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Resumo
Este trabalho visa estimar perdas de solo por erosão laminar na bacia do córrego 
Pinhalzinho Segundo, localizada na região noroeste do estado do Paraná. A predição foi 
executada por meio da aplicação da Equação Universal de Perdas de Solo (EUPS). A 
partir de informações obtidas em campo, laboratório e gabinete, foi possível determinar 
os índices das variáveis que compõem o referido modelo matemático. A integração dos 
dados levantados e a estimativa de perdas de solo anual foram desenvolvidas no Sistema 
de Informação Geográfi ca (SIG) SPRING (Sistema de Processamento de Informações 
Georreferenciadas), com auxílio de técnicas de geoprocessamento. Os resultados obtidos 
demonstram que predominam na área de estudo locais com valores abaixo de 3 ton/(ha.
ano). No geral, essas áreas estão associadas aos Latossolos, em locais onde o índice do 
fator topográfi co é menor que 4 e o solo é utilizado para pastagem. Os locais na bacia 
que apresentaram valores elevados de perdas de solo anuais, ou seja, maiores que 10 ton/
(ha.ano) estão associados às áreas com elevado índice do fator LS, dispostas sobre os 
Latossolos, Argissolos, Neossolos e com uso do solo destinado à agricultura. A análise geral 
dos dados obtidos permite concluir que o predomínio de áreas com valores relativamente 
baixos de perdas de solo se deve, principalmente, à ocorrência de áreas destinadas à 
pastagem e ao relevo pouco movimentado existente na bacia hidrográfi ca.

Abstract 
This work aims at estimating soil losses which happen through laminar erosion at the 
Pinhalzinho Segundo stream basin, located in northwest region of Parana State (Brazil). 
The prediction was carried out by means of Universal Soil Loss Equation (USLE). Using 
information collected in the fi eld, laboratory and at cabinet, it was possible to determine 
the indexes of the variables that compose the mathematical model referred. The integration 
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Introdução

A degradação dos solos é um dos principais problemas 
socioambientais em áreas usadas para fi ns agropecuários no 
Brasil. Os levantamentos e estimativas atuais apontam que a 
deteriorização dos solos brasileiros ocorre principalmente na 
forma de processos erosivos acelerados, provocados pelo esco-
amento difuso ou concentrado da água das chuvas na superfície 
do terreno. Neste sentido, diversas formas de erosão podem 
ocorrer, como a laminar, em sulcos, ravinas e voçorocas. 

O processo desequilibrado de transporte e deposição de 
sedimentos que ocorre na vertente proporciona diversas alte-
rações no ambiente. Dentre essas mudanças, podem citar-se a 
perda da fertilidade do solo, a desestabilização de vertentes, 
a alteração quantitativa e qualitativa da atividade biológica 
no solo, a mudança na composição físico-química da água 
dos rios, a alteração no regime de competência fl uvial, nos 
processos relacionados ao canal (erosão ou deposição), além 
do impacto nos ecossistemas fl uviais (CARSON e KIRKBY, 
1975; BRUSSAARD, 1994; LAL, 2000). Essas mudanças 
proporcionam consequências diretas para os seres humanos, 
uma vez que alteram o potencial da produção agrícola e a 
qualidade da água para o consumo. 

No noroeste do Estado do Paraná, esses problemas tam-
bém são evidenciados. Maack (1968) foi um dos primeiros a 
chamar atenção para a problemática da erosão acelerada dos 
solos nessa região. Diversos estudos, com diferentes enfoques e 
escalas de análise, foram realizados nos últimos anos abordando 
essa temática na região. Dentre outros aspectos, esses trabalhos 
trataram do comportamento e das características morfogenéticas 
da cobertura pedológica e/ou do potencial geológico-geotécnico 
de alguns municípios (CUNHA, 1996; GASPARETTO 1999; 
NAKASHIMA 1999; MARTINS, 2000; SOUZA 2001; SOUZA 
et al., 2008). No geral, esses trabalhos contribuíram de forma 
signifi cativa para o entendimento do meio físico da região, tanto 
em áreas urbanas quanto em áreas rurais. Mesmo assim, tendo 
em vista a grande extensão da região noroeste e sua importância 
socioeconômica para o Estado do Paraná, pode-se dizer que o 
conhecimento da estrutura geoecológica e da dinâmica geomor-
fológica de alguns locais ainda é bastante limitado. 

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo 
estimar perdas de solos por erosão laminar na bacia do córrego 

Pinhalzinho Segundo, localizada no noroeste do Estado do Pa-
raná. A predição foi realizada a partir da aplicação da Equação 
Universal de Perdas de Solo (EUPS), sistematizada no SIG 
(Sistema de Informação Geográfi ca) SPRING 4.3.3 (Sistema 
de Processamento de Informações Georreferenciadas versão 
4.3.3), com auxílio de técnicas de geoprocessamento. O en-
tendimento dos processos envolvidos e a identifi cação das 
áreas sujeitas a maior ou a menor quantidade de perdas de 
solo por erosão na área de estudo podem subsidiar os órgãos 
responsáveis pelo gerenciamento da manutenção e expansão 
da agropecuária na região.

Área de estudo

A bacia do córrego Pinhalzinho Segundo, com área 
aproximada de 182km2, está localizada no noroeste do Es-
tado do Paraná (Figura 1). É sustentada por rochas da Bacia 
Sedimentar Fanerozóica do Paraná, na unidade morfoescul-
tural denominada Terceiro Planalto Paranaense, subunidade 
Planalto de Umuarama (MAACK, 1968; SANTOS et al., 
2006). Predominam nesse compartimento colinas amplas e 
médias, com vertentes do tipo convexas com topos planos 
e longos. No geral, os vales possuem formas em “V” e as 
classes de declividades variam de 0-6% e 6-12% (SANTOS et 
al., 2006). Em relação à altimetria, o Planalto de Umuarama 
apresenta cotas que variam de 240m a 660m em relação ao 
nível médio do mar. Na área de estudo, a altitude varia de 
320m a 480m, com amplitude de 160m.

O substrato geológico da bacia do córrego Pinhalzinho 
Segundo é constituído por rochas areníticas da Formação 
Caiuá (K) do Grupo Bauru e por depósitos de cascalho, 
areias, silte e argila de origem fl uvial. A Formação Caiuá (K), 
datada do período Cretáceo, abrange a maior parte da bacia 
hidrográfi ca, enquanto que os depósitos fl uviais, com idade 
Quaternária, localizam-se restritamente em alguns setores às 
margens do córrego (SOARES et al., 1980). Fernandes (1997) 
descreve que os arenitos da Formação Caiuá (K) apresentam 
estrutura cruzada acanalada, que evidencia origem fl uvial 
em algumas áreas e estrutura cruzada de grande porte com 
característica eólica em outras localidades. Em relação à 
mineralogia, os arenitos são constituídos basicamente por 
quartzo, feldspato potássico e óxidos de ferro.

of the data collected and the estimate of annual and seasonal soil losses were carried out at GIS (Geographical Information 
System) SPRING (Sistema de Processamento de Informações Georreferenciadas), with the help of geoprocessing techniques. 
The results obtained for the annual soil loss show that, sites with values lower than 3 ton/(ha.year) in the area of study are 
the most common. In general, these areas are associated whith Latosols where the topographic factor index is below 4 and 
the soil is used as pasture. The sites at the basin which presented a high level of annual soil loss, i.e., above 10 ton/(ha.year) 
are associated to areas with a high LS factor index, placed over Latosols, Argisols and Neosols, with the soil being used for 
agriculture. The data general analysis allows us to conclude that the predominance of areas with relatively low values of soil 
loss obtained at the simulations performed can be justifi ed mainly by the occurrence of areas destined to pasture and by the 
predominantly fl at terrain at the basin.
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Figura 1 - Localização da área de estudo e variação altimétrica da bacia e de seu entorno. (I) Contexto geológico da área em destaque 
no Estado do Paraná, com domínio da Formação Caiuá, Grupo Bauru; (II) Contexto geomorfológico da área em destaque no Estado do 
Paraná, com domínio do Planalto de Umuarama.

De acordo com o IBGE (1992) a formação vegetal 
primária da área de estudo era a Floresta Estacional Semi-
decidual Submontana, substituída parcialmente por cul-
tura de café na década de 1950, sucedida por pastagens, 
culturas agrícolas temporárias, anuais, de subsistência, 
área urbana de Umuarama com pequenas indústrias 
alimentícias além de áreas de preservação permanente 
(APP), como se encontra atualmente. 

O clima do noroeste do Paraná é classificado 
como subtropical úmido mesotérmico (Cfa), com chu-
vas concentradas no verão sem estação seca definida. A 
precipitação pluvial média anual varia entre 1.250mm e 
1.500mm. A temperatura média no verão é superior a 22oC 
e no inverno é inferior a 18ºC (KÖPPEN, 1948).

As peculiaridades litológicas da área de estudo, 
aliadas às características do relevo, tempo, atividades 

biológicas e condições climáticas, permitiram o desen-
volvimento de diferentes tipos pedológicos. São solos 
profundos, bem drenados e por derivarem dos arenitos 
da Formação Caiuá apresentam elevada concentração da 
fração de areia em sua composição física (NAKASHI-
MA, 1999). 

Souza (2010) por meio do estudo de uma toposse-
quência de solos, além de análises físicas e morfológicas, 
definiu para a área de estudo o predomínio do seguinte 
sistema pedológico: 

• Na alta vertente e posições de topo ocorre o Latos-
solo Vermelho com textura média a arenosa, profundidade 
superior a 2m e com forte presença de macroporos ao longo 
de todo o perfi l; 
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• Em situação de média e baixa vertente ocorre o 
Argissolo Vermelho Amarelo com profundidade superior 
a 2m. O horizonte A varia de 10 a 20cm de profundidade, 
com estrutura granular e textura arenosa. Demonstra transi-
ção abrupta para o horizonte inferior (E), onde a espessura 
média varia de 5 a 30cm e a textura é arenosa. Abaixo 
deste, aparece o horizonte Bt com textura areno argilosa 
e estrutura de blocos subangulares e angulares;

• No terço inferior das vertentes e nas pequenas 
planícies de inundação dos canais de drenagem, sobretudo 
no baixo curso da bacia, ocorre o Gleissolo. Este tipo de 
solo apresenta excesso de água ao longo de todo o perfi l 
durante um período do ano, condicionado, sobretudo, pela 
proximidade do lençol freático. Apresenta textura que varia 
de arenosa a areno argilosa, estrutura granular no horizonte 
superfi cial e em blocos subangulares no horizonte subsu-
perfi cial. A profundidade é superior a 1m;

• No alto curso da bacia do córrego Pinhalzinho II, 
em situação de baixa vertente, aparece o Neossolo Quart-
zarênico. Apresenta profundidade superior a 2m, textura 
arenosa, com presença de macroporos ao longo de todo 
perfi l. A estrutura é formada por grãos simples; 

• No setor nordeste da bacia em um afl uente do cór-
rego Cedro, aparece associado a uma ruptura de declive 
em situação de baixa vertente o Cambissolo. Apresenta 
profundidade inferior a 1m, textura areno-siltosa e estru-
tura granular.

Material e Métodos

A estimativa anual de perdas de solos por erosão lami-
nar foi realizada por meio da aplicação da Equação Universal 
de Perdas de Solo - EUPS. Desenvolveu-se toda a sistematiza-
ção dos cálculos da equação no software SPRING, por meio 
do programador LEGAL - Linguagem Espacial para Geopro-
cessamento Algébrico (CAMARA et. al., 1996). A EUPS foi 
proposta por Wischimeier e Smith (1978) e exprime a relação 
dos principais fatores que infl uenciam a erosão causada pela 
chuva. A Equação (1) apresenta a fórmula desenvolvida para 
o cálculo do referido modelo matemático:

A=RKLSCP    (1)
Onde: A = Perda de solo calculada em unidade de área 

- t/ha.ano; R = Fator erosividade da chuva - Mj.mm/ha.h.ano; 
K = Fator erodibilidade do solo - t.h/Mj/mm/.ano; L = Fator 
comprimento de rampa (adimensional); S = Fator grau de 
declive do terreno (adimensional); C = Fator uso e manejo 
do solo (adimensional); P = Fator prática conservacionista 
(adimensional).

Metodologia utilizada para a determinação do fator R 
da EUPS

O fator R (erosividade) da EUPS é uma defi nição do po-
tencial erosivo de eventos de chuva (KIRKBY e MORGAN, 
1980). Para a determinação desse fator, foi utilizada a equação 
(2), proposta por Lombardi Neto e Moldenhauer (1980).

EI30 = 67,355 (r2/P)0,85   (2) 
Onde: 
EI30 = média mensal do índice de erosão expresso em mega-

joule/hectare multiplicado por milímetros/hora (Mj.mm/ha.h);
r = precipitação média mensal em milímetros (mm);
P = precipitação média anual em milímetros (mm).
Foram usados dados diários de precipitação pluviométrica, 

com séries históricas de 30 anos da Estação Climatológica Princi-
pal de Umuarama (ECPU) para a determinação das variáveis r e 
P da equação citada acima. A ECPU localiza-se no setor norte da 
bacia, entre as coordenadas geográfi cas 23o44’S e 53o17’W. 

O valor obtido para o fator R foi de 6653,4 Mj.mm/
ha.h, conforme exibido na fi gura 2. 

Metodologia utilizada para a determinação do fator K 
da EUPS

A erodibilidade é a descrição quantitativa do potencial 
erosivo de cada solo e representa uma das razões para cada ma-
terial ser erodido em uma vertente (GREENLAND e LAL, 1977; 
KIRKBY e MORGAN, 1980; SUMMERFIELD, 1991). 

A carta de solos da área de estudo foi obtida em Souza 
(2010). O autor baseou-se em dados adquiridos em trabalhos 
de campo, laboratório e gabinete para a elaboração do referido 
produto cartográfi co.

 Já os valores do fator K da EUPS aferidos aos solos 
classifi cados neste trabalho foram baseados em índices estipu-
lados por Bertoni e Lombardi Neto (1999), Prado e Nóbrega 
(2005) e Amorim e Silva (2009). São dados provenientes de 
medidas experimentais realizadas em monitoramento de cam-
po ou determinados por meio de modelos matemáticos, que 
usam como variáveis atributos físicos e químicos do solo. As 
classes de solos estudadas pelos autores citados acima apre-
sentam as mesmas características físicas e morfológicas que 
as encontradas na bacia do córrego Pinhalzinho Segundo. 

Todos os dados obtidos referentes ao fator K da EUPS 
foram aferidos espacialmente ao banco de dados geográfi co 
por meio do processo de ponderação, disposto no programa-
dor LEGAL do SPRING.

A operação de ponderação possibilita atribuir aos po-
lígonos temáticos de solos mapeados os valores numéricos 
determinados pelos autores citados anteriormente. Esses da-
dos permanecem armazenados, dispostos no formato de uma 
grade numérica, com resolução espacial X e Y de 10m.
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Figura 2 - Fluxograma com estrutura do banco de dados geográfi co da área de estudo e síntese da programação em LEGAL utilizada 
para estimar perdas de solo.

Metodologia utilizada para a determinação do fator LS 
da EUPS

O fator topográfi co (LS) expressa a expectativa de 
perda de solo por unidade de área em razão dos valores de 
comprimento da rampa e de declividade do terreno. Bertoni 
e Lombardi Neto (1999) desenvolveram uma equação (3) 
que permite calcular as perdas médias de solo em razão do 
fator topográfi co.

LS=0,00984 C 0,63 D 1,18   (3) 

Onde

LS = Fator topográfi co

C = Comprimento da rampa em metros
D = grau de declive em porcentagem

As duas variáveis topográfi cas foram obtidas por meio 
de métodos diferentes. A variável S da EUPS foi obtida a par-
tir da geração de uma grade triangular (TIN), com resolução 
X e Y de 10m e armazenada no modelo MNT do SPRING. 
Esse produto altimétrico foi gerado a partir da interpolação 
das curvas de nível, equidistantes em 20m. As isolinhas to-
pográfi cas foram obtidas a partir da interpolação dos dados 
altimétricos da missão SRTM (Shuttle Radar Topography 
Mission), reamostrados pelo método da krigagem de 90m para 
30m (VALERIANO, 2004). A partir da grade triangular alti-
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métrica, usando a ferramenta MNT – Declividade do software 
adotado, com as opções de entrada grade, saída declividade, 
unidade porcentagem, gerou-se o Plano de Informação (PI) 
Declividade, com resolução X e Y de 10m.

Já o fator L da EUPS foi calculado no ambiente SIG a 
partir da função “mapa de distâncias”, contida no ícone MNT 
do software adotado. A partir da digitalização dos divisores 
de água principais e secundários da bacia, gerou-se uma 
grade numérica retangular, também com resolução de 10m, 
armazenada no modelo de dados MNT do SIG. Os divisores 
principais e secundários foram cotados como o comprimento 
de rampa 0m, enquanto que a rede de drenagem de cada sub-
bacia serviu como linha de quebra ou limite fi nal, recebendo 
o valor máximo no cálculo do comprimento de rampa. 

O fator LS da EUPS foi fi nalmente obtido por meio da 
equação 3, calculada e integrada espacialmente no SIG por 
meio do processo de operação numérica, contido no progra-
mador LEGAL do SPRING (Fig. 2). Em termos práticos, o 
software utiliza as duas grades numéricas (L e S), confeccio-
nadas individualmente nas fases descritas anteriormente, para 
a operação matemática (equação 3). Com isso, os valores do 
fator LS obtidos permaneceram dispostos espacialmente na 
área de estudo no formato de uma grade numérica e com-
poram a variável topográfi ca na equação fi nal das perdas de 
solo (equação 1). Para a elaboração do mapa do fator LS, 
realizou-se no SIG o fatiamento da grade numérica e sua 
associação com as classes temáticas estabelecidas. 

Metodologia utilizada para a determinação dos fatores 
C e P da EUPS

O fator Uso e Manejo do Solo (C) da EUPS corresponde 
a um índice que determina o quanto cada espécie de cobertura 
vegetal oferece de proteção ao solo ao longo de diferentes 
épocas do ano. Já o fator Prática Conservacionista (P) é repre-
sentado por um índice que determina a relação entre as perdas 
de solo esperadas em um terreno cultivado com adoção de 
algumas práticas de conservação e aquelas em que o cultivo 
está sendo realizado sem métodos conservacionistas. Os 
valores utilizados para compor os fatores C e P no cálculo da 
EUPS foram obtidos a partir de dados fornecidos por Bertoni 
e Lombardi Neto (1999) e Fujihara (2002). No entanto, para 
a aferição desses valores ao banco de dados foi necessário 
construir um mapa de uso e ocupação do solo. Esse produto 
cartográfi co foi construído com auxílio da interpretação visual 
de cenas mensais do sensor CBERS 2 e CBERS 2B, câmaras 
CDD e HRC respectivamente. Trabalhos de campo ajudaram 
a confi rmar as informações extraídas nas imagens de satélite 
e a identifi car a principal prática conservacionista existente 
nas áreas agrícolas. 

Assim como no fator K da EUPS, todos os valores 
obtidos foram integrados ao mapa de uso do solo contido no 
banco de dados geográfi co por meio do processo de ponde-
ração, disposto no programador LEGAL do SPRING.

Resultados e Discussões

Fator R – Erosividade da chuva

Na tabela 1 pode-se observar os valores de precipitação 
pluviométrica média mensal e anual obtidos para a área de 
estudo.

Tabela 1 - Precipitação média mensal e anual obtida a 
partir da análise dos dados pluviométricos no período 
1977-2007 da ECPU (Estação Climatológica Principal 
de Umuarama).

Precipitação média mensal em mm 135,7

Precipitação média anual em mm 1628,4

Os valores alcançados referentes ao índice de ero-
sividade mensal e total, bem como a porcentagem normal 
e acumulada entre 1977 e 2007 podem ser observados na 
tabela 2. 

Tabela 2 - Erosividade e sua porcentagem de distribuição 
mensal e anual no período 1977-2007 da área de estudo.

Mês Mj.mm/ha.h % % acumulada
Janeiro 825,7 12,5 12,5

Fevereiro 614,6 9,3 21,8
Março 427 6,5 28,3
Abril 480,5 7,3 35,6
Maio 667,7 10 45,6
Junho 354,5 5,4 51
Julho 161,6 2,4 53,4

Agosto 138,8 2 55,4
Setembro 591,6 8,8 64,2
Outubro 782,3 11,7 75,9

Novembro 766 11,5 87,4
Dezembro 843,1 12,6 100

Total 6653,4 100

Verifi ca-se que os meses de dezembro e janeiro apresen-
tam os maiores valores enquanto que julho e agosto demons-
tram os menores índices de erosividade. Os três primeiros 
meses do ano e os três últimos são responsáveis por mais de 
60% do valor total do índice de erosividade. 
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Fator erodibilidade dos solos (K)

A tabela 3 apresenta a área ocupada na bacia hidrográ-
fi ca por cada classe de solo e os valores do fator K da EUPS 
atribuídos para cada tipo pedológico identifi cado. Nota-se 
que a maior parte da área de estudo é ocupada por Latossolo 
Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo.

Tabela 3 - Área ocupada e índice de erodibilidade em 
t.h/Mj.mm atribuído para as classes de solos mapeadas 
na bacia hidrográfi ca – valores retirados de Bertoni e 
Lombardi Neto (1999), Prado e Nóbrega (2005) e Amorim 
e Silva (2009). 

Tipos de Solo Área ocupada em 
km2

Erodibilidade em 
t.h/Mj.mm

Argissolo Vermelho 
Amarelo 63,2 0,0235

Latossolo Vermelho 109,3 0,0145

Gleissolo 8,02 0,0397

Cambissolo 0,1 0,50

Neossolo 
Quartzarênico 1,05 0,0368
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Os solos com maior índice de erodibilidade encontram-
se no setor nordeste e centro norte da bacia hidrográfi ca ou 
próximos da rede de drenagem ao sul da bacia. No restante 
da área de estudo predominam solos com menor erodibilidade 
localizados nos segmentos de alta e média vertente (Fig. 3). 
Apesar da variação do índice, ressalta-se que todos os solos 
presentes na bacia apresentam forte suscetibilidade natural à 
erosão devido às suas características físicas e morfológicas.

Fatores L - Comprimento de rampa e S - Declividade 

De acordo com a EUPS, a integração entre os fatores 
L e S por meio da equação 3 é o que determinará a real infl u-
ência da topografi a no processo de perdas de solo por erosão 
laminar. A tabela 4 exibe a área ocupada pelas classes do fator 
LS na área de estudo. Nota-se que mais da metade da área da 
bacia hidrográfi ca apresenta índice do fator topográfi co <2.

Tabela 4 - Área ocupada pelas classes do índice topográfi co 
na bacia do córrego Pinhalzinho Segundo.

Índice do Fator Topográfi co Área ocupada em km2

>4 46,87
2-4 43,91
0-2 91,48 

Total 182,26

Figura 3 - Classes de solos e seus índices de erodibilidade da bacia do córrego Pinhalzinho Segundo.
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Na Figura 4 pode-se observar a distribuição espacial dos valores numéricos obtidos por meio do cálculo dos fatores LS 
na área de estudo. 

Figura 4 - Distribuição dos índices do fator LS na bacia do córrego Pinhalzinho Segundo.

Os locais com índice topográfi co >4 localizam-se no terço 
inferior das vertentes e vales fl uviais da bacia. Nos interfl úvios, 
segmentos de alta vertente e topos o índice é, em geral, menor 
que 2. As áreas que apresentaram o intervalo compreendido entre 
2 e 4 predominam nas posições de média vertente. Quanto maior 
o valor numérico do índice topográfi co, maior será o potencial 
erosivo do escoamento superfi cial e consequente transporte de 
material que ocorrerá ao longo das vertentes.

Fatores C - Uso e Manejo do Solo e P - Prática 
Conservacionista

Os resultados obtidos por meio da interpretação visual 
das imagens de satélite e dos trabalhos de campo demons-
tram que o uso do solo predominante na bacia hidrográfi ca 
é a pastagem, seguida por locais com vegetação natural, 
área urbana, lavoura temporária, área agrícola permanente e 
corpos hídricos (Fig. 5).

A principal atividade conservacionista adotada nas áreas 
destinadas ao uso agrícola da bacia é o plantio em contorno. Na 
tabela 5 pode-se observar a área ocupada pelas classes de uso na 
área de estudo e os respectivos índices atribuídos aos fatores C 
e P da EUPS. Quanto maior o índice dos fatores C e P, maiores 
serão as perdas de solo nos referidos locais identifi cados.
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Tabela 5 - Área ocupada pelas classes de uso na bacia 
hidrográfi ca e os respectivos índices do fator C e P da 
EUPS retirados de Bertoni e Lombardi Neto (1999) e 
Fujihara (2002). 

Uso do solo Área ocupada 
em km2

Índice atribuído 
Fator C

Índice atribuído 
Fator P 

Lago 0,19 0,0 1,0

Vegetação 
natural 

(campestre)
29,57 0,003 0,2

Área Urbana 17,74 0,005 1,0

Vegetação 
natural 

(fl orestal)
7,94 0,001 0,2

Cana-de-açúcar 12,68 0,1783 0,5

Soja 15,41 0,5 0,5

Pastagem 98,73 0,01 0,5
Total 182,26



275Revista Brasileira de Geomorfologia, v.13, n.3, (Jul-Set) p.267-278, 2012

Figura 5 - Uso e ocupação do solo na bacia do córrego Pinhalzinho Segundo.

Estimativa de perdas de solo anual
Na tabela 6 pode-se observar o percentil normal, acu-

mulado e área ocupada por cada classe de estimativa anual 
de perdas de solo na bacia do córrego Pinhalzinho Segundo. 
Nota-se que mais de 80% da área de estudo apresenta locais 
onde as perdas de solo são menores que 3ton/ (ha.ano).

Tabela 6 - Percentil normal, acumulado e área ocupada 
por cada classe de estimativa anual de perdas de solo na 
bacia do córrego Pinhalzinho Segundo. 

Perdas de Solo em t/
(ha.ano)

Área ocupada em 
km2 % % acumulada

0-3 146,12 80,17 80,17

3-5 12,7 6,96 87,13

5-10 4,43 2,43 89,56

10-20 2,44 1,33 90,89

20-50 5,84 3,27 94,16

50-100 5,31 2,92 97,08

>100 5,31 2,92 100

Total 182,26 100

A fi gura 6 exibe a distribuição espacial dos valores de 
perdas de solo por erosão laminar estimados para a área de 
estudo.

Uma comparação entre as fi guras 3, 4, 5 e 6 permite 
verifi car que os locais onde as perdas anuais de solo são 
menores que 3ton/ (ha.ano) situam-se sobre o Latos-
solo Vermelho de textura arenosa ou sobre o Argissolo 
Vermelho-Amarelo, com fator topográfi co <2 ou entre 
2 e 4. São locais providos de cobertura vegetal ao longo 
do ano como pastagem e áreas de vegetação natural, que 
oferecem proteção ao solo e funcionam como um ameni-
zador do impacto das gotas de chuvas. A cobertura vegetal 
nessas áreas aliadas às características do relevo favorece 
a dispersão e diminuição da velocidade do escoamento 
superfi cial, ocasionando as baixas perdas de solo por 
erosão laminar.

As perdas de solo compreendidas entre os 3-5 e 5 
-10ton/ (ha.ano) estão associadas aos vales fl uviais da bacia 
sobre o Argissolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo e Neos-
solo Quartzarênico com fator topográfi co <2 ou entre 2 e 
4. São locais destinados às áreas de proteção permanente 
com cobertura vegetal de porte arbóreo e campestre.

Os locais onde ocorrem perdas de solo entre 10-20, 
20-50, 50-100 e >100ton/ (ha.ano) situam-se em áreas 
destinadas ao uso agrícola sobre o Latossolo Vermelho, o 
Argissolo Vermelho-Amarelo e o Gleissolo. São regiões 
que se encontram desprovidas de cobertura vegetal em 
certos períodos do ano devido à sazonalidade agrícola, que 
fi cam expostas à erosividade da chuva nos meses de verão 
e com fator topográfi co variando entre 2 e 4 ou >4. 
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Figura 6 - Estimativa anual de perdas de solo da bacia do córrego Pinhalzinho Segundo.

A fi gura 7 exibe algumas áreas da bacia hidrográfi ca classifi cadas de acordo com a Equação Universal de Perdas de Solo.

Figura 7 - Fotos ilustrativas dos locais classifi cados segundo a Equação Universal de Perdas de Solo: (A) Área destinada à pastagem em 
Latossolo Vermelho com fator topográfi co <2 – Perda estimada <3 ton/ha.ano; (B) Área de proteção permanente sobre Argissolo Vermelho 
– Amarelo e Neossolo Quartzarênico com fator topográfi co entre 2 e 4 – Perda estimada 3 a 5 ton/ha.ano; (C) Local destinado à agricultura 
temporária em Argissolo Vermelho – Amarelo com fator topográfi co <2 – Perda estimada – 10 a 20 ton/ha.ano; (D) Local destinado à 
agricultura temporária em Latossolo Vermelho com fator topográfi co entre 2 e 4 – Perda estimada – 20 a 50 ton/ha.ano.
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Considerações Finais

A aplicação da Equação Universal de Perdas de Solo 
em ambiente SPRING proporcionou um conhecimento con-
siderável sobre os fatores utilizados (R, K, LS, C e P) e os 
processos decorrentes que atuam no fenômeno estudado. Os 
dados alcançados oferecem subsídios para se estabelecer uma 
identifi cação das áreas com maiores tendências às perdas de 
solo na bacia hidrográfi ca. 

A análise geral dos dados obtidos permite concluir que 
os valores relativamente baixos de perdas de solo obtidos na 
simulação realizada se devem, principalmente, ao predomínio 
de áreas destinadas à pastagem e ao relevo pouco rugoso exis-
tente na bacia hidrográfi ca. Nas simulações realizadas onde 
as condições topográfi cas, os tipos de solo e os valores de 
erosividade são iguais e somente o uso do solo é diferente, ou 
seja, locais destinados às áreas agrícolas temporárias, os valo-
res de perdas de solo obtidos são muito maiores. Isso ocorre 
devido às peculiaridades biofísicas das culturas plantadas e 
à exposição dos solos à erosividade das chuvas existentes ao 
longo dos períodos compreendidos entre as safras. 

Os resultados obtidos ratifi cam a contribuição das 
técnicas de geoprocessamento para a execução dos obje-
tivos sugeridos. A aplicação do modelo matemático em 
ambiente SIG proporcionou a obtenção e o armazenamento 
de informações espaciais, permitiu a realização de algumas 
simulações de dados ambientais e a confecção de diversos 
mapas temáticos da área de estudo.

Campagnoli (2006) utilizou dados geológicos, geomor-
fológicos, pedológicos, climáticos e de uso e ocupação do solo 
para estimar a produção de sedimentos na América do Sul, 
na escala de 1:5.000.000. Os valores determinados por este 
autor para o noroeste do Paraná variam entre 0 a 5, 5 a 70 e 
70 a 200ton/ (ha.ano). Prado e Nóbrega (2005) aplicaram a 
EUPS em uma bacia hidrográfi ca no noroeste do Paraná com 
condições geoecológicas semelhantes às da área de estudo e 
determinaram que mais de 80% do total da área estudada por 
eles apresenta locais onde as perdas de solo variam entre 0 
e 5ton/(ha.ano). Os resultados desta pesquisa estão entre os 
intervalos encontrados nestes trabalhos citados.

Finalmente, acredita-se que este trabalho traz algumas 
contribuições para se determinar perdas de solo por erosão 
laminar a partir da Equação Universal de Perdas de Solo, 
sistematizada no SPRING para a região noroeste do Estado 
do Paraná.
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