sao solos que merecem grande atengdo em
relagdo as praticas conservacionistas, pois esses geralmente
encontram-se em regides acidentadas, muitas vezes com um
alto gradiente de declividade (Streck et al. 2008). Segundo
o referido autor esses solos necessitam uma alta quantidade
de corretivos e fertilizantes, pois sdo solos acidos e rasos,
fator que diminui a sua produtividade.
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Os resultados da aplicagdo da EUPS e de técnicasde ~ EUPS, apresentou uma perda de solos média de 935,67 kg/
Geoprocessamento evidenciam a perda superficial de solo  ha/ano. Na Figura 4, observa-se a distribuigao espacial das
na regido da DO Vale dos Vinhedos (Tabela 6). classes de perda de solos por erosdo laminar na regido da

A andlise da erosdo laminar dos solos por meio da DO Vale dos Vinhedos.

435.700 440.800 445.900 451.000

6.775.000

6.770.000

Legenda g%, Base de Dados
A Curso d'Agua Declividade: . - Limite Denominagao de Origem: Embrapa
- : o I 0- 12 % Uva e Vinho, 2005.
[ Limite da Denominagéo de Origem Escala: 1:125.000 - Declividade: Viel, 2015.
[Cd21-20% § 3 5 - Cursos d'Agua: Hasenack e Weber (org.), 2007.
’ - Imagem: Aerolevantamento, Embrapa, 2005.
201-30% ——1
- 30 % .
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
UTM - Fuso: 22 Sul

Figura 3 - Distribui¢do da declividade na regido da denominagdo de origem Vale dos Vinhedos.

435.700 440.800 445.900 451.000

6.775.000

Legenda *, Base de Dados
~~.— Cursod Agua Perda Superficial de Solo em t/ha/ano: : - Limite Denominag&o de Origem: Embrapa
P R " Uva e Vinho, 2005.

[ Limite da Denominaséo de Grigem [___]0-1 Escala 1:125.000 - Perda Superficial do Solo: Jorge A. Viel, 2015,
-|.1 -2 0 1 2 - Cursos d"Agua: Hasenack e Weber (org.), 2007,
J21-3 ———— T - Imagem: Aerolevantamento, Embrapa, 2005
-4 Datum Horizontal: SIRGAS 2000

atum Horizontal: . i
A A perds superficial do solo teve

- UTh-Fusa:zz Sul como base o ano de 2013.

Figura 4 - Perda de solos por erosdo laminar na regido da denominagdo de origem Vale dos Vinhedos.

527 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.18, n.3, (Jul-Set) p.521-533, 2017



Viel J. A. et al.

Tabela S: Distribuicdo das classes de declividade em relacio a area de estudo.

Classes Area (km?) % em relacdo a area total
0-12% 21,84 30%
12,1 - 20% 19,34 27%
20,1 - 30% 16,29 22%
>30% 14,98 21%
Total 72,45 100%

Tabela 6: Distribuicio das classes de perda de solo em relagio a area total.

Classe t/ha/ano Area (km?) % em relacdo a area total
0-1 53,98 75%
1,L1-2 4,83 7%
2,1-3 3,35 5%
3,1-4 2,43 3%
>4 7,86 11%
Total 72,45 100%

Na area de estudo, além dos solos citados ante-
riormente, encontram-se os Chernossolos que segundo
Streck et al. (2008) possui suscetibilidade a erosao,
pois o0 mesmo tem facilidade de dispersdo das argilas.
Continuando o autor afirma que a “aptidao agricola dos
Chernossolos esté limitada, principalmente as condi¢oes
de relevo e tipo de argila, mas a fertilidade além de
estar relacionada ao tipo e teor de argila, também esta
relacionada ao material de origem e matéria orgénica”
(STRECK et al., 2008, p. 67). Os Neossolos possuem
alta restri¢do a culturas anuais. Assim:

[...] devido a pouca profundidade efetiva
para o desenvolvimento das raizes e para o
armazenamento de dgua e, por ocorrerem em
regioes de relevo forte ondulado e montanho-
so, em geral com pedregosidade e afloramen-
tos de rochas, apresentam fortes restrigoes
para as culturas anuais [...], nas dreas com
declividade superior a 45% recomenda-se a
manuten¢do da cobertura vegetal natural,
constituindo areas de preserva¢do perma-
nente [...] " (STRECK et al., 2008, p. 95 -96).

Os Nitossolos podem ser “utilizados com culturas
de inverno e verao, exigindo praticas conservacionistas,

intercaladas ou consorciadas com plantas recuperadoras
de solos [...]". (STRECK et al., 2008, p. 104).

Por fim, os Planossolos sdo solos que sdo pou-
co favoraveis a perda de solo, segundo Streck et al.
(2008), sdo solos bastante propicios para o cultivo de
arroz, ja que os mesmos localizam-se em areas planas
e facilmente inundaveis, desta forma, vé-se necessaria
a realizacdo de uma drenagem consistente.

Na Tabela 7, pode-se observar com maior clareza
que o solo predominante na area de estudo é o Cam-
bissolo, ocupando 48% da mesma, a segunda classe
predominante ¢ o Argissolo ocupando 31% da area
de estudo. As duas classes juntas representam 79%
da area de estudo. Como citado anteriormente, essas
classes merecem demasiada ateng@o por serem os solos
com maior vulnerabilidade a perda de solo por erosao
laminar, principalmente se localizadas em encostas in-
gremes e sem o aporte de cobertura vegetal. Na Figura
5, observa-se a distribuigdo espacial das tipologias de
solos na area de estudo.

Analisando os condicionantes inseridos no cruza-
mento de dados, cabe destacar que a influéncia antrépica,
através do uso, cobertura € manejo do solo ¢ a principal
causa da taxa de perda de solo evidenciada para a érea.
Os maiores valores de perda do solo apresentados para
a area de estudo estdo relacionados as areas de encostas
de maior declividade e auséncia de cobertura vegetal.
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Figura 5 - Pedologia na regido da denominagdo de origem Vale dos Vinhedos.

Tabela 7: Distribuicio das classes de solos em relacio a area de estudo.

¢
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Legenda 71’5 Base de Dados
Curso d'Agua Pedologia: Nitossolo - Limite Denominac¢&o de Origem: Embrapa
L e . Cambissol Uva e Vinho, 2005
E Limite da Denominag&o de Origem ambissolo - Chernossolo Escala: 1:125.000 - Pedologia: Flores et al., 2012
Neossolo Pl 1 - Cursos d'Agua: Hasenack e Weber (org.), 2007.
5 anosselo [ i zkm - Imagem: Aerolevantamento, Embrapa, 2005.
Argissolo ————
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
UTM - Fuso: 22 Sul

Classe de Solo Area (km?) % em relacdo a area total
Argissolo 22,51 31%
Cambissolo 35,08 48%
Chernossolo 3,02 4%
Neossolo 9,69 13%
Nitossolo 1,40 2%
Planossolo 0,74 1%
Total 72,45 100%

A vulnerabilidade a perda de solos na regido, a
partir de fatores antrdpicos, foi analisada com a ob-
servagdo do manejo do solo e do mapeamento de uso
¢ cobertura da terra (Figura 6) realizado pela Embrapa
Uva e Vinho e institui¢des parceiras no ano de 2005.

De posse da atualizagdo, observou-se que 24%
da area estdo sendo ocupados para o cultivo da videira,
sendo que a maior parte, 21%, condiz aos vinhedos do de
conducdo latada, ja os vinhedos de conducao espaldeira
representam 3% da 4rea. Outro fato que chama atenc¢ao

529

¢ que 37% da area ¢ coberta por floresta nativa, sendo
que a maior parte esta localizada em locais que possuem
alta declividade, ou seja, improprias para o desenvol-
vimento da agricultura, fator que contribuiu para a sua
preservacdo. Na Tabela 8, observa-se a distribui¢ao das
classes de uso e cobertura da terra na area de estudo.
Cabe destacar que somente no campo foi possivel
identificar areas de solo exposto, mas se comparadas a
area de estudo, essas parcelas sdo pouco expressivas.
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Figura 6 - Uso e cobertura da terra na regido da denominagdo de origem Vale dos Vinhedos.

Tabela 8: Distribuicao das classes de uso da terra em relacio a area de estudo.

Corpos d'agua
Area Construida

- Outras Frutiferas

[N Reflorestamento Exstica [l Vinhedos Latada

[ Vinhedos Espaldeira

Escala: 1:125.000

0 1
——— M

Datum Horizontal: SIRGAS 2000
UTM - Fuso: 22 Sul

- Limite Denominag&o de Origem: Embrapa

Uva e Vinho, 2005

-Uso e Cobertura da Terra: Embrapa, 2005.

- Cursos d'Agua: Hasenack e Weber (org.), 2007.
- Imagem: Aerolevantamento, Embrapa, 2005

Uso e cobertura da terra Area (km?) % em relacdo a area total
Area construida 12,90 18%
Corpos d’agua 0,42 1%
Cultura temporaria 9,36 13%
Floresta nativa 26,66 37%
Outras frutiferas 0,32 0,4%
Pastagem 3,43 5%
Reflorestamento exodtica 1,71 2%
Vinhedos espaldeira 2,11 3%
Vinhedos latada 15,54 21%
Total 72,45 100%

Com o cruzamento realizado, observou-se que a
perda de solos na regido de florestas foi insignificante,
desta forma, percebe-se a importincia da cobertura ve-
getal no equilibrio e conservagao do solo, desta forma:

[...] os solos de florestas, em geral, apresen-
tam uma capacidade de infiltragcdo maior que
solos nus. Isto se deve, por um lado, a sera-

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.18, n.3, (Jul-Set) p.521-533, 2017

pilheira, que protege o solo contra o impacto
direto das gotas de chuva, que quebram os
agregados, provocando o entupimento dos
poros pelas particulas mais finas e selando
a superficie do solo, e, por outro lado, pela
agdo dos diferentes organismos vivos (micror-
ganismos, animais e raizes), que aumentam o
diametro dos poros e melhoram a estrutura do
solo. (BOTELHO et al. 2004, p. 164).

530



Estudo da Erosdo Superficial do Solo por Meio de SIG na Regido da Denominagdo de Origem Vale dos Vinhedos

Nas areas de pastagens, que representam 5% da
area de estudo, a perda de solo permaneceu baixa. Se-
gundo BOTELHO et al. (2004, p. 165) “ as areas com
agricultura e pastagem irdo apresentar comportamentos
diferentes. Nas pastagens, o sistema radicular das grami-
neas favorece a infiltragdo, ocorrendo perdas minimas
de solo e agua através do escoamento superficiall...]”.
Por outro lado, o pisoteio do gado pode formar sulcos,
fator que contribui para formagao da erosdo concentrada
podendo evoluir para ravinas e vogorocas, mas na regiao
as areas com pastagem possuem baixa densidade de
animais, assim tornando o pisoteio um fato irrelevante.

Com relagdo a agricultura, ocorre a predominancia
de vinhedos. O vinhedo é uma cultura permanente que
necessita preparo do solo apenas na sua implantacao,
sendo assim, ao longo da vida util do mesmo, o solo
pode permanecer com cobertura vegetal. Outro fator
interessante em relagcdo aos vinhedos, € que devido a
necessidade de mecanizag8o os agricultores desenvolve-
ram uma pratica conservacionista, pois abriram estradas
em seus vinhedos. Essas estradas funcionam como
patamares diminuindo a velocidade do escoamento
superficial conforme observado na Figura 7.

Figura 7 - O processo de mecanizagdo dos vinhedos provoca a construgdo de estradas, estas servindo como patamares e auxiliando na

diminui¢do da perda de solo. (Fonte: Jorge A. Viel, 2016)
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As areas com culturas temporarias geralmente sao
pequenas, sendo cultivadas com alguns produtos para
a subsisténcia como milho, batata inglesa, batata doce,
feijdo, etc. Naregido, além dos vinhedos, encontram-se
outras espécies frutiferas, essas também utilizadas para
a subsisténcia ou tendo seu excedente comercializado.
As areas construidas sdo a terceira classe com maior
representatividade, isso demonstra a pressdo urbana
exercida sobre o meio rural. A do Vale dos Vinhedos, por
se tratar de uma regido turistica, vem atraindo diversos
empreendimentos que descaracterizam a paisagem da
regido. Convém salientar que parte da area urbana do
municipio de Bento Gongalves esta inserida no Vale
dos Vinhedos

Comparando com outras culturas, observa-se que a
perda superficial de solos nas areas de vinhedos é baixa.
Estudos realizados no estado de Sdo Paulo por Bertoni
¢ Lombardi Neto (2012) mostram que a perda de solo
média na cultura do feijdo ¢ de 38,1 t/ha/ano, para a
cultura de algodao a perda de solos média é de 24,8 t/
ha/ano, na cultura do café a perda de solos média ¢é de
0,9 t/ha/ano. Analisado os resultados obtidos por Bertoni
¢ Lombardi Neto (2012), percebe-se a diferenga entre
culturas temporarias e permanentes. Os valores obtidos
no estudo para culturas permanentes sdo proximos da
média obtida para a regido do Vale dos Vinhedos.

Varios fatores podem ter contribuido para os baixos
valores, como o preparo do solo quase que inexistente e
quando existente, ocorre apenas em pequenas areas. Ou-
tro fator é que 81% da area é composta por culturas que
possuem baixa perda de solos (areas construidas, florestas
nativas, vinhedos, reflorestamento e corpos d’ agua).

Conclusoes

O presente trabalho demonstrou que a vulnerabi-
lidade da regido do Vale dos Vinhedos a perda de solos
por erosdo laminar esta relacionada a falta de cobertura
vegetal, associada a elevadas declividades e precipita-
¢oes intensas, somado a esses fatores, pode-se destacar
0 manejo inadequado.

O tipo de solo ¢ sua localiza¢do na vertente in-
fluenciam diretamente na suscetibilidade a perda de
solos, sendo a unidade de mapeamento Cambissolo a
mais susceptivel.

Os agricultores desenvolvem, de forma involunta-

ria, praticas conservacionistas, isso se deve a necessidade
de mecanizagao, que € viavel em areas menos declivosas.

A utilizacdo de SIG e o emprego de dados de en-
trada de alta resolug@o podem gerar mapas de vulnera-
bilidade a perda de solo, mostrando-se uma ferramenta
eficaz na andlise da area de estudo podendo-se aplicar
esse método em outras regides vitivinicolas.
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