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Resumo

Este trabalho visa estimar perdas de solo por erosdo laminar na bacia do corrego
Pinhalzinho Segundo, localizada na regido noroeste do estado do Parana. A predicéo foi
executada por meio da aplicagdo da Equagdo Universal de Perdas de Solo (EUPS). A
partir de informagdes obtidas em campo, laboratdrio e gabinete, foi possivel determinar
os indices das variaveis que compdem o referido modelo matematico. A integragdo dos
dados levantados e a estimativa de perdas de solo anual foram desenvolvidas no Sistema
de Informacao Geografica (SIG) SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas), com auxilio de técnicas de geoprocessamento. Os resultados obtidos
demonstram que predominam na area de estudo locais com valores abaixo de 3 ton/(ha.
ano). No geral, essas areas estdo associadas aos Latossolos, em locais onde o indice do
fator topografico € menor que 4 e o solo ¢ utilizado para pastagem. Os locais na bacia
que apresentaram valores elevados de perdas de solo anuais, ou seja, maiores que 10 ton/
(ha.ano) estdo associados as areas com elevado indice do fator LS, dispostas sobre os
Latossolos, Argissolos, Neossolos e com uso do solo destinado a agricultura. A analise geral
dos dados obtidos permite concluir que o predominio de areas com valores relativamente
baixos de perdas de solo se deve, principalmente, a ocorréncia de areas destinadas a
pastagem e ao relevo pouco movimentado existente na bacia hidrografica.

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 field, 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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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 Informagdes 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 justified mainly by the occurrence of areas destined to pasture and by the

predominantly flat terrain at the basin.

Introducéo

A degradacao dos solos ¢ um dos principais problemas
socioambientais em areas usadas para fins agropecuarios no
Brasil. Os levantamentos e estimativas atuais apontam que a
deteriorizagdo dos solos brasileiros ocorre principalmente na
forma de processos erosivos acelerados, provocados pelo esco-
amento difuso ou concentrado da agua das chuvas na superficie
do terreno. Neste sentido, diversas formas de erosdo podem
ocorrer, como a laminar, em sulcos, ravinas e vogorocas.

O processo desequilibrado de transporte e deposi¢ao de
sedimentos que ocorre na vertente proporciona diversas alte-
racdes no ambiente. Dentre essas mudangas, podem citar-se a
perda da fertilidade do solo, a desestabilizagdo de vertentes,
a alteracdo quantitativa e qualitativa da atividade biologica
no solo, a mudanga na composi¢ao fisico-quimica da agua
dos rios, a alteracao no regime de competéncia fluvial, nos
processos relacionados ao canal (erosdo ou deposi¢do), além
do impacto nos ecossistemas fluviais (CARSON e KIRKBY,
1975; BRUSSAARD, 1994; LAL, 2000). Essas mudancas
proporcionam consequéncias diretas para os seres humanos,
uma vez que alteram o potencial da producdo agricola e a
qualidade da dgua para o consumo.

No noroeste do Estado do Parana, esses problemas tam-
bém sdo evidenciados. Maack (1968) foi um dos primeiros a
chamar atenc@o para a problematica da erosdo acelerada dos
solos nessa regido. Diversos estudos, com diferentes enfoques e
escalas de analise, foram realizados nos Gltimos anos abordando
essa tematica na regido. Dentre outros aspectos, esses trabalhos
trataram do comportamento e das caracteristicas morfogenéticas
da cobertura pedologica e/ou do potencial geoldgico-geotécnico
de alguns municipios (CUNHA, 1996; GASPARETTO 1999;
NAKASHIMA 1999; MARTINS, 2000; SOUZA 2001; SOUZA
et al., 2008). No geral, esses trabalhos contribuiram de forma
significativa para o entendimento do meio fisico da regido, tanto
em areas urbanas quanto em areas rurais. Mesmo assim, tendo
em vista a grande extensdo da regido noroeste ¢ sua importancia
socioecondmica para o Estado do Parana, pode-se dizer que o
conhecimento da estrutura geoecoldgica ¢ da dindmica geomor-
fologica de alguns locais ainda ¢ bastante limitado.

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

Pinhalzinho Segundo, localizada no noroeste do Estado do Pa-
rana. A predi¢ao foi realizada a partir da aplicagdo da Equagdo
Universal de Perdas de Solo (EUPS), sistematizada no SIG
(Sistema de Informacdo Geografica) SPRING 4.3.3 (Sistema
de Processamento de Informagdes Georreferenciadas versao
4.3.3), com auxilio de técnicas de geoprocessamento. O en-
tendimento dos processos envolvidos e a identificacdo das
areas sujeitas a maior ou a menor quantidade de perdas de
solo por erosdo na area de estudo podem subsidiar os 6rgaos
responsaveis pelo gerenciamento da manuteng@o ¢ expansao
da agropecuaria na regido.

Area de estudo

A bacia do corrego Pinhalzinho Segundo, com area
aproximada de 182km?, esta localizada no noroeste do Es-
tado do Parana (Figura 1). E sustentada por rochas da Bacia
Sedimentar Fanerozoica do Parana, 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 relagdo a altimetria, o Planalto de Umuarama
apresenta cotas que variam de 240m a 660m em relagao ao
nivel médio do mar. Na area de estudo, a altitude varia de
320m a 480m, com amplitude de 160m.

O substrato geoldgico da bacia do corrego Pinhalzinho
Segundo ¢ constituido por rochas areniticas da Formagao
Caiua (K) do Grupo Bauru e por depodsitos de cascalho,
areias, silte e argila de origem fluvial. A Formacao Caiua (K),
datada do periodo Cretaceo, abrange a maior parte da bacia
hidrografica, enquanto que os depositos fluviais, com idade
Quaternaria, localizam-se restritamente em alguns setores as
margens do corrego (SOARES etal., 1980). Fernandes (1997)
descreve que os arenitos da Formagao Caiud (K) apresentam
estrutura cruzada acanalada, que evidencia origem fluvial
em algumas areas e estrutura cruzada de grande porte com
caracteristica eo6lica em outras localidades. Em relacdo a
mineralogia, os arenitos sdo constituidos basicamente por
quartzo, feldspato potassico e 6xidos de ferro.
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Figura 1 - Localizag¢do da area de estudo e variagdo altimétrica da bacia e de seu entorno. (I) Contexto geologico da drea em destaque
no Estado do Parand, com dominio da Formagdo Caiud, Grupo Bauru, (II) Contexto geomorfologico da area em destaque no Estado do

Parand, com dominio do Planalto de Umuarama.

De acordo com o IBGE (1992) a formacao vegetal
primaria da area de estudo era a Floresta Estacional Semi-
decidual Submontana, substituida parcialmente por cul-
tura de café na década de 1950, sucedida por pastagens,
culturas agricolas temporarias, anuais, de subsisténcia,
area urbana de Umuarama com pequenas industrias
alimenticias além de areas de preservagdo permanente
(APP), como se encontra atualmente.

O clima do noroeste do Parana ¢ classificado
como subtropical imido mesotérmico (Cfa), com chu-
vas concentradas no verdo sem estacdo seca definida. A
precipitagdo pluvial média anual varia entre 1.250mm e
1.500mm. A temperatura média no verao ¢é superior a 22°C
e no inverno ¢ inferior a 18°C (KOPPEN, 1948).

As peculiaridades litologicas da area de estudo,
aliadas as caracteristicas do relevo, tempo, atividades

bioldgicas e condi¢des climaticas, permitiram o desen-
volvimento de diferentes tipos pedologicos. Sdo solos
profundos, bem drenados e por derivarem dos arenitos
da Formacgao Caiud apresentam elevada concentracdo da
fragdo de areia em sua composicdo fisica (NAKASHI-
MA, 1999).

Souza (2010) por meio do estudo de uma toposse-
quéncia de solos, além de analises fisicas e morfologicas,
definiu para a area de estudo o predominio do seguinte
sistema pedoldgico:

* Na alta vertente e posi¢oes de topo ocorre o Latos-
solo Vermelho com textura média a arenosa, profundidade
superior a 2m e com forte presenga de macroporos ao longo
de todo o perfil;
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* Em situagdo 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-
¢do abrupta para o horizonte inferior (E), onde a espessura
média varia de 5 a 30cm e a textura ¢ arenosa. Abaixo
deste, aparece o horizonte Bt com textura areno argilosa
e estrutura de blocos subangulares e angulares;

* No ter¢o inferior das vertentes e nas pequenas
planicies de inundagdo dos canais de drenagem, sobretudo
no baixo curso da bacia, ocorre o Gleissolo. Este tipo de
solo apresenta excesso de dgua ao longo de todo o perfil
durante um periodo do ano, condicionado, sobretudo, pela
proximidade do lengol freatico. Apresenta textura que varia
de arenosa a areno argilosa, estrutura granular no horizonte
superficial e em blocos subangulares no horizonte subsu-
perficial. A profundidade ¢ superior a 1m;

* No alto curso da bacia do corrego Pinhalzinho II,
em situacdo de baixa vertente, aparece o Neossolo Quart-
zarénico. Apresenta profundidade superior a 2m, textura
arenosa, com presenca de macroporos ao longo de todo
perfil. A estrutura ¢ formada por graos simples;

* No setor nordeste da bacia em um afluente do cor-
rego Cedro, aparece associado a uma ruptura de declive
em situagdo 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 erosao lami-
nar foi realizada por meio da aplicacdo da Equagdo Universal
de Perdas de Solo - EUPS. Desenvolveu-se toda a sistematiza-
¢do dos calculos da equagdo 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 relacao
dos principais fatores que influenciam a erosdo causada pela
chuva. A Equacdo (1) apresenta a formula desenvolvida para
o calculo do referido modelo matematico:

A=RKLSCP (1)

Onde: A = Perda de solo calculada em unidade de area
- 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 ¢ manejo
do solo (adimensional); P = Fator pratica conservacionista
(adimensional).

Metodologia utilizada para a determinacéo do fator R
da EUPS

O fator R (erosividade) da EUPS ¢ uma defini¢ao do po-
tencial erosivo de eventos de chuva (KIRKBY e MORGAN,
1980). Para a determinacao desse fator, foi utilizada a equagao
(2), proposta por Lombardi Neto e Moldenhauer (1980).

EL = 67,355 (r*/P)*% (2)
Onde:

El,,=médiamensal do indice de erosdo expresso em mega-

joule/hectare multiplicado por milimetros/hora (Mj.mm/ha.h);
r = precipitagdo média mensal em milimetros (mm);
P = precipitagdo média anual em milimetros (mm).
Foram usados dados diarios de precipitagdo pluviométrica,
com séries historicas de 30 anos da Esta¢do Climatologica Princi-
pal de Umuarama (ECPU) para a determinagao das variaveisr e
P da equagdo citada acima. A ECPU localiza-se no setor norte da
bacia, entre as coordenadas geograficas 23°44°S e 53°17°W.

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

Metodologia utilizada para a determinagédo do fator K
da EUPS

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

A carta de solos da area de estudo foi obtida em Souza
(2010). O autor baseou-se em dados adquiridos em trabalhos
de campo, laboratorio e gabinete para a elaboracdo do referido
produto cartografico.

J& os valores do fator K da EUPS aferidos aos solos
classificados neste trabalho foram baseados em indices estipu-
lados por Bertoni e Lombardi Neto (1999), Prado e Nobrega
(2005) e Amorim e Silva (2009). Sao dados provenientes de
medidas experimentais realizadas em monitoramento de cam-
po ou determinados por meio de modelos matematicos, que
usam como variaveis atributos fisicos e quimicos do solo. As
classes de solos estudadas pelos autores citados acima apre-
sentam as mesmas caracteristicas fisicas e morfologicas que
as encontradas na bacia do corrego Pinhalzinho Segundo.

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

A operagdo de ponderagdo possibilita atribuir aos po-
ligonos tematicos de solos mapeados os valores numéricos
determinados pelos autores citados anteriormente. Esses da-
dos permanecem armazenados, dispostos no formato de uma
grade numérica, com resolucdo espacial X ¢ Y de 10m.
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Figura 2 - Fluxograma com estrutura do banco de dados geogrdfico da area de estudo e sintese da programagdo em LEGAL utilizada

para estimar perdas de solo.

Metodologia utilizada para a determinacéo do fator LS
da EUPS

O fator topografico (LS) expressa a expectativa de
perda de solo por unidade de area em razdo dos valores de
comprimento da rampa e de declividade do terreno. Bertoni
e Lombardi Neto (1999) desenvolveram uma equagio (3)
que permite calcular as perdas médias de solo em razao do
fator topografico.

LS=0,00984 C %63 D .18 3)
Onde

LS = Fator topografico

C = Comprimento da rampa em metros

D = grau de declive em porcentagem

As duas variaveis topograficas foram obtidas por meio
de métodos diferentes. A variavel S da EUPS foi obtida a par-
tir da geracdo de uma grade triangular (TIN), com resolucao
X eY de 10m e armazenada no modelo MNT do SPRING.
Esse produto altimétrico foi gerado a partir da interpolagao
das curvas de nivel, equidistantes em 20m. As isolinhas to-
pograficas foram obtidas a partir da interpolacdo dos dados
altimétricos da missdo 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 opgdes de entrada grade, saida declividade,
unidade porcentagem, gerou-se o Plano de Informagao (PI)
Declividade, com resolugdo X e Y de 10m.

J& o fator L da EUPS foi calculado no ambiente SIG a
partir da fung@o “mapa de distancias”, contida no icone MNT
do software adotado. A partir da digitalizacdo dos divisores
de agua principais ¢ secundarios da bacia, gerou-se uma
grade numérica retangular, também com resolucdo de 10m,
armazenada no modelo de dados MNT do SIG. Os divisores
principais e secundarios foram cotados como o comprimento
de rampa Om, enquanto que a rede de drenagem de cada sub-
bacia serviu como linha de quebra ou limite final, recebendo
o valor maximo no célculo do comprimento de rampa.

O fator LS da EUPS foi finalmente obtido por meio da
equagdo 3, calculada e integrada espacialmente no SIG por
meio do processo de operagdo numérica, contido no progra-
mador LEGAL do SPRING (Fig. 2). Em termos praticos, o
software utiliza as duas grades numéricas (L e S), confeccio-
nadas individualmente nas fases descritas anteriormente, para
a operagao matematica (equagdo 3). Com isso, os valores do
fator LS obtidos permaneceram dispostos espacialmente na
area de estudo no formato de uma grade numérica e com-
poram a variavel topografica na equacdo final das perdas de
solo (equacdo 1). Para a elaboracdo do mapa do fator LS,
realizou-se no SIG o fatiamento da grade numérica e sua
associacdo com as classes tematicas estabelecidas.

Metodologia utilizada para a determinacao dos fatores
CePdaEUPS

O fator Uso e Manejo do Solo (C) da EUPS corresponde
aum indice que determina o quanto cada espécie de cobertura
vegetal oferece de protecio ao solo ao longo de diferentes
épocas do ano. Ja o fator Pratica Conservacionista (P) é repre-
sentado por um indice que determina a relacdo entre as perdas
de solo esperadas em um terreno cultivado com adogdo de
algumas praticas de conservacao e aquelas em que o cultivo
estd sendo realizado sem métodos conservacionistas. Os
valores utilizados para compor os fatores C e P no célculo da
EUPS foram obtidos a partir de dados fornecidos por Bertoni
e Lombardi Neto (1999) e Fujihara (2002). No entanto, para
a afericdo desses valores ao banco de dados foi necessario
construir um mapa de uso e ocupagao do solo. Esse produto
cartografico foi construido com auxilio da interpretagao visual
de cenas mensais do sensor CBERS 2 e CBERS 2B, camaras
CDD e HRC respectivamente. Trabalhos de campo ajudaram
a confirmar as informagdes extraidas nas imagens de satélite
e a identificar a principal pratica conservacionista existente
nas areas agricolas.

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

Resultados e Discussoes
Fator R — Erosividade da chuva

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

Tabela 1 - Precipitacdo média mensal e anual obtida a
partir da analise dos dados pluviométricos no periodo
1977-2007 da ECPU (Esta¢do Climatolégica Principal
de Umuarama).

Precipitagdo média mensal em mm 135,7

Precipitagdo média anual em mm 1628.,4

Os valores alcangados referentes ao indice 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 distribuicéo
mensal e anual no periodo 1977-2007 da area de estudo.

Meés Mj.mm/ha.h % % acumulada
Janeiro 8257 12,5 12,5
Fevereiro 614,6 9,3 21,8
Margo 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

Verifica-se que os meses de dezembro e janeiro apresen-
tam os maiores valores enquanto que julho e agosto demons-
tram os menores indices de erosividade. Os trés primeiros
meses do ano e os trés tltimos sdo responsaveis por mais de
60% do valor total do indice de erosividade.
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Fator erodibilidade dos solos (K)

A tabela 3 apresenta a area ocupada na bacia hidrogra-
fica por cada classe de solo ¢ os valores do fator K da EUPS
atribuidos para cada tipo pedologico identificado. Nota-se
que a maior parte da area de estudo ¢ ocupada por Latossolo
Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo.

Tabela 3 - Area ocupada e indice de erodibilidade em
t.h/Mj.mm atribuido para as classes de solos mapeadas
na bacia hidrografica — valores retirados de Bertoni e
Lombardi Neto (1999), Prado e N6brega (2005) e Amorim
e Silva (2009).

Os solos com maior indice de erodibilidade encontram-
se no setor nordeste ¢ centro norte da bacia hidrografica ou
proximos da rede de drenagem ao sul da bacia. No restante
da area de estudo predominam solos com menor erodibilidade
localizados nos segmentos de alta e média vertente (Fig. 3).
Apesar da variagdo do indice, ressalta-se que todos os solos
presentes na bacia apresentam forte suscetibilidade natural a
erosdo devido as suas caracteristicas fisicas e morfologicas.

Fatores L - Comprimento de rampa e S - Declividade

De acordo com a EUPS, a integragdo entre os fatores
L e S por meio da equacdo 3 ¢ o que determinara a real influ-
éncia da topografia no processo de perdas de solo por erosdo

Tivos de Sol Area ocupada em | Erodibilidade em laminar. A tabela 4 exibe a area ocupada pelas classes do fator
1pos de Solo km? t.h/Mj.mm LS na area de estudo. Nota-se que mais da metade da area da
Argissolo Vermelho bacia hidrografica apresenta indice do fator topografico <2.
63,2 0,0235
Amarelo
Latossolo Vermelho 1093 0.0145 Tabela 4 - Area ocupada pelas classes do indice topografico
na bacia do cérrego Pinhalzinho Segundo.
Gleissolo 8,02 0,0397
Cambissolo 0,1 0,50 Indice do Fator Topografico Area ocupada em km?
Neossolo 1.05 0.0368 >4 46,87
Quartzarénico ’ ’ 2-4 43,91
0-2 91,48
Total 182,26
S2344 WEIWL s2y4s
Classes de solos ¢ seus indices de
crodibilidade em Lh/Mj.mm
Cambissolo - 0,50
ool 2 15 23748’ Neossolo Quartzarénico - 00368
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Figura 3 - Classes de solos e seus indices de erodibilidade da bacia do corrego Pinhalzinho Segundo.
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Na Figura 4 pode-se observar a distribui¢do espacial dos valores numéricos obtidos por meio do célculo dos fatores LS

na area de estudo.
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Figura 4 - Distribui¢do dos indices do fator LS na bacia do corrego Pinhalzinho Segundo.

Os locais com indice topografico >4 localizam-se no ter¢o
inferior das vertentes e vales fluviais da bacia. Nos interflivios,
segmentos de alta vertente e topos o indice ¢, em geral, menor
que 2. As areas que apresentaram o intervalo compreendido entre
2 e 4 predominam nas posigdes de média vertente. Quanto maior
o valor numérico do indice topografico, maior serd o potencial
erosivo do escoamento superficial e consequente transporte de
material que ocorrera ao longo das vertentes.

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

Os resultados obtidos por meio da interpretacdo visual
das imagens de satélite e dos trabalhos de campo demons-
tram que o uso do solo predominante na bacia hidrografica
¢ a pastagem, seguida por locais com vegetagdo natural,
area urbana, lavoura temporaria, area agricola permanente e
corpos hidricos (Fig. 5).

A principal atividade conservacionista adotada nas areas
destinadas ao uso agricola da bacia ¢ o plantio em contorno. Na
tabela 5 pode-se observar a area ocupada pelas classes de uso na
area de estudo e os respectivos indices atribuidos aos fatores C
e P da EUPS. Quanto maior o indice dos fatores C e P, maiores
serdo as perdas de solo nos referidos locais identificados.

Tabela 5 - Area ocupada pelas classes de uso na bacia
hidrogréfica e os respectivos indices do fator C e P da
EUPS retirados de Bertoni e Lombardi Neto (1999) e
Fujihara (2002).

Uso do solo Area ocupada |indice atribuido|indice atribuido
em km? Fator C Fator P
Lago 0,19 0,0 1,0
Vegetagdo
natural 29,57 0,003 0,2
(campestre)
Area Urbana 17,74 0,005 1,0
Vegetagao
natural 7,94 0,001 0,2
(florestal)
Cana-de-agtlicar 12,68 0,1783 0,5
Soja 15,41 0,5 0,5
Pastagem 98,73 0,01 0,5
Total 182,26
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Figura 5 - Uso e ocupagdo do solo na bacia do corrego Pinhalzinho Segundo.

Estimativa de perdas de solo anual

Na tabela 6 pode-se observar o percentil normal, acu-
mulado e area ocupada por cada classe de estimativa anual
de perdas de solo na bacia do corrego Pinhalzinho Segundo.
Nota-se que mais de 80% da area de estudo apresenta locais
onde as perdas de solo sdo menores que 3ton/ (ha.ano).

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

Perdas de Solo em t/| Area ocupada em %% 9% acumulada
(ha.ano) km?
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
>100 531 2,92 100
Total 182,26 100

A figura 6 exibe a distribui¢do espacial dos valores de
perdas de solo por erosdo laminar estimados para a area de
estudo.

Uma comparacao entre as figuras 3, 4, 5 e 6 permite
verificar que os locais onde as perdas anuais de solo sdo
menores que 3ton/ (ha.ano) situam-se sobre o Latos-
solo Vermelho de textura arenosa ou sobre o Argissolo
Vermelho-Amarelo, com fator topografico <2 ou entre
2 e 4. Sao locais providos de cobertura vegetal ao longo
do ano como pastagem e areas de vegetagdo natural, que
oferecem protecao ao solo e funcionam como um ameni-
zador do impacto das gotas de chuvas. A cobertura vegetal
nessas areas aliadas as caracteristicas do relevo favorece
a dispersdo e diminui¢do da velocidade do escoamento
superficial, ocasionando as baixas perdas de solo por
erosdo laminar.

As perdas de solo compreendidas entre os 3-5 ¢ 5
-10ton/ (ha.ano) estao associadas aos vales fluviais da bacia
sobre o Argissolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo ¢ Neos-
solo Quartzarénico com fator topografico <2 ou entre 2 ¢
4. Sdo locais destinados as areas de protecdo permanente
com cobertura vegetal de porte arbéreo ¢ campestre.

Os locais onde ocorrem perdas de solo entre 10-20,
20-50, 50-100 e >100ton/ (ha.ano) situam-se em areas
destinadas ao uso agricola sobre o Latossolo Vermelho, o
Argissolo Vermelho-Amarelo e o Gleissolo. Sdo regides
que se encontram desprovidas de cobertura vegetal em
certos periodos do ano devido a sazonalidade agricola, que
ficam expostas a erosividade da chuva nos meses de verdao
e com fator topografico variando entre 2 e 4 ou >4.
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Figura 6 - Estimativa anual de perdas de solo da bacia do corrego Pinhalzinho Segundo.

A figura 7 exibe algumas éreas da bacia hidrografica classificadas de acordo com a Equagdo Universal de Perdas de Solo.

Figura 7 - Fotos ilustrativas dos locais classificados segundo a Equacdo Universal de Perdas de Solo: (A) Area destinada a pastagem em
Latossolo Vermelho com fator topogrdfico <2 — Perda estimada <3 ton/ha.ano; (B) Area de protegio permanente sobre Argissolo Vermelho
— Amarelo e Neossolo Quartzarénico com fator topogrdfico entre 2 e 4 — Perda estimada 3 a 5 ton/ha.ano, (C) Local destinado a agricultura
temporaria em Argissolo Vermelho — Amarelo com fator topogrdfico <2 — Perda estimada — 10 a 20 ton/ha.ano; (D) Local destinado a
agricultura tempordria em Latossolo Vermelho com fator topogrdfico entre 2 e 4 — Perda estimada — 20 a 50 ton/ha.ano.
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Consideracdes Finais

A aplicacdo da Equacdo Universal de Perdas de Solo
em ambiente SPRING proporcionou um conhecimento con-
sideravel sobre os fatores utilizados (R, K, LS, C e P) e os
processos decorrentes que atuam no fendmeno estudado. Os
dados alcangados oferecem subsidios para se estabelecer uma
identificag@o das areas com maiores tendéncias as perdas de
solo na bacia hidrografica.

A analise geral dos dados obtidos permite concluir que
os valores relativamente baixos de perdas de solo obtidos na
simulagdo realizada se devem, principalmente, ao predominio
de areas destinadas a pastagem e ao relevo pouco rugoso exis-
tente na bacia hidrografica. Nas simulagdes realizadas onde
as condicdes topograficas, os tipos de solo e os valores de
erosividade sdo iguais e somente o uso do solo ¢ diferente, ou
seja, locais destinados as areas agricolas temporarias, os valo-
res de perdas de solo obtidos sdo muito maiores. Isso ocorre
devido as peculiaridades biofisicas das culturas plantadas e
a exposicao dos solos a erosividade das chuvas existentes ao
longo dos periodos compreendidos entre as safras.

Os resultados obtidos ratificam a contribuicdo das
técnicas de geoprocessamento para a execucdo dos obje-
tivos sugeridos. A aplicagdo do modelo matematico em
ambiente SIG proporcionou a obtengdo e o armazenamento
de informacdes espaciais, permitiu a realiza¢ao de algumas
simulagdes de dados ambientais ¢ a confecgdo de diversos
mapas tematicos da area de estudo.

Campagnoli (2006) utilizou dados geoldgicos, geomor-
foldgicos, pedologicos, climaticos e de uso e ocupacao do solo
para estimar a producdo de sedimentos na América do Sul,
na escala de 1:5.000.000. Os valores determinados por este
autor para o noroeste do Parana variam entre 0 a5,5a 70 e
70 a 200ton/ (ha.ano). Prado e Nobrega (2005) aplicaram a
EUPS em uma bacia hidrografica no noroeste do Parana com
condigdes geoecoldgicas semelhantes as da area de estudo e
determinaram que mais de 80% do total da area estudada por
eles apresenta locais onde as perdas de solo variam entre 0
e Ston/(ha.ano). Os resultados desta pesquisa estdo entre os
intervalos encontrados nestes trabalhos citados.

Finalmente, acredita-se que este trabalho traz algumas
contribuigdes para se determinar perdas de solo por erosdo
laminar a partir da Equac¢do Universal de Perdas de Solo,
sistematizada no SPRING para a regido noroeste do Estado
do Parana.
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