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Resumo:

O objetivo desta pesquisa foi mensurar a perda de solos em estradas rurais na
Bacia do Arroio Boa Vista no municipio de Guamiranga Parana. A area de estudos
¢ ocupada por pequenas propriedades agricolas, com 85% da érea utilizada para
o cultivo do tabaco (Nicotiana tabacun). O cultivo desta Salanaceae ¢é realizado
de setembro a margo indicando varia¢do nas atividades agricolas na regido,
com periodos de intensificagdo de atividade (safra) e reducdo das atividades
(entressafra). Esta variagdo nas atividades pode interferir nas perdas de solo nas
estradas. Para avaliar as perdas de solo das estradas foram instaladas 6 parcelas
de 600 m2 e, em cada uma foi construida uma caixa de contengao nas margens
das estradas para deposi¢ao de sedimentos. Foi mensurada também a perda de
solos dos barrancos por meio da instalagdo 14 parcelas de pinos de erosdo com
um total de 140 pinos. O monitoramento foi realizado durante um ano, sendo
avaliado periodo de safra e entresafra. A perda média de solo foi de 27,6 kg/m2/
ano. Deste total 4,9 kg/m2/ano (17,8%) foi produzido pelos barrancos e 22,7
kg/m2/ano (82,2%) oriundo do leito das estradas. Cerca de 68,2% da perda de
solo foram registradas nos periodos de intensificagdo das atividades agricolas
(setembro a margo), enquanto que 32,8% das perdas foram registradas nos
periodos de entre safra.

Abstract:

The objective of this research was to measure soil loss in rural roads in the basin
River Boa Vista in the Guamiranga - Parana. The study area is occupied by small
farms, with 85% of the area used for the growing tobacco (Nicotiana tabacun).
Growing this Solanaceae is carried out from September to March indicating
variation in agricultural activities in the area, with periods of intensified activity.
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and reduction of activities (between harvest).This variation in activity can interfere in the loss of soil on the roads.
To evaluate the loss of soil were installed roads 6 plots of 600 m2, and each was built containment box by the
roadside for the deposition of sediments. We also measured the loss of the roadside installation 14 with soil erosion
pin plots with a total of 140 pins. The monitoring was conducted over a year, being evaluated period of harvest
and between harvests. The average soil loss was 27.6 kg / m2 / year. Of this total 4,9 kg / m2 / year (17.8%) was
produced by roadsides and 22.7 kg / m2 / year (82.2%) derived rail of the roads. About 68.2% of soil loss have
been recorded in periods of intensified agricultural activities (September to March), while 32.8% of soil losses

were recorded in the period between harvest.

INTRODUCAO

As éareas rurais da Regido Sudeste do Estado do
Parana (onde esta inserida a area de estudo), em sua
maioria, apresenta caracteristica peculiar, devido as
condigdes fisicas (clima, relevo, vegetacao) e antrdpicas
(forma de uso e ocupagdo). Essas particularidades pro-
movem alteragdo constante na forma do uso e ocupagéo
dessas areas que possibilita em sua maioria, apenas uma
safra por ano, proporcionando variagdo na intensificagdo
das atividades agricolas.

A Bacia do Arroio Boa Vista, é caracterizada
pela agricultura familiar, (pequenas propriedades)
com predominio de culturas anuais. Cerca de 85% da
area agricola da bacia ¢ destinada ao cultivo do tabaco
(Nicotiana tabacun) (ANTONELI e THOMAZ, 2010).
Além de outras culturas menos expressivas em termos
de area ocupada como o cultivo de feijdo, milho e soja.

Devido as condig¢des climaticas (invernos com
temperatura amena), o cultivo dessas culturas ¢
realizado entre a primavera e verao (setembro a mar-
¢o). Neste periodo hd maior revolvimento e exposi¢ao
do solo por conta das atividades diarias efetuadas nas
lavouras pelos agricultores. Essas atividades (capina e
revolvimento do solo) sdo utilizadas em larga escala na
regido, devido as condi¢des morfopedolodgicas (solos
rasos com declividade superior a 20%).

Durante os meses de margo a agosto ¢ semeada
a cobertura vegetal de inverno nas areas agricolas
reduzindo assim o percentual de exposi¢ao dos solos
e das atividades agricolas também. Este periodo ¢
chamado pelos agricultores de “periodo de folga”. A
alterndncia entre periodos de maior e menor intensidade
de atividades agricolas refletem na variagao de perda de
solo nos diversos tipos de usos (ANTONELI, 2011). A
variacdo das atividades agricolas ao longo do ano pode
interferir também nas perdas de solo nas estradas. O
cultivo do tabaco propicia periodos de maior pressao de
trafego de carrogas de tragao animal (durante o cultivo).

Ja os periodos de outono e inverno, hd uma redu¢ao das
atividades agricolas, reduzindo a trafegabilidade dos
agricultores pelas estradas vicinais.

Intmeras pesquisas vém sendo realizadas no
ambito de bacias hidrograficas no intuito de identificar
as perdas de solo de diversos tipos de usos agricolas.
As pesquisas sao conduzidas em diferentes usos como:
pastagens (STRUNK, 2003; INACIO et al., 2007;. PAR-
FITT, 2013); em areas de florestas (STRUNK, 2003;
MORGAN, 2005; MOHAMMAD & MOHAMMAD
2010; PORTO, 2014); em reflorestamento de eucalip-
to (ZHOU et al., 2002; FERNANDEZ 2004; PIRES,
2006); em areas de agricultura (RICHTER, & NEGEN-
DANK, 1997; CASSOL & LIMA, 2003; MORENO et
al., 2011, BREMENFELD et al., 2013).

Dentre estes tipos de uso do solo, as estradas vém
se configurando com uma das mais importantes fontes
de sedimento em bacia de drenagem, tornando-se foco
de algumas pesquisas como: Sheridan & Noske (2007);
Cerda, 2007; Ramos-Scharrén & Macdonald (2007);
Martinez-Zavala et al. (2008); Jordan et al. 2009; Tho-
mazetal. (2011); Thomaz et al. (2014). Ressalta-se, que
nas pesquisas encontradas na literatura sdo raras aquelas
que associam a perda de solo das estradas as atividades
agricolas ou ainda que individualizem a produgdo de
sedimento em barranco e em leito de estrada.

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo men-
surar a perda de solo das estradas rurais na Bacia do
Arroio Boa Vista- Guamiranga-PR, no periodo de safra
e entressafra sob a hipdtese de que a intensificacdo das
atividades agricolas promovida pelo cultivo do tabaco
(setembro a marco) pode potencializar a perda de solos
no leito das estradas. Mensuramos também a perda
de solo nos barrancos das estradas para identificar a
contribuicao destes na perda total de solo das estradas,
apesar de Fu et al. (2010) concluir ser dificil separar
o sedimento destacado do barranco de estrada do se-
dimento do leito de estrada. Portanto, neste estudo foi
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possivel estimar a producdo total de sedimentos das
estradas, individualizando as perdas dos barrancos ¢ as
perdas de solo do leito. Além de avaliar a influéncia do
cultivo do tabaco nas perdas de solo das estradas devido
a intensificacdo da trafegabilidade durante o cultivo.

MATERIAL E METODO

Area de estudo

A Bacia do Arroio Boa Vista esta localizada no
Municipio de Guamiranga, na regido Sudeste do es-
tado do Parand, possui uma area total de 6,056 km?.
Seus limites estdo entre as latitudes 25°09°21” S e 25°
07°45” S e entre as longitudes 50° 54° 44w, e 50° 52°
25w (Figura 1).

A bacia hidrografica do Arroio Boa Vista apresenta
algumas caracteristicas particulares, devido ao predo-
minio da agricultura familiar e, intensificag@o do uso da
terra com o cultivo do tabaco (Nicotiana tabacun). Foram
classificados cinco categorias de uso da terra, sendo:
Mata Secundaria (15,6%), Reflorestamento de Eucalipto
(10,6%), Cultivo de Erva Mate (9,2%), Pastagem (5,2%)
e Agricultura (59,4%). Cabe destacar que as estradas
representam apenas 0,02% do total da area da bacia.

Cada classe de uso da terra propicia algum tipo
de rentabilidade (colheita da erva mate, exploracao
da floresta, criagdo de animais e corte da madeira do
reflorestamento) que auxiliam na complementagéo da
renda familiar dos agricultores, que tem na fumicultura
sua atividade principal.

Brasil

-Reﬂorestamento eucalipto.L—.

-Erva mate
[ Floresta

- Agricultura
:| Pastagem

Parana

Bacia do Arroio Boa Vista

Guamiranga

: E’ Estradas Secundarias

Estradas Principais
N J—] Rios
Posto pluviométrico
L [™] Parcela de pinos

[&] Areas de contencéo
(@] Peffis transversais

Figura 1- Localizagao da area de estudo e locais de monitoramento.
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O regime climatico ¢é caracterizado segundo clas-
sificacdo de Képpen como Ctb, Subtropical imido, com
temperaturas médias anuais entre 17° ¢ 19°C (MAACK,
1968). A média historica da pluviosidade (1988 a2012)
¢ de 2054 mm. Deste total, 33% ocorrem na primave-
ra, 27% no inverno, 24% no verdo e¢ 16% no inverno
(ANTONELI, 2011).

No contexto regional, a bacia estd inserida na
borda oeste do Segundo Planalto Paranaense na area
de transigdo, entre os depositos sedimentares com a
Formacao Serra Geral. Estas caracteristicas geoldgico-
geomorfologicas contribuem para a formagao de solos
como: Nitossolo, Latossolo e Neossolo (EMBRAPA,
1999). Na area especifica de monitoramento predo-
mina o Nitossolo Vermelho Distrofico e horizonte B
nitico com argila de atividade baixa, imediatamente
abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm
do horizonte B. A textura varia de média a argilosa e
com densidade aparente média de 1,12 g/cm’ (£ 0,19 n
=15). A analise granulométrica realizada por Antoneli
(2011) indicou média dos barrancos de 54% de argila,
29% silte e 17% areia.

A agricultura praticada no dmbito da bacia se
insere no conglomerado denominado C13, que define
aregido com alta participagdo de culturas temporarias,
principalmente fumo, milho e feijdo; sendo utilizada a
mao de obra familiar e tragdo animal. E composta, ainda,

de pastagens, mata natural, reflorestamento e areas em
pousio associadas a baixissima utilizagdo de insumos
agroindustriais ¢ motomecanizagdo (IAPAR, 1995).

Acrescenta-se ainda, o emprego de praticas agri-
colas com baixa tecnologia e com utilizacdo de imple-
mentos e ferramentas rudimentares, principalmente
por se tratar de uma area onde ha um predominio de
pequenas propriedades. Assim, o cultivo do tabaco pro-
picia periodos de maior pressao de trafego de carrogas
de tra¢do animal (durante o cultivo). J& os periodos
de outono e inverno, ha uma reduc¢ao das atividades
agricolas, reduzindo a trafegabilidade. Essas carrogas
sdo veiculos de dois eixos com rodas de madeiras em
torno de 8 cm de largura, recapadas por uma chapa de
aco e possuem capacidade de transporte de até 700 kg
(Figura 2 A; 2 B).

Na figura 2 B, observamos as marcas das rodas
deixadas pelas carrocas no leito das estradas que atuam
como caminhos preferenciais do fluxo de agua durante
a chuva potencializando a erosdo conforme observado
por Safari et al. (2016) em estradas florestais no Norte
do Iran.

As baixas temperaturas nos meses mais frios com
ocorréncia de geadas dificultam a realiza¢do de mais de
uma safra ao longo do ano apesar de algumas culturas
serem realizadas no inverno como o cultivo da aveia
e trigo. Portanto, o calendario das atividades agricolas

Figura 2- A) carrocdo de tracdo animal utilizada para o transporte dos produtos agricolas; B) marcas deixadas no leito da estrada pelas
rodas das carrogas.
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da bacia indica periodos de intensa atividade agricola
(setembro a mar¢o) e reducdo das atividades (abril a
agosto).

O periodo de pouca atividade agricola (margo a
agosto) ¢ chamado pelos agricultores da regido de “pe-
riodo de folga”, em que sdo realizadas outras atividades
como limpeza (rogada) das areas de pastagens, colheita
da erva mate e corte de lenha (madeira) para utiliza¢ao
na cura das folhas de tabaco durante a safra seguinte.
Além do preparo das mudas do tabaco para o plantio
da proxima safra. Alguns agricultores ainda efetuam a
rogada das capoeiras para a realizagao da roga de coivara
(roca de toco) para o cultivo do milho e feijao.

Caracteristicas das estradas e procedimento de mensu-
racio de perda de solo

As estradas da bacia foram subdivididas em es-
tradas principais e estradas secundarias. Consideramos
estradas principais aquelas que “cortam” a bacia, e que
recebem maior atengdo dos 6rgdos publicos com rea-
dEquacao periddica, abertura de caixas de contengao e
principalmente recebe em intervalos de 4 a 6 anos uma
camada de cascalho (folhelho) que facilita a trafega-
bilidade evitando os atoleiros em periodos de chuvas.

As estradas secundérias sdo aquelas que interligam
as estradas principais, e ddo acesso as residéncias, geral-
mente ndo recebem a camada de cascalho, o que dificulta
o trafego em periodo de chuvas. As caracteristicas das
estradas foram levantadas através da utilizagdo de um
GPS. De posse deste equipamento, percorremos todas as
estradas da bacia para identificar a malha viaria da bacia
e o percentual de cada tipo de estradas. Com os dados
de comprimento das estradas ¢ a area total da bacia, foi
possivel estimar a densidade de estradas.

Na avaliacdo da perda de solo nos barrancos
das estradas utilizamos a técnica de pinos de erosdo,
a qual consiste na utilizagdo de vergalhdes de ferro
medindo aproximadamente 50 cm, sendo que 40 cm
foram plotados no solo deixando 10 cm exposto para
0 monitoramento, conforme metodologia apresentada
por De Ploey & Gabriels (1980).

Foram instaladas 14 (quatorze) parcelas de 2x2 m,
totalizando 140 pinos, (10 pinos por parcela), distribui-
dos aleatoriamente dentro de cada parcela. As parcelas
foram mensuradas a cada trés 3 meses, obedecendo
sempre o mesmo procedimento de medida (sempre a

mesma lateral do pino). Destacamos que foram iden-
tificadas a altura e a declividade de cada parcela, além
das caracteristicas das mesmas (vegetagdo, solo exposto,
desmoronamento e bancos de sedimentos) no intuito
de verificar se estas varidveis influenciam na dinamica
erosiva dos barrancos. Ao término do monitoramento
foi avaliado o rebaixamento (exposi¢ao) dos pinos em
relacdo ao inicio do monitoramento.

A partir do rebaixamento da superficie monitora-
da, associado a densidade aparente do solo, efetuamos
o calculo da perda de solo da parcela (Equagao 1).

Ps=Rsx D (1)

sendo:
Ps = Perda de solo (kg/m?).
Rs= Rebaixamento total do solo (cm).

Ds = Densidade aparente do solo (g/cm?).

Para a mensuragdo da perda total de solo das es-
tradas foram individualizadas seis parcelas ao longo das
estradas monitoradas com uma area de contribui¢do de
600 m? cada parcela. Foi aberta uma area de acumulago
de sedimento (caixa de contengdo) em cada parcela,
totalizando 6 caixas de acumulagdo de sedimentos nas
laterais da estrada (margens), de 1 m?® (Figura 3). O
percentual de retengdo de sedimentos nessas caixas
foi monitorado através do método de perfil transversal
(ANTONELI, 2011).

Foram mensurados 30 perfis em cada caixa (30
chuvas). A mensuragao dos perfis servia para estimar a
quantidade de sedimentos armazenada em cada caixa
apods a chuva. Os trechos de estradas individualizados,
no qual foram construidas as caixas de acumulacao de
sedimentos foram denominadas C1, C2, C3, C4, C5 ¢ C6.

Para avaliar a deposicdo de sedimentos nas cai-
xas a cada chuva, foram realizadas prospeccoes (perfis
transversais) para identificar o volume do sedimento
acumulado. O sedimento acumulado na caixa de conten-
¢a0 era removido apo6s cada mensuracao (cada chuva).
A perda de solo nas estradas foi realizada por meio da
mensuragao do acimulo de sedimentos nas caixas de
contenc¢do (Equagao 2).

Ps=AxD/A @)
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sendo:

Ps=Perda de solo das estradas (kg/m?).

A= Acumulo de sedimentos nas caixas de contengao
(m?).

D= Densidade aparente dos sedimentos depositado (g/
cm?).

A= Area de contribui¢io do trecho de estrada (m?).

Para as seis parcelas monitoradas estimamos o
comprimento da rampa, largura média da estrada, area de
contribuigdo e a declividade do segmento da estrada além
da caracteristica do leito da propria estrada (Tabela 1).

O comprimento da rampa foi estipulado através de
uma trena de 50 metros. A largura média foi estimada

Tabela 1: Caracteristicas das parcelas.

o, @ o e e B o B
20-0-0:0.0-0,0-0-0.0,

Figura 3- Monitoramento do sedimento acumulado; A) abertura da area de contencao de 1x1m?; B) perfil representativo do
depdsito de sedimentos durante a mensuracéo. Fonte Antoneli, V. (2011).

através da mensuracdo de 20 sec¢des transversais no
leito das estradas, as quais foram realizadas através de
uma trena. A declividade foi estimada com um cliné-
metro. Para calcular a area de contribuig@o utilizamos
a Equagdo 3.

AC=LmxCr 3)

sendo:

AC = Area de Contribui¢io (m?).
Lm = Largura média do trecho (m).
Cr = Comprimento da rampa (m).

Largura - n=20

Arca de Caracteristica
Caixade  contribuicdo ~ Comprimento  Declividade Largura  Tipo de .
~ . do leito da
Contencdo  aproximada de rampa (m) (%) (m) estrada
5 estrada
(m?)

Cl1 600 100 15 6,0+£1,3 Secundaria Sem cascalho
C2 600 92 10 6,5+0,9 Principal Com cascalho
C3 600 78 8 7,7+1,5 Principal Com cascalho
C4 600 67 9 8,9+2,1 Secundaria Sem cascalho
C5 600 75 12 8,0+2,8 Principal Com cascalho
Co6 600 68 10 8,8 +1,1 Secundaria Sem cascalho

Org. Antoneli, V. (2011).
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Para correlacionar as perdas de solo com a variabi-
lidade das atividades da bacia foi preciso individualizar
as perdas de solo dos barrancos, pois estes ndo sofrem
influéncia da trafegabilidade (Equacao 4).

Psl = Pst — Psh 4)

sendo:

Psl = Perda de solo do leito das estradas (kg/m?).
Pst = Perda de solo total (kg/m?).

Psb = Perda de solo dos barrancos (kg/m?).

Para identificagdo do trafico dos agricultores na
area de monitoramento, foram utilizadas informacgoes
descritas por Antoneli (2011). Estas informagdes foram
confrontadas com as caracteristicas do cultivo do tabaco
estimadas através de trabalhos de campo e informagdes
dos agricultores, no qual se obteve informacao a respeito
da dinamica desta atividade.

O volume pluviométrico ao longo da pesquisa foi
coletado com auxilio de um pluviometro manual de
leitura diaria entalado na area de estudos.

Foi aplicada analise de variancia univariada
(ANOVA) para comparar as perdas de solo em diferen-
tes meses do ano (safra e entressafra). No Teste-F foi
estabelecido o nivel critico de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de solo das estradas rurais depende de
uma série de fatores que podem ser observado no

modelo conceitual que resume a dinamica da perda de
solo nas estradas (Figura 4). Os sedimentos produzi-
dos na estrada sdo provenientes de duas areas fontes
principais: barranco e leito da estrada. Cada um desses
locais (barranco e leito) contribui de forma diferenciada
com a produgdo e transferéncia de sedimentos para os
corpos hidricos.

Na bacia, foram mensurados 13,8 km de estradas
principais (cascalhadas) (66,5%), enquanto que as es-
tradas secundarias somam 6,9 km (33,5%). As estradas
principais possuem largura média de 7,8+0,19 m (n =
60), enquanto que as estradas secundarias possuem lar-
gura média de 5,9 £0,12 m (n =60), totalizando 20,7 km
de extensdo. Neste calculo ndo foram levadas em consi-
deracdo as estradas temporarias, pois em determinados
periodos do ano elas deixam de existir, principalmente
no periodo de entressafra.

A densidade das estradas foi de 3,20 km/km?,
enquanto que a densidade de drenagem estimada foi de
1,83 km/km? (ANTONELLI, 2011), sendo, portanto, 75%
superior. Observamos que as estradas desempenham um
papel importante na geracao, transporte e transferéncia
de sedimentos das vertentes para os corpos hidricos
(SHERIDAN et al., 2008; THOMAZ et al., 2014).

Perda de solo em barranco de estrada

A perda média de solo dos barrancos foi de 4,9 (kg/
m?*/ano), variando entre 1,7 kg/m?/ano (parcela 7) a 10,3
kg/m?/ano (parcela 8). As parcelas que apresentaram
alturas do barranco superior a 2,0 metros, ¢ declividade
superior a 65% tiveram as maiores perdas (Tabela 2).

Areas
Fontes

Fatores controladores

Barrancos

Declividade/Altura/
Comprimento/

v

Cobertura vegetal/
Manutencdo

Erosdode

\ Producdoe

trasnferéncia

estrada

Leito

v

Area de contribuigdo/ | 7| de sedimentos
Declividade/
Manutengao/
Intensidade de trafego

Figura 4 - Modelo conceitual acerca da dindmica da erosdo em estrada
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Tabela 2: Perda de solo nos barrancos

Perda de solo ( kg/m*/ano)

Parcelas Set Dez Mar Jun Perda Total Altura do Declividade
kg/m?*/ano Barranco (m)  do barranco (%)

P1 2,0 1,8 1,2 2,3 7,3 2,5 81
P2 2,2 2,3 1,9 2,6 9,0 3,0 85
P3 0,6 1,3 1,0 1,6 4.4 1,4 63
P4 0,6 0,5 1,0 1,1 3,1 1,5 65
P5 0,1 0,4 0,6 0,6 1,7 1,0 51
P6 1,3 3,1 2,5 2,2 9,1 2,9 85
P7 0,4 0,1 0,4 0,8 1,7 1,6 47
P8 3,0 2,0 3,0 2,3 10,3 3,0 88
P9 1,1 1,3 1,0 1,6 4,9 2,5 83
P10 0,4 0,6 0,5 1,3 2,8 1,4 64
P11 1,0 0,6 0,6 1,3 3,5 1,6 62
P12 1,6 1,8 1,1 2,5 6,5 3,2 86
P13 0,6 1,8 0,2 0,4 3,0 1,4 61
P14 0,5 0,8 0,1 0,4 1,8 1,1 58

Perda média* 1,0 ns 1,3ns 1,Ins 1,5ns 49 2,0 -

(kg/m?*/ano)

Chuva (mm) 559,5 684,0 429,5 331,0 2067 - -
DP 0,8 0,9 0,9 0,8 3,0 0,8 13,2
Ccv 76,8 65,5 79,7 52,9 60,6 - -

Nota: a densidade aparente do solo dos barrancos foi estimada em 1,2+0,19 g/cm® (n = 15); ns — ndo significante

estatisticamente.

Algumas parcelas se portaram de maneira distinta
em determinadas coletas, indicando valor muito baixo
e até mesmo negativo (acumulo de solo). O baixo
percentual de remocao dessas parcelas pode ser em
decorréncia das caracteristicas das mesmas, como: grau
de exposicao do solo do barranco; estrutura do préprio
barranco; declividade e tipo de uso do solo nas margens
dessas estradas. Este acimulo se forma devido a vege-
tacdo que se adapta neste local retendo sedimentos que
se desprendem da parte superior do barranco, formando
bancos de sedimentos (Figura 5).

Quando agrupadas as perdas de solo das parcelas
com altura inferior a 2,0 metros observamos que as
perdas foram 3 vezes menores em relacao as parcelas
com altura superior a 2,0 metros. A altura do barranco
pode influenciar nas perdas de solo devido a exposicao
do solo e a area de contribuicdo. Os barrancos com altura
superior a 2,0 metros indicaram maior concentragdo de
fluxo com o surgimento de algumas ravinas que poten-
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cializaram as perdas de solo (Figura 5 C).

A declividade dos barracos também influenciou
nas perdas de solo. Quando agrupadas as perdas de solo
das parcelas com declividade inferior a 65% observou-
-se que perdas foram 2,9 vezes inferiores as perdas das
parcelas com declividade superior a 65%. Identificamos,
que quanto menor a declividade, maior o grau de rege-
neragdo de vegetacao nos barrancos, principalmente na
parte inferior, o que reduz as perdas de solo (Figuras 5
A e 5B). Os barrancos com maior declividade, o solo
desprendido atinge diretamente a margem da estrada
sendo transportado pelo fluxo de agua com a ocorréncia
da chuva.

Outro fator observado que contribui com as perdas
de solo em barrancos com maior declividade é o des-
moronamento que pode ser potencializado pelo ciclo de
umedecimento e ressecamento, sobretudo, em barrancos
verticais (Figura 5 D).
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Figura 5 - A) inicio do processo de acumulo de solo na parte inferior; B) regeneracdo da vegetacdo na parte inferior do
barranco; C) ravinamento na parte superior do barranco > 2,5 metros de altura; D) barranco vertical com desmoronamento
e solapamento devido ao ciclo da umidade.

Quando analisados os pinos de forma separada,
observamos que os pinos da parte inferior das parcelas
proximos a margem, indicaram perdas de solo 45%
maior que a parte superior da parcela. Este aumento
pode ser atribuido as incisdes erosivas que foram surgin-
do ao longo da pesquisa devido a concentragio de fluxo
de agua (Figura 5 C) e também pelo desmoronamento
dos barrancos (Figura 5 D).

A perda de solos dos barrancos, estimada nesta
pesquisa foi proxima daquelas encontradas por Ramos-
-Scharrén & MacDonald (2007) entre 2,0 a 17 kg m*ano
com média de 9,5 kg/m?*/ano. Porém, abaixo daqueles
estimado por Thomaz et al. (2011), onde encontraram
valores entre 17,4 a 25,8 kg/m*ano (média de 20 kg/m?/
ano). Um dos motivos para maior perda € que os barran-
cos eram em sua maioria vertical e sofria intenso processo
de desmoronamento como indicado na Figura 4D.

Perda de solo no leito de estrada

As éareas de contengdo monitoradas em trechos
de estrada secundaria indicaram menores deposicdes
(média de 20,7 kg/m?/ano). Ja aquelas instaladas em
trechos de estrada principal indicaram maiores perdas de
solo (27,6 kg/m?*/ano) (Tabela 3). Os valores indicados
na tabela 3, referem-se a perda total de solo das estradas
incluindo a perda de solo dos barrancos.

Apo6s analises da deposi¢do de sedimentos nas
caixas de contensdo, verificou-se que a perda média
das estradas foi de 27,6 kg/m?/ano, variando entre 19,4
kg/m?/ano (parcela C1) a29,7 kg/m*ano (parcela C5).

A campanha realizada em setembro indicou
menor perda de solo (4,7 kg/m?), enquanto o més de
margo (periodo que compreende a perda de solo entre
os meses de dezembro a marg¢o) indicou maior perda
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Tabela 3: Perda de solo sazonal das estradas estimada através da deposicao de sedimentos nas areas de contencgio.

Parcela

Perda média Chuva

Meses Cl C2 C3 c4 C5 C6 (kg/m?) (mm)

Set 3,3 4.4 5,9 5,5 5,5 3,7 4,7a 559,5

Dez 6,5 8,9 10,2 10,5 10,6 6,5 8,9b 694,0

Mar 5,9 10,3 10,2 8,5 11,7 7,4 9,0b 492,5

Jun 3,7 4,9 6,1 5,2 6,5 3,9 5,1a 321,0

Perda de solo (kg/m*/ano)* 324ns 29,7ns 34,3ns 21,6ns 27,6 2067,0
DP 1,6 2,9 2,4 2,6 3,0 1,9 2,4 -
Ccv 32,7 42,1 30,0 34,5 35,2 34,5 34,7 -

*Perda absoluta de solo nas parcelas em kg/m? levando em consideracao a perda de solo do barranco e do leito.

Nota - A densidade aparente dos sedimentos foi realizada em diversas profundidades nos sedimentos retidos e o valor médio encontrado foi de

1,15+ 0,08 g/cm?, (n = 21). ns — ndo significativo estatisticamente; coluna seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente ao nivel de 5%.

(9,0 kg/m?) (Tabela 3). A perda de solo de dezembro
a marco representou 64,8% do total do periodo moni-
torado. Enquanto, que o perido de junho a setembro
corresponderam a 35,2%.

A perda total de solo estimada por esta pesquisa
estd acima dos valores encontrados por Macdonald
et al. (2001) em St. John, Ilhas Virgens (entre 10 a
15 kg/m*ano); Antonangelo & Fenner (2005), que
encontraram valores de 13 kg/m?ano em 10 meses
de monitoramento em estradas florestais no estado de
Sao Paulo, e abaixo daqueles encontrados por Rijsdijk
et al. (2007), que em pesquisas em estradas rurais na
Indonésia registraram valores de 42 kg/m?/ano.

No entanto, a variagdo das perdas de solos iden-
tificadas entre as 6 parcelas podem estar associados as
caracteristicas das mesmas. A declividade das parcelas
ndo contribuiu de forma efetiva para a perda de solo.
Como por exemplo, a parcela C1 que indicou maior
declividade e a menor perda de solo. Esta observacdo
¢ contraria os resultados obtidos por Gucinski et al.
(2001); Garcia et al. (2003) ao afirmarem que a de-
clividade ¢ um fator predominante na produgdo de
sedimentos, enquanto que o cumprimento da rampa
influencia no volume da enxurrada.

Quando individualizadas as perdas de solo entre
os barrancos e o leito das estradas, observou-se que
os barrancos contribuiram com 4,9 kg/m? (17,8%) do
total de perda, enquanto o leito das estradas indicaram
perdas de 22,7 kg/m? (82,2%).
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Influéncia do calendario agricola na perda de solo nas
estradas

Para identificar a influéncia do calendéario agricola
nas perdas de solo foi preciso individualizar as perdas de
solo do leito das estradas das perdas dos barrancos, por
este Ultimo ndo sofrer influéncia do calendario. Portanto,
os dados discutidos na sequéncia sdo apenas das perdas
do leito das estradas. Os quais foram correlacionados
com o calendario agricola, indicando a variacdo na
trafegabilidade e as atividades realizadas, (Quadrol).

Quando confrontados os dados de perda de solo do
leito das estradas com o calendario agricola, notamos
que de marco a agosto, ha uma reducgdo no trafego de
carrogas e um aumento no trafego de veiculos, devido ao
término da safra de tabaco (ANTONELI, 2011). Neste
intervalo, as praticas agricolas da regido diminuem
consideravelmente, por ser um periodo de entressafra
interferindo na estimativa de perdas de solo. Antoneli &
Thomaz (2010) ja haviam identificado que nos periodos
de entressafra do tabaco (margo a setembro) ha uma
reducdo na concentragdo de sedimentos transportados
pelos corpos hidricos na bacia em estudo, o que sugere
uma influéncia do cultivo do tabaco.

Entre os meses de setembro a novembro (inicio
cultivo do tabaco), o solo agricola é revolvido constan-
temente para eliminagdo das ervas daninhas, através de
equipamentos rudimentares de tragdo animal, fazendo
com que haja maior trafegabilidade das carrogas nas
estradas para o deslocamento entre as propriedades e
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Quadro 1: Calendario agricola ao longo do ano na bacia.

mar abr mai jun jul ago set out nov dez  jan fev
Semeadura da cobertura de inverno; redugéo
do transito das carrogas; aumento no trafego de veiculos.
Preparo do solo; inicio do cultivo do
tabaco; aumento no trafego de tratores ¢
carrogas;
Colheita do
tabaco; redugdo
consideravel de
veiculos; aumento
do trafego de
carrogas
Chuva (mm) 4925 321 559,5 694
Perda total de solo das
estradas (kg/m?)! 90 31 46 8.9
Perda de solo dos barrancos
(kg/m?) L1 L5 1,0 1,3
Perda de solo do leito das
estradas (kg/m?)? 79 36 36 76
Perda de solo do leito das
estradas (g/m*mm)* 16,0 108 6,3 1Ll

Perda total de solo.

2Perda e solo apenas dos barrancos.

3Perda de solos apenas do leito. Para tal calculo, foram subtraidos os valores de perda de solo dos barrancos dos valores

totais indicados pelas parcelas.

“Perda de solo apds ponderagdo entre perda de solo e pluviosidade

as areas agricolas. Neste periodo ha também uma in-
tensificacdo na trafegabilidade de tratores, tanto para o
preparo do solo quanto para a baldeagdo de lenha para
cura do tabaco no periodo de colheita.

Ja entre os meses de dezembro e fevereiro, é reali-
zada a colheita do tabaco, que acaba concentrando maior
atividade ao longo do cultivo, pois a colheita é realizada
semanalmente. Devido a intensificagdo das atividades,
ha uma reducao do trafego de veiculos, e um aumento
de carrogas, para o escoamento da produgdo das areas
agricolas até as estufas para a secagem.

O periodo que compreende as campanhas de
dezembro e marco, indicaram as maiores perdas de
solo do leito das estradas com 15,5 kg/m? (68,2% do
total), o restante (31,8%) foi registrado nos periodos
das campanhas de junho e setembro, culminando com
o periodo de entressafra.

Ao ponderar os dados de perda de solo das estradas
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com a pluviosidade obtevivemos os maiores valores
de perda nos barrancos em julho e margo no leito das
estradas (Figura 6)

O periodo de safra indicou maior perda de solo
por milimetro de chuva no leito das estradas (11,1 g/m?/
mm dezembro e 16,1 g/m*mm em margo), enquanto
que no periodo de entresafra as perdas foram inferiores
(10,0 g/m*/mm em julho e 6,5 g/m?*/mm em setembro).
O aumento das perdas nos meses de safra pode ser
atribuido a intensificagdo do trafego que disponibiliza
mais material para ser transportado pelo escoamento
superficial.

Nos periodos de pouca trafegabilidade as perdas
sdo menores devido a redugdo do material disponivel
para o transporte e que pode apresentar picos mais ele-
vados no inicio do escoamento reduzindo com o tempo
o material disponivel para o transporte (ARNAEZ et
al., 2004).
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[ b
] =

Perda de solo (g/m?*/mm)
=

dez

¥ Perda de solos em barranco

mar jul

B Perda de solos no leito

Figura 6 - Dados normalizados entre perda de solo (g/m?) e precipitagdo (mm).

Nota: barras de erro a 95%

CONCLUSOES

1 - Apesar de ocupar uma area pouco representativa
em relagdo aos demais tipos de uso do solo, as estradas
se constituem como importante fonte de sedimentos.

2 - A perda de solo nas estradas indicou valor total
27,6 kg/m?/ano. Deste total, 4,9 kg/m?/ano (17,8%) fo-
ram oriundos dos barrancos e 22,7 kg/m*ano (82,2%)
foram disponibilizados pelo leito das estradas.

3 - A declividade e o comprimento dos barrancos
influenciaram nas perdas de solo.

4 - Quando individualizadas as perdas de solo (bar-
rancos ¢ leito), observamos que o calendario agricola,
influencia de forma significativa nas perdas de solo das
estradas. Cerca de 68,2% das perdas de solos ocorreram
em periodos de maior trafegabilidade (safra), enquanto
que apenas 31,8% das perdas foram registradas em pe-
riodos de entressafra. Mesmo normalizando os dados
de perda de solo pela pluviosidade observamos que na
safra as perdas foram maiores do que no periodo de
entresafra.
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