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RESUMO

Dentre 0s recursos naturais que o homem necessita para sobreviver, o solo se insere na
lista dos mais importantes, sendo um dos suportes da producdo agricola, a fim de
abastecer as populagdes. Contudo, pesquisadores do mundo todo tém alertado que devido
a pressao de uso e ocupacdo da terra, os solos tendem a se modificarem pela forca da d&gua
e dos ventos o que ocasionara a formacdo de desertos. Assim, visando contribuir com
estudos que buscam a preservacdo e conservacdo dos solos para fins agricolas, a
presente pesquisa tem por objetivo colaborar com o aprimoramento de modelo preditivo
de erosdo (EUPS), visando uma melhor aproximacdo entre os dados de estimativa de
perda de solo obtidos com o modelo e os dados registrados em campo. Para atingir 0s
objetivos propostos e avaliar as hipoteses formuladas, a Equacao Universal de Perdas de
Solo, EUPS, foi aplicada na bacia hidrografica do ribeirdo Alam Grei, na escala de
1:10.000, utilizando trés diferentes técnicas de obtencdo dos valores referentes ao fator
topografico da EUPS. Tais resultados foram comparados com os dados obtidos em duas
vertentes selecionadas dessa bacia na escala de detalhe de 1:1.000, a fim de verificar como
a escala interfere nos resultados obtidos com o referido modelo. Os resultados mostraram
que a escala de maior detalhe favorece a obtencdo de dados de melhor qualidade, a fim
de apresentar valores finais de EPS mais reais, ja que permite a obtencdo de dados menos
generalizados. Além disso, os valores de estimativa de perda de solo adquiridos com o
modelo EUPS foram comparados com duas parcelas de experimentacdo, pinos de erosdo
e calhas de Gerlach, indicando valores muito discrepantes dos dados reais de perda de
solo. Dessa forma, entende-se que a variedade de dados encontrados na presente pesquisa
demonstra a necessidade de se concentrar esforcos na busca de obtencédo de valores mais
satisfatorios dos pardmetros que compdem a EUPS, a fim de que o modelo citado,
amplamente usado no mundo todo, possa ser um instrumento que fornega subsidios a fim
de planejar e viabilizar a¢ces de uso e ocupacao da terra e praticas conservacionistas que
visem amenizar o desencadeamento dos processos erosivos em areas agricolas.

Palavras-Chave: Geomorfologia. Erosdo dos Solos. EUPS. Extensdo de Vertentes.



ABSTRACT

Among the natural resources that man needs to survive, the soil is included in the list of
the most important, since without it the agricultural production, in order to supply the
populations, becomes unfeasible. However, researchers around the world have warned
that due to improper exploitation, the world's soils tend to change by force of water and
wind, which will lead to the formation of uninhabitable deserts. Thus, in order to
contribute to studies that seek the preservation and conservation of soils for agricultural
purposes, this research aims to collaborate with the improvement of the predictive model
of erosion (EUPS), aiming at a better approximation between the data of estimation of
soil losses obtained with the model and the data registered in the field. In order to reach
the proposed objectives and to evaluate the hypotheses formulated, the Universal Soil
Loss Equation (EUPS) was applied in the Alam Grei river basin, in the scale of 1: 10,000,
using three different techniques to obtain the values referring to the topographic factor of
the EUPS. These results were compared with the data obtained in two selected slopes of
this basin in the detail scale of 1: 1,000, in order to verify how the scale interferes in the
results obtained with said model. The results showed that the scale of detail favors the
obtaining of data of better quality, in order to present final values of more real EPS, since
it allows obtaining data less generalized. In addition, the soil loss estimation values
acquired with the EUPS model were compared with two experimental plots, erosion pins
and Gerlach gutters, indicating very discrepant values of the actual soil loss data. In this
way, it is understood that the variety of data found in the present study demonstrates the
need to concentrate efforts in the search for obtaining more satisfactory values of the
parameters that make up the EUPS, so that the model mentioned, widely used worldwide,
can be an instrument that provides subsidies in order to plan and make feasible land use
and occupation actions and conservation practices aimed at mitigating the triggering of
erosion processes in agricultural areas.

Keywords: Geomorphology. Soil Erosion. USLE. Extension Slope.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Impactos na natureza vém ocorrendo de forma acelerada pela crescente pressao exercida
pelas atividades antropicas. O crescimento elevado do nimero de habitantes no planeta, que
hoje atinge, aproximadamente, sete bilhdes (ONU, 2016), bem como a intensificagdo da
producdo industrial e agricola, levou o homem a explorar os recursos terrestres de forma
também acelerada a fim de suprir a demanda mundial.

Vérias pesquisas e estudos, governamentais ou nao, tém alertado sobre a diminuicdo dos
recursos naturais num ritmo acelerado, mais do que o sistema terrestre pode suportar. Bertoni
e Lombardi Neto (1990) afirmam que a utilizacdo incorreta dos recursos naturais vém
ocorrendo devido o desenvolvimento das economias nacionais, o que tem ocasionado danosas
consequéncias ao homem. De acordo com os autores “as florestas se acabaram, grandes
extensoes de terra perderam a fertilidade pela erosao ou pelo desgaste dos nutrientes do solo, a
fauna diminuiu, as fontes de agua declinaram. (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990, p.27)

Os autores ressaltam ainda que resolver o problema da escassez dos recursos naturais
ndo é tarefa para uma minoria da sociedade, mas sim dever de todos, a fim de preservar 0s
recursos que, de acordo com eles “formam a base da economia da Nagdo.” (BERTONI E
LOMBARDI NETO, 1990, p. 27)

Macagnan (1990, p.1) ao se referir também aos recursos naturais afirma que preserva-
los é dever de toda a sociedade e ndo s6 da comunidade cientifica, haja visto que todos
dependemos do sistema natural para sobreviver.

Segundo Machado et al (2013, p. 42), a preservacao dos recursos naturais solo e agua
sdo de vital importancia para o planeta pois permitem a vida dos biomas, assim como os habitats
das espécies e a variedade das paisagens, florestas e plantaces. De acordo com os autores
citados, 0 mundo todo tem enfrentado a degradacdo de seus recursos naturais que, no Brasil,
resultam principalmente das atividades antrépicas como a construcdo de estradas, atividades
industriais e agricolas mal planejadas.

Dentre 0s recursos naturais que 0 homem necessita para sobreviver, o0 solo se insere na
lista dos mais importantes, jA que sem esse a producdo agricola, a fim de abastecer as
populagdes, torna-se inviavel. De acordo com a ONU, citado pela Coordenadoria de Defesa
Agropecuéria do Estado de Séo Paulo (2016), o solo é um patrimdnio da humanidade e seu uso
indevido, sem préaticas conservacionistas adequadas, esta causando perdas muito além dos

niveis toleraveis.
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Para Lepsch (2010) o desenvolvimento da agricultura deve ser realizado de maneira

sustentavel a fim de provocar o0 minimo impacto na natureza. De acordo com o autor citado:

Na maior parte dos sistemas de cultivo é preciso retirar a cobertura vegetal
original e revolver o solo com arado, fertiliza-lo e, por vezes irriga-lo. Essas
operacdes, quando efetuadas sem o devido cuidado, promovem a erosdo
acelerada e outras formas de degradacdo. (LEPSCH, 2010, p.184)

Este autor afirma ainda que o cultivo dos solos para fins agricolas deve ser realizado de
acordo com preceitos conservacionistas, onde se torna necessario um planejamento do uso
racional dos mesmos, baseado nas escolhas adequadas das espécies e dos tipos de solos, ja que

cada um possui um limite maximo de possibilidade de uso.

A identificacdo do grau de intensidade maxima de cultivo, aplicado em
determinado solo, sem que ele se degrade ou sofra diminui¢do permanente da
sua produtividade, € muito importante para ajudar nas decisGes de como obter
uma boa e permanente razdo custo-beneficio das atividades agricolas.
(LEPSCH, 2010, p. 206).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1993) devido a exploragdo indevida, os solos
do mundo tendem a se modificarem pela forca da agua e dos ventos o que ocasionara grandes
transtornos ao homem, principalmente no que se diz respeito a agricultura. Para os autores, a
perda de solo através dos processos erosivos possui uma relagdo direta com a fome, ja que “as
terras erosionadas sao terras que reduziram, as vezes totalmente, sua capacidade de producéo
agricola.” (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1993, p. 11)

Dessa forma, fica evidente a necessidade de trabalhos cientificos que visem oferecer
subsidios para uma politica de preservacao, conservacao e recuperacdo desse recurso natural
tdo indispensavel a vida humana. Conhecer as caracteristicas do meio fisico, bem como as
relacfes desse com as atividades antrOpicas se tornam essenciais para atingir tal objetivo.
Christofoletti (1979, p. 55) afirma que a natureza funciona como um sistema, onde é necessario,
para manter seu equilibrio, “(...) o ajustamento completo das suas varidveis internas as
condicOes externas”.

Assim, tendo como lastro tedrico que uma bacia hidrografica funciona como um
sistema, o objetivo desse trabalho é contribuir no detalhamento de procedimentos de coleta e
analise de dados dos fatores do modelo EUPS para a estimativa de perda de solo por erosao
hidrica de superficie e validagdo do mesmo com dados observados em campo. Para isso, 0s
resultados obtidos com o modelo preditivo foram comparados com resultados obtidos em

diversificados experimentos de campo, pinos e parcelas de monitoramento de erosdo, em duas
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escalas distintas (1:10.000 e 1:1.000), buscando entender assim, como a escala pode interferir
nos resultados de perda de solo da EUPS. Dessa forma, a pesquisa busca obter dados de perdas
de solo mais préximos do real e, assim, apresentar subsidios mais consistentes para politicas de
planejamento territorial de determinadas areas.
Para isso, serdo realizadas as seguintes etapas:
e Analisar os valores de perda de solo obtidos por meio do modelo EUPS, na escala de
1:10.000 e 1:1.000;

e Comparar os valores de perdas de solo obtidos com o modelo, nas duas escalas, com 0s

valores de perdas fornecidos pelos experimentos;
e Analisar a influencia da escala de trabalho no resultado da estimativa de perda de solo.

e Contribuir para o planejamento do uso da terra da bacia do ribeirdo Alam Greli, que, de
acordo com o Plano Diretor do municipio de Rio Claro, é um dos setores de expansdo da

cidade.

2. HIPOTESES
Tais objetivos foram definidos em funcdo das seguintes hipoteses de trabalho:

1) O modelo EUPS estima valores de perda de solo mais préximos do real quando aplicados
em escala de detalhe, pois é possivel maior precisdo na obtencdo dos dados referentes as

variaveis que desencadeiam processos erosdo hidrica de superficie.

2) As técnicas de obtencdo dos dados das varidveis para a aplicacdo da EUPS precisam ser
refinadas para garantir estimativas mais convergentes com os dados observados em campo.

Para atingir os objetivos propostos e avaliar as hipoteses formuladas, a Equacao
Universal de Perda de Solo, EUPS, foi aplicada na bacia hidrogréafica do ribeirdo Alam Grei,
na escala de 1:10.000, utilizando trés diferentes técnicas de obtencdo dos valores referentes ao
fator topografico da EUPS. Tais resultados foram comparados com os dados obtidos em duas
vertentes selecionadas dessa bacia na escala de detalhe de 1:1.000, a fim de verificar como a
escala interfere nos resultados obtidos com o referido modelo.

Assim, a pesquisa foi validada a partir da comparacgédo dos resultados estimados pelo
modelo, nas duas escalas, com aqueles provenientes de parcelas experimentais das calhas de

erosao e dos pinos de eroséo.
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Para isso, a presente tese encontra-se organizada da seguinte maneira: primeiramente, é
apresentada a Revisdo Bibliogréfica, seguida pelos Procedimentos Metodoldgicos, capitulos
esses que oferecem o suporte tedrico e metodologico a presente pesquisa. Em seguida,
apresenta-se a Caracterizacio da Area de Estudo, onde encontram-se as caracteristicas fisicas e
de uso e ocupacdo da terra e cobertura vegetal da mesma. Logo apds, esta a Andlise dos
Resultados, onde s&o apresentados os resultados obtidos com as técnicas de obtencdo do fator
topografico da EUPS nas duas escalas de trabalho, seguida das Consideracdes Finais e

Referéncias Bibliogréaficas.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Teoria Geral dos Sistemas

De acordo com Christofoletti (1979), a abordagem sistémica € um importante
instrumento conceitual nas maos do pesquisador, inclusive do gebgrafo, por facilitar o
tratamento dos conjuntos complexos, como os da organizacdo espacial, onde o sistema é um

conjunto de unidades que apresentam relacdes entre si, sendo que “cada unidade ¢ controlada,

condicionada ou dependente do estado de outras unidades (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 1)
Vicente e Perez Filho (2003) afirmam que a teoria geral dos sistemas comegou a se

construir com varios pesquisadores, de forma distinta e esporadica, quando 0s mesmos se

deparavam com questBes que ndo eram possiveis de serem respondidas sob a ordem cartesiana.

[ ]é a partir do comeco do século XIX, que surgem os primeiros enunciados
fisico-matematicos na busca de uma compreensdo sistémica do
comportamento dos elementos, calcados na incapacidade da fisica
Newtoniana em explicar processos conservativos e dissipativos do calor,
dando origem a Termodinamica[ ] (VICENTE E PEREZ FILHO, 2003, p.
329)

Contudo, foi com Ludwig von Bertalanffy que a Teoria Geral dos Sistemas ganhou

forma, sendo aplicada primeiramente na termodinamica e na biologia.

A proposta de Bertalanffy (1973, p.28) pressupunha uma episteme complexa
e que, na esséncia, buscava uma linguagem cientifica Gnica que englobasse
todos os campos do conhecimento, permeando a Biologia, a Engenharia, a
Fisica, a Matematica, a Psicologia, as Ciéncias Sociais, as Ciéncias da Terra e
outras, através da definicdo e analise de componentes e estruturas funcionais
inerentes a todos os campos da realidade, os quais colocam-se como suporte
para sua compreensdo, os sistemas. (VICENTE E PEREZ FILHO, 2003, p.
329)
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Christofoletti (1979) afirma que os sistemas podem ser classificados conforme critérios
variados, sendo que, para os estudos geogréaficos, o critério funcional e o da complexidade
estrutural sdo os mais importantes. Assim, de acordo com o critério funcional, os sistemas
abertos sdo os mais comuns, sendo entendidos com “aqueles nos quais ocorrem constantes
trocas de energia e matéria...” (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 15). Como exemplo de um
sistema aberto podemos citar a bacia hidrografica, objeto de estudo da presente pesquisa.

De acordo com o critério da complexidade estrutural, o sistema controlado, definido por
Christofoletti (1979) como aquele que possui a intervencdo humana sobre os sistemas de
processo-resposta, € 0 que se mostra adequado para a presente pesquisa, ja que, a atuacdo
humana interfere na complexidade do sistema, ou seja, “0 homem ao intervir em determinadas
varidveis do sistema produz modificagdes na distribuicdo de matéria e energia dentro do
sistema.” (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 19)

Para Vicente e Perez Filho (2003), uma das grandes contribuicbes ao estudo dos
sistemas encontra-se em obras de Prigogine, onde o mesmo aplica as leis da Termodinamica ao
estudo do comportamento de sistemas complexos, jA& que 0 mesmo aprimorou conceitos
importantes com “‘estruturas dissipativas, evolucao nao linear, complexidade, ordem, auto-
organizag¢do, retroalimentagdo e outros.”(VICENTE E PEREZ FILHO, 2003, p. 331). Tais
conceitos, segundo os autores citados, sdo fundamentais para a compreensao do que vem a ser
um sistema complexo.

Mattos e Perez Filho (2004) afirmam que a bacia hidrografica pode ser considerada um
sistema complexo, ja que apresenta algumas caracteristicas peculiares que, segundo 0s autores,
sdo caracteristicas desses sistemas, a saber: ndo- linearidade e realimentac&o; o todo é diferente
da soma das partes; aninhamento hierarquico; atratores e repulsores; sistemas abertos e
afastados do equilibrio termodinamico e auto-organizacéo.

Segundo Rocha e Morgado Souza (2007):

[ Ipodemos encarar um sistema complexo como uma entidade, coerente de
uma forma reconhecida, mas cujos elementos, interagdes e dindmicas, geram
estruturas e admitem o elemento surpresa e novidade, o qual ndo pode ser
definido a priori. Os sistemas complexos sdo muito mais que a soma das suas
partes e, consequentemente, qualquer tentativa de modelar a sua estrutura é
necessariamente parcial e incompleta. (ROCHA E MORGADO SOUZA,
2007, p.2)

No que diz respeito a ndo-linearidade, Rocha e Morgado Souza (2007) afirmam que

essa € uma caracteristica dos sistemas complexos ja que implicam em agfes imprevisiveis, ou
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seja, que ndo podem ser equacionadas com exatiddo. Para Mattos e Perez Filho (2004), a
caracteristica da ndo linearidade indica que ndo ha nos sistemas complexos apenas relacdes de
causa-efeito entre os elementos, ou seja, quando a resposta do sistema a uma dada perturbacéo
é desproporcional ao tamanho da perturbacdo. Além disso, se tratando da realimentacdo dos
sistemas, Mattos e Perez Filho (2004, p.12) escrevem que “[ ] a existéncia de mecanismos de
retroalimentacdo negativa garante uma minimizacdo dos efeitos provocados por essa
perturbacao, enquanto circuitos de realimentacdo positiva levam a ampliacédo desses efeitos.”
Para os autores (Mattos e Perez Filho, 2004), a ndo linearidade e 0s mecanismos de
realimentacdo sdo as duas caracteristicas principais que fazem com que a bacia hidrogréfica
seja considerada um sistema complexo. Para Christofoletti (1979), os sistemas com
retroalimentacdo negativa tendem a ser estaveis, modificando suas caracteristicas apenas
guando ocorrer um impulso que leve 0 mesmo a alterar seus elementos. Se houver modificacdo
0 sistema evoluird para atingir um novo estado de equilibrio. Como exemplo da

retroalimentacdo negativa o autor indica um canal fluvial que:

Se aumentar o volume de agua (variagdo externa), haverd aumento da
velocidade. O aumento da velocidade ocasionard aumento da erosdo
(correlacdo positiva), e esse provocard aumento na largura do canal
(correlacéo positiva). Todavia, 0 aumento da largura provocara a diminuicao
na velocidade da &gua (correlagdo negativa). (CHRISTOFOLETTI, 1979, p.
24)

Jaem relacdo a retroalimentacdo positiva, Christofoletti (1979) afirma que se caracteriza
quando “as varidveis reforcam a a¢do, externamente produzida, ocasionando uma agao de “bola
de neve”. (CHRISTOFOLETTI, 1979, p.24). Ou seja, segundo o autor, a retroalimentagdo
positiva ird desestabilizar o sistema devido ao aceleramento e ampliacdo do efeito das forcas

externas. Como exemplo, o autor cita:

O desmatamento (acdo externa) diminui a capacidade de infiltracdo e aumenta
0 escoamento superficial (correlacdo negativa). O aumento do escoamento
superficial aumenta a erosao das vertentes (correlagdo positiva), e essa erosao
diminui a capacidade de infiltracdo (correlagdo negativa) [ ]
(CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 24)

Outra caracteristica bastante importante dos sistemas complexos se refere ao
aninhamento hierarquico, caracteristica essa que indica a existéncia de subsistemas dentro de
um sistema de hierarquia maior. Como exemplo, podemos citar a bacia hidrografica que é

composta por sub bacias de menor hierarquia. Além do aninhamento hierarquico, pode-se citar
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também a auto-organizacdo como uma caracteristica bastante importante dos sistemas
complexos. Segundo Mattos e Perez Filho (2004), a organizacao do sistema “¢ a dinamica que

garante a estruturacao e o funcionamento do sistema como um todo integrado” (MATTOS E

PEREZ FILHO, 2004, p. 13).

Esta ideia implica que os sistemas se organizam a eles préprios de dentro para
fora; logo as estruturas ndo sdo impostas a partir do exterior, ou seja, a
organizacdo deve-se puramente a dindmicas internas ao invés de alguma forca
externa. (ROCHA E MORGADO SOUZA, 2007, p.3)

Além dessas, 0s sistemas complexos sdo caracterizados também como sendo sistemas
abertos ja que, vivem em constante troca de energia e matéria com 0s ambientes externos.
Contudo, conforme afirmam Mattos e Perez Filho (2004), os sistemas complexos se comportam
diferente de outros sistemas abertos por se manterem afastados do estado de equilibrio

termodinamico:

[ ] recebem fluxos de energia do ambiente e mesmo assim conseguem se
manter com um baixo nivel de entropia interna ao longo de sua evolugdo. A
auto-organizagdo deste sistema permite o surgimento de estruturas
dissipativas, que expulsam a entropia do interior do sistema ao mesmo tempo
em que usam a energia captada do ambiente para aumentar sua organizacao.
(MATTOS E PEREZ FILHO, 2004, p. 13)

Dessa forma, a presente pesquisa considera que o objeto de estudo, a bacia do ribeirdo
Alam Grei, é caracterizada como um sistema complexo, haja vista as caracteristicas citadas.
Assim, os resultados obtidos com o estudo da mesma serdo orientados pelos principios que

regem a teoria dos sistemas.

3.2 Erosado Hidrica de Superficie

Os recursos naturais sdo de vital importancia para as sociedades, que os exploram de
acordo com suas necessidades e bem-estar. De acordo com Lepsch (2010, p. 182), a
humanidade depende dos recursos naturais, a saber, do ar, agua e dos solos para continuar a
viver, 0 que torna necessario que 0s mesmos se encontrem em boa qualidade.

Contudo, como afirmam Bertoni e Lombardi Neto (1993, p. 27), 0 aumento da
populacdo mundial juntamente com o crescimento econdmico de muitas na¢fes fez com que a
exploragdo dos recursos naturais comegasse a ocorrer de maneira imprudente. Isso trouxe

consequéncias ruins aos povos, que hoje tém que conviver com florestas degradadas ou
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totalmente destruidas, grandes extensdes de terras inférteis devido a erosdo ou desgaste de
nutrientes, reducdo da fauna e fontes de 4gua totalmente poluidas.
Dentre esses recursos naturais indispensaveis para a sobrevivéncia do homem na Terra

estdo os solos, que para Bertoni e Lombardi Neto (1993) se referem a:

[ ] um recurso bésico que suporta toda a cobertura vegetal de terra, sem a qual 0s
seres vivos ndo poderiam existir. Nessa cobertura, incluem-se, ndo sé as culturas
como, também, todos os tipos de arvores, gramineas, raizes e herbaceas que podem
ser utilizadas pelo homem. (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1993, p. 28)

Dentre as formas de degradacéo dos solos, a erosdo tem merecido atencédo especial dos
pesquisadores, haja vista o desencadeamento acelerado desses processos oriundos,
principalmente, por causa das atividades agricolas. Segundo Bordman (1999, citado por Guerra,
2007) a principal causa da degradacdo dos solos é o avanco agricola nas areas onde o homem
ndo tem associado o desenvolvimento dos cultivos com préaticas de conservacao dos solos.

Lepsch et al (1991) afirmam que a capacidade de sustentacdo e a capacidade econémica
dos solos sdo ignoradas devido o predominio da ideia entre os agricultores de que o solo e sua
fertilidade inicial sdo inesgotaveis.

De acordo com Hernani et al (2002) a degradagéo dos solos brasileiros se da por vérias
razdes: desmatamento indiscriminado das areas naturais, o uso das terras além da aptiddo
recomendada, pela auséncia de planejamento e praticas conservacionistas e pelo preparo

inadequado dos solos para as atividades agricolas.

O preparo intensivo do solo com grades de discos tem sido uma das principais
causas da degradacdo das terras nos ambientes subtropicais e tropicais
brasileiros. Seus efeitos sdo sentidos, principalmente, pela reducao rapida dos
teores de matéria organica e as suas consequéncias sobre a perda de
capacidade produtiva do solo (HERNANI et al., 2002, p. 50).

Para Lepsch (2010) a erosdo natural dos solos ocorre de maneira lenta devido,
principalmente & acdo da cobertura vegetal que protege o solo, tornando a remocdo das
particulas um processo ndo devastador, j& que essa é compensada pelo processo de formacédo
dos solos. Contudo, o autor afirma que esse processo de renovagao continua é rompido quando
0 homem cultiva a terra, ja que a cobertura original é removida e o solo € revolvido através da
técnica do arado. Tais praticas causam, segundo o autor, a erosdo acelerada dos solos, bem

como outras formas de degradacdo. Lepsch (2010) afirma ainda que:
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Existem inimeros exemplos de regifes outrora ricas e produtivas, nas quais
a intensificacdo da agricultura, provocada pelo aumento descontrolado da
populacdo e descuido do solo, ocasionou a erosdo acelerada, o que reduziu
sua capacidade de producdo a niveis infimos. (LEPSCH, 2010, p. 184)

Bigarella (2003) também discute a erosdo acelerada e afirma que a mesma ocorre
quando ha a ruptura do equilibrio entre a erosao natural e a renovacdo dos solos pelo desgaste
das rochas, nas quais 0s agentes erosivos se tornam favorecidos. Tal ruptura podera levar a
erosdo acelerada e a resultados catastroficos. Dessa forma, compreende-se que a agdo antropica
é o principal agente acelerador dos processos erosivos, principalmente nas areas destinadas a
agricultura, ja que as caracteristicas naturais da area sdo modificadas sem que se preste atencéo
na capacidade de suporte do meio fisico.

Para Bertoni e Lombardi Neto (1993), a eroséo é causada por um conjunto de elementos
de forgas ativas, como a chuva, a declividade e o comprimento do terreno e a capacidade do
solo de absorver a 4gua. Além das forcas ativas, atuam no processo erosivo as forcas passivas,
entendidas como a resisténcia do solo a acdo erosiva da agua e a densidade da cobertura vegetal.
Dessa forma, os autores compreendem a erosao dos solos como o processo de desprendimento
e arraste acelerado das particulas do solo causado pela 4gua e pelo vento, onde “as enxurradas,
provenientes das aguas das chuvas que ndo ficaram retidas sobre a superficie, ou ndo se
infiltraram, transportam particulas de solo em suspensao e elementos nutritivos essenciais em
dissolugdo.” (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990, p. 68)

Dentre 0s agentes erosivos, as chuvas ganham destaque nas areas de clima tropical
devido aos totais pluviométricos elevados desses locais, sendo que, para Wischmeier e Smith
(1958), as chuvas determinardo o grau da erosdo de acordo com a sua duracdo, intensidade e
tamanho das gotas. Guerra (2007, p. 17), ao se referir as chuvas tropicais como agentes
desencadeadores dos processos erosivos, afirma que essas agravam O processo erosivo ao se
concentrarem em certas estacdes do ano.

Segundo Tricart (1977), a erosdo pluvial consiste na “destruicao dos agregados do solo
pelo impacto das gotas da chuva” (TRICART, 1977, p.26). Para 0 autor, a erosdo pluvial é
funcdo da energia cinética das gotas da chuva e da resisténcia mecénica dos agregados,
resisténcia essa que ira depender das caracteristicas do solo.

Penteado (1980) afirma que o tipo de escoamento superficial depende de alguns fatores
como a declividade da vertente, a litologia e a cobertura vegetal. Contudo, a autora ressalta que
as condigOes climaticas que comandam o regime das chuvas e da temperatura sdo de suma

importancia para o deslocamento dos materiais em superficie.
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Dessa forma, os locais de clima tropical sofrem intensamente com a chamada eroséo
hidrica, ou seja, aquela onde o principal agente desencadeador dos processos erosivos é a agua.
Tal processo erosivo se inicia com o impacto da agua da chuva nos solos onde havera o
desprendimento das particulas de solo, gerando o salpicamento, que esta diretamente
relacionado a velocidade da queda da &gua, ao tamanho das gotas e a intensidade da chuva.
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990, p. 71).

Christofoletti et al (1994) também explica o inicio processo erosivo a partir do impacto
das gotas da chuva no solo, o que provocard o arrancamento e deslocamento das particulas
terrosas proporcionalmente a energia cinética das gotas.

A erosdo hidrica pode ser classificada como laminar ou em lencol, em sulcos e
vogorocas, se formando de acordo com a intensidade e concentracdo do escoamento superficial
das aguas. A erosdo laminar se refere aquela na qual ocorre a lavagem do solo nos terrenos
arados, ou ainda como coloca Christofoletti (1980, p. 30) ¢ “quando as aguas escorrem sem
hierarquia e fixagéo dos leitos, anastomosando-se constantemente.”

Bertoni e Lombardi Neto (1990, p. 76) afirmam que a erosdo laminar é bastante
perigosa, ja que essa é menos perceptivel, pois se refere a retirada das camadas mais delgadas
do solo sobre toda uma éarea. De acordo com os autores citados “a erosdo laminar arrasta
primeiro as particulas mais leves do solo, e considerando que a parte mais ativa do solo de
maior valor, é a integrada pelas menores particulas, pode-se julgar os seus efeitos sobre a
fertilidade do solo.” (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990, p. 76)

Segundo Bigarella (2003) na erosdo laminar ocorre a remocdo progressiva e sucessiva
de peliculas do solo, afetando as particulas mais finas deste, e por ser dificil detecta-la se torna
altamente danosa a agricultura.

Ja a erosdo em sulcos se refere aquelas irregularidades do terreno devido a concentracao
da enxurrada, que podera evoluir de pequenos sulcos para vogorocas caso a erosao ndo seja
contida. Em fases iniciais os sulcos podem ser removidos com o preparo das terras agricolas,
porém, quando em estagios mais avancgados, podera ocorrer a destruicdo de areas agricolas e
até mesmo urbanas.

Christofoletti (1980) descreve que os sulcos e ravinas surgem quando 0 escoamento
superficial se concentra, intensificando assim sua acdo erosiva “fixando o leito, deixando
marcas sensiveis na superficie topografica” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 30). Bigarella
(2003), afirma que a erosdo em sulcos depende bastante das ranhuras ou irregularidades do
terreno, bem como de pequenos obstaculos encontrados no mesmo, que fardo com que o fluxo

laminar de agua passe a escoar num padrao de filetes.
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Além da acdo das aguas, ndo se pode deixar de considerar como fundamental no
processo de contencdo da erosdo dos solos o papel desempenhado pela cobertura vegetal de
cada uso da terra, ja que cada uma ird exercer diferentes resisténcias a acdo das aguas das
chuvas. Tricart (1977) afirma que “[ ] quando ndo ha interceptacdo energética pela cobertura
vegetal, as gotas sempre chegam ao solo com a velocidade limite, o que significa com a maior
energia possivel em funcdo do tamanho das gotas, ou seja, em funcdo da intensidade da
precipitacdo.” (TRICART, 1977, p. 24)

Da mesma forma, Macagnan (1990) afirma que areas que apresentam o mesmo tipo de
solo, a mesma declividade e que recebem a mesma quantidade de chuvas ird apresentar graus

de eroséo diferentes se apresentarem coberturas vegetais distintas.

Quando cai em um terreno coberto com densa vegetacgao, a gota de chuva se divide
em inimeras goticulas, diminuindo também, sua forca de impacto. Em terreno
descoberto, ela faz desprender e salpicar as particulas de solo, que sdo facilmente
transportados pela agua. (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990, p. 59).

Além dos fatores chuva e cobertura vegetal, outros fatores somam importancia no
desencadeamento dos processos erosivos, como a natureza dos solos, a declividade do terreno
e a infiltracdo da 4gua. Dessa forma, é necesséria a compreensdo desses fatores e suas inter-
relacBes a fim de que se possa compreender a forma de atuacdo de cada um, para, a partir desse
conhecimento, se estabelecer as estratégias para o combate a erosdo dos solos.

Em relacdo a natureza dos solos, esses irdo sofrer mais ou menos o desencadeamento
dos processos erosivos de acordo com suas propriedades fisicas, ou seja, de acordo com sua
estrutura, textura, permeabilidade e densidade. Além disso, as caracteristicas quimicas e
bioldgicas serdo importantes para determinar o grau de erodibilidade de cada um deles. Quanto
atextura, Bertoni e Lombardi Neto (1990) afirmam que um solo arenoso, por apresentar espacos
porosos grandes, sera facilmente arrastado pela enxurrada, enquanto que os solos argilosos terdo
maior resisténcia aos processos erosivos devido a forga de coesdo de suas particulas.

Quanto a sua estrutura, Bertoni e Lombardi Neto (1990, p. 61) afirmam que “a
propriedade fisico-quimica da argila faz com que os agregados permanecam estaveis na
presenca de agua”, fator esse que se torna entdo de grande importancia para conter o arraste do
solo, além da quantidade de matéria organica presente nos mesmos. Além disso, de acordo com
Bertoni e Lombardi Neto (1990, p.62) “a matéria organica retém de duas a trés vezes o seu peso
em agua, aumentando assim a infiltragdo, do que resulta uma diminuicdo nas perdas de solo por

erosdo.”
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Em relacdo as caracteristicas do terreno, Lepsch (2010) afirma que a declividade do
terreno ira influenciar na concentracdo, dispersdo e velocidade da enxurrada, que
consequentemente proporcionara maior ou menor arraste das particulas de solo. O autor coloca
que quanto maior for a declividade, menor serd a resisténcia ao escoamento da agua que
alcancard maiores velocidades.

Assim, constata-se que as areas modificadas pela acdo antropica, principalmente aquelas
de uso agricola irdo sofrer mais intensamente com 0S processos erosivos, ja que as
caracteristicas naturais do terreno sdo grandemente alteradas, o que podera propiciar ambiente
favoravel ao desencadeamento de tais processos.

Tavares e Vitte (1993) afirmam que em estudos realizados por Bellizanni Jr. et al, no
ano de 1981, o Brasil apresentava cerca de 80% de sua area cultivada sofrendo processos
erosivos além dos limites de tolerancia. De acordo com Veiga Filho (1992, citado por Pereira,

2010) o Brasil perde anualmente cerca de 600 milhdes de toneladas de solo agricultavel.

3.3 A Equacédo Universal de Perda de Solo

A fim de se criar acdes de planejamento e conservacdo das areas agricolas, o uso de
modelos matematicos para avaliar e quantificar as perda de solo de uma area cultivada,
juntamente com os experimentos de campo se tornou de suma importancia. De acordo com
Hagget e Chorley (1974, citado por Christofoletti, 1999) “modelo é uma estruturacéo
simplificada da realidade que supostamente apresenta, de forma generalizada, caracteristicas
ou relagdes importantes.” (CHRISTOFOLETT], 1999, p. 8)

O autor citado afirma ainda que o modelo apresenta um quadro simplificado do mundo
e gque 0 mesmo consiste num conjunto de técnicas capazes de compor esse quadro, e ainda, que
os modelos podem ter “a formulacdo qualitativa ou quantitativa, expressa em termos 16gicos ou
matematicos”. (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 19)

Chorley (1962) também afirma a importancia dos modelos que, apesar de apresentarem
uma estruturagdo simplificada da realidade, sdo construidos a partir de caracteristicas

consideradas fundamentais desta realidade. Segundo Skilling (1964, citado por Chorley, 1962):

O modelo pode ser uma teoria, uma lei, uma hip6tese ou uma ideia estruturada. Pode
ser uma funcdo, uma relacdo, uma equacao. Pode ser uma sintese de dados. E, mais
importante, do ponto de vista geografico, pode incluir também argumentos sobre o
mundo real por meio de representacdes no espaco (para produzir modelos espaciais)
ou no tempo (para produzir modelos histéricos). (SKILLING, 1964, citado por
CHORLEY, 1962, p.73).
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Dessa forma, compreende-se que 0s modelos, apesar de ndo serem capazes de reproduzir
fielmente os fendmenos da natureza, sdo importantes, dentre outras, para indicarem aspectos
importantes da realidade, e assim se tornam ferramentas necessarias ao pesquisador a fim de
conservar, preservar e recuperar elementos do sistema natural.

A Equacdo Universal de Perda do Solo (USLE — Universal Soil Loss Equation) ou
EUPS, como é conhecida no Brasil, constitui-se num modelo antigo, utilizado em diversas
partes do mundo, a fim quantificar perdas de solo por erosdo. Derivada da compilacdo de
equac0es anteriores, a EUPS foi desenvolvida no National Runoff and Soil Loss Data Center,
estabelecido em 1954 pela administracdo da educacdo e ciéncia do Agricultural Research
Service, dos Estados Unidos, em cooperagdo com a Universidade de Purdue, conforme afirmam
Wischmeier e Smith (1978).

De acordo com Laflen et al (2003), o desenvolvimento de equacdes para a quantificacdo
de perda de solo por erosdao sempre teve maior impulso nos Estados Unidos. Na década de 1940,
estudos foram desenvolvidos e importantes pesquisas fizeram com que a modelagem da eroséo
tivesse grandes avancos, principalmente com os trabalhos de Zing (1940) que se dedicou as
pesquisas da declividade e comprimento de rampa como fatores importantes nos processos
erosivos. (LAFLEN et al, 2003).

A partir de entdo, como afirmam Laflen et al (2003), os estudos e a sistematizacéo da
modelagem da erosdo ndo pararam mais, pois a cada nova pesquisa outros fatores iam sendo
adicionados para quantificar a perda de solos. Contudo, foram Wischmeier e Smith (1965) que
desenvolveram a EUPS utilizando informacdes do Centro de Dados, National Runoff and Soil
Loss, como produto de seis fatores representando a precipitacdo e o escoamento, a erodibilidade
do solo, extensdo e declividade da vertente, cobertura vegetal e praticas conservacionistas.

Mais tarde, os mesmos autores atualizaram e melhoraram os fatores da equacédo e a
EUPS passou a ser mais aceita e aplicada em varias partes do planeta (WISCHMEIER; SMITH,
1978). Vale ressaltar que varios trabalhos anteriores foram desenvolvidos até que a EUPS
ganhasse a sua forma atual e também que a mesma fossem incluidas outras possibilidades de
estudos, como ocorreu no ano de 1941, quando Smith além de adicionar a equacéo o fator das
praticas conservacionistas, desenvolveu também o conceito de limite toleravel de perdas de
solo, que seria calculado apds os dados apresentados pela EUPS (RENARD; MEYER,;
FOSTER, 1997). De acordo com Smith (1941) a taxa maxima de perda de solo permitida seria
aquela que garantisse a manutencao da fertilidade do solo no tempo.

Tal equacdo é expressa pela seguinte formula:

A=R.K.LS.C.P (1)



24

onde, A ¢ a perda de solo, R é a funcdo da erosividade da chuva, K é a erodibilidade do solo,
LS é o fator topografico, C € uso e manejo da terra e P sdo as praticas conservacionistas. Dentre
esses fatores, a erodibilidade dos solos (K), erosividade das chuvas (R), comprimento da
vertente (L) e declividade da vertente (S) constituem-se nos fatores naturais contemplados na
equacdo, e que indicardo o potencial natural a erosdo laminar da &rea a ser estudada. J& os
fatores uso e manejo da terra (C) e préaticas conservacionistas (P) se referem as caracteristicas
antropicas da referida equacgéo, que, juntamente com os anteriores, possibilitam calcular as
perdas de solo da area estudada.

No Brasil, a EUPS também vem sendo aplicada em vérias partes do territorio, sendo que
os trabalhos de Bertoni et al (1975) foram os pioneiros, desenvolvendo pesquisas para as
condicdes existentes no Estado de Sdo Paulo. Porém, como afirma Pinheiro (2012), o
desenvolvimento da modelagem de erosdao no Brasil ganhou maior forca recentemente, sendo
a grande maioria da producéo cientifica publicada a partir de 1990.

Vaérios trabalhos, tanto no Brasil como nos demais paises, tém contribuido para a
melhoria das técnicas de calculo dos fatores das equacdes de perda de solo. Desmet e Govers
(1996) utilizaram um arquivo GIS para comparar os valores de LS na EUPS com métodos
manuais de trabalho e comprovaram que o mesmo apresentou valores mais corretos do que 0s
métodos manuais.

Ja Amore et al (2004) estudaram a importancia da escala no calculo dos fatores da EUPS
em trés bacias hidrogréaficas da Sicilia. Com a ajuda de programas computacionais e de parcelas
de experimentacdo, os autores concluiram que embora uma escala de maior detalhe possa
definir melhor as condigdes experimentais para a calibracdo de modelos, a mesma pode nédo
resultar em uma melhor estimativa da eroséo.

Mat et al (2000) estudaram os riscos de perda de solo no norte da bacia do Rio Ewaso
Ng'iro, no Quénia, através da EUPS e da RUSLE - Revised Universal Soil Loss Equation. Um
Sistema de Informagdo Geogréafica, baseado no formato raster, foi usado para calcular
interativamente as perdas de solo e os riscos de erosdo. Os resultados obtidos foram
comparaveis aos valores medidos de perda de solo nas parcelas de erosdo instaladas na bacia.
Cerca de 36% desta bacia apresentou alto risco de erosdo, sendo a maior parte localizadas em
areas de uso e ocupacdo da terra em pastagens.

Com o objetivo de testar e comparar os resultados obtidos com a aplicacdo de dois
modelos de quantificacéo de perdas de solo por erosédo, Amore et al (2004) aplicaram o modelo
EUPS e WEPP em trés grandes bacias hidrogréaficas na regido da Sicilia, Italia. Como resultado

os autores afirmam que o modelo WEPP ofereceu dados mais proximos do real que a EUPS,
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dados esses que foram comparados com medidas de sedimentos em campo. Contudo, os autores
afirmam que os dois modelos néo se mostraram totalmente satisfatorios em relacéo a escala de
trabalho adotada, sendo necessario uma subdivisdo da area para que se possa calibrar melhor
0s modelos e definir melhor as condi¢des experimentais.

Meusburger et al (2010), pesquisaram a importancia da cobertura vegetal a fim de
evitar as perda de solo em locais alpinos. Através da aplicagdo do modelo EUPS e PESERA
(modelo Pan-Europeu de Avaliacdo de Risco de Erosdo do Solo) os autores quantificaram a
perda de solo por erosdo em Urseren Valley, nos Alpes Suigos, local este coberto por uma
“floresta escassa ¢ com fortes influéncias antropogénicas devido a pastagem e a agricultura”.
(MEUSBURGER et al, 2010, p. 208)

Ao compararem os resultados obtidos com os dois modelos matematicos citados, 0s
autores afirmam que os valores de perda de solo por erosdo obtidos pela EUPS foram muito
superiores aos resultados obtidos pelo modelo PESERA, porém, ambos demonstraram uma
evolucdo dos valores erosivos no periodo avaliado. Ao compararem os resultados das
modelagens matematicas com o observado em campo, os autores concluiram que os dados da
EUPS se mostraram mais satisfatorios.

Cebecauer e Hofierkab (2008) também mostraram a importancia do uso e manejo da
terra como fator a amenizar a perda de solo por erosdo em pesquisa realizada em diferentes
distritos da Eslovaquia destinados ao uso agricola. Através da aplicacdo do modelo EUPS os
autores detectaram que as mudancas do uso da terra foram fatores determinantes na maior ou
menor perdas de solo, tanto em areas montanhosas como nas areas mais planas.

Vaezi et al (2008) utilizaram a EUPS para calcular as perdas de solo por erosdao em
solos calcérios. Segundo os autores, o fator erodibilidade (K) da EUPS foi desenvolvido para
solos ndo calcarios, sendo necessario entdo estudos que identifiguem os fatores que afetam a
erodibilidade em solos calcarios, ja que o calcio, segundo o0s autores, gera importante estrutura
do solo que pode influenciar a erodibilidade do mesmo. Desta forma, os autores avaliaram 0s
fatores que influenciam o fator K em solos calcarios em Harshtrood City, noroeste do Ird, area
esta utilizada principalmente para uso agricola.

Os resultados dessa pesquisa indicaram que a erodibilidade dos solos esta
correlacionado com o indice de areia, sedimentos, silte, areia fina, matéria orgéanica e cal. De
acordo com os autores, os contetidos de argila e cal que ndo foram muito considerados em
estudos anteriores da EUPS, “diminuem significativamente os valores de K, devido a seu forte
efeito sobre a estabilidade de agregados e na infiltragdo de agua no solo”. (VAEZI et al, 2008,
p. 414)
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Também com o objetivo de melhorar o célculo do fator K, erodibilidade, da EUPS,
Auerswalda et al (2014) propuseram uma equacao alternativa para determinar tais valores,
afirmando que a atual equacdo amplamente utilizada na Europa para determinar esse fator tem
falhado em mais de 50% dos casos. Os autores alertam ainda para o fato de que a falha no
calculo do fator erodibilidade pode dobrar os valores de perdas de solo por erosdo. Dessa forma,
0s autores propuseram um conjunto de equagfes que se adequam mais a realidade dos solos
europeus.

Maeda et al (2010) utilizaram a EUPS com o objetivo de avaliar como as mudancas
climéticas e o uso da terra agricola podem promover as perdas de solo por erosao, bem como
avaliar os impactos dessas mudancas climaticas na preservacédo dos solos. O estudo foi realizado
no Quenia, em Taita Hills, que segundo os autores é considerada uma das mais importantes
regibes do mundo para a preservacdo bioldgica. Contudo, o local tem sido afetado pelo
desmatamento descontrolado para uso agricola e sofrido com o aumento dos indices de chuva
devido as alteragdes climaticas. A pesquisa foi realizada através da integragdo de um modelo
dindmico de paisagem com o modelo EUPS, inseridos num programa de simulacdo. Os
resultados obtidos, segundo os autores, demonstram que, se as tendéncias atuais de clima e uso
da terra persistirem, cerca de 60% das areas naturais se tornardo agricolas, causando grande
risco para a conservacdo dos solos devido o aumento significativo dos valores de perdas por
erosao.

Parveen e Kumar (2012) a fim de levantarem dados para ajudarem na identificacdo
de areas prioritarias para implementacao de medidas de controle de erosédo na bacia superior do
Sul Koel, em Chotanagpur, india, utilizaram a EUPS para avaliar a perda de solo anual na bacia.
De acordo com a pesquisa, a perda média de solo na bacia é de 12,2 ton/ ha/ano, sendo
satisfatorio a aplicacdo da EUPS para o objetivo da pesquisa.

No Brasil, trabalhos pioneiros utilizando a Equacdo Universal de Perdas de Solo
datam dos anos 80. Stein et al (1985) determinaram o potencial de eroséo laminar, natural e
antropico na bacia hidrografica do Peixe — Paranapanema, onde através da comparacao entre
valores de CP ideal e CP real foram definidos diferentes niveis de expectativa a erosdo laminar
em funcédo do fator CP na referida bacia. Segundo os autores, a expectativa a erosdo laminar
em funcéo de fatores de uso e ocupacéo da terra é entendida como a suscetibilidade erosiva que
cada gleba de terra esté sujeita quando ocupada pelo homem, “sendo expressa pela discrepancia
entre a ocupagdo antrdpica imposta e a vocacao natural da gleba”. (STEIN, et al, 1987, p. 124)

Pinto (1991) ao estudar a atuacdo de processos de erosdo acelerada e de diferentes

niveis de susceptibilidade a esses processos no municipio de Casa Branca (SP), desenvolveu
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uma abordagem metodologica utilizando técnicas de sensoriamento remoto - fotografias
aéreas, imagens TM/LANDSAT e HRV/SPOT - e um Sistema de Informacdo Geografica -
SITIM/SGI — INPE- no qual integrou dados de erosividade, erodibilidade e fator topogréafico,
resultando em valores do potencial natural a erosdo. Posteriormente, integrou a esses valores 0s
dados do fator CP, obtendo as perdas de solo por erosdo. Além disso, o autor definiu um indice
de criticidade de perdas relativas por erosdo — ICPR — através da combinacgdo dos valores de
perdas de solo com os de tolerancia de perdas de solo.

Donzeli, et al (1992) desenvolveram um trabalho piloto na bacia do corrego Séo
Joaquim (SP) utilizando imagens orbitais para o levantamento dos dados de uso e ocupacgéo da
terra, e um Sistema de Informagdo Geografica para a integracdo de dados do meio fisico do
modelo EUPS. Como resultado os autores concluiram que as técnicas de sensoriamento remoto
em nivel orbital séo Uteis para a coleta de informacdes, mesmo quando a area a ser estudada for
de menor extensao territorial como a bacia do cérrego Sao Joaquim. Além disso, afirmaram a
importancia de um sistema computacional do tipo SGI como “instrumento de trabalho que
possibilita classificar 4reas com base em dados multivariados” (DONZELL, et al, 1992, p.116)

Tavares e Vitte (1993) utilizaram a EUPS a fim de estudar 0s processos erosivos na
bacia do corrego Agua Limpa, na regifo de Sdo José do Rio Preto (SP). Além de estudar os
processos erosivos, 0s autores acompanharam tambeém o processo de assoreamento na represa
de Monte Aprazivel, localizada na foz do crrego Agua Limpa. Os autores detectaram que 0s
valores de perdas de solo na area estudada supera os indices de tolerancia, tornando o quadro
erosivo bastante preocupante, além do forte assoreamento da represa de Monte Aprazivel.

Bueno (1994), a fim de realizar o zoneamento da suscetibilidade a eroséo dos solos
da alta e média Bacia do Rio Jacaré Pepira (SP), estimou os valores de erodibilidade do solo
tomando como referéncia as seguintes propriedades do solo: argila natural, argila dispersa e
umidade equivalente. O indice de erodibilidade do solo foi considerado como sendo a razéo
entre a relacdo de disperséo e a relacdo argila dispersa/umidade equivalente, entendendo-se por
relacdo de dispersdo a relacdo do teor de argila natural/teor de argila dispersa. Posteriormente,
0 autor atribuiu os valores de erodibilidade para cada tipo de solo, como baixa (0,0122 a
0,0223), média (0,0250 a 0,0347) e alta (0,0350 a 0,0490).

Castro e Valerio Filho (1997) estudaram o impacto de diferentes manejos florestais
na potencializacdo de perdas de solo numa pequena bacia hidrogréafica, na por¢do norte do
litoral do Espirito Santo. Para isso os autores efetuaram a aplicacdo da EUPS em quatro cenarios
distintos de manejo, que os mesmos classificaram de uma situacdo mais critica, se referindo

aquela com total auséncia de técnicas conservacionistas, até aquela considerada pelos autores a
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mais propicia a conter as perdas de solo por erosdo. Os autores concluiram que as técnicas
conservacionistas podem, e muito, ajudar no controle de perdas de solo por erosdo, pois através
das diferentes simulages foi possivel, segundo os mesmos, analisar a estabilidade do ambiente
analisado. Contudo, Castro e Valério Filho (1997, p.425) ao se referirem a aplicacdo da equacéo
universal de perdas de solo, os mesmos afirmam que “apesar da ampla utilizacdo deste modelo
nos mais diversos contextos e escalas, a adequacidade de sua aplicagdo permanece como
elemento central de discussdo. E necessario, todavia, conferir especial atencdo & escala de
generalizacao.”

Para os autores, 0s pesquisadores que se utilizam dessa equacdo devem se atentar para
0s erros aleatorios e sistematicos que advém da propria estruturacdo do modelo que, segundo
eles, apresenta limitacGes.

Moreti, et al (2003) a fim de contribuirem com os estudos de erosdo do solo por meio
do modelo EUPS estimaram o fator erosividade para uma serie de 49 anos de dados de chuva
diéria. Além disso, os autores calcularam o periodo de retorno, a frequéncia de ocorréncia dos
indices de erosividade anuais e as quantidades maximas diarias das chuvas necessarias para o
dimensionamento mais adequado de canais de terracos agricolas.

Quanto a Araujo Jr (2003), este utilizou dados de sensoriamento remoto e técnicas de
geoprocessamento na aplicacdo de dois modelos predictivos de perda de solo por eroséo, a
saber, EUPS e MEUPS, na bacia do Ribeirdo Bonito (SP), a fim de comparar os resultados
obtidos com cada modelo. Segundo o autor, as técnicas empregadas em relacdo ao
sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento se mostraram bastante eficazes para a obtencao
dos valores de perdas de solo em ambos os modelos estudados. Além disso, na comparacéo dos
dados de perdas de solo entre os modelos EUPS e MEUPS o autor descreve que houve uma
semelhanca entre os resultados obtidos.

Prochnow, et al (2005) aplicaram a EUPS numa cultura de café na cidade de Pindorama
(SP), a fim de determinarem as perdas de solo por erosdo em toda a area. Além disso, os autores
calcularam a razéo de perda de terra (RPT) e o fator C para a cultura do café com diversos
espacamentos nas linhas e entrelinhas, em condi¢es natural, em um Argissolo-Amarelo
eutréfico, obtendo assim resultados que permitem a escolha de espagamentos que auxiliem no
controle das perdas de solo por eroséo.

Ja Amorim et al (2010) comparam os valores de perda de solo em nove localidades
diferentes do Brasil, de acordo com as caracteristicas edafoclimaticas brasileiras. Para tanto,
fizeram uso da aplicacédo de trés modelos quantitativos, EUPS, RUSLE e WEPP (Water Erosion

Prediction Project), para estimar a perda de solo por erosdo nesses locais, a fim de comparar 0s
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resultados e apontar aquele com resultados mais satisfatérios. Para alcangar o objetivo proposto,
a perda de solo estimadas pelos referidos modelos foram comparadas & perda medida em
parcelas experimentais, por meio do coeficiente de correlacéo, da raiz do erro quadratico médio
(RMSE), do indice de concordancia de Willmott, do indice de confianga, do coeficiente de
Nash-Sutcliffe e da eficiéncia dos modelos.

Lombardi Neto et al (2010) utilizaram o modelo EUPS para estimar dados de perda de
solo na Fazenda Canchim da Embrapa Pecuaria Sudeste. Para os autores a escolha desse modelo
ainda é o mais viavel apesar de inimeros outros se fazerem presentes no cenario internacional.
Para os autores:

[ ]devido a necessidade de uma quantidade muito grande de informagdes requerida,
aliada a dificuldades de adaptagdes desses modelos internacionais e necessidade de
tempo e estrutura para criagdo de modelos nacionais, a Equagdo Universal de Perda
de Solo (EUPS) e suas variagbes ainda sdo uma referéncia no Brasil para
determinacdo de perda de solo. (LOMBARDI NETO et al, 2010, p. 141)

A pesquisa utilizou a combinacdo de dois softwares, IDRISI e USLE 2D, para a
obtencdo dos dados de perda de solo através da EUPS que, segundo os autores se mostraram
ferramentas de grande potencialidade na execucdo da pesquisa, ja que forneceram resultados
grandemente satisfatorios. Porém, os mesmos citam a necessidade de pesquisas que visem
melhorar a aplicagdo da EUPS com a utilizagdo dessas ferramentas, bem como a utilizagéo de
parcelas experimentais para que os dados possam ser melhor comparados.

Thompson e Fidalgo (2013) apresentaram uma metodologia para a estimativa de perda
de solos na bacia hidrogréfica do rio Guapi-Macacu (RJ), a partir do médulo de estimativa de
retencdo de sedimentos da ferramenta InVest (Integrated Valuation of Environmental Services
and Tradeoffs). Tal modulo, emprega a EUPS para identificar a perda potencial de solo,
integrando informac@es sobre relevo, precipitacdo, padrdes de uso da terra e propriedades do
solo.

Através dos resultados obtidos os autores concluiram que o0 modelo EUPS possibilitou
a espacializacdo de classes de perdas de solos com indicagcfes de areas consideradas mais ou
menos vulneraveis aos processos erosivos, considerando os dados disponiveis e suas escalas,
apesar das limitacbes do modelo. J& 0 uso do InVest para calcular a EUPS apresentou como
principal vantagem a possibilidade de integragdo dos dados necessarios em um unico ambiente,
reduzindo a possibilidade de erros na conversédo de dados.

Ja Marinho Filho (2014) procurou avaliar o Potencial Natural de Erosdo (PNE) dos solos
da bacia hidrogréfica do Rio Formoso através da aplicacdo da Equacdo Universal de Perda de

Solo, determinando as variaveis naturais que compdem esta equacdo. A erosividade foi
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calculada baseando-se nos dados de precipitacdes ali incidentes, a erodibilidade foi obtida
através das caracteristicas fisicas dos solos da regido e o fator topogréfico através da relacdo
entre o comprimento e a declividade dos taludes existentes na bacia. Segundo o autor, os valores
de PNE obtidos para a area de estudo foram altos e os resultados sdo de grande valia para o
estabelecimento de politicas de planejamento ambiental que considerem a susceptibilidade do
solo & erosdo.

Dessa forma, fica evidente que a equacdo universal de perdas de solo vem sendo
utilizada por inimeros pesquisadores em diversas partes do mundo, j& que a mesma pode ser
uma ferramenta Gtil para prever a erosdo dos solos bem como identificar areas que necessitam

de medidas mitigadoras a fim de combater esse problema.

2.4 As Calhas de Gerlach e os Pinos de Eroséo

Além do uso dos modelos matematicos, é possivel realizar a quantificacdo de perda de
solos por meio de processo indutivo, representado pelos experimentos. Nesse contexto, Cunha
(1997) afirma que:

Com relagdo a quantificacdo dos processos erosivos laminares, constata-se que a
partir da abordagem indutiva, representada pela utilizacdo de experimentos que se
constituem em medigdes dos fato desordenados da realidade, é que se torna possivel
estabelecer leis gerais que ddo origem aos modelos. (CUNHA, 1997, p. 57)

Bertoni e Lombardi Neto (1990) afirmam que a determinacdo de perda de solo por
erosdo pode ser obtida, tanto em laboratorio, a fim de se controlar melhor os fatores de estudo,
como em campo, onde € possivel a melhor reproducédo das condi¢des naturais da area de estudo.

De acordo com Morgan (2005, citado por Guerra, 2005) as mensuracfes obtidas em
campo sdo as mais apropriadas para a coleta de dados sobre a erosdo dos solos, por serem mais
realistas. Contudo, o autor compreende que a obtencdo de tais dados pode ser dificil devido as
interferéncias e mudancas que poderdo ocorrer no campo.

Uma das formas de se obter a quantificacdo de perdas de solo por erosdo em campo €
com a utilizacdo de uma estacao experimental, que de acordo com Guerra (2005) € utilizada em
trabalhos no mundo todo. A mais conhecida e utilizada pelos pesquisadores, segundo o autor
citado, é aquela que contém como coletor de sedimentos a Gerlach Trough, ou calhas de
Gerlach.

Thomaz e Ross (2006) com o objetivo de verificar 0 comportamento

hidrogeomorfoldgico em diferentes segmentos de uma vertente com solos argilosos rasos,
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utilizaram as parcelas experimentais com calha coletora Gerlach, onde as mesmas foram
instaladas em cada setor da vertente.

Pinese Jr. et al (2009) a fim de monitorar e analisar diferentes tipos de vegetacdo na
contencdo da erosao no municipio de Uberlandia, MG, instalaram sete parcelas experimentais
com diferentes tipos de vegetacdo, coletando-se dados de umidade, escoamento superficial e
transporte de sedimentos das mesmas. Nas parcelas experimentais sete tipos de usos da terra
foram monitorados: areas de solo exposto, grama estrela africana, grama pensacola, soja,
feijdo-de-porco, braquiaria e mata.

Segundo os autores, os resultados sobre a influéncia da cobertura vegetal na protecéo
do solo contra a erosdo pluvial “comprovaram a importancia das leguminosas e principalmente
das florestas na protecdo do solo, garantindo a interceptacdo das chuvas, infiltracdo e a
diminuic¢do do escoamento superficial.” (PINESE Jr. et al, 2009, p. 106)

A fim de compreender a influéncia da intensidade pluviométrica nos processos de perda
de solo e 4gua em solos desnudos, Pereira et al (2015) realizou a analise temporal dos totais
mensais e anuais de chuva, bem como a sua frequéncia e magnitude na bacia hidrogréafica do
rio Maranduba em Ubatuba, SP. Para relacionar a intensidade das chuvas com a erosao de solos
degradados, foi monitorado o processo de escoamento superficial, através de parcelas
experimentais com calhas de Gerlach.

Como resultado, os autores citados observaram uma rapida saturagdo do solo,
culminando na detonacdo de distintos processos erosivos e propiciando a ocorréncia do
escoamento superficial.

Corréa et al (2016) a fim de estudarem a erosdo dos solos em areas de cultivo de cana-
de-agUcar instalaram 8 parcelas experimentais para a coleta de amostras de dgua e sedimento,
a fim de realizar a quantificacdo do material erodido, em solos arenosos e argilosos e em
diferentes condicdes de relevo e de manejo. Tal resultado péde ser comparado com os valores
de perdas de solo obtidos com a Equacéo Universal de Perdas de Solo.

E notorio que as parcelas experimentais de perdas de solo com calhas coletoras Gerlach
sdo bastante utilizadas pelos pesquisadores para os diversos fins e objetivos da pesquisa, ja que
as mesmas vém apresentando resultados satisfatérios nos estudos de perda de solos por eroséo.

Além das calhas coletoras, os pinos de erosdo também tém sido bastante empregados
em pesquisas que objetivam a quantificacao de perda de solo. Os pinos de eroséo (erosion pins)
séo, de acordo com Guerra (1996, p.149), “um dos métodos simples e eficientes de demonstrar
a erosdo dos solos”. Segundo o autor, varios pesquisadores propdem diferentes formas de

monitorar esses processos, que devem ser realizados de acordo com os objetivos da pesquisa.
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Santos (1993) avaliou as perdas de solo por erosdo e a produtividade de pastagens
nativas melhoradas, com e sem a introdugdo de espécies exdticas, em diferentes sistemas de
preparo do solo. A avaliacdo das perdas de solo foi feita sob chuva natural, por meio da
determinacéo de mudancas de nivel da superficie do solo, utilizando-se pinos de metal cravados
no solo (Cambissolo distrofico). Os tratamentos testados, em parcelas de 36 m2, foram os
seguintes: Brachiaria brizantha (Bb) semeada em covas; Bb em covas + escarificacdo entre
covas; Bb em sulcos; Bb a lanco em solo escarificado; Andropogon gayanus (Ag) semeado em
covas; Ag em covas + escarificacao entre covas; Ag em sulcos; Ag a lango em solo escarificado;
pastagem nativa com escarificacdo; e pastagem nativa (testemunha). Também foram mantidas
parcelas sem vegetagdo e sem nenhuma pratica de manejo. Uma anélise global dos resultados
obtidos enfatiza a possibilidade de melhoramento dessas pastagens nativas mediante
escarificacdo, calagem e adubacéo, e a potencial introducdo de gramineas exoticas com 0 uso
dessas praticas de manejo visando aumentar a quantidade de forragem disponivel, dentro dos
limites de perdas toleraveis por erosao.

A quantificacdo das perda de solo por erosdo foi feita por meio da determinacéo de
mudancas de nivel da superficie do solo, conforme metodologia sugerida por Marques (1951),
Gleason (1957), México (1977) e Bertoni e Lombardi Neto (1990). Foram utilizados pinos de
metal, de 20 cm de comprimento, cravados no solo até 15 cm de profundidade, em seis pontos
da parcela. Nos 4 m2 centrais de todas as parcelas, os pinos foram dispostos em duas linhas, no
sentido da declividade, separados entre si em 1 m na linha e 2 m na entrelinha. As leituras foram
feitas diretamente nos pinos, com aproximacdo de 1 mm. As amostras para densidade do solo
foram coletadas na profundidade de O - 10 cm. A observacdo abrangeu o periodo de
novembro/1990 a fevereiro/1992.

Arruda et al (2004) procuraram estimar a perda de solo pela variacdo da superficie
referenciada em pinos metalicos, assim como avaliar sua relagdo com 0s processos erosivos e
com as propriedades fisicas do solo e o carbono organico no solo, resultado da exploracéo de
petréleo e gas natural, numa area localizada do municipio de Coari — AM. Este estudo foi
realizado em 30 parcelas (jazidas e clareiras) com diferentes tipos de cobertura da terra,
gradientes topograficos e comprimentos de rampas. Cada parcela possui area de 225 m2 (10,0m
X 22,5 m). Em cada uma foram instalados 50 pinos metalicos de 1,0 m de comprimento,
equidistantes 2,50 m, sendo 30 cm introduzidos no solo.

Pessoa (2007) fez uso dos pinos de erosdo para a determinacdo das taxas de eroséo
hidrica em 60 pontos de coleta de sua area de estudo. A autora afirma que 0s pinos de erosdo

possibilitam avaliar a mudanca de nivel da superficie do solo, por meio de medidas periodicas
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do nivel da superficie por um conjunto de pinos. Os pinos foram constituidos de vergalhdes de
ferro com 10 cm de comprimento, enterrados no solo até uma marca de 8 cm, ficando apenas 2
cm acima da superficie. O monitoramento consistiu em medic¢ao, com auxilio de paquimetro,
da camada removida ou depositada de cada pino, 12 meses apés sua instalacao.

Silva et al (2007) fizeram uso dos pinos de erosdo para avaliar a instabilidade das
margens do rio Paraguai, no municipio de Caceres — MT, em trés diferentes compartimentos
morfologicos. Esses pinos foram instalados na margem concava do rio, distribuidos em duas
colunas. O nimero de pinos variou de 2 a 4 pinos por coluna, sendo colocados a partir do topo,
em intervalos de 30 cm com distancia de 2 m entre cada coluna. Os pinos eram de aco e mediam
50 cm de comprimento e 5,16 mm de didmetro, sendo deixados expostos 10 cm pintados de
branco, para melhor identificacéo.

Pinheiro (2012), utilizou parcelas de pinos de erosdo a fim de validar a modelagem
erosiva da Equagdo Universal de Perda de Solo. O autor selecionou quatro vertentes dentro da
area de estudo onde os pinos foram instalados nos trés setores das mesmas: alta, média e baixa
vertente. Apos o periodo de coleta dos dados das parcelas de erosdo, foram calculadas as perda
de solo em cada parcela experimental, para comparacdo dos resultados, atraves da formula

proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1985).

4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo selecionada para essa pesquisa € a bacia hidrografica do ribeirdo Alam
Grei, localizada ao norte do municipio de Rio Claro — SP, e o sitio Lagoa Grande, localizado
na média bacia leste do ribeirdo Alam Grei (figura 1), sendo o ribeirdo Alam Grei afluente

direto da margem esquerda do rio Corumbatai, SP.
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A bacia do ribeirdo Alam Grei, no que se refere a constituicdo geoldgica, apresenta como
litologias a Formacdo Corumbatai do Grupo Passa Dois, datada do Paleoz6ico — Permiano
Superior, e a Formacéo Rio Claro, inserida no contexto dos depositos Cenozoicos da Depresséo
Periférica, de acordo com o IPT (1981b), como mostra a figura 2.

A Formacao Corumbatai recobre a maior parte da bacia, estendendo-se por toda a média
bacia leste e oeste e a baixa bacia. O sitio Lagoa Grande, que se localiza na média bacia oeste
do ribeirdo Alam Grei apresenta a Formagdo Corumbatai embasando toda a sua &rea. De acordo
com Landim (1970), no Estado de S&o Paulo, a Formagdo Corumbatai aflora ao norte do rio

Tieté, sendo que é no municipio de Rio Claro que a mesma vem a atingir sua maxima espessura.
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Ainda, segundo o IPT (1981b, p.61), a Formacdo Corumbatai aflora continuamente no
estado de S&o Paulo, a partir do interflivio dos rios Tieté e Piracicaba para norte, até proximo
ao limite com o estado de Minas Gerais, estando recoberta em discordancia erosiva pela
Formacdo Piramboia. A principal litologia desta unidade sdo os siltitos e argilitos cinza-
avermelhados e arroxeados, as vezes esverdeados, que se decompdem em pequenas “pastilhas”.
Intercaladas a essas rochas mais finas, ocorrem lentes de arenitos muito finos (PERINOTTO E
ZAINE,1996, p.82).

De acordo com IPT (1981b) na bacia do Rio Corumbatai, esta formacao:

[...] em sua parte inferior apresenta siltitos, argilitos e folhelhos cinzentos a
roxo acinzentado nos afloramentos, podendo possuir cimentacdo calcéria e
lembrando a Formagdo Serra Alta. Segue-se uma sucessdo de camadas
siltosas, ritmicamente alternadas com laminas ou delgadas camadas cuja
litologia varia entre argilosa e arenosa fina, tanto vertical quanto
horizontalmente (IPT, 1981b, p. 61).

De acordo com Schneider et al. (1974, apud Zanardo et al, 2016) o ambiente de
deposicdo da Formacdo Corumbatai, de acordo com as evidencias sedimentoldgicas e
paleontolodgicas, indicam ambientes marinhos rasos. Perinotto e Zaine (1996), afirmam que
também ha evidencias lacustres, porém essas sdo mais eventuais. Cabe ainda ressaltar a
importancia econdmica que a Formagdo Corumbatai traz para a regido, ja que serve de matéria-
prima para as olarias e ceramicas.

Zaine (2000) chama a atencéo para o fato de que a Formacdo Corumbatai é diretamente
coberta pela Formacdo Rio Claro, de idade quaternaria a terciaria, e coberturas correlatas,
exibindo contatos nitidamente erosivos, nas areas de platds localizados nas proximidades da
cidade de Rio Claro (SP). Tal formagéo ocorre na bacia do ribeirdo Alam Grei no setor norte,
onde as classes de declividade sdo mais baixas, localizadas no setor de topo da bacia.

Esta formacéo, segundo Bjornberg e Landim (1966, apud IPT, 1981b), caracteriza-se
por apresentar sedimentos predominantemente areniticos, por vezes conglomeréaticos, com
laminas e leitos de argilas subordinados, com até 30 metros de espessura.

Zaine (1996) afirma que:

[...] de modo geral, os sedimentos da Formagdo Rio Claro sdo,
dominantemente arenosos, esbranquicados, amarelados e rdseos, mal
consolidados, com solo (latossolo areno-argiloso) bastante desenvolvido (8 a
12 m de espessura) nos altos (topo dos interfllvios). Sdo comuns as
intercalacGes de lentes argilosas e também de niveis conglomeraticos
(ZAINE, 1996, p. 39).
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Sobre as litologias mencionadas, segundo IAC (1989) e Koffler (1992), ocorrem as
seguintes classes de solos: Latossolo Vermelho-Amarelo, Unidade Coqueiro; Argissolo
Vermelho-Amarelo, Unidade Santa Cruz; Neossolo Lit6lico, do Grupo Passa Dois; e
Gleissolos, Glei Humico e Glei Pouco Himico com ou sem Solo Organico. Os trabalhos de
campo realizados nas areas da pesquisa confirmaram a presenca de tais classes de solos (figura
3).

Os Latossolos se fazem presente na alta bacia e média bacia leste do ribeirdo Alam
Grei, nas areas de menores declividades das vertentes, proximas aos interflavios (figura 4).
Segundo a EMBRAPA (1999) tais solos se caracterizam, de maneira geral por apresentarem
“horizonte B latossolico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200
cm da superficie do solo ou dentro de 300cm, se o horizonte A apresenta mais que 150cm de
espessura” (EMBRAPA, 1999, p.93).

Figura 4 — Presenca de Latossolos em setor da alta bacia do ribeirdo Alam Grei (SP).

Segundo o IAC (1984, p.63), os Latossolos Vermelho-Amarelos da Unidade Coqueiro,
apresentam: horizonte A fraco ou moderado; textura média do horizonte B com teor de argila
inferior a 20% ou, se entre 20 e 25%, predominancia da areia grossa sobre a fina; carater alico
ou distrofico; auséncia de acréscimo escalonado de argila entre os horizontes A1, A3, Bl e B2;
horizonte B apédico ou com estrutura subangular fraca; horizonte B2 com cor 7,5YR ou mais
vermelha.

De acordo com Oliveira et al (1992), esses apresentam grande profundidade com
sequéncia A-Bw-C de diferenciacdo modesta, tendo materiais de origens diversas. Tal
espessura vem a favorecer a agricultura e a boa drenagem interna. Contudo, quanto a fertilidade
e a textura, estas apresentam grande heterogeneidade e, no caso da necessidade de aplicagédo de
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fertilizantes e corretivos, esta classe, geralmente, responde de maneira positiva. (OLIVEIRA et
al 1992, p.103)

Quanto aos Argissolos, sdo encontrados na alta bacia, entre os Latossolos e 0s
Neossolos, em declividades medias, entre 6 a 12%. Além disso, esses foram registrados na
média bacia oeste onde as classes de declividade sdo medias (fig. 5). A EMBRAPA (1999),
define os Argissolos, de maneira geral, como solos constituidos por material mineral “com
argila de atividade baixa e horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E”
(EMBRAPA, 1999, p.83).

T ,

i b+ {

Figura 5 — Presenca de Argissolos na alta bacia e média bacia oeste do ribeirdo Alam Grei (SP).

De acordo com o IAC (1984), os Argissolos Vermelho-Amarelo da Unidade Santa Cruz

sdo caracterizados por apresentar:

[...] caréter abrupto ou relagdo textural > 2 nos solos com horizonte A com
argila < 20% ou > 1,5 nos com argila > 20%; carater alico ou distrofico;
horizonte A moderado ou proeminente; textura argilosa a muito argilosa no
horizonte B; espessura dos horizontes A+B < 150cm; estrutura e cerosidade
moderada a fortemente desenvolvida; consisténcia, no minimo, muito dura e
firme; acentuado acréscimo de AI3+ em profundidade; substrato com
sedimentos argilosos do permocarbonifero (IAC, 1984, p.108).

Segundo Oliveira et al (1992), estes solos possuem algumas limita¢fes quanto ao uso,
ja que apresentam uma maior suscetibilidade erosiva, sobretudo quando combinados a maior
declividade do terreno. Tal situagdo se faz presente na bacia do ribeirdo Alam Grei.

J& os Neossolos Litdlicos, ocupam a maior extensao territorial da area de estudo (figura
6), em geral, nos setores que apresentam as maiores classes de declividade. Tais solos sdo
caracterizados, segundo a EMBRAPA (1999) como sendo pouco espessos, menos de 30 cm,
ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnostico. Por apresentarem pequena
espessura, tais solos apresentam limitacGes quanto a penetracdo do sistema radicular das
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plantas. Oliveira (1999), afirma que “essa condi¢do limita o seu uso com agricultura devido ao
reduzido volume de terra disponivel para o ancoramento das plantas e para retencdo da umidade

e, além disso, favorece a erodibilidade das terras” (OLIVEIRA, 1999, p.163, grifo nosso).

Figura 6 — Presenca de Neossolos Litolicos na bacia do ribeirdo Alam Grei (SP).

De acordo com o IAC (1984, p.167), estes solos apresentam horizonte A fraco,
moderado, proeminente ou chernozémico assente diretamente sobre a rocha (A, R), sobre
horizonte C de pequena espessura (A, C, R), sobre horizonte B incipiente ou argiloso de apenas
poucos centimetros [A, B, C, R] ou (A, Bt, C, R). Além disso, apresentam geralmente teores
relativamente elevados de minerais primarios menos resistentes ao intemperismo e minerais de
argila do grupo das esmectitas, o que Ihes confere elevados valores de capacidade de troca de
cations da fracéo argila.

Por fim, estdo os Gleissolos, que, segundo a EMBRAPA (1999), séo definidos como

solos:

[...] constituidos por material mineral, com solos glei dentro dos primeiros 50
metros da superficie, ou entre 50 a 125 cm desde que imediatamente abaixo
de horizonte A ou E, ou precedido por horizonte B incipiente, B textural ou
horizonte C com presenca de mosqueados abundantes com cores de reducéo
(EMBRAPA, 1999, p.89).

Oliveira et al (1992) afirma que esta classe de solos se desenvolve em areas de varzeas,
areas deprimidas, planicies aluvionais, locais de terras baixas, vinculadas ao excesso de agua,
possuindo assim grandes limitagdes quanto ao uso agricola, devido a presenca do lencol freatico
elevado causando riscos de alagamentos.

No sitio Lagoa Grande, ao analisar-se as classes de solos em escala de maior detalhe

(figura 7) observa-se que no setor oeste 0s Argissolos aparecem nas areas de alta vertente,
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proximo ao limite da bacia, transacionando para os Neossolos na média e baixa vertente. No
setor central, os Argissolos aparecem nas areas de menor declividade do relevo, préximas aos
cursos fluviais. Nas areas de maior declividade ha o predominio dos Neossolos. Ja no setor leste
do sitio Lagoa Grande, 0os Neossolos ocupam toda a extensao.

Tais caracteristicas litoldgicas e pedoldgicas mantém relagdes intrinsecas com as formas
de relevo da bacia, a qual se encontra na Provincia da Depresséo Periférica Paulista, na zona do
Médio Tieté, de acordo com o IPT (1980a). Segundo Ross (1990, apud Ross e Moroz, 1997,
p.45):

A Depressdo Periférica da Borda Leste da Bacia do Parana esta esculpida
quase totalmente nos sedimentos paleo-mesozdicos da bacia. Apresenta
caracteristicas de modelado diversos em fungdo da influéncia tecténica,
variagdo litoldgica e dos graus de atuacéo dos processos morfodinamicos dos
mais variados ambientes paleoclimaticos]...]

Ab’Saber (1969) compreende a Depressao Periférica Paulista “como um corredor de
topografia colinosa de aproximadamente 50 Km de largura, que esta embutida entre a cuesta da
Borda da Mata e Monte Santo e as elevacdes cristalinas do acidentado planalto atlantico”
(AB'SABER, 1969, p.2).

Almeida (1964) compartimentou a provincia geomorfoldgica da Depressédo Periférica
Paulista em trés zonas: a do Médio Tieté, do Mogi-Guacu e do Paranapanema, delimitadas pelos
divisores de dgua desses rios. A bacia do ribeirdo Alam Grei, como mencionado, esta inserida
na zona do Médio Tieté, caracterizada por Ross e Moroz (1997) como a area localizada entre o
Planalto Atlantico a leste, planalto Ocidental Paulista a oeste e a Depressao de Mogi-Guagu ao
norte, onde as formas de relevo sdo denudacionais com modelado constituido basicamente por

colinas de topos amplos, tabulares e convexos. De acordo com o IPT (1981a):

Toda a zona é coberta por uma rede de drenagem bastante organizada, em que
se destacam o Tieté e seus dois afluentes, o Piracicaba e o Sorocaba. O padréo
geral da drenagem € dendritico, notando-se, porém algum controle estrutural
a partir de diaclases e da presenca de corpos litoldgicos mais resistentes,
especialmente diabasios. (IPT, 1981a, p.58)

Quanto as suas caracteristicas morfométricas, a bacia hidrogréfica do ribeirdo Alam
Grei apresenta o predominio de classes de declividade médias e acentuadas (6 |—12%, 12 |—20%,
20 |—30% e > 30%), como mostra a figura 8.

Na alta bacia, registram-se as classes <3%e 3 |— 6% nas areas de topo no limite da bacia,

atingindo > 30%, proximo as drenagens. O mesmo verifica-se na alta bacia leste: classes mais
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baixas nas areas de, no limite da bacia e classes mais acentuadas de declividade nas areas das
nascentes (12 |- 20%, 20 | 30% e > 30%).

Na média bacia oeste, registram-se classes de declividade mais acentuadas, inclusive
nas areas de topo, no limite da bacia, em areas de nascentes. Assim, nesse setor ha o predominio
das classes de 6 | 12% e 12 | 20%. As classes de < 3% e 3 } 6% aparecem no limite da bacia,
préximo a baixa bacia. Por fim, no setor da baixa bacia, ocorre topografia bastante plana, onde
a classe principal de declividade é a < 3%.

Quando analisada a carta de Declividade do sitio Lagoa Grande, em escala de detalhe,
(figura 9) verifica-se o predominio de classes mais fortes, com o predominio das classes 20 |
30% e > 30%, indicando ser essa uma area bastante suscetivel, do ponto de vista morfométrico,
ao desencadeamento dos processos erosivos.

Sobre tais caracteristicas litologicas, pedologicas e morfométricas encontram-se as
classes de uso e ocupacao da terra e cobertura vegetal da bacia do ribeirdo Alam Grei, onde
predominam usos agricolas (figura 10). Na alta bacia registram-se cultura anual e perene, com
predominio da primeira, além de areas destinadas a citricultura e pastos. Ainda, observa-se a
presenca de cobertura vegetal de matas ao redor dos cursos d"agua. Tem destaque também a
area do bairro rural do Alam Grei.

Na média bacia leste, destacam-se os usos de cultura perene e anual, pastagens, matas e
cana-de-acUcar, este ultimo faz-se presente apenas nesse setor. Além disso, destacam-se as
areas de pastagens, também bastante extensas na area.

A média bacia oeste se destaca por apresentar o predominio das pastagens, com excec¢ao
das areas de matas ciliares e de cultivo anual e perene, pontuais. Quando detalhadas as classes
de uso e ocupacdo da terra e cobertura vegetal do sitio Lagoa Grande (figura 11), situado nesse
setor, observa-se o predominio das matas ciliares, o que indica uma protecdo aos solos da acédo
dos agentes erosivos, principalmente nas areas de maior declividade das vertentes. Em segundo
lugar, tem-se no local areas de pastagens no setor leste e oeste, locais esses que apresentam
classes de declividade mais fortes, o que vem a favorecer o desencadeamento dos processos
erosivos. Além disso, no setor oeste, alem das pastagens, registrou-se a presenca de uso

destinado ao cultivo perene, caracterizado pela citricultura.
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Figura 10 — Uso e Ocupacéo da Terra e Cobertura Vegetal da bacia do Ribeirdo Alam Grei
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Figura 11 — Carta de Uso e Ocupacao da Terra e Cobertura Vegetal do sitio Lagoa Grande.
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J& na baixa bacia do ribeirdo Alam Grei, se encontram &reas de pastagens e de matas
ciliares circundando o ribeirdo Alam Grei, onde 0 mesmo desagua no rio Corumbatai.

Tais caracteristicas fisicas e de uso e ocupacao da terra e cobertura vegetal se encontram
sob a influéncia do clima encontrado na regido, que, segundo a classificacdo de Koppen (citado
por Silva e Pfeifer, 1998, p.11), é o mesotérmico Umido subtropical de inverno seco (Cwa).

O clima tipo Cwa se caracteriza por apresentar temperaturas mais elevadas no més de
janeiro, com média de 25,1°C e temperaturas mais amenas no més de julho com uma média de
17,5°C. As chuvas se concentram no verao, nos meses que se estendem de outubro a abril, tendo
0 més de margo como o mais chuvoso. O inverno, que se estende de maio a setembro, é seco,

possuindo, no més de agosto, média de 30 mm de precipitacdo, ou seja, € 0 mais seco.

5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa serdo descritos em cinco
etapas: procedimentos cartograficos nas escalas 1:10.000 e 1:1.000, bases de calculo da EUPS,
aplicacdo dos parametros da Equacdo Universal de Perdas de Solo, integracdo dos dados da

EUPS e os dados experimentais.

5.1 Procedimentos Cartogréaficos nas escala de 1:10.000 e 1:1.000

5.1.1 - As Bases Cartograéficas

Para a elaboracdo da base cartografica, na escala de 1:10.000, foi utilizada a folha Granja
Ipé - SF.23-Y-A-1-4-NE-D, escala 1:10.000, elaborada pela CESP em 1978. Tal carta foi
digitalizada e os dados Uteis a pesquisa foram compilados através do programa ArcGis 9.2.

A partir da base cartogréafica foi possivel a elaboracdo de outras cartas necessarias a
pesquisa, como a carta de declividade e a de forma de vertentes. Além disso, essa foi necessaria
para a atualizacdo dos dados da area de trabalho em campo.

Ja a base cartografica na escala de 1:1.000 foi obtida através do levantamento
planialtimétrico realizado pela empresa Engeosat no sitio Lagoa Grande, contratada para esse
devido fim. A area mencionada esta localizada no setor oeste da bacia do ribeirdo Alam Grei,
sendo nessa propriedade rural que se encontram as duas vertentes escolhidas para mapeamentos
na escala de 1:1.000, bem como as estacOes experimentais da pesquisa.

Primeiramente, foi realizado o levantamento planialtimétrico da area com o

equipamento GNSS - Global Navigation Satellite System -, com método de medi¢do RTK.
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Posteriormente, os dados foram processados em laboratério através dos softwares: Leica Geo
Office (LGO) versdo 8.3, para processamento dos dados brutos; software topogréafico
TopoEVN versdo 6, para calculo de curvas de nivel e volumetria; e acabamento da planta em
AutoCAD 2007.

Dessa forma, foi necesséaria a importagdo do arquivo DWG para o software ArcGis 9.2,
onde foram criados os shapefiles de interesse da pesquisa, a fim de se obter a base cartogréfica

do sitio Lagoa Grande, na escala de 1:1.000.

5.1.2 - Cartas de Classes de Declividade

A carta de classes de declividade tem elevada importancia nos estudos de perdas de solo
por erosao hidrica de superficie, ja que a mesma apresenta dados que possibilitam indicar os
diferentes setores da bacia quanto a declividade e, consequentemente, aqueles que apresentam
maior energia no processo de escoamento pluvial.

Segundo De Biasi (1970), os dados de declividade sdo obtidos através da seguinte

férmula:
D=pnx100 1)
E
Onde:

D= Declividade, em porcentagem;

n = Equidistancia das curvas de nivel (desnivel altimétrico).

E= Espacamento entre as curvas de nivel (distancia horizontal).

As classes de declividade podem ser determinadas pelo pesquisador de acordo com 0s

seus objetivos. Para a presente pesquisa as classes de declividade escolhidas foram (quadro 1):

Classes: Caracteristicas:
<3% Areas consideradas susceptiveis a inundacao.
3 |— 6% Areas possiveis de urbanizagao sem risco de inundagao.
6 |— 12% Terrenos onde € possivel tanto a urbanizagdo, como a mecanizagéo
agricola.

12 |-20% Terrenos com restrigdes a mecanizagéo agricola.
20 F30% Declividade maxima onde € permitida a urbanizagao.

>30% Restri¢des a urbanizagdo.

Quadro 1 — Classes de Declividade determinadas para a presente pesquisa.
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Na presente pesquisa as cartas de classes de declividade nas escalas de 1:10.000 e
1:1.000 foram obtidas através de técnicas de geoprocessamento no software ArcGis 9.2, a partir
do Modelo Numérico do Terreno (MNT).

Através da ferramenta 3D Analyst, foi criado um arquivo TIN (Triangular Irregular
Network), atraves da selecdo dos shapes: curvas de nivel, curvas mestras, hidrografia e limite
da bacia hidrogréfica.

Apos a criacdo do TIN, foram inseridas as classes de declividade a serem utilizadas, ja
mencionadas acima. Contudo, as classes de declividade geradas pelo programa, em graus,
devem ser reclassificadas através do comando Break Values, ja que o ArcGis cria classes
automaticamente. E necessario que os valores em graus, inseridos pelo pesquisador, sejam
equivalentes as porcentagens pré-determinadas para a pesquisa.

Por fim, utilizou-se o TIN para a construcdo da carta de declividade. Para isso, no 3D
Analyst o comando Converter TIN to Raster foi acionado.

Ap0s a criacdo das cartas de declividade, foram necessarios alguns ajustes nos topos e
fundos de vale da bacia pois o ArcGis generaliza a declividade desses setores. Tais ajustes
foram realizados manualmente através da edicdo da carta com a cria¢do de shapes de poligonos

das respectivas classes de declividade.

5.1.3 - Cartas de Dissecacdo Horizontal

A carta de dissecacdo horizontal do relevo foi elaborada segundo a proposta de
Spiridonov (1981), documento cartografico esse que identifica a distancia que separa 0s canais

fluviais dos divisores de agua da bacia. Segundo Cunha (2001):
[...] no processo de construcdo deste documento cartografico deve-se
compreender o relevo, representado nas cartas topograficas, como um
tridngulo retangulo, no qual a linha de cumeada é possivel de se obter através
da interpretagdo dos setores de dispersdo d’agua. Deste modo, é possivel

identificar a distancia entre tal linha e o talvegue fluvial ja tragado. (CUNHA,
2001, p. 47)

O primeiro passo na construcdo deste documento cartografico foi o detalhamento da
representacdo da drenagem seguido da delimitacdo de todas as sub-bacias nas duas bases
cartograficas. Assim se estabeleceu a area drenada por cada curso fluvial.

Feito isto, buscou-se o valor da maior e da menor distancia entre a linha de cumeada e
o talvegue do rio, a fim de se estabelecer o universo de variagdo das classes a serem

estabelecidas. Seguindo a recomendacéo de Spiridonov (1981), o valor de cada classe foi



51

atribuido com base no dobro do limite da classe anterior, a partir do minimo mapeavel de
1mm, que corresponde a 10m na bacia do ribeirdo Alam Grei (escala 1:10.000), e 1m no sitio
Lagoa Grande (escala 1:1.000).

As classes de dissecacdo horizontal elaboradas para a bacia do ribeirdo Alam Grei e

para o sitio Lagoa Grande foram:

Classes de Dissecacao Horizontal da Classes de Dissecacdo Horizontal do
bacia do ribeirdo Alam Grei Sitio Lagoa Grande
<10m <1m
10 F20m I F2m
20 F40m 2 F4m
40 |- 80m 4} 8m
80 | 160m 8} 16m
> 160m 16 F32m
32 | 64m
64 F128m
>129m

Quadro 2 — Classes de Dissecacdo Horizontal da bacia do ribeirdo Alam Grei e do sitio Lagoa Grande.

A carta de dissecacdo horizontal foi construida através do software ArcGis 9.2, de
acordo com a proposta de Ferreira et al (2014), através do Modelo Digital de Eleva¢do (MDE).
Para a construcdo da carta de dissecacdo horizontal através de procedimento automatico os
autores desenvolveram uma ferramenta especifica no interior do software ArcGis (ESRI, 2013),

que segundo 0s mesmos:

Esta tem por objetivo gerar poligonos que representem a dissecacao horizontal
a partir de linhas que conectem um ponto do canal de drenagem a um ponto
mais proximo da borda da sub-bacia, com um angulo aproximado de 90° em
relacdo ao canal de drenagem. (FERREIRA ET AL, 2014, p. 588)

Primeiramente, sdo necessarios os dados de entrada da ferramenta, a saber, os poligonos
das sub-bacias, e os canais de drenagem das mesmas. Em seguida sdo determinados trés
parametros de segmentacdo dos canais: “um valor para a divisdo do canal de drenagem em
trechos equidistantes; um parametro de agrupamento dos canais de drenagem; e os limiares
superiores das classes de dissecacdo desejada.” (FERREIRA et al, 2014, p. 589). Definido os
parametros, estabelece-se as classes de dissecacdo horizontal, que no presente trabalho sdo
mencionadas acima. Apos a criagdo do TIN (Triangulated Irregular Network), e sua posterior
transformacdo em formato Raster, inicia-se as etapas para a criacdo da carta de dissecagédo
horizontal através da ferramenta Dissecac¢do Horizontal, fornecida pelos autores através do link:
https://onedrive.live.com/?cid=192875f7a469bcd1&id=192875F7A469BCD1!2026 &ithint=f
older,&authkey=!AFftzakthkBuLuM.
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5.1.4 - Cartas de Uso e Ocupacéo da Terra e Cobertura Vegetal

A carta de uso e ocupacdo da terra e cobertura vegetal na escala de 1:10.000 foi
elaborada por meio da vetorizacdo de imagens aerofotogramétricas, na escala aproximada de
1:25.000, do ano de 2010/2011, disponibilizadas pela Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano S/A (EMPLASA), em meio digital (RGB). A escolha de tais imagens se da pelo
elevado nivel de detalhe que as mesmas apresentam, sendo que posteriormente, os dados foram
atualizados atraves de trabalhos de campo.

Para a identificacdo das classes de uso e ocupacao da terra foram utilizados os elementos
apontados por Ceron e Diniz (1996) como essenciais para a identificacdo das culturas, a saber:
a tonalidade, textura, forma da parcela, dimenséo da area cultivada, altura, espacamento, restos
de colheita e arranjo espacial.

Assim, foram mapeados os poligonos relativos as classes de uso e ocupacao da terra e
cobertura vegetal através da vetorizacdo por edicdo manual dos mesmos no software ArcGis
9.2, utilizando os procedimentos analiticos descritos anteriormente. As classes identificadas na
bacia do ribeirdo Alam Grei foram: area urbana, area construida (diz respeito a locais que
possuem construcdes isoladas), mata, pastagem, pasto sujo (sdo as areas de pastagem que
apresentam vegetacdo arbustiva distribuida pela éarea), cana-de-agucar, silvicultura, cultura
anual e cultura temporéria.

A carta de uso e ocupacdo da terra e cobertura vegetal, na escala de 1:1.000, do sitio
Lagoa Grande também foi elaborada por meio da vetorizacdo de imagens aerofotogramétricas,
na escala aproximada de 1:25.000, do ano de 2010/2011, disponibilizadas pela Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano S/A (EMPLASA), em meio digital (RGB).

Contudo, por se tratar de uma escala de trabalho de maior detalhe, essa foi atualizada
em campo pela empresa Engeosat, quando a mesma esteve no local para a coleta de dados
planialtimétrico da area. Dessa forma, foi possivel a delimitacdo exata das classes com detalhe
de informac6es sobre as classes de uso e ocupacao e cobertura vegetal. As classes de uso e
ocupacdo da terra e cobertura vegetal identificadas no sitio Lagoa Grande foram: mata ciliar,

cultura anual (citricultura), pasto sujo e area construida.

5.1.5 - Cartas de Forma de Vertente

Wischmeier e Smith (1978) afirmam que as diferentes formas de vertentes irdo afetar os

valores de perdas de solo e, por isso as mesmas devem ser avaliadas numa pesquisa.
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Bigarella (2003), ao descrever os fatores que influenciam as perdas de solo, afirma que
as areas mais suscetiveis a erosdo localizam-se nas cabeceiras das bacias, principalmente nas
maiores declividades e que, nas vertentes com perfil convexo-cdncavo, a energia do fluxo chega
préxima do maximo na parte mais ingreme, geralmente na porcéo central do perfil, de modo
que a maior parte da acdo erosiva ocorre abaixo desta zona, onde os fluxos tornam-se
canalizados e se formam as ravinas.

Stabili e Vieira (2009), em estudo realizado na bacia hidrografica da Agua da Faca,
Piratininga (SP), demonstraram que a associacdo entre parametros topogréaficos potencializa a
possibilidade da ocorréncia erosiva. Os autores comprovaram que a associagao entre curvaturas
concavas e angulos da encosta entre 5 e 1 graus estdo relacionados a boa parte das feicOes
erosivas mapeadas na bacia.

Dessa forma, na presente pesquisa, segmentos de vertentes foram definidos indicando
geometrias diferenciadas, sendo elaboradas as cartas de forma de vertentes da bacia
hidrografica do ribeirdo Alam Grei, escala 1:10.000, e no sitio Lagoa Grande, escala 1:1.000.
Tais documentos cartograficos foram construidos a partir da interpretacdo das curvas de nivel

presentes nas bases cartograficas, com reambulacgéo através de trabalhos de campo.

5.1.6 - Esbocos Pedol6gicos

Os dados de solos da bacia hidrografica do ribeirdo Alan Grei foram compilados de dois
documentos cartogréaficos: IAC — Carta Pedoldgica Semi-Detalhada, folha Sdo Carlos — SF.23-
Y-A-I, na escala aproximada de 1:100.000 do ano de 1989 e tambem, através da Carta de Solos
da Bacia do Rio Corumbatai — UNESP/IGCE/Departamento de Cartografia e Andlise da
Informacdo Geogréfica, na escala aproximada de 1:50.000, elaborada por Koffler et al (1992).

Contudo, por se tratarem de escalas de reduzido nivel de detalhe, esses dados foram
reambulados em campo, a fim de que houvesse maior precisdo das classes de tipos de solo, bem
como das areas de transicao entre essas classes. Assim, por meio de técnicas de sensoriamento
remoto e coleta de amostras em campo foi possivel a compatibilizacdo das escalas, e
consequentemente, maior precisdo nas informacgdes referentes aos tipos de solos da area de
estudo.

Primeiramente, realizou-se uma descri¢cdo das caracteristicas do meio fisico através da
interpretacdo de fotografias aéreas da bacia do ribeirdo Alam Grei na escala aproximada de
1:25.000, do ano de 2010/2011, disponibilizadas pela Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano S/A (EMPLASA), em meio digital (RGB). Os principais elementos destacados
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na fotointerpretacéo foram as formas de relevo, dados de uso da terra, tonalidade, padrdes e
densidade de drenagem.

Além dos dados adquiridos pela fotointerpretacdo foram utilizadas as informacdes
contidas nas cartas topogréaficas (escala 1:10.000 e 1:1.000) referentes as rupturas topograficas
e as classes de declividade do relevo, e também as informac6es pedoldgicas da Carta Pedolégica
Semi-Detalhada, folha Séo Carlos — SF.23-Y-A-I, na escala aproximada de 1:100.000 do ano
de 1989 e também, da Carta de Solos da Bacia do Rio Corumbatai -
UNESP/IGCE/Departamento de Cartografia e Analise da Informacdo Geografica, na escala
aproximada de 1:50.000, elaborada por Koffler et al (1992). Tais documentos deram suporte na
delimitacdo das unidades de mapeamento.

Num segundo momento realizou-se as coletas de amostras em campo através de
topossequéncias determinadas previamente em laboratorio. A coleta de amostras de solo em
campo seguiu os procedimentos estabelecidos por Embrapa (1996), assim como a realizacéo de
andlises visuais e de textura durante a coleta, com diversas observagdes registradas em
formulario (figura 12). Para todos os pontos amostrados foram coletadas as coordenadas para

posterior insercdo do Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

Figura 12 — Instrumentos para analises visuais e de textura dos solos em campo

A partir da analise conjunta de tais informagdes foram delimitadas as unidades de
mapeamento do esbogo pedoldgico. As figuras 13 e 14 apresentam alguns pontos de
amostragem dos solos da bacia do ribeirdo Alam Grei e do Sitio Lagoa Grande,

respectivamente.
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Figura 13 — Pontos de amostragem da bacia do ribeirdo Alam Grei, SP.
Elaboracédo — Silveira, P.
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Figura 14 — Pontos de amostragem no sitio Lagoa Grande.
Elaboracédo — Silveira, P.
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5.2 As Bases de Calculo dos Dados dos Fatores da EUPS

Um dos objetivos da presente pesquisa é aplicar a Equacdo Universal de Perda de Solo,
EUPS, na escala 1:10.000 e 1:1.000 utilizando trés técnicas diferentes de obtencéo dos valores
da variavel comprimento de vertente. Para tal, foi necessario a construgdo de trés bases de
calculo distintas. Convém esclarecer que, para um controle total dos dados, tais c&lculos foram
realizados manualmente e depois digitalizados no ArcGis.

A primeira base foi elaborada a partir da carta de forma de vertentes da referida bacia,
dividindo a &rea em setores retilineos, concavos e convexos.

Com essa primeira diviséo, os poligonos de formas de vertentes foram numerados, a fim
de que cada um constituisse uma parcela de célculo individualizada dentro da bacia. Logo apds
essa primeira divisdo, foram medidos os comprimentos de vertente dentro de cada parcela para
posterior calculo do fator LS, como sera descrito posteriormente.

A partir da carta de forma de vertentes foi realizada uma segunda diviséo das parcelas
pela sobreposicéo do esboco pedoldgico da bacia do ribeirdo Alam Grei. Assim, 0s poligonos
de formas de vertentes que continham mais de uma classe de solos, foram subdivididos e
renumerados, a fim de que cada parcela de célculo apresente um Unico tipo de solo.

Uma terceira divisdo das parcelas foi realizada por meio da sobreposicdo da carta de
declividade da bacia do ribeirdo Alam Grei. Nessa etapa as parcelas foram subdivididas de
modo que cada uma apresentasse uma Unica classe de declividade. A cada poligono que era
subdividido, uma nova numeracdo era dada ao mesmo.

Numa quarta etapa, as parcelas foram novamente divididas a fim de que cada uma
apresentasse uma Unica classe de uso e ocupacédo da terra. Para tal foi utilizada a carta de uso e
ocupacdo da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica do ribeirdo Alam Grei. O quadro 3

demonstra as fases da construcdo da primeira base de célculos:

Etapa Procedimento Dados dos Parametros
da EUPS
1 Construcéo da carta de forma de vertentes Dados da extensdo de
da bacia do ribeirdo Alam Grei e célculo vertente (L)

da extensdo das vertentes a partir dos
divisores de agua até os fundos de vale em
cada poligono (parcela) de forma de

vertente.
2 Subdivisdo dos poligonos de forma de | Dados de erodibilidade
vertentes a partir da carta de tipos de solos (K)

da bacia do ribeirdo Alam Grei; assim, as
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parcelas foram subdivididas a fim de
apresentarem um Unico tipo de solo.

3 Subdivisdo das parcelas a partir da carta | Dados de declividade (S)
de declividade da bacia do ribeirdo Alam
Grei, a fim de que cada parcela
apresentasse uma Unica classe de

declividade.

4 Subdivis&o das parcelas com base na carta | Dados de uso e ocupagéo
de uso e ocupacdo da terra da bacia do | da terra e cobertura vegetal
ribeirdo Alam Grei. (CP)

Quadro 3 — Etapas da construcdo da primeira base de calculo dos fatores da EUPS.

Assim, dentro de cada parcela de forma de vertentes foram criadas novas parcelas com
distintos valores dos fatores S, K e CP, porém, com 0 mesmo valor do fator L. Cabe ressaltar
que o mesmo procedimento foi realizado para a construcéo da base de célculo 1 do sitio Lagoa
Grande na escala de 1:1.000.

A segunda base de calculos seguiu 0s mesmos procedimentos, porém com um
detalhamento: os poligonos da carta de forma de vertentes foram divididos numa malha
quadriculada de 100 x 100m, com o objetivo de dividir em células as extensdes das vertentes,
como indica Pinheiro (2012). Tal diviséo se justifica, como afirmam Bertoni e Lombardi Neto
(1985), pelo fato da compreensdo de que a perda de solo varia no decorrer da extensdo da
vertente. Além disso, os experimentos de campo que foram utilizados para estabelecer a
férmula para o fator topogréafico, a ser utilizado na aplicacdo da EUPS, foram realizados com
comprimentos de rampa pequenos, tipicos de parcelas experimentais. Logo ap6s a criacao da
malha quadriculada, as parcelas foram numeradas e assim, calculados os comprimentos de
rampa, como sera descrito posteriormente.

Apos a divisdo da bacia em quadriculas de 100 x 200m houve a subdivisdo das parcelas
na mesma ordem que a anterior: primeiramente com os tipos de solo, depois através das classes
de declividade e, por fim, através das classes de uso e ocupacao da terra. A cada nova subdivisao
as parcelas iam sendo renumeradas. O quadro 4 indica as etapas da construgéo da segunda base

de calculos dos fatores da EUPS:

Etapa Procedimento Fator da EUPS
1 Construcéo da carta de forma de vertentes

da bacia do ribeirdo Alam Grei.

2 Divisdo da carta de forma de vertentes Dados da extenséo de

pela malha quadriculada de 100 x 100m e vertente (L)

calculo das extensdes das vertentes onde

em cada quadricula gerada foi




58

quantificada a extensdo da mesma, de
forma que, os valores das células que
correspondiam as partes mais baixas da
vertente eram somados aos valores das
celulas da alta vertente.

3 Subdivisdo da base de célculo pela carta | Dados de erodibilidade
de tipos de solos da bacia do ribeirdo Alam (K)

Grei.
4 Subdivisdo da base de célculo pela carta | Dados de declividade (S)
de declividade da bacia do ribeirdo Alam
Grei,

5 Subdivisdo da base de célculo pela carta | Dados de uso e ocupacao
de uso e ocupacdo da terra da bacia do | da terra e cobertura vegetal
ribeirdo Alam Grei. (CP)

Quadro 4 — Etapas da construcdo da segunda base de calculos dos fatores da EUPS.

Para a construcao da base de calculos 2, na escala de 1:1.000 do sitio Lagoa Grande, a
carta de forma de vertentes foi dividida em quadriculas de 10 x 10m, com os demais
procedimentos iguais aos da base 2 da escala de 1:10.000.

Quanto a terceira base de calculo foi elaborada de acordo com a proposta de Mendes
(1993), com adaptacdes. Nessa, as bases cartograficas foram divididas em quadriculas de 10m
x 10m, na escala de 1:10.000 e de 1m x 1m, na escala de 1:1000. Realizadas as divisdes das
bases pela malha quadriculada cada parcela foi numerada, e posteriormente, iniciou-se as
subdivisOes das mesmas.

Primeiramente, a base de calculo foi subdividida pela carta de dissecacao horizontal do
relevo, de forma que cada parcela de calculo obtivesse apenas uma classe de dissecacédo
horizontal. Em seguida, as parcelas foram novamente subdivididas de acordo com a carta de
declividade, a fim de que cada parcela de célculo tivesse um unico valor de classe de
declividade. Por fim, tais parcelas, foram subdivididas quanto as classes de solos e uso e
ocupacdo da terra e cobertura vegetal. A cada subdivisdo as parcelas foram devidamente
numeradas. O quadro 5 indica as etapas da construcdo da terceira base de calculos dos fatores
da EUPS:

Etapa Procedimento Fator da EUPS

1 Divisdo da base cartografica pela malha
quadriculada de 10m x 10m, na escala de
1:10.000, e Im x 1m, na escala de 1:1.000.
2 Subdivisdo da base de célculo pela carta Dados da extenséo de
de dissecagdo horizontal e obtencdo dos vertente (L)
valores de extensdo da vertente através do
valor médio de cada classe.
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3 Subdiviséo da base de célculo pela carta | Dados de declividade (S)
de declividade da bacia do ribeirdo Alam
Grei e obtencdo dos valores de declividade
através do valor médio de cada classe.

4 Subdiviséo da base de célculo pela carta | Dados de erodibilidade
de tipos de solos da bacia do ribeirdo Alam (K)
Grei,

5 Subdivisdo da base de célculo pela carta | Dados de uso e ocupagao
de uso e ocupacdo da terra da bacia do | da terra e cobertura vegetal
ribeirdo Alam Grei. (CP)

Quadro 5- Etapas da construcao da terceira base de calculos dos fatores da EUPS.

5.3 Fatores da Equacao Universal de Perdas de Solo

A Equacéo Universal de Perda de Solo, EUPS, conforme Wischmeier e Smith (1978) e
Bertoni e Lombardi Neto (1985) propuseram é expressa da seguinte forma:

A=LS.R.K.C.P 1)

Onde:

A = Perda média anual de solos em ton./ha/ano;

Fator LS = Fator topografico, composto por dados de extensdo de vertente (L) e
declividade (S);

Fator R = é funcdo da erosividade das chuvas, expressa em MJ/ha.mm/h;

Fator K = é funcdo da erodibilidade dos solos, expressa em MJ/ha.mm/h;

Fator C = Fator uso e manejo da terra, adimensional;

Fator P = Fator praticas conservacionistas, adimensional.

5.3.1 - Fator Topogréfico (LS)

Para calcular o fator topografico optou-se por utilizar a formula proposta por Bertoni e
Lombardi Neto (1985) expressa pela seguinte equacao:

LS =0,00984. L0263 D118 2

Onde:

LS = Fator Topogréfico;

L = Comprimento de vertente em metros;

D = Grau de declividade em %.

O valor medio do declive foi obtido através da carta de classes de declividade da bacia

hidrografica do ribeirdo Alam Greli, escala 1:10.000, e da carta de classes de declividade do
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sitio Lagoa Grande, escala 1:1.000, de acordo com a proposta de Mendes (1993). Para isso foi
necessario estabelecer os valores médios de cada classe de declividade, conforme indica o

quadro 6
Classe de Declividade: Valor Médio da Classe de Declividade

< 3% 1%
3 F6% 4,5%

6% | 12% 9%

12% 20% 16%

20% F30% 25%

>30% 31%

Quadro 6 — Valores médios das classes de declividade da bacia do ribeirdo Alam Grei.

Apos a obtencdo das médias das classes de declividade, foram obtidos os valores de S
para cada parcela de andlise da bacia através da sobreposicdo das cartas de classes de
declividade com as bases de calculo, utilizando o programa ArcGis 9.2.

Para o célculo do fator L, foram utilizadas trés técnicas diferentes de quantificacdo, a
primeira através dos poligonos de forma de vertentes, a segunda pela segmentacdo da vertente
através de uma malha quadriculada de 100 x 100m e a terceira pela carta de dissecacdo
horizontal. Dessa forma, foram construidas seis cartas de potencial natural a erosao e seis cartas
de perdas de solo de acordo com cada técnica e escala a fim de se estabelecer comparacao entre
essas.

Na primeira técnica, os valores de L foram obtidos dentro de cada parcela de célculo
definida pela carta de forma de vertentes, na qual se entende a vertente como a distancia entre
o divisor de agua e o fundo de vale. Assim, em cada parcela foi realizada medidas a partir dos
divisores de agua até os fundos de vale através da ferramenta measure do ArcGis 9.2. Apds
serem realizadas as medidas estabeleceu-se o valor L para cada parcela. Cabe ressaltar que esse
procedimento foi realizado para as duas escalas de trabalho.

Apds obter os valores de L e S para cada parcela, aplicou-se a formula de Bertoni e
Lombardi Neto (1985) descrita acima, com a ajuda do programa Excel 2013, obtendo-se assim
o fator topogréafico para cada uma.

Na segunda técnica, as cartas de forma de vertentes foram fragmentadas através de uma
malha quadriculada de 100 x 100m, na escala de 1:10.000 e 10x10m, na escala de 1:1.000, com
0 objetivo de dividir a extensdo das vertentes, conforme metodologia proposta por Pinheiro
(2012). Segundo o autor essa técnica “[ ] fornece valores segmentados da extensdo das
vertentes, entendendo que o modelo deve ser induzido a quantificar de maneira distinta os
setores de alta, média e baixa vertente.” (PINHEIRO, 2012, p. 63)
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Tal fato se justifica pela compreensao de que os valores de perda de solo séo diferentes
em cada parte da vertente, ou seja, a energia do fluxo pluvial se tornar& mais forte a medida que
se aproxima da baixa vertente, ocasionando assim, maior volume de perda de solo. Dessa forma,
em cada quadricula gerada foi quantificada a extensdo da mesma, de forma que, os valores das
células que correspondiam as partes mais baixas da vertente eram somados aos valores das
células da alta vertente, “compreendendo assim que os setores da baixa vertente recebem mais
escoamento superficial em relagdo aos setores localizados na porgao superior”. (PINHEIRO,
2012, p. 66)

Apos a realizagdo das medidas de L, utilizou-se novamente a férmula de Bertoni e
Lombardi Neto (1985) para o calculo do fator topogréafico de cada parcela, como descrito acima.
Tal procedimento foi realizado nas duas escalas de trabalho.

Na terceira técnica, o comprimento de rampa foi obtido através da proposta de Mendes
(1993), utilizando-se a carta de dissecacao horizontal do relevo da bacia hidrografica do ribeirdo
Alam Grei, escala 1:10.000, e do sitio Lagoa Grande, escala 1:1.000. Para isso, se estabeleceu

os valores médios de cada classe de dissecacao horizontal, conforme indica o quadro 7:

Classe de Dissecacdo Horizontal da Valor Médio da Classe de Dissecacao
bacia do ribeirdo Alam Grei: Horizontal:
<10m Im
10 F20m 15m
20 40m 30m
40 80m 60m
80 | 160m 120m
> 160m 161m
Classe de Dissecacdo Horizontal do Valor Médio da Classe de Dissecacao
sitio Lagoa Grande: Horizontal:
<1m Im
1 F2m 1,5m
2 F4m 3m
4 8m 6m
8 F16m 12m
16 32m 24m
32 }-64m 48m
64 |-128m 96m
>128m 129m

Quadro 7 — Classes de Dissecagdo horizontal do relevo da bacia do ribeirdo Alam Grei (SP) e do sitio
Lagoa Grande (SP) e respectivos valores da extensdo das vertentes.

Apos estabelecidas as medidas de L, utilizou-se a formula de Bertoni e Lombardi Neto

(1985) para o calculo do fator topografico de cada parcela, nas duas escalas de trabalho.
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5.3.2 - Erosividade da Chuva (R)

Para a obtencao dos dados de erosividade da chuva, foi utilizada a equacéo proposta por
Lombardi Neto e Moldenhauer (1980) e Donzelli et al (1992):

El = 67,355 (R%/p)% (3)
Onde:

El = média mensal do indice de erosdo (MJ.mm/h./L);

R = precipitacdo média mensal em milimetros;

p = precipitacdo média anual em milimetros.

Os valores da erosividade da chuva (R) foram obtidos pela soma dos valores mensais
do indice de erosao (El). Os dados pluviométricos utilizados foram do periodo de janeiro de
1986 a dezembro de 2015 (tabela 1), obtidos junto ao posto pluviométrico instalado na Fazenda
Sao José (D4-016), posto este localizado na bacia hidrogréafica do cérrego Cachoeirinha, bacia
vizinha a do ribeirdo Alam Grei. Este posto foi escolhido pela proximidade com a area de

estudo, 0 que torna os seus dados mais pertinentes.

Ano Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro TOTAL
1986 137,5 167 226,7 32,8 93 04 286 1144 30,5 58,4 171,3 437,17 1497,7
1987 2219 112 93 1133 1843 38,7 16,7 8 774 754 196,6 168,1" 13054
1988 2439 258,9 259,3 1768 95,1 16,9 0,2 0,1 88 246 208,7 101,9” 1616,6
1989 226,4 401,6 38,5 70,6 321 53,2 70,1 24,9 106,2 30,6 112,1 27337 14396
1990 2319 122,3 190,3 81,3 55,3 8,2 40,8 64,9 757 1944 85,2 158,17 13084
1991 219,3 2475 5651 1345 42,7 16,7 16,1 0 49 1232 63,8 294,6" 17725
1992 147,3 113,5 1099 1055 1148 1.2 65,9 15,6 1146 1781 262,7 162,1” 1391,2
1993 194,7 3285 88,9 83,1 82,8 56,9 10,7 30,2 2193 1121 107,1 191,6” 15059
1994 186,2 231 124,6 32,3 64,2 47,6 184 0 0 1105 199,4 2278”7 1242
1995 292,3 597,5 1279 1638 53,7 175 45,5 0 31,8 1584 127,4 270,3” 1886,1
1996 395,1 288,3 278 51 55,8 19,8 0,9 22,9 1505  150,7 264,3 2015”7 18788
1997 306,3 106,5 20,9 354 68 1855 315 2,7 719 1221 241,6 167,4” 1359,8
1998 102,6 307,6 190,1 42,6 82 8,5 0 14,6 52,3 158 26,6 173,5” 11584
1999 370,2 230,4 122,9 431 30 74 0 0 96,6 75,5 26,3 216,5" 12855
2000 252 276,6 249,5 3,6 11,3 27,5 63,2 55,2 109,7 92,5 2737 1739”7 15887
2001 128,7 142,4 116 33 69,7 16,6 9,4 64,8 672 1629 176,5 -- 987,2
2002 4151 342,3 157 8 77 0 4,4 114 46,3 69,5 3329 349,9” 19164
2003 3932 123,8 90,1 33,9 46,7 18,7 2,7 19,3 126  108,6 155,5 340,2" 13453
2004 3239 321,9 1348 1639 110 46,1 83 0 7 107 166 1125”7 1576,1
2005 369,8 99 248 47 93,5 47 2 9 36 76,5 96,5 169" 12933
2006 126,5 298,5 268,5 59 11 11 16,5 12,8 582 1188 120 276,77 13775
2007 172,7 182,5 115 66 64,1 123 1478 0 0 1129 135,5 158,8" 1167,6
2008 159,5 186,3 1256 1311 31,6 56,5 0 64,3 22,7 97,5 56,5 124,3" 10559
2009 264,7 155,2 154,5 12 17 35 62 86,5 120,5 110 184,7 382" 1584,1
2010 4279 70,8 112,5 52 28,5 23,6 34,6 0 61,5 74,5 131,2 279,9 " 12097
2011 4334 1731 251 184 125 38 0 17 236 2588 1725 1259”7 1689,8
2012 449,8 2259 142 140 86,4 2091 61,8 0 415 1215 134,1 3938”7 2005,9
2013 224,9 184,5 212,8 583 1584 56 56,8 45 51 1446 2145 107,5” 147338
2014 105,6 774 58,1 43 49 3 18 7,6 118 40,2 164,2 206”7 8901
2015 112,7 264,1 190,2 28,8 98,9 35,8 28,7 16,1 138,2 83,3 280,9 276" 1553,7

MEDIAS 147,7333337175,3333333" 153,77 433667 102,17 316 345 947 102,47 89,3667 219,866667°  196,5 1305,87
Tabela 1 — Precipitacdo Mensal obtida na Fazenda Séo José, Rio Claro, SP.
Fonte: Posto Pluviométrico — Fazenda Séo José — Rio Claro — SP.

A partir desses dados calculou-se a média mensal e anual de precipitacdo, por meio das
quais foi possivel obter os dados de El mensais, cuja soma constitui-se no valor de erosividade

da chuva (R) utilizado para a bacia, como demonstra a tabela 2.



Tabela 2 - Fator R a partir dos dados de chuva da estagdo pluviométrica D4-016.

Médias Ms Média Anual EI Mensal

147,733333
175,333333
153,7
43,3666667
102,1

31,6

34,5

9,4

102,4
89,3666667
219,866667
196,5

1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667
1305,86667

987,2461793
789,2260369
91,83772159
393,7309831
53,61963707
62,25128079
6,826108401
395,6997318

313,945513
1450,530271
1198,318248

R=Soma El
737,8520267 6481,0837
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Além dos dados pluviométricos obtidos no posto da Fazenda S&o José, também foram

obtidos dados de chuva através de dois pluviémetros instalados no sitio Lagoa Grande, ao lado

de cada parcela experimental, no periodo de Marco/2014 a Fevereiro/2017. Tais dados sao

demonstrados na tabela 3 e 4.

Ano: Margo
2014/2015

Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
0 127,3885

10,1910828 203,8217 0

Janeiro Fevereiro

Total

0 16,5605096 29,29936306  72,611465 98,089172 127,388535 178,343949 156,687898 806,3694267
2015/2016 165,6050955 127,388535 72,61146497 61,1465 24,2038217 3,56687898 101,910828 35,6687898 114,64968
2016/2017 154,1401274 140,127389
Médias 106,581741 89,1719745 27,60084926 130,7856 8,06794055 6,70912951 65,39278131 44,5859873 123,99151

309,5541401 242,038217 272,611465 1530,955414
0 64,96815287  25,477707 159,23567  267,5159236  216,56051 244,585987 2337,324841
234,8195329 212,314225 224,62845 1558,21656

Tabela 3 — Dados mensais de chuva obtidos com pluvidémetro 1 em area de citricultura no sitio Lagoa

Grande.

Ano: Margo
2014/2015

2015/2016 178,3439 127,3885 76,43312 63,69427 25,47771
2016/2017 165,6051 127,3885 10,82803 203,8217 0

Maio Junho Julho

0 127,3885 0 0,012739 25,47771 63,69427 89,17197 127,3885
0 101,9108 38,21656 114,6497 318,4713

0 63,69427 12,73885 152,8662 254,7771

Médias 114,6497 84,92569 29,08705 131,6348 8,492569 0,004246 63,69427 38,21656 118,896 233,5456
Tabela 4 — Dados mensais de chuva obtidos com pluviémetro 2 em area de pasto no sitio Lagoa Grande.

5.3.3 - Erodibilidade dos Solos (K)

Agosto Setembro Outubro NovembrcDezembro Janeiro Fevereiro

178,3439 127,3885
216,5605 254,7771
254,7771 254,7771
216,5605 212,3142

Total
738,8662
1515,924
1501,274
1252,021

Os valores de erodibilidade utilizados nessa pesquisa foram baseados em Bueno (1994)

a qual pesquisou a bacia do rio Jacaré Pepira (SP). Tais dados foram escolhidos devido a

compatibilidade das classes de tipos de solo pesquisados pela autora com as classes de solos

obtidos no eshoc¢o pedoldgico da bacia do ribeirdo Alam Grei.

Para adquirir os valores de K, Bueno (1994) se baseou na proposta de Bertoni e

Lombardi Neto (1990) com adaptacdes por comunicacdo pessoal com Lombardi Neto. As

classes de solos com os valores de K sdo demonstrados no quadro 8 abaixo:
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Classes de Solos Valor de K
LV2+LV3 — Associacdo Indiscriminada de
Latossolo Vermelho Amarelo — Unidade 0,0148
Coqueiro e Latossolo Vermelho Amarelo —
Unidade Laranja Azeda.
PV1+PV4 — Associacdo Indiscriminada de
Argissolo Vermelho Amarelo — Unidade Santa 0,0340
Cruz e Argissolo Vermelho Amarelo — Unidade
Laranja Olaria.
Li4 — Neossolos Litélicos — Grupo Passa Dois. 0,033

Gleissolos 0,00

Quadro 8 — Classes de Solos da bacia do ribeirdo Alam Grei e valores de K.
Fonte: Bueno (1994).
Organizagéo: SILVEIRA, P.

Os valores de erodibilidade dos solos foram 0s mesmos para as duas escalas de trabalho.

5.3.4 - Uso e Manejo da Terra (C) e Praticas Conservacionistas (P)

Os valores de CP utilizados foram adquiridos de acordo com valores de Stein et al
(1987).

As classes de uso e ocupacao da terra da bacia do ribeirdo Alam Grei sdo compativeis
com as classes encontradas na bacia hidrografica do Peixe, Paranapanema, pesquisada por Stein
et al (1987). Assim, optou-se por utilizar os valores de CP propostos pelos autores. Tais valores
foram utilizados na aplicacdo da EUPS nas duas escalas de trabalho da pesquisa.

As classes de uso e ocupacdo da terra, bem como os valores de CP podem ser
encontrados no quadro 9. Vale ressaltar que o fator praticas conservacionistas ja esta

incorporado junto com os valores de C, j& que os autores avaliaram esses dois fatores

conjuntamente.
Cultura/Cobertura Vegetal Fator CP
Mata 0,00004
Cana—de-agucar_com praticas 0,05
conservacionistas
Pasto 0,01
Pasto Sujo 0,01

Silvicultura 0,0001
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Cultura anual 0,08

Cultura perene 0,02

Quadro 9 — Classes de uso e ocupacao da terra da bacia do ribeirdo Alam Grei e valores de CP.
Fonte - Stein et al (1987)
Org. — SILVEIRA, P.

5.4 Integracdo de Dados dos Fatores da EUPS: as Cartas de Potencial Natural a Eroséo
(PNE) e de Estimativa de Perda de Solo (EPS)

Como produtos finais foram elaboradas quatro cartas de potencial natural a erosdo
(PNE) e quatro cartas de estimativa de perdas de solo (EPS), de acordo com as diferentes bases
de célculo e escala de trabalho.

A carta de PNE corresponde aos valores de perda de solo para cada parcela sem
considerar os fatores antropicos da equacdo, representados pelo fator uso e manejo da terra,
contemplando assim apenas os fatores naturais da EUPS: o fator topografico, a erosividade da
chuva e a erodibilidade dos solos.

Jé a carta de estimativa de perdas de solo € aquela que iré integrar os fatores naturais
que compdem a EUPS juntamente com o fator uso e manejo da terra e préaticas

conservacionistas (CP), considerado o fator antrépico da equacéo.

5.4.1 - As Cartas de Potencial Natural & Erosdo (PNE)

As cartas de potencial natural a erosao foram construidas a partir dos valores dos fatores
naturais que contemplam a EUPS, descritos anteriormente, nas escalas de 1:10.000 e 1:1.000.

Em cada base de célculo, as parcelas foram numeradas e, na planilha criada no programa
Excel 2013, os valores dos fatores topogréaficos, de erosividade e de erodibilidade foram
agrupados. Ressalta-se que a integracdo dos dados da EUPS nao foram realizados através de
SIGs a fim de se ter maior controle dos dados.

A tabela 5 apresenta fragmentos da planilha de célculo do potencial natural a erosdo da

técnica um:
L
Parcela |(rampa) |S(decl.) |LS K R PNE
50 280 16| 9,027474 0,033 | 7153,418| 2131,051
51 280 9| 4,578369 0,033 | 7153,418| 1080,783
52 280 9| 4,578369 0,033 | 7153,418| 1080,783
53 447 9| 6,14745 0,033 | 7153,418 | 1451,184
54 280 16 | 9,027474 0,033 | 7153,418 | 2131,051
55 447 16| 12,12133 0,033 | 7153,418 | 2861,396
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56 280 15| 0,552704 0,034 | 7153,418 | 134,4265
57 447 16| 12,12133 0,033 | 7153,418 | 2861,396
58 447 9] 6,14745 0,033 | 7153,418 | 1451,184
59 366 9] 5,419938 0,033 | 7153,418 | 1279,446
60 447 1,5]| 0,742124 0,034 | 7153,418 | 180,4966
61 390 15| 0,68101 0,034 | 7153,418 | 165,6327
62 390 15| 0,68101 0,034 | 7153,418 | 165,6327

Tabela 5 — Fragmento da planilha de célculo do PNE.

Ap0s a obtencao dos valores de PNE para cada parcela das bases de calculo, as classes
de PNE foram elaboradas através da distribuicdo de frequéncia dos valores.
Dessa forma, as classes elaboradas para as cartas de potencial a erosdo foram (quadro

10).
Classes Valor
Muito Fraca < 300 ton/ha*/ano™
Fraca 300 | 600 ton/ha*/ano
Média 600 | 900 ton/ha*/ano*
Medianamente Forte 900 | 1200 ton/ha*/ano™
Forte 1200 | 1500 ton/ha*/ano’
Muito Forte > 1500 ton/ha*/ano™

Quadro 10 — Classes de potencial natural a erosao da bacia do ribeirdo Alam Grei.

Cabe ressaltar que os valores numeéricos do potencial natural a erosdo foram
classificados qualitativamente por se tratarem de uma simulacdo da EUPS, ja que se refere a
uma abstracdo da realidade por considerar o terreno totalmente desprovido de cobertura vegetal.
Além disso, as classes das seis cartas do potencial natural a erosdo foram iguais a fim de
possibilitar comparacdo entre estas. Apos a definicdo das classes, as cartas do PNE foram

vetorizadas no ArcGis 9.2.

5.4.2 - As Cartas de Estimativa de Perda de Solo

As cartas de estimativa de perda de solo foram obtidas com base no PNE, com a insergéo
dos valores de uso e manejo da terra e praticas conservacionistas nas planilhas de calculo. Dessa
forma, a cada parcela numerada ja com o seu valor de PNE foi adicionado o valor de CP e

consequentemente obtiveram-se os valores de estimativa de perda de solo.
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Na tabela 6 € possivel observar um fragmento da planilha de célculo da estimativa de
perda de solo (EPS) para a bacia do ribeirdo Alam Grei:

L S
Parcela | (rampa) | (decl.) |LS K R PNE CP EPS
50 280 16(9,027474 0,033 |7153,418|2131,051 0,01]21,31051
51 280 94,578369 0,033 |7153,418 | 1080,783 0,01]10,80783
52 280 94,578369 0,033 |7153,418 | 1080,783 0,01]10,80783
53 447 9| 6,14745 0,033 |7153,418|1451,184 0,01]14,51184
54 280 16|9,027474 0,033 |7153,418|2131,051 0,01]21,31051
55 447 1612,12133 0,033 |7153,418 | 2861,396 0,01 28,61396
56 280 1,5/0,552704 0,034 | 7153,418 | 134,4265 0,01]1,344265
57 447 1612,12133 0,033 |7153,418 | 2861,396 0,01 28,61396
58 447 9| 6,14745 0,033 |7153,418|1451,184 0,01]14,51184
59 366 915,419938 0,033 |7153,418|1279,446 0,01]12,79446
60 447 1,5/0,742124 0,034 | 7153,418 | 180,4966 0,01]1,804966
61 390 15| 0,68101 0,034 | 7153,418 | 165,6327 0,01]1,656327
62 390 15| 0,68101 0,034 | 7153,418 | 165,6327 0,01]1,656327

Tabela 6 — Fragmento da planilha de calculo do EPS.

Quanto as classes de estimativa de perda de solo, estas foram elaboradas tendo como
referéncia o indice de tolerancia de perda de solos. Assim, para cada tipo de solo da bacia do
ribeirdo Alam Grei, as parcelas foram separadas e classificadas da seguinte maneira:

64x <T
64x <TH 16x <T
16x <TH 4x<T
4x T -| iguala T
iguala T -| 4x >T
>4x T
Com base na logica expressa acima, as parcelas foram classificadas de acordo com o

quadro abaixo:

Tipo de Solo indice de Tolerancia de Classes:
Perdas - T (valores em ton/ha/ano)
<0,123
0,123 0,49
Argissolos 7,9 0,494 1,98
1,9847,9
7,9431,6
> 31,6
<0,223
0,223 0,89
Latossolos 14,3 0,894 3,58
3,584 14,3
14,3457,2
> 57,2
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<0,065

0,065 0,26
Neossolos 4,2 0,264 1,05
1,054,2
424168

> 16,8
Quadro 11 — Classes de estimativa de perdas de solo de acordo com o indice te tolerancia de perdas para
cada tipo de solo da bacia do ribeirdo Alam Grei.

Cabe ressaltar que os valores (64 vezes menor que o indice de tolerancia e 16 vezes
menor que o indice de tolerdncia) foram determinados devido a distribuicdo do numero de
parcelas, pois, valores menores que esses gerariam classes muito concentradas.

Apbs a definicdo das classes de perdas de solo, as cartas de EPS foram vetorizadas no
ArcGis 9.2. As seis cartas foram classificadas com as mesmas classes de perdas a fim de

possibilitar a comparacao entre essas.

5.5 As Parcelas de Monitoramento

De acordo com Guerra (2005) as parcelas de monitoramento sdo aquelas que permitem
“as mensuragdes Sistematicas de um processo erosivo, sendo necessérias as coletas de dados,
em intervalos que podem ser fixos, ou ndo, dependendo do que estd sendo estudado”
(GUERRA, 2005, p. 32). Assim, nessa pesquisa, a fim de comparar os resultados fornecidos
pelo modelo matematico, bem como identificar quais técnicas de célculo dos fatores do modelo
EUPS se aproximam mais dos dados reais de perdas de solo, foram instaladas duas parcelas de
monitoramento da erosdo com o uso de calhas de Gerlach e dos pinos de eroséo.

Segundo Guerra (2005), as parcelas de monitoramento das calhas de Gerlach devem
possuir medidas minimas de 1m de largura e 10m de comprimento a fim de que se possa medir
as perdas de solo ap6s um vento chuvoso que provoque escoamento superficial. Além disso,

segundo o autor:

Toda estacdo experimental deve ter proxima a ela, ou mesmo fazendo parte
dela um pluviémetro ou, se for possivel, um pluviografo, para que sejam
registrados os totais pluviométricos diarios ou a cada minuto, permitindo
assim a determinacdo da intensidade da chuva, o que torna possivel fazer
associagdes com as perdas de &gua e solo. (GUERRA, 2005, p. 33)

Na presente pesquisa as parcelas experimentais possuem 2 metros de largura por 10

metros de comprimento, possuindo cada uma destas um pluviémetro instalado ao lado da
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parcela. As parcelas foram isoladas com placas de fibrocimento, conhecidas no mercado como
telhas de fibrocimento, e, na parte inferior foram instaladas calhas de 2 metros de largura
fabricadas para esse fim. Cada calha, como indica Guerra (2005) possui uma tampa a fim de
impedir a entrada direta da agua da chuva.

Além disso, como indica a bibliografia, cada calha possui um orificio de tamanho
pequeno conectado a um galdo por um tubo pléstico, por onde escoa a agua e possiveis
sedimentos da parcela.

As parcelas foram instaladas em duas vertentes do sitio Lagoa Grande, area essa
escolhida devido a disponibilidade da area para a realizacdo da pesquisa. As areas escolhidas
para a instalacdo das parcelas possuem caracteristicas distintas quanto ao uso e ocupacao da
terra e grau de declividade do terreno, a fim de que os valores de estimativa de perdas de solo
fornecidos pela EUPS possam ser comparados com dados reais de perdas em terrenos que
apresentem caracteristicas distintas.

Dessa forma, a parcela experimental denominada de 1, se encontra em &rea destinada
de pomar, possuindo a vertente cerca de 15% de declividade. Os solos sdo caracterizados como
Argissolos Vermelho-Amarelos. J& a segunda parcela experimental, denominada de 2, se
encontra em area de pasto sujo, com declividade de 28% (figura 15). Os solos sao classificados

como Neossolos.

Figura 15 — Parcelas Experimentais de Calhas de Gerlach instaladas no sitio Lagoa Grande.

As parcelas foram monitoradas por um periodo de trés anos, sendo que a coleta e a
quantificacdo do material coletado seguiram proposta de Bertoni et al (1975) e Bertoni e

Lombardi Neto (2010). Os materiais presentes nas calhas coletoras (calhas de Gerlach), bem
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como nos tanques coletores eram recolhidos mensalmente, ou apds algum evento intenso de
chuva.

O material retido nos tanques coletores, agua e sedimentos, eram coletados numa
amostragem de 500ml logo apds a homogeneizacdo do material no tanque. Esse material era
filtrado, seco e em seguida pesado. Posteriormente, os valores de perdas de solo (g/m?) eram
computados, considerando o volume total de agua nos tanques, somando-se a esse valor o total
de sedimentos coletados nas calhas de Gerlach.

Por fim, de acordo com Bertoni et al (1975) e Pinese Jr. (2008) ¢ estipulada a quantidade
de sedimento erodido por m? em cada uma das parcelas através da equacao:

M=s.f

;(: onde: 5

M — relagdo de sedimento transportado por g/m?

s — total de sedimentos transportados por parcela (g)

f — total do escoamento superficial por parcela (1)

a — area da parcela experimental (m?)

¢ — quantidade de amostra coletada (I)

Além do material coletado nas parcelas, foi também monitorado a quantidade de chuva
sobre essas através dos pluviémetros instalados a um 1,5m do solo, ao lado de cada uma. A
quantidade de chuva coletada no funil era posteriormente transformada em mm de chuva

através da equacdo:

Pluviosidade em mm = volume agua recolhida (1) 6

area de abertura funil (m?)

A fim de se obterem dados que possibilitassem melhor comparacéo entre os valores de
estimativa de perdas de solo fornecidos pela EUPS e os valores de perdas reais na area de
estudo, a pequisa se utilizou também dos dados experimentais fornecidos por parcelas de pinos
instalados e monitorados por Borges (2009), de acordo com proposta por De Ploey e Gabriels
(1980). Segundo os autores citados os pinos devem ser numerados e cravados no solo, sendo
monitorados sistematicamente quanto a sua altura em relagdo a superficie.

Segundo Borges (2009) por se tratarem de experimentos que exigiriam o uso de
propriedades particulares, optou-se por instalar quatro estagcdes de monitoramento de 1m? cada.
Dentro de cada parcela, foram distribuidos 25 pinos de metais de 30 cm cada, que foram

enterrados completamente no solo de forma que apenas a parte superior, que foi colorida,
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ficasse visivel. Para a definicdo do uso de 25 pinos em 1 m? utilizou-se a orientagdo sugerida
por Campbell (1974, citado por De Ploy e Gabriels, 1980).

Além das medidas coletadas durante o periodo proposto por Borges (2009), para obter
uma melhor comparacdo dos resultados da modelagem com os pinos de erosdo, optou-se por
calcular as perdas de solo nestas parcelas mediante a proposta de Bertoni e Lombardi Neto
(1999), na qual os autores propdem a seguinte equacao para o calculo das perdas de solo:

P =h.A.Ds 7
Onde:

P = perda de solo (t/ha)

h = média de alteracdo de nivel da superficie do solo (m)

A = érea da parcela (m?)

Ds = densidade do solo (t/m?3).

Dessa forma, foi possivel estimar com um razoavel grau de precisdo a perda de solo e,
através de célculos, obter a perda em toneladas por hectare, comparando, posteriormente, tais

dados com os valores de estimativa de perda de solo obtido com a EUPS.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos com a quantificacdo de perdas de solo através das diferentes
técnicas de obtencdo dos dados de extensdo da vertente da EUPS, nas escalas de 1:10.000 e
1:000, e, os dados de perdas reais de solo adquiridos com as parcelas experimentais estdo
organizados da seguinte maneira: primeiramente, sdo discutidos os resultados adquiridos na
escala 1:10.000, comparando-os com os dados de perdas obtidos com as parcelas de
experimentos. Em seguida, se apresentam os resultados adquiridos com os mapeamentos na
escala 1:1.000 e, por fim, se encontra a comparacdo dos resultados adquiridos com os
mapeamentos na escala 1:10.000 com os da escala 1:1.000 no sitio Lagoa Grande, juntamente

com os resultados dos experimentos.

6.1 — Andlise Comparativa dos Dados de Estimativa de Perda de Solos na Escala 1:10.000.

Na alta bacia do ribeirdo Alam Grei, nas areas dos topos aplainados recobertos
por Latossolos, predominam as classes de potencial natural a erosédo (PNE) muito fraca e fraca
nas trés técnicas utilizadas (fig. 16, fig. 17 e fig. 18). Tal fato se deve a essa area apresentar
classes de declividade de <3% e 3 |— 6%, respectivamente, associadas aos solos de baixo valor
de erodibilidade.
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Figura 16 — Carta de Potencial Natural a Erosdo da Bacia do Ribeirdo Alam Grei (SP) — Técnica 1
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Figura 17 — Carta de Potencial Natural a Eroséo da Bacia do Ribeirdo Alam Grei (SP) — Técnica 2



74

‘g eloed ‘vdI3ATIS jogdelogelq

eloeg ep AW —
[BIAN|4 [BUBD —~mum~
seoyeibouen saodusauo)|
yoeI9o ap seyen
opsoig ap Sould X 910 SjusWeuBIpa I
leiani4 ogdejnwnoy - oen [
a104 oynp I odely
s oo [
epuabar

“BIUSD |DDVNINT :083BUBLO ‘ i

[S.061.cC

[S.0€81.2C

[S.0.81.22

M0ECELLY

MOEELY

M.0EEE.LY

€ BOIUDY] - 1949 Uk|Y OBJIa(IY Op elokg ep oesoJ]  |edn}eN |eloudlod ap elied

Figura 18 — Carta de Potencial Natural a Erosdo da Bacia do Ribeirdo Alam Grei (SP) — Técnica 3
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Quanto ao valor da extensdo das vertentes, de acordo com a técnica 1, as mesmas
chegaram a medir, & nordeste da bacia, cerca de 490m, j& que nesse local a forma de vertente
convexa se entende até o limite da média com a baixa vertente. Contudo, a classe de declividade
é < 3% nesse local, o que resulta em classe de PNE muito baixo. Nas outras areas da alta
vertente, a extensdo foi menor, com predominio de vertentes convexas e retilineas.

J& os valores das extensfes de vertentes adquiridos através da técnica 2 foram menores,
ja que as formas de vertentes foram divididas por uma malha quadriculada de 100 x 100m, o
que fez com que essas areas das altas vertentes apresentassem extensdes de no maximo 130
metros. A Unica excecdo da-se no setor nordeste, onde a baixa vertente chegou a medir 400
metros de extensao.

Atraves da técnica 3, onde o valor das extensfes de vertentes se deram através da
dissecacdo horizontal do relevo, as areas de topo se encaixaram em areas pouco dissecadas, na
classe de > 160 metros, o que Ihes atribuiu um valor de 161 metros.

Sobre essas caracteristicas fisicas, nas areas de altas vertentes e topos da alta bacia do
ribeirdo Alam Grei encontram-se classes de uso e ocupacdo da terra de cultivo anual, pastos,
cultivo perene e silvicultura, sendo que o cultivo anual predomina em extensao territorial. Dessa
forma, as classes de estimativa de perda de solo (EPS) variam de acordo com 0 uso: nas areas
de silvicultura, a classe de EPS foi sessenta e quatro vezes menor que o indice de tolerancia de
perdas dos Latossolos, < 64xT. Nas areas de cultivo anual e de pastagens as classes
predominantes de perdas foram de 64x <T a 16x <T, 16x <T a4x<T e 4x T aigual a T, ou seja,
ndo ultrapassaram o indice de tolerancia de perdas. Tais classes sdo observadas nas trés cartas
de Estimativa de Perda de Solo da bacia do ribeirdo Alam Grei (SP), como observa-se nas
figuras 19, 20 e 21.

Nesse setor de alta vertente, na alta bacia do ribeirdo Alam Grei, encontra-se a primeira
estacao experimental dos pinos de erosdo, localizada em area de silvicultura. Os dados de perda
de solo adquiridos nessa estagdo foram de 1, 311 ton/ha/ano, se enquadrando na classe de
estimativa de perdas de solo de 16x<T a 4x<T.

Entre os topos aplainados cobertos pelos Latossolos e as areas de grande declividade da
bacia, recobertas pelos Neossolos, encontra-se uma faixa bem definida, caracterizada por
classes médias de declividade, 6% |— 12% e 12% |— 20%, recobertas pelos Argissolos. Nessa
faixa, merece destaque a margem direita do ribeirdo Alam Grei, onde a classe predominante de
PNE, adquirida através da técnica 1, é a medianamente forte. Através da técnica de formas de

vertentes, as extensdes nesse setor chegaram a medir cerca de 350 metros nas areas onde as
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Figura 19 - Carta de Estimativa de Perda de Solo da Bacia do Ribeirdo Alam Grei (SP) — Técnica 1.
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Figura 20 - Carta de Estimativa de Perda de Solo da Bacia do Ribeirdo Alam Grei (SP) — Técnica 2.
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Figura 21 - Carta de Estimativa de Perda de Solo da Bacia do Ribeirdo Alam Grei (SP) — Técnica 3.
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formas de vertentes eram Unicas da alta até a baixa vertente, ou mesmo, da média a baixa
vertente.

Ja, através da técnica 2, as classes de PNE variam mais se comparada com a técnica
anterior, pois com a malha quadriculada as extensdes das vertentes nesse setor adquiriram
valores mais variados, de 130 a 300 metros de extensé&o.

Quanto a classe de PNE predominante, adquirida através da técnica trés, constatou-se
que esses atingiam a classe média. Através da carta de dissecacdo horizontal, esse setor
apresentou extensdes de vertentes predominantemente de 161 e 120 metros, respectivamente,
0 que resultou na menor variagdo da classe de PNE, se comparado com as duas técnicas
anteriores.

O uso e ocupacdo da terra nesse setor é praticamente voltada ao cultivo anual e as
pastagens, o que tornam os valores de estimativa de perdas de solo elevados através das trés
técnicas. Contudo, € na carta de estimativa de perdas de solo com a técnica 1, que a classe
predominante é a > 4xT, ou seja, onde as perdas sdo quatro vezes maiores que o limite de
tolerancia de perdas dos Argissolos, fato esse justificado pelas extensdes de vertentes possuirem
maiores valores na técnica 1 do que nas demais, como mencionado anteriormente.

Através da técnica 2, as classes de estimativa de perdas de solo predominantes sdo as de
>4xT eigual T -| 4x>T, respectivamente, apresentando também a classe 4x<T -| igual T.Jaa
carta de estimativa de perdas de solo da técnica 3, apresenta, predominantemente, as seguintes
classes de EPS: > 4xT, 4X<T-| igual T eigual T -| 4x>T, respectivamente.

Em altitudes inferiores a dos Argissolos ainda na margem direita do ribeirdo Alam Grei,
tém-se a area recoberta pelos Neossolos, em setores onde as classes de declividade sdo mais
acentuadas que as anteriores, atingindo valores de 20 |—3 0% e >30%. Tais caracteristicas, fazem
com que os valores de PNE sejam altos, com as classes predominantemente forte e muito forte,
de acordo com as trés cartas de potencial natural a erosao da bacia do Alam Grei.

De acordo com a técnica 1, os valores das extensfes das vertentes nesses setores foram
bastante acentuados, principalmente nas médias vertentes, ja que essas, por fazerem parte de
uma mesma forma que se estende, na maioria das vezes, até a sua parte inferior, adquirirem
valores muito maiores que o real. Assim, um setor, na média vertente, que deveria apresentar
280 metros de extensdo, do topo até seu limite, adquiriu valores maiores, de 350 metros. Tal
fato exemplificado ocorreu em mais de um setor, supervalorizando as extensdes nesses setores

O mesmo ndo ocorreu atraves da técnica 2, onde as médias vertentes foram avaliadas,

de acordo com a malha quadriculada, do topo até o limite das mesmas. Dessa forma, a classe
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de PNE muito alta estd presente em maior extensdo na carta de potencial natural & erosao da
técnica 1 do que na técnica 2.

Janatécnica 3, os valores de extenséo das vertentes nesse setor foram bastante variados,
por essa ser uma area bastante dissecada horizontalmente. Contudo, ha o predominio da classe
de dissecacdo horizontal de 40 |— 80 m, adquirindo dessa forma, as vertentes dessa classe, a
extensdo de 60 metros. Porém, mesmo com valores de extensfes das vertentes mais baixos que
os valores adquiridos com as técnicas anteriores, quando associadas aos valores de declividade
e de erodibilidade dos solos, essas areas também apresentam classes de PNE elevadas.

Contudo, esse setor apresenta como caracteristica marcante a presenca de cobertura
vegetal de matas, o que vem a proteger o solo da acdo dos agentes erosivos, tornando as classes
de EPS bem abaixo do limite de tolerancia de perdas dos Neossolos. Na carta de estimativa de
perdas de solo com a técnica 1, a classe predominante foi a de 64x<T -| 16x<T, enquanto que
nas cartas de estimativa de perdas de solo com as técnicas 2 e 3, a classe predominante foi a <
64xT. Tal fato se deve pelos valores do fator topogréfico adquiridos pela técnica 1 terem sido
maiores que nas demais, como mencionado.

Entre o ribeirdo Alam Grei e o afluente 1 encontra-se um setor de interflivio com
divisores de agua suavizados a norte, recobertos por Argissolos até o limite com a média
vertente, e divisores mais declivosos ao sul, onde se inserem 0s Neossolos, que se estendem até
as baixas vertentes. Os valores de declividade nesse interflivio, sdo predominantemente
maiores de 12%, com a classe de 12 |—20% predominando nas médias vertentes e as classes de
20 |- 30% e > 30% nas baixas vertentes.

Tal interflGvio apresenta caracteristicas assimétricas, sendo que as vertentes que drenam
em direcdo ao afluente 1 apresentam classes de declividade mais acentuadas do que as vertentes
que drenam em dire¢do ao ribeirdo Alam Grei, com predominio da classe de > 30%. Nessas, as
extensdes das vertentes, através da técnica 1, adquiriram valores acentuados, principalmente
quando as formas sdo as mesmas do topo ao fundo de vale ou da média vertente ao fundo de
vale. Assim, setores de alta vertente chegaram a receber valores de extensdo de 230 metros,
assim como, medias vertentes, que se localizam a 150 metros do topo, adquiriram valores
préximos aos 300 metros de extensdo.

Ja nas extensOes das vertentes adquiridas através da teécnica 2, os valores das altas
vertentes ndo ultrapassam 90 metros de extensdo e as medias vertentes, em média, atingiram
ndo mais que 200 metros, demonstrando valores mais préximos do real, j& que a mesma é

setorizada em quadriculas, ndo generalizando os valores das altas e médias vertentes.
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Quanto a técnica 3, por esse ser um setor bastante dissecado horizontalmente, os valores
das extensOes das vertentes foram menores, sendo que a maioria recebeu o valor de 30 metros
de extensao, devido a classe de dissecagao horizontal predominante ser a de 20 |- 40m.

Contudo, a classe de PNE nesse setor é, predominantemente, a muito forte devido a
combinacdo das extensdes das vertentes com a classe de declividade > 30% e o elevado valor
de erodibilidade dos Argissolos e Neossolos. Contudo, as classes de estimativa de perdas de
solo variam nesse setor devido ao uso e ocupacao da terra e a cobertura vegetal, os quais nao
sdo homogéneos. Nas baixas vertentes tém-se a cobertura vegetal das matas ciliares, o que
tornam as classes de EPS mais baixas nesses setores, com predominio da classe de
64x<TH 16x<T.

Nas altas e medias vertentes, o uso é destinado as pastagens, o que torna as classes de
EPS elevadas, devido a combinacdo dessa classe com os valores altos de PNE. Assim, nesses
setores as classes de EPS ultrapassam os limites de tolerancia de perdas, sendo essas a de T
-| 4x>T e > 4xT.

Quanto as vertentes do interflavio que drenam em direcdo ao ribeirdo Alam Greli, essas
apresentam classes de declividade mais variadas e amenas, com predominio da 12 |- 20% e de
20 |— 30%, respectivamente. Da mesma forma que o setor oposto, analisado anteriormente, esse
setor do interflivio apresentou valores maiores de extensfes através da técnica 1, nas altas e
baixas vertentes, quando a forma da vertente era a mesma do topo ao fundo de vale ou da média
vertente ao fundo de vale, fato esse que fica bastante amenizado quando calculada a extensdo
de vertente atraves da malha quadricula.

Assim, as classes de PNE variaram bastante, de acordo com a combinacéo de classes de
declividade mais ou menos acentuadas e com as variaghes nas extensdes das vertentes,
juntamente com o fator erodibilidade, nas duas técnicas mencionadas.

A obtencdo dos dados de extensdo das vertentes nesse setor através das classes de
dissecacdo horizontal apresentaram valores predominantemente de 60 e 30 metros,
respectivamente, com areas também onde os valores de extensdo chegaram a 120 e 160 metros.

Ja as classes de EPS apresentam dois setores bem definidos nessa area, com classes
baixas de < 64xT e 64x<T -| 16x<T, nas baixas vertentes onde a cobertura vegetal ¢ de mata
ciliar e, classes mais elevadas de 4x<T -| igual T, igual T -| 4x>T e >4XT nas médias e altas
vertentes onde 0 uso e ocupacao da terra € de pastagem. Tal fato € verificado nas trés cartas de
estimativa de perdas de solo do ribeirdo Alam Grei.

Nesse setor, encontram-se duas estagcdes experimentais, uma dos pinos de erosao e a

outra da calha coletora de Gerlach. Tais experimentos se encontram na média vertente ao sul
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do interflivio, em &reas de pasto sujo. De acordo com as trés técnicas de mapeamento, a classe
de perda de solo onde se inserem esses experimentos é a de >4xT.

De acordo com os dados dos pinos de erosdo, os dados de perdas nessa area foi de 3,78
ton/ha/ano, o que indica perdas abaixo do indice de tolerancia para os Neossolos, que € de 4,2.
Ja os dados de perdas de solo obtidos com as calhas coletoras de Gerlach, no periodo analisado,
totalizaram perdas reais de solo de 9,6 ton/ha/ano, valor esse que se encontra acima do indice
de tolerancia de perdas dos Neossolos.

O quadro 12 apresenta os valores absolutos de estimativa de perdas de solo adquiridas
com o modelo preditivo EUPS nos locais onde se inserem as parcelas experimentais, de acordo
com as trés técnicas utilizadas para o mapeamento, bem como os valores de perdas reais obtidos
com os experimentos dos pinos de erosdo e das calhas coletoras. Cabe ressaltar que ambas as

parcelas experimentais se localizam na mesma parcela de calculo da EUPS nas trés técnicas

distintas.
Técnica de Aquisicao dos Valores de Perda de Solo em
Perda de Solo ton/ha/ano.

1. Mapeamento de perda, técnica 1. 19,59
2. Mapeamento de perda, técnica 2. 14,28
3. Mapeamento de perda, técnica 3. 17,26
4. Experimento dos pinos de erosao. 3,78
5. Experimento das calhas coletoras. 9,6

Quadro 12 — Valores de estimativa de perdas de solo através do modelo preditivo EUPS e perdas reais
de solo através das parcelas experimentais.

Dessa forma, verifica-se através dos dados apresentados na tabela, que os valores
absolutos de estimativa de perda de solos adquiridos com o modelo preditivo EUPS, através
das trés técnicas distintas de obtencao dos dados de extensdo da vertente, sdo proximos, estando
ambos acima do indice de tolerancia de perdas dos Neossolos. Porém, os valores de perdas reais
adquiridos com as duas parcelas experimentais, uma de pinos de erosdo e a outra de calha
coletora, apresentaram dados bastante distintos, porém, ambos os resultados sao menores do
que os valores de EPS adquiridos com o modelo.

Vale ressaltar que, os dados de pinos de eroséo sdo mais antigos que os da calha coletora,
adquiridos por Borges (2009) num periodo de um ano na area de estudo, enquanto os dados de
perdas reais de solo adquiridos com as calhas coletoras de Gerlach séo recentes e tiveram um

periodo de experimentacao de trés anos.
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Outra area bastante dissecada da bacia do ribeirdo Alam Grei se localiza a sudeste da
mesma, onde estdo as nascentes do afluente 2. Nessas areas as classes de declividade variam de
12 }20%, 20 | 30% e > 30%, com solos do tipo Neossolos. Quanto aos valores das extensdes
das vertentes adquiridos através da técnica 1, esses variaram bastante, sendo que nas bacias dos
canais de primeira ordem os valores foram baixos devido a proximidade dos cursos de agua
com as areas de divisor de agua, com algumas exce¢Ges. Em geral, as maiores extensdes
chegaram a 30 metros, e as menores a 6 metros. Nas demais areas, que ndo sao drenadas pelos
canais fluviais de primeira ordem, as vertentes apresentaram extensdes maiores, apresentando,
em alguns setores, aproximadamente 600m. Além disso, as areas da alta e média vertente, em
sua maioria, obtiveram dados supervalorizados devido a forma dessas vertentes serem a mesma
do topo ao fundo do vale.

Tal fato, gerou areas de baixas e medias classes de PNE, a saber, fraca, media e
medianamente forte, com predominio da primeira, nas areas drenadas pelos canais de primeira
ordem. J& nas outras areas, a classe de PNE foi a muito forte. Contudo, é importante destacar
gue nas areas proximas ao topo, onde as classes de declividade sdo < 2%, os solos sdo
classificados como Latossolos, o que torna a classe de PNE nesse local muito fraca, apesar dos
valores altos da extensdo das vertentes.

Através da técnica 2, os valores das extensdes das vertentes também foram baixos nas
sub-bacias dos canais de primeira ordem, j& que nesses setores a malha quadriculada néo teve
influéncia nas medidas. Porém, nas outras areas, a malha quadriculada serviu para que as altas
vertentes obtivessem valores mais baixos de extensdo, ja que as mesmas se encontravam
individualizadas pelas quadriculas. Contudo, as medias e baixas vertentes apresentaram valores
elevados, ja que nesse setor, a distancia entre o fundo de vale e o0 topo é grande, atingindo mais
de 600m de comprimento.

Dessa forma, as classes de PNE presentes na carta de potencial de perdas de solo, técnica
2, sdo bem distintas nesses dois setores. Nas areas drenadas pelos canais de primeira ordem as
classes variam de muito fraco, fraco, media a medianamente forte. Ja nas outras areas
predominam as classes forte e muito forte, com excegéo das altas vertentes, que apresentam
classe muito fraca devido a baixa declividade do terreno, <2%, a valores de extensdo de
vertentes menores e solos do tipo Latossolos.

Ja os valores das extensGes das vertentes adquiridos pela técnica 3, variaram bastante
nesse setor, contudo, ha o predominio dos valores de 30 e 60 metros e também de 15m, devido

a proximidade dos canais de primeira ordem com 0s topos. Tais valores sé foram maiores nas
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areas que vao das nascentes até os topos do limite da bacia, onde o valor predominante das
extensdes foram de 161 metros.

Assim, as classes de PNE, nos setores de maior dissecagdo horizontal, foram variados,
porém, com predominio das classes média e medianamente forte, enquanto que nas areas de
maiores valores de extensédo da vertente, essas classes foram um pouco mais elevadas, forte e
muito forte. Porém, ressalta-se que as classes mais fortes de PNE aparecem em menor extenséo
territorial, nesse setor, com a aplicacdo da técnica 3 do que com a aplicacdo das técnicas 1 e 2,
ja que os valores maximos de extensdo das vertentes na técnica 3 foi de 161 metros.

Nesse setor, as matas ciliares também se fazem presentes, margeando os canais fluviais,
0 que torna a classe de estimativa de perda de solo < 64xT. Contudo, nas demais areas, 0 uso
da terra é de pastagens, cana-de-acucar e cultivo anual, 0 que torna os valores de estimativa de
perdas de solo mais elevadas. As areas de pastagens, cultivo anual e cana-de-agucar que se
encontram onde as classes de PNE s&o forte e muito forte, apresentam classes de estimativa de
perdas de solo também elevadas, variando de T-| 4x >T e >4xT, nas trés cartas de EPS da bacia
do ribeirdo Alam Grei. Porém, as areas de cultivo anual e cana-de-agucar situadas nas areas da
alta vertente, com classe de PNE muito fraco, apresentam valores de EPS, predominantemente
de 4x<T - igual T, na carta de EPS técnica 1, de 16x<T 4 4x<T e 4x<T  igual T na carta de
EPS técnica 2 e, de 16x<T -| 4x<T na carta de EPS técnica 3.

Outro setor de destaque na bacia do ribeirdo Alam Grei se encontra na margem direita
desse, na baixa bacia. Esse setor, de maneira geral, apresenta classes de declividade baixas nas
altas vertentes, < 3% e 3 |- 6% e, classes medias de declividade nas médias e baixas vertentes,
de 6 |—12% ede 12 |—20%, havendo o predominio da ultima. Além disso, esse setor apresenta
solos do tipo Argissolos nas altas e medias vertentes e Neossolos nas baixas vertentes.

Através da técnica 1, os valores das extensfes de vertentes nesses setores, com apenas
duas excecOes, foram 0s mesmos deste o topo até o fundo vale, haja vista que as formas ndo se
alteram. Os maior valor encontrado nesse setor foi 0 de 350 metros, sendo que 0s menores se
localizam nas duas sub-bacias presentes na area.

Dessa forma, as classes de PNE, de acordo com a carta de potencial natural a erosao,
técnica 1, nas médias e baixas vertentes sdo medianamente forte e muito forte, sendo a classe
muito forte a que predomina. Apenas na alta vertente, onde a classe de declividade é de < 2%,
a classe de PNE foi muito fraca. Nessas areas, 0 uso e ocupacao da terra é de pastagens, sendo
gue a mata ciliar se encontra numa faixa bastante estreita nos fundos de vale, fazendo com que
os valores de EPS sejam altos, predominando a classe >4xT nas médias e baixas vertentes e, a

classe de 64x<T -| 16x<T nas altas vertentes.
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Com a técnica 2, os valores de extensdo de vertentes nesses setores variaram mais em
relacdo aos valores obtidos com a técnica 1, ja que a malha quadriculada permitiu a setorizacéo
das vertentes desde o topo até o fundo dos vales. Assim, as areas das altas vertentes nao
ultrapassaram valores maiores que 90m de extensdo, e as médias vertentes, 209m, tornando
assim tais valores mais proximos do real. Tal fato, fez com que as classes de PNE fossem
classificadas como muito fraco e fraco em todo o setor da altas vertentes, sendo que nas medias
e baixas vertentes as classes variaram de media, medianamente forte, forte e muito forte.

Tais classes de PNE quando associadas ao valor do fator uso e ocupacdo da terra e
préaticas conservacionistas das pastagens, apresentaram as seguintes classes de EPS: 64x<T
-| 16x<T e 16x<T -| 4x<T nas altas vertentes e, igual T -| 4x>T e >4xT nas medias e baixas
vertentes.

Por fim, o valor adquirido para as extensdes das vertentes nesse setor, através da técnica
3 foi, predominantemente, de 161 metros, com excegdo das vertentes das duas sub-bacias
localizadas nesse setor, onde predominaram os valores de 15 e 30 metros de comprimento.
Assim, nota-se uma generalizacdo dos comprimentos das vertentes onde a dissecacao horizontal
do relevo é maior, ja que as altas vertentes ficam com valores acima do real e baixas vertentes
com valores subestimados.

Dessa forma, as classes de estimativa de perdas de solo s&o predominantemente de 4x<T
-| igual T nas altas vertentes e de igual T -| 4x>T, nas medias e baixas vertentes.

Por ultimo, destaca-se o setor onde se encontram mais duas parcelas de
experimentacao, na margem direita do ribeirdo Alam Grei, na média bacia. Nesse as classes de
declividade sdo de 3 |— 6% na alta vertente, de 20 |— 30% na média vertente € 12 |— 20% na baixa
vertente, com Neossolos recobrindo a superficie do topo ao fundo de vale. Nessa area o valor
da extensdo da vertente adquirida através da técnica 1 foi de 249 metros, valor esse que foi o
mesmo na alta, média e baixa vertente devido a forma ser a mesma. Assim, a classe de PNE foi
de fraca, na alta vertente e de muito forte, na média e baixa vertente.

Quanto as classes de uso e ocupacao da terra, tém se na alta vertente um setor de pasto
sujo, cultura perene na alta e média vertente e pastos na média e baixa vertente, além das matas
ciliares margeando o ribeirdo Alam Grei. Tais usos e coberturas da terra associados com as
classes de PNE, resultaram nas seguintes classes de estimativa de perdas de solo: 4x<T-| igual
Teigual T -| 4x>T na alta vertente e inicio da média vertente; > 4xT na média e baixa vertente
e de 64x<T -| 16x<T nas areas onde se encontram as matas ciliares.

Ja os valores da extensdo das vertentes adquiridos pela técnica 2, apresentou valores

para a alta vertente de 95 metros de extensdo, 145m para as médias vertentes e de 249 metros
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para a baixa vertente. Assim, as classes de PNE adquiridas com a técnica 2 foram de muito
fraca e fraca na nas areas da alta vertente e de muito forte na média e baixa vertente, assim
como na carta de PNE — técnica 1.

Associados os valores do fator uso e ocupacao da terra e praticas conservacionistas com
as tais classes de PNE obteve-se valores de EPS 4x<T  igual T, na alta vertente, > 4xT na
média e baixa vertente e 64x<T-| 16x<T nas areas cobertas pelas matas ciliares. Tais resultados
de estimativa de perdas de solo foram muito semelhantes na técnica 1 e na técnica 2.

Quanto aos valores de extensdo das vertentes adquiridos com a técnica 3, esses foram
de 161 metros nessa area devido a classe de dissecagao horizontal do relevo ser > 160 metros.
Contudo, aqui encontra-se 0 mesmo problema que em outros setores, onde a alta vertente
apresenta valor muito elevado de extensdo e a baixa vertente apresenta um valor menor que o
seu comprimento real, que no caso chega a 249 metros.

Tal fato faz com que a classe de PNE seja classificada como muito fraca apenas proxima
ao topo, onde a classe de declividade ¢é de 3 |— 6%, como ja mencionado, sendo que no restante
da vertente a classe de PNE é muito forte. Assim, as classes de EPS nesse setor é de 4x<T
-| igual T na alta vertente e de igual T-I 4x>T e >4xT na média e baixa vertente.

Nesse setor, foram obtidos também, dados de perda de solo através trés estacOes
experimentais, sendo duas de pinos de eroséo e uma de calha coletora de Gerlach. Uma das
parcelas dos pinos de erosdo se encontra em area de pasto sujo, proximo ao topo; e a outra em
area de cultivo perene. Ja a parcela da calha coletora se encontra na transi¢do do pasto sujo para
a area de cultivo perene, na alta bacia. O quadro 13 traz a comparacdo dos dados com o0 modelo
preditivo EUPS, utilizando as trés técnicas distintas, para as areas onde se encontram as parcelas

experimentais, bem como os valores reais obtidos em cada parcela.

Local EPS EPS EPS Perdaem Perdaem
(Técnical) | (Técnica | (Técnica 3) Campo Campo
2) (Pinos de (Calhas
Erosdo) Coletoras)
1. Pasto Sujo 10,03 3,31 6,37 1,624
ton/ha/ano | ton/ha/ano | ton/ha/ano ton/ha/ano
2. Cultivo 68,37 50,72 50,92 14,37
Perene ton/ha/ano | ton/ha/ano | ton/ha/ano ton/ha/ano
3. Cultivo 39,58 20,55 30,07 0,79ton/ha/ano
Perene ton/ha/ano | ton/ha/ano | ton/ha/ano

Quadro 13 — Comparagdo dos valores absolutos de estimativa de perda de solo adquiridos com as trés
técnicas de obtencdo dos dados de extensdo das vertentes com os dados de perda de solo das parcelas
experimentais.
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Dessa forma, observa-se que a perda obtida na &rea 1, de pasto sujo, através dos pinos
de erosdo, apresentam valores de perdas mais proximas com o mapeamento de EPS técnica 2.
Na area 2, de cultivo perene, os valores de perdas reais adquiridos também com parcelas de
pinos de erosdo sao bastante inferiores aos valores de EPS adquiridos pelas 3 técnicas. E, por
fim, verifica-se que os valores de perda obtidos com o experimento das calhas coletoras na area
de pomar (cultivo perene) se mostram muito abaixo dos valores de EPS adquiridos através do

modelo EUPS, nas trés técnicas.

6.2 — Andlise Comparativa dos Dados de Estimativa de Perda de Solos na Escala 1:1.000.

As cartas de Estimativa de Perdas de Solo do sitio Lagoa Grande (figuras 22, 23 e 24)
demonstram, de maneira geral, que as menores perdas de solo por erosdo laminar ocorrem no
interflivio entre o ribeirdo Alam Grei e seu afluente “a”. Nessa drea, as classes de perdas sdo
de <64xT e 64x<T—| 16x<T, ou seja, valores muito abaixo do indice de tolerancia de perdas de
solo, que nessa area sdo 0s Neossolos. Tal caracteristica se da pela presenga das matas que
recobrem toda essa extensdo, protegendo o solo da acdo dos agentes erosivos, ja que nesse setor,

as classes de potencial natural a erosdo séo, apesar de variadas, bastante elevadas (figura 25).

Figura 25 — Cobertura Vegetal de Mata no Interflivio do ribeirdo Alam Grei e o afluente “a”.

Através da carta de Potencial Natural a Erosao, tecnica 1, (figura 26) constata-se que a
classe predominante de PNE é a muito forte, resultante do alto valor de erodibilidade dos
Neossolos, das classes de declividade que predominam de 12 |— 20%, 20 |— 30% e > 30% e das
extensdes das vertentes, que mediram, em média, cerca de 105 metros, devido as formas que se
mantém ao longo da mesma, da média ate a baixa vertente. Nas altas vertentes, a extenséo néo

ultrapassou os 40 metros.
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Figura 23 — Carta de Estimativa de Perda de Solo do Sitio Lagoa Grande (SP) — Técnica 2.
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As excec¢des se dao nas areas drenadas pelos canais de primeira ordem, onde o valor
médio das extensdes das vertentes sdo de 10 metros, gerando classes de PNE menores, de muito
fraca a fraca. Outra excecao, encontra-se numa vertente convexa, medindo 200m de extenséao
devido a forma se manter a mesma da alta até a baixa vertente, fazendo com que a classe de
PNE nessa seja a muito forte.

Na carta de Potencial Natural a Erosdo, técnica 2 (figura 27), as classes de PNE sdo mais
variadas, resultante de valores de extensGes de vertentes menos generalizados devido a
segmentacdo das mesmas pela malha quadriculada de 10 x 10m. Assim, nas altas vertentes,
onde as extensdes variam de 6 a 40 metros, associadas a classes de declividade de 20 |F30% e
> 30%, as classes de PNE sdo fraca, média e medianamente forte.

Nas médias vertentes as extensdes ficaram entre 40 e 60 metros, em média, gerando
classes de PNE, predominantemente, muito forte, devido as classes de declividade serem
elevadas, de 20|— 30% e > 30%. Por fim, nas baixas vertentes, onde as extensdes variam
aproximadamente de 61 a 100 metros, as classes de PNE variaram bastante: a leste do afluente
“b”, devido as classes de declividade serem de 20 |- 30% e >30%, as classes de PNE sao forte
e muito forte. A oeste do afluente “b”, onde as classes de declividade sdo < 30% e 20 |- 30%,
as classes de PNE séo, predominantemente, muito fraca e fraca.

A carta de Potencial Natural a Erosdo, técnica 3, (figura 28) também apresenta classes
de PNE bastante variadas, assim como a técnica 2. Nas altas vertentes que drenam para 0
ribeirdo Alam Grei a classe de PNE é a muito forte, devido a associacdo de classes de
declividade > 30% com extensdes de vertentes de 96 metros, devido as mesmas se encontrarem
em classe de dissecagdo horizontal do relevo de 64 |— 128m. Ja as médias e baixas vertentes
assumiram valor de 48 e 96 metros de extensdo, por se encontrarem nas classes de dissecacao
horizontal do relevo de 32 |-64m e 64 |—128m. Tais comprimentos associados a classes de
declividade de 20 |— 30% e > 30% também geram classes de PNE muito forte nesses setores.
Ocorrem algumas excec¢des nas baixas vertentes, onde o ribeirdo Alam Grei se aproxima da
sub-bacia do afluente “a”, quando as classes de dissecag¢do horizontal do relevo variam de
1 |-2m, 2 |-4m, 4 |-8rn, 8 |—l6m ede 16 |—32m, fazendo com que o valores dos comprimentos das
vertentes sejam menores. Tal fato associado as classes de declividade de 3 F6% e 6 }12% geram
classes de PNE média e medianamente forte.

Na area drenada pelo afluente “a” as classes de dissecagdo horizontal sdo maiores, no
setor de desdgue, diminuindo gradativamente em direcdo a nascente do mesmo, onde as
extensdes de vertentes chegam a medir 96 metros. J& nas classes de declividade predominam

asde 12 |—20% e de 20 |—30%, fazendo com que as classes de PNE sejam média, medianamente
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forte e muito forte onde as extensdes das vertentes sdo maiores e, muito fraca e fraca onde as
extensdes sd0 menores, Ou seja, nas areas mais proximas ao desague.

Outro setor a ser analisado € o sudeste do sitio Lagoa Grande, a direita do ribeirdo Alam
Grei. Nesse setor, as classes de estimativa de perdas de solo sdo menores na baixa vertente,
devido a cobertura vegetal de matas protegerem o solo, e mais elevadas nas médias e altas
vertentes, onde 0 uso da terra predominantemente é a pastagem, area essa mais extensa do que
as cobertas pelas matas. Dessa forma, as classes de EPS nas areas cobertas pela mata é de <64xT
e 64x<T -| 16x<T, nas trés cartas de EPS, e de igualT -I 4x>T e >4xT nas areas de pastagens,
indicando valores de estimativa de perdas de solo por erosdo laminar acima do indice de
tolerancia dos Neossolos presentes nesse setor. Tal fato se deve ao tipo de uso e cobertura da
terra associado aos elevados valores de PNE presentes na area.

Na carta de Potencial Natural a Erosao, técnica 1, as extensfes das vertentes variaram
mais que no setor analisado anteriormente devido as formas das mesmas se apresentarem mais
variadas no setor sudeste. Inicialmente, constata-se uma alta vertente convexa, medindo 74
metros de extensao, onde as classes de declividade sdo de 12 |-20% e 20 |- 30%. Tal fato faz
com que as classes de PNE nesse setor variem de média, forte e muito forte, com predominio
da segunda. Abaixo dessa forma convexa, encontra-se um setor onde a vertente assume forma
mais retilinea, alcancando 130 metros de extensdo, com classes de declividade entre 12 |—20%
e de 20 }30%. Assim, a classe de PNE nesse setor &, predominantemente, a muito forte.

Na baixa vertente nota-se uma forma cdncava, medindo cerca de 137 metros de
extensdo. Nesse setor, as classes de declividade variam de 6 |-12%, 12 |-20% e 20 |-30%,
resultando em classes de PNE média, forte e muito forte. Nesse setor, encontra-se também uma
area de concavidade drenada pelo afluente “c”, onde as extensdes das vertentes, foram, em
média de 15 metros na sua margem direita e de 7 metros na sua margem esquerda. Com classe
de declividade predominante de 12 |-20%, as classes de PNE foram baixas, de muito fraca a
fraca.

Através da técnica 2, as classes de PNE nas altas vertentes variam de muito fraca, fraca,
média a medianamente forte, resultado de extensdes de vertentes que variam de 8m a 40m com
classes de declividade de 12 |—20% e de 20 |-30%. As médias vertentes possuem extensdes de
40 a 90 metros, aproximadamente, que, combinadas com a classe de declividade 20 |— 30%,
que predomina nesse setor, geram classes de potencial natural & erosdo de medianamente forte
a forte.

Ja as baixas vertentes apresentam entre 90 a 137 metros de extensdo. Nelas, as classes

de declividade predominantes sao de >30% e de 12 |—20%, respectivamente, onde as classes de
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PNE predominantes séo forte e muito forte. Na area drenada pelo afluente “c” as classes de
PNE sio fraca e muito fraca, resultantes de classe de declividade de 12 F20% com extensdes de
vertentes variando entre 2 a 7 metros.

Quanto a carta de Potencial Natural a Erosdo de Perdas de Solo, técnica 3 indicou nas
altas vertentes classe de PNE muito forte devido as extensdes das vertentes serem de 96 e 128
metros e as classes de declividade predominantes serem de 20 }30%. Nas médias vertentes as
classes de dissecagdo horizontal do relevo sao de 32 |— 64m ¢ de 64 |—128m, onde as vertentes
assumem valores de 48 e 96 metros, respectivamente. A classe de declividade predominante
nas medias vertentes, assim como nas altas vertentes, também € de 20 |—30%, fazendo com que
as classes de PNE sejam de medianamente forte e muito forte nesse setor.

Nesse setor da area de estudo encontram-se duas parcelas experimentais, uma dos pinos
de erosdo e a outra das calhas coletoras de Gerlach (figura 29), ambas instaladas nas areas de
pastagens. No quadro 14 é possivel observar e comparar os valores de perdas de solo em
ton/ha/ano adquiridos através das trés técnicas de obtencao dos valores de extensdo da vertente

e das parcelas experimentais.

Figura 29 — Parcela experimental da calha coletora de Gerlach no setor sudeste do sitio Lagoa Grande
em area de pasto sujo.

Técnica de Aquisicdo dos Valores de Perda de Solo em
Perda de Solo ton/ha/ano.
1. Mapeamento de perda, técnica 1. 19,21
2. Mapeamento de perda, técnica 2. 15,6
3. Mapeamento de perda, técnica 3. 7,67
4. Experimento dos pinos de eroséo. 3,78
5. Experimento das calhas coletoras. 9,6

Quadro 14 — Comparacdo dos valores de estimativa de perdas de solo através das trés técnicas de
distintas de obtencéo dos dados da extensdo da vertente e das parcelas experimentais.

Os dados da tabela demonstram que os valores absolutos de estimativa de perda de solo

adquiridos com as trés técnicas distintas de obtencdo dos dados de extensdo de vertentes sao
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mais semelhantes entre as técnicas 1 e 2, sendo que os valores adquiridos com a técnica 3 séo
mais baixos que os dois anteriores. Contudo, em ambas, os valores de estimativa de perda de
solo ficaram acima do indice de tolerancia de perdas dos Neossolos que € de 4,2 ton/ha/ano.

Ja os valores de perda adquiridos com as parcelas dos pinos de eroséo foram bastante
diferentes dos valores de perdas adquiridos com as calhas coletoras de Gerlach. Na primeira o
valor de perda foi de 3,78 ton/ha/ano, enquanto que na segunda foi de 9,6 ton/ha/ano. Tal fato
pode ser explicado devido o monitoramento da parcela dos pinos de eroséo ser mais antigo do
que o da calha coletora de Gerlach, além disso, o tempo de monitoramento dos mesmos foi de
um ano, enquanto que o da calha coletora foi de trés anos.

Outro fator a ser considerado nessa area € a presenca de feicGes erosivas lineares
sequenciais nas vertentes que drenam para o ribeirdo Alam Grei, formando em sub superficie

uma galeria de aguas pluviais (figura 30).

Figura 30 — Feig0es erosivas lineares no setor sudeste do sitio Lagoa Grande (SP).

O ultimo setor a ser analisado é o oeste da area do sitio Lagoa Grande onde as classes
de perda de solo se encontram bastante variadas das altas as baixas vertentes. Nas altas
vertentes, onde 0 uso da terra é de pasto sujo as classes de EPS sdo medianas nas trés cartas de
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Estimativa de Perda de Solo do Sitio Lagoa Grande, predominando a de 4x<T -| igualT. Nesse
setor encontram-se 0s Argissolos, solos esses com 0s maiores valores de erodibilidade da &rea
de estudo.

A carta de Potencial Natural a Erosédo, técnica 1 demonstra que as altas vertentes, na
porcdo norte do setor apresentam valores de extensdo de 120m e 127m devido as formas das
mesmas serem a mesma até a média vertente. Contudo, a classe de declividade nesse setor € de
12 |— 20%, o que gera classes de PNE classificadas como média. Ja as altas vertentes do setor
sul apresentam valores de extensfes menores que a da porcao norte, 22m, 50m e 57 metros,
devido as formas das mesmas néo se estenderem até a médias vertentes. Tais valores, associados
as classes de declividade <3%, 3 |— 6% ¢ 6 |—12%, geram classes de PNE muito fraca, fraca e
média nesse setor. Assim, tais caracteristicas fisicas associadas as uso de pastagem geram
classes de EPS de 4x<T -| igualT predominantemente.

Nas médias vertentes as extensdes variam de 120m, 127m e 147 metros, com classes de
declividade de 20 |— 30% e > 30%, com Neossolos, gerando assim classe de PNE muito forte.
Nessa area 0 uso da terra € de cultivo perene (area destinada a citricultura). Tais caracteristicas
fazem com que as médias vertentes apresentem classes de estimativa de perdas de solo de >4xT.
A Unica excecdo se dd num ndcleo de mata preservada na média vertente, onde a classe de EPS
cai para 64x<T -| 16xT.

Nas baixas vertentes as extensdes sédo de 166m e 233m, onde as classes de declividade
sdo, predominantemente de 12 |- 20%. Nesse setor predominam o uso de pastagens e cobertura
vegetal de matas, proximas aos cursos fluviais, fazendo com que as classes de EPS sejam de
igual T |— 4x>T e >4xT nas areas de pasto e de 64x<T -| 16x<T e 16x<T -| 4x<T nas &reas
cobertas pelas matas. Cabe ressaltar que nesse setor tem-se uma area de planicie e acumulacao

fluvial (figura 31) caracterizada pela presenca de Gleissolos.

S e

Figura 31 — Area de Planicie e Acumulac&o Fluvial (APTF) no setor oeste do sitio Lagoa Grande.
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Na carta de PNE, técnica 2, as altas vertentes mediram de 2m a 45 metros de extenséo,
aproximadamente, gerando, juntamente com as classes de declividade, de <3%, 3 | 6% e
6 |-12%, classe de PNE muito fraca. Tal classe associada com o uso de pastagem gera classes
de EPS de 4x<T -I igualT, predominante nesse setor. Ja as medias vertentes variaram de 45 a
130 metros, aproximadamente, com classes de declividade de 20 | 30% e > 30%. Tais
caracteristicas geraram PNE classificados como muito forte que, juntamente com o uso da terra
classificado como cultivo perene, gera no local classe de EPS de >4xT.

Nas baixas vertentes os valores de extensdo das mesmas variaram de 130 a 240 metros
de extensdo. Nessas, as classes de declividade sio de 6 | 12% e de 12 | 20%, gerando classes
de PNE média, forte e muito forte. Nas areas de cobertura vegetal de matas as classes de EPS
sdo0 < 64xT e 64x<T -| 16x<T, enquanto que nas areas de pastagens as classes de EPS séo de
igualT -| 4x>T e >4xT.

Jéa as classes de PNE adquiridas pela técnica 3 de aquisicao das extensdes das vertentes,
apresenta classe média de PNE na alta vertente, fato esse associado & classe de declividade
predominante no setor ser ade 6 |-12% e o comprimento das vertentes ser de 129 metros, devido
a classe de dissecacao horizontal do relevo ser > 128m. Contudo, nas médias vertentes, onde as
classes de declividade sao mais acentuadas, com predominio de 20 |—30%, as classes de PNE se
tornam forte e muito forte, pois além da declividade acentuada as extensdes das vertentes
continuam sendo de 129m nesse setor.

Nas baixas vertentes, com a diminuicdo da classe de declividade para 12 |-20%
predominantemente e, a diminuicdo das extensdes de vertentes, devido a menores classes de
dissecacdo horizontal do relevo, as classes de PNE também se tornam menores, com
predominio da média e medianamente forte.

Nesse setor também foram instaladas trés parcelas experimentais, sendo duas de pinos
de erosdo e uma de calhas coletoras de Gerlach. A primeira parcela de pinos de erosdo se
localiza na alta vertente onde 0 uso da terra € pasto sujo, enquanto que a segunda parcela de
pinos se encontra na média vertente em areas de cultivo perene. Ja a calha coletora esta na
transicdo da alta para a média vertente, onde predomina o uso de cultivo perene (figura 32). O
quadro abaixo demonstra os valores de perdas adquiridas com cada parcela experimental, bem
como os valores de estimativa de perda de solo adquiridos com cada técnica de obtencao dos

valores de extensao de vertente.
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Figura 32 - Parcela experimental da calha coletora de Gerlach no setor sudeste do sitio Lagoa Grande
em area de cultivo perene.

Local EPS EPS EPS Perdaem Perdaem
(Técnical) | (Técnica | (Técnica 3) Campo Campo
2) (Pinos de (Calhas
Eroséo) Coletoras)
1. Pasto Sujo 13,34 5,26 13,07 1,624
ton/ha/ano | ton/ha/ano | ton/ha/ano ton/ha/ano
2. Cultivo 37,24 31,73 44 14,37
Perene ton/ha/ano | ton/ha/ano | ton/ha/ano ton/ha/ano
3. Cultivo 13,01 7,37 13,15 0,79
Perene ton/ha/ano | ton/ha/ano | ton/ha/ano ton/ha/ano

Quadro 15 - Comparacao dos valores de estimativa de perda de solo através das trés técnicas de distintas
de obtencdo dos dados da extensdo da vertente e das parcelas experimentais.

Os dados da tabela revelam que os valores de EPS adquiridos com as trés técnicas de

obtengédo do comprimento de extensdo das vertentes apresentam valores bastante superiores aos

dados de perdas de solo adquiridos com as parcelas de experimentacdo. Contudo, verifica-se

que os valores adquiridos com a técnica 1 e 3 se aproximam bastante nos trés locais registrados

acima e, sdo também os valores mais elevados de EPS. Tal fato se deve porgue nas duas técnicas

de obtencdo dos comprimentos das vertentes as mesmas ndo foram segmentadas, adquirindo
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assim, nessa area de alta vertente e, transi¢do da alta para a média vertente, valores superiores
ao real.

Assim, verifica-se que os dados de EPS adquiridos com a técnica 2 de obtencdo da
extensdo das vertentes sdo 0s que mais se aproximaram dos dados de perdas de solo adquiridos
com as parcelas instaladas nesses locais, ja que as vertentes foram segmentadas pela malha
quadriculada, tornando os valores de extensdo menores nas areas proximas aos topos. Cabe
ressaltar ainda que a parcela experimental de pinos de erosdo 1 se localiza muito proxima da
parcela experimental das calhas coletoras de Gerlach, e que ambas apresentaram resultados de
perdas muito proximos, de 1,62 nos pinos de erosdo e, 0,79 nas calhas coletoras, indicando uma
coeréncia nos dados de perda de solo adquiridos com ambas as parcelas de monitoramento.

5.3 — Discusséo e comparacéo dos resultados obtidos com o modelo nas escalas 1:10.000 e
1:1.000 com os resultados de perda obtidos com as parcelas experimentais.

Esse item tem por finalidade apresentar os resultados obtidos com a aplicacéo de cada
uma das técnicas testadas na presente pesquisa nas duas escalas de trabalho e promover a
comparacdo dos resultados entre ambas e, com os resultados de perdas de campo obtidos com
as parcelas experimentais.

Inicialmente, na alta bacia do ribeirdo Alam Grei, no setor noroeste da mesma, encontra-
se a primeira parcela de experimentacdo de pinos de erosdo, localizada numa éarea de
silvicultura, denominada de ponto 1. Nesse setor, a estimativa de perda de solo através do
modelo preditivo EUPS s se deu na escala de 1:10.000, porém, com as trés técnicas de
obtencdo dos valores de extensdo de vertente. No quadro abaixo (quadro 16) é possivel observar

a comparacao dos valores obtidos.

Local Escala 1:10.00 Perda Estimada Perda em Campo
Dados (EUPS) Pinos de Eroséo
(ton/ha/ano) (ton/ha/ano)
Ponto 1 Téc.1 | Téc.2 | Téc.3 | Téc.l | Téc.2 | Téc.3
L 146m 56m 161m
Altabacia | S 1% 1% 1% 0,0024 | 0,0013 | 0,0025 1,31
do K 0,0148 | 0,0148 | 0,0148
Ribeirio | R 6481 | 6481 | 6481
Alam Grei | CP 0,0001 | 0,0001 | 0,0001

Quadro 16 — Valores de EPS obtidos com as trés técnicas de obtencdo dos dados de extensdo da vertente
na escala de 1:10.000 e dados de perda de solo reais no ponto 1.

O quadro 16 demonstra que os valores de estimativa de perdas de solo obtidos com o
modelo preditivo EUPS foram menores do que os valores reais de perdas de solo obtidos com

a parcela dos pinos de eroséo. Contudo, tanto os valores de EPS quanto as perdas reais possuem



102

valores bem abaixo do indice de tolerancia de perdas dos Latossolos, que € de 14,3 ton/ha/ano,
sendo inseridas na classe de <64xT. Vale ressaltar que através da técnica 1 e 3, os valores da
extensdo da vertente foram maiores do que com a técnica 2. Na primeira devido a forma ser a
mesma da alta até a média vertente, e na segunda, devido a classe de dissecacdo horizontal da
area ser a de >160m, onde a extensdo da vertente assume entdo o valor de 161 metros.

A segunda area a ser analisada é o setor leste do sitio Lagoa Grande, aqui denominado
de ponto 2 para posterior fins comparativos, onde encontram-se duas estaces experimentais,
uma de pinos e outra de calha, em areas de pastagem. Nesse setor os mapeamentos foram
realizados na escala e de 1:10.000 e 1:1.000, totalizando em seis valores distintos de estimativa
de perdas de solo através do modelo preditivo EUPS (quadro 17).

Local Fator Escala 1:10.000 Escala 1:1.000 EPS (EUPS) EPS (EUPS)
ton/ha/ano ton/ha/ano Perda em
1:10.000 1:1.000 Campo

Téc.l | Téc.2 | Téc.3 | Téc.l | Téc.2 | Téc.3 | Téc.l | Téc.2 | Téc.3 | Téc.l | Téc.2 | Téc.3 ton/ha/ano

L 71 43 30 103 74 24

Pinos S 31 31 31 25 25 25 19,59 | 14,28 | 11,38 | 19,21 | 1560 | 7,67 3,78
Setor lestedo | K 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033
Sitio Lagoa [ R 6481 | 6481 | 6481 | 6481 | 6481 | 6481

Grande cP 001 |[001 [001 |[001 |001 | 001

L 71 43 30 103 74 24

Calha S 31 31 31 25 25 25 19,59 | 14,28 | 11,38 | 19,21 | 15,60 | 7,67 9,6
Setor lestedo | K 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033
Sitio Lagoa R 6481 | 6481 | 6481 | 6481 | 6481 | 6481

Grande CP 001 [00L [00f [00L |00L |00L
Quadro 17 - Valores de EPS obtidos com as trés técnicas de obtengdo dos dados de extensdo da vertente
na escala de 1:10.000 e 1:1.000 e dados de perdas de solo em campo no ponto 2.

Primeiramente, é importante ressaltar que tanto o experimento dos pinos, quanto o
experimento das calhas se inseriram na mesma parcela de célculo da EUPS devido a
proximidade de localizacdo de ambos, isso de acordo com as trés técnicas. Assim, os valores
apresentados no quadro 17 referentes aos dados de L, S e K da area onde se localizam as
parcelas s&o 0s mesmos valores para ambas.

De acordo com os dados apresentados na tabela é possivel verificar que os valores de
estimativa de perda de solo de acordo com a técnica 1 e 2 empregadas na aquisi¢do dos dados
de extensédo da vertente ndo apresentaram diferencas significativas com a mudanca da escala.
Assim, a area aonde se encontram as parcelas experimentais, obtiveram atraves da técnica 1
valor de EPS de 19,59 ton/ha/ano na escala e 1:10.000, e 19,21 ton/ha/ano na escala de 1:1.000.
Atraveés da técnica 2 para a obtencdo dos valores de extensdo das vertentes, o valor de EPS foi
de 14,28 ton/ha/ano na escala de 1:10.000 e de 15,6 ton/ha/ano na escala de 1:1.000.

A mudancga maior no valor de EPS de acordo com a escala se deu através da técnica 3
onde, na escala de 1:10.000 foi de 11,38 ton/ha/ano, e na escala de 1:1.000 foi de 7,67
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ton/ha/ano. Tal fato se explica pela técnica de aquisicdo dos dados de extensdo da vertente,
onde na escala de 1:10.000 as parcelas se inserem na classe de dissecacéo horizontal do relevo
de 20 |- 40m, onde a extensdo das vertentes assumem valor de 30 metros, enquanto que, na
escala de 1:1.000, as parcelas experimentais se encontram numa area onde a classe de
dissecagdo horizontal ¢ de 16 |—32m, gerando o valor de comprimento das vertentes de 24
metros. Cabe ressaltar que as parcelas experimentais se encontram em areas drenadas pela sub-
bacia do afluente “b”, e que na escala de 1:1.000, devido o detalhamento das curvas de nivel, é
possivel a delimitacdo mais exata dos limites dessa area, o que justifica classes distintas de
dissecacdo horizontal do relevo e, consequentemente das extensdes das vertentes.

Quanto aos valores de perda resultantes das parcelas dos pinos de eroséo e das calhas
coletoras de Gerlach, apresentaram valores bastante diferentes, apesar das parcelas se
encontrarem muito préximas uma da outra. A parcela dos pinos de erosdo apresentou perda de
cerca de 3,78 ton/ha/ano. Contudo, é fato que a mesma possui dados mais antigos adquiridos
por Borges (2009) na érea de estudo e apresentaram tempo de monitoramento para a coleta de
dados de um ano. Ja a parcela das calhas coletoras de Gerlach apresenta tempo de coleta de trés
anos, iniciado em Abril de 2014 até Marco de 2017, apresentando durante esse tempo o valor
de 9,6 ton/ha/ano de perda de solo. Todavia, os dados da parcela das Calhas de Gerlach, apesar
de serem mais recentes e possuirem maior tempo de monitoramento se caracteriza por ser uma
parcela fechada, onde os dados de perda de solo podem ficar comprometidos ao se comparar a
extensdo da vertente, fato esse que ndo vem a ocorrer nos pinos de erosao.

Ao se comparar os dados de perda de solo das parcelas experimentais com os dados de
EPS verifica-se que o valor adquirido com a técnica 3 de obtencdo de extensdo das vertentes,
na escala de 1:1.000, foi o que mais se aproximou, principalmente com os dados da calha
coletora de Gerlach. Verifica-se na tabela que através da técnica 3, na escala de 1:1.000, o valor
da extensdo da vertente adquirido nesse local foi o menor em relacdo as demais técnicas, que,
associado aos demais fatores, gerou valor de EPS mais baixo.

Ao lado da parcela foi instalado também um pluviémetro para obtengédo dos dados reais
de chuva durante o tempo de coleta dos sedimentos.

O grafico (1) apresenta o comportamento dos dados de chuva e de perda de solo ao
longo dos meses de experimentagdo. Através do mesmo observa-se que a quantidade total de
solo coletado mensalmente na parcela esta proporcionalmente relacionado com a quantidade de
chuva sobre a parcela. Observa-se também que o regime pluviométrico seguiu o padrdo tipico

do clima tipo Cwa, com chuvas concentradas nos periodos de 09/2014 a 04/2015, 10/2015 a
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04/2016 e 10/2016 a 03/2017, periodos esses onde o total de sedimentos coletados na parcela

sempre foi maior.
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Grafico 1 — Total de solo (g) coletado na parcela experimental da calha de Gerlach e as quantidades de
chuva (mm) mensais no setor leste do sitio Lagoa Grande.

Vale ressaltar que o pico registrado de 10649 de solos coletado no més 11/2014, esta
relacionado com a chuva intensa num curto periodo de tempo onde 0 escoamento da agua
pluvial fez com gue o volume de sedimentos transpassasse por cima da calha.

De acordo com a analise granulométrica realizada o Neossolo Litélico encontrado na

parcela experimental apresenta as seguintes caracteristicas (quadro 18):

Amostra Areia Total Silte Argilacom | Classe Textural
(profundidade (gkg™) (g kg?) disperséo
emcm) (9 kg™)
1-9cm 167 555 278 Moderadamente-
argilosa

Quadro 18 — Analise granulométrica do solo.

Conforme demonstra a tabela acima, so foi possivel a retirada de uma amostra de solos
da parcela, em profundidade de 9cm, devido a pouca profundidade que os mesmos possuem
nesse setor (figura 33). Além disso, é constatado uma concentracéo de silte e argila maior que
a quantidade de areia total, caracterizando esse solo na classe textural de moderadamente

argiloso, indicando assim que 0 mesmo apresenta-se COeso0.
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Associado a esses solos pouco profundos é marcante a presenca de feicdes erosivas
lineares ao longo das vertentes que formam galerias em sub superficie por onde escoam as
aguas pluviais. E possivel que a formacéo de tais feicdes estejam associadas aos processos de
bioturbacdo, ja que como observado in loco, esse setor apresenta grande quantidade de
cupinzeiros e formigueiros ao longo das vertentes. Dessa forma, entende-se que com a reduzida
profundidade dos solos tais processos os tornam mais frageis, principalmente onde o
escoamento concentra o seu fluxo. Tém-se portanto a criacdo de galerias que escoam sobre 0
material argiloso da Formacdo Corumbatai. Contudo, é fato de que o fendbmeno observado
carece de analise mais detalhada a fim de se compreender o seu processo.

Por fim, cabe a analise do setor oeste do sitio Lagoa Grande onde se encontram dados
de perdas de solo de trés parcelas experimentais, e dados de EPS nas duas escalas de trabalho.
Primeiramente, em setor de alta vertente, onde 0 uso da terra é de pasto sujo, encontra-se uma
parcela experimental de pinos de erosdo. O quadro 19 indica e compara os valores de EPS
adquiridos com a quantificacdo de perda de solo pelo modelo EUPS através das trés técnicas
distintas de aquisicdo dos dados de extenséo das vertentes, nas escalas de 1:10.000 e 1:1.000,

com os dados adquiridos com o0s pinos, no ponto denominado de 3.
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Escala EPS (ton/ha/ano) Perda de Solo em
1:1.000 EUPS Campo
1:1.000 Pinos de Eroséo
(ton/ha/ano)

Téc.l | Téc.2 | Téc.3 Técl | Téc2 | Téc3
127m | 29m | 129m
16 16 16
0,034 | 0,034 | 0,034
6481 | 6481 | 6481

P 001 | 001 | 001

13,34 | 526 | 13,07 1,624

Quadro 19 — Valores de EPS obtidos com as trés técnicas de obtencdo dos dados de extensdo da vertente
na escala de 1:10.000 e 1:1.000 e dados de perda de solo no ponto 3.

Através do quadro 19 verifica-se que o valor de perda de solo adquirido com a parcela
dos pinos de erosdo é menor do que os valores de estimativa de perda de solo adquiridos com
0 modelo preditivo EUPS. De acordo com a técnica 1, na escala de 1:10.000 o valor de EPS foi
de 10,3 ton/ha/ano e, na escala 1:1.000 foi de 13,34 ton/ha/ano, demonstrando uma proximidade
dos dados em ambas as escalas, apesar do valor da extensdo da vertente (L) na escala de
1:10.000 ser de 249m, enquanto que na escala de 1:1.000 a mesma apresentou 129 metros de
extensdo. Contudo, a classe de declividade no local onde se insere a parcela, na escala de
1:10.000 ¢ de 6 |-12%, e na escala de 1:1.000 ¢ de 12|— 20%, indicando valor maior de
declividade na escala de menor detalhe, o que gera valor de EPS maior na mesma, apesar do
valor menor da extens&o da vertente.

Os valores de estimativa de perda de solo através da técnica 2 de aquisicdo dos dados
de extens&o das vertentes foi de 3,31 ton/ha/ano na escala de 1:10.000 e, de 5,26 ton/ha/ano na
escala de 1:1.000. Na escala de 1:10.000 o comprimento da vertente foi de 43 metros e a
declividade de 9%, e na escala de 1:1.000 o comprimento da vertente foi de 29 metros e a
declividade de 16%, fazendo com que o valor de EPS na escala de 1:1.000 seja maior do que
na escala de 1:10.000. J& através da técnica 3, na escala de 1:10.000, o valor de EPS no local
onde se insere a parcela de pinos de erosao foi de 6,37 ton/ha/ano e, na escala de 1:1.000 foi de
13,07 ton/ha/ano.

Assim, verifica-se que os dados de EPS na escala de 1:10.000 foram mais baixos do que
na escala de 1:1.000, apesar dos valores de extensao das vertentes serem menores na escala de
maior detalhe. O fato € que na escala de 1:10.000 a classe de declividade do relevo onde se
encontra a parcela dos pinos de erosao € menor que na escala de 1:1.000, contribuindo para que
os resultados de EPS sejam menores na escala de menor detalhe.

Além disso, outro fator importante, que torna os valores de EPS na escala de 1:1.000
maiores do que na escala de 1:10.000 se refere aos dados de solos do local. Na escala de 1:1.000
foi possivel um detalhamento das classes de solos, onde ficou constatado através do esbogo
pedologico realizado na area que nas altas vertentes o tipo de solos sdo os Argissolos. Tal



107

detalhamento ndo foi possivel na escala de 1:10.000, onde a classe de solos ficou generalizada
como Neossolos Litolicos. Os Argissolos apresentam valor de erodibilidade maior que o 0s
Neossolos Litdlicos, de acordo com a bibliografia adotada na presente pesquisa.

Pode-se verificar através do quadro 19 que os dados de perda de solo adquiridos com a
parcela dos pinos de erosdo sdo mais proximos dos dados de EPS adquiridos com a técnica 2
de obtencdo dos valores de extensdo das vertentes, onde as mesmas foram setorizadas através
da malha quadriculada. Tal fato se deu nas duas escalas de trabalho, porém, na escala de
1:10.000 os valores de EPS foram menores que na escala de 1:1.000.

A outra parcela de pinos de erosao no setor leste do sitio Lagoa Grande encontra-se em
area de cultivo perene, na média vertente, ponto 4. Os dados adquiridos com as técnicas de
obtencdo dos dados de extensdo da vertente nas duas escalas de trabalho, bem como os dados

de perda adquiridos com os pinos de erosdo podem ser observados no quadro abaixo:

Escala EPS (ton/ha/ano) Perda de Solo em
1:1.000 EUPS Campo
1:1.000 Pinos de Eroséo
(ton/ha/ano)
Téc.l | Téc.2 | Téc.3 Técl | Téc2 | Téc3
98m 76m
25% 25% 37,24 | 31,73 44 14,37

0,033 | 0,033
6481 | 6481
0,02 | 0,02

Quadro 20 — Valores de EPS obtidos com as trés técnicas de obtencao dos dados de extensdo da vertente
na escala de 1:10.000 e 1:1.000 e dados de perda de solo em campo no setor de média vertente, ponto
4,

Através dos dados apresentados pelo quadro 20 observa-se que 0s valores de estimativa
de perda de solo adquiridos pelo modelo preditivo EUPS no ponto 4 foram maiores na escala
de trabalho de 1:10.000 do que na escala de 1:1.000.

Os valores de EPS adquiridos pela técnica 1 de obtencdo de dados de extensdo das
vertentes, mostraram que na escala de 1:10.000 tais valores foram de 68,37 ton/ha/ano, quase 0
dobro que os valores de EPS na escala de 1:1.000, que foram de 37,24 ton/ha/ano. Tal fato pode
ser explicado pelo comprimento da vertente na escala 1:10.000 possuir cerca de 257 metros,
enquanto que na escala de 1:1.000, a vertente assume o valor de 98 metros de extensdo, devido
0 possivel detalhamento das formas das vertentes na escala de maior detalhe, gerando maior
segmentacdo das mesmas.

Além disso, observa-se que os valores de EPS através da técnica 1, em ambas as escalas,

mostram-se muito acima dos valores de perda de solo adquiridas pela parcela de pinos de
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eroséo, que foi de 14,37 ton/ha/ano, fato justificado pelas extensdes das vertentes, mesmo na
escala de 1:1.000, apresentarem valores mais generalizados.

Ja os valores de EPS através da técnica 2, onde as formas das vertentes foram
posteriormente setorizadas pela malha quadriculada, foram menores que os anteriores, sendo
de 50,72 ton/ha/ano na escala de 1:10.000 e, de 31,73 ton/ha/ano na escala de 1:1.000. Porém,
nota-se também uma diferenga significativa entre os valores nas diferentes escalas e, de ambos
com os valores de perdas reais adquiridos na parcela experimental dos pinos.

Os valores de EPS adquiridos através da técnica 3 foi de 50,92 ton/ha/ano na escala de
1:10.000 e de 44 ton/ha/ano na escala de 1:1.000, onde as extensdes das vertentes foram de 161
e 129 metros, respectivamente. No geral, verifica-se que os dados de EPS na escala de 1:1.000
foram mais préximos dos dados de perda de solos com os pinos de erosao do que na escala de
1:10.000, com destaque para a técnica 2 de aquisicdo dos dados de extensdo das vertentes, onde
nessa area, a vertente apresentou cerca de 76 metros de extens&o.

Por fim, tém se a parcela das calhas coletoras de Gerlach no setor de transi¢do da alta e

média vertente, onde o uso da terra é de cultivo perene, ponto 5.

Escala EPS (ton/ha/ano) Perda de Solo em
Dados 1:1.000 EUPS Campo
1:1.000 Calhas de Gerlach
(ton/ha/ano)

Téc.l | Téc.2 | Téc.3
127m | 52m | 129m
16% | 16% | 16%
0,034 | 0,034 | 0,034
6481 | 6481 | 6481
P 0,02 0,02 | 0,02

Técl | Téc2 | Téc3

259 | 14,75 | 26,15 079

Quadro 21 — Valores de EPS obtidos com as trés técnicas de obtengdo dos dados de extensdo da vertente
na escala de 1:10.000 e 1:1.000 e dados de perda de solo em campo no setor de média vertente através
das calhas coletoras de Gerlach, ponto 5.

Os valores de estimativa de perda de solo adquiridos através do modelo preditivo EUPS
(quadro 21), nas trés técnicas distintas de obtencdo dos dados de extensdo de vertentes, em
ambas as escalas, foram bastante superiores aos dados de perdas de solo adquiridos com a
parcela experimental das calhas de Gerlach.

Primeiramente, através da técnica 1, o valor de EPS para a area onde se encontra a
parcela experimental na escala de 1:10.000 foi de 39,58 ton/ha/ano e, na escala de 1:1.000 de
25,9 ton/ha/ano. Na primeira, o0 comprimento da vertente é de 249 metros e, na segunda de 127
metros.

Atraves da técnica 2 de obtencdo dos dados de extensdo das vertentes, os valores de EPS
foram de 20,55 ton/ha/ano na escala de 1:10.000 e, de 14,75 ton/ha/ano na escala de 1:1.000.
Tais valores de EPS adquiridos pela técnica 2 s&o menores do que os adquiridos pela técnica 1
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devido os valores da extensdo das vertentes serem menores, ja que as mesmas sdo fragmentadas
pela malha quadriculada. J& na técnica 3 o valor de estimativa de perda de solo foi de 30,07
ton/ha/ano na escala de 1:10.000 e de 26,15 ton/ha/ano na escala de 1:1.000.

Quanto aos dados de perda de solo obtidos com a parcela coletora de Gerlach foi de 0,79
ton/ha/ano, sendo que o tempo de monitoramento da mesma se deu num periodo de trés anos,
de Abril de 2014 até Margo de 2017. Ao lado da parcela de monitoramento foi instalado um
pluvidmetro onde a quantidade de chuva foi monitorada durante os trés anos de coleta. O gréafico
2 apresenta o comportamento da quantidade de solo coletado mensalmente na parcela

juntamente com os dados de chuva.
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Grafico 2 - Total de solo (g) coletado na parcela experimental da calha de Gerlach e as quantidades de
chuva (mm) mensais no ponto 5.

O grafico 2 demonstra que a quantidade de solos coletados mensalmente se mostram
proporcional a quantidade de chuvas que cairam sobre a parcela. Além disso, percebe-se que o
comportamento das chuvas é tipico do clima Cwa, onde as mesmas se encontram concentradas,
principalmente, de Setembro a Abril.

Quanto as caracteristicas granulométricas do solo presentes no local da parcela de

experimentacdo das calhas coletoras de Gerlach sdo (quadro 22):

Amostra Areia Total Silte Argila com Classe Textural
(profundidade (gkg™?) (g kg?h) disperséo
em cm) (9 kg™
1-30cm 905 20 75 Arenosa
2—-60cm 873 14 112 Arenosa
3-100cm 829 21 150 Moderadamente-
arenosa
4->100cm 823 27 150 Moderadamente-
arenosa

Quadro 22 — Analise granulométrica do solo 2.
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Nota-se que o local onde se encontra a parcela de experimentagdo apresenta solos
espessos, onde foi possivel a coleta de amostras a varias profundidades, inclusive superior a
100cm. Além disso, constata-se que em todas essas a quantidade de areia total é superior as

quantidades de silte e argila em suspensdo. A figura 34 indica o local de coleta do solo
analisado.

Figura 34 — Solos na area da parcela experimental do setor oeste.

A figura 35 abaixo permite a visualiza¢do e a comparacdo da variacdo dos valores de
estimativa de perda de solo em cada setor acima analisado.

Perdas Totais de Solo em t/ha/ano,de acordo com a Técnica de Obten¢ao dos Dados
de Extensao das Vertentes, em Escalas Distintas.
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Figura 35 — Perda Total de Solo de acordo com a técnica de obtengdo dos dados de extensdo das
vertentes, em escalas distintas, nos pontos de analise 2, 3, 4 e 5.
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Os dados apresentados na figura acima evidenciam que os resultados finais de
estimativa de perda de solo variam, ora de forma mais significativa, ora menos, em fungéo da
escala e das diferentes técnicas de obtencéo dos dados de extensédo das vertentes nas areas onde
se encontram instaladas as parcelas experimentais.

De forma geral, verifica-se valores de estimativa de perda de solo maiores na escala de
1:10.000 nos pontos 4 e 5, onde ainda, os dados obtidos com a aplicagdo da técnica 1 se mostram
bem mais elevados que os demais. No ponto 3 os valores de EPS sdo maiores na escala de
1:1.000, com destaque para as técnicas 1 e 3 que apresentaram valores bem superiores de EPS
do que a técnica 2. Cabe ressaltar que a escala de maior detalhe permitiu que nesse ponto
houvesse o detalhamento maior das classes de solos, atraveés da construcdo do esboco
pedoldgico da area, onde se verificou que os solos presentes no setor sao Argissolos, de maior
erodibilidade que os Neossolos. Além disso, na carta de declividade do sitio Lagoa Grande,
escala 1:1.000, foi possivel constatar que o valor da declividade nesse setor é de 16% e néo 9%,
como indica a carta de declividade do ribeirdo Alam Grei, escala 1:10.000. Tal comportamento
indica a importancia de estudos em areas de menor extensdo territorial, com nivel maior de
detalhe, a fim de que os dados de entrada que alimentam os modelos sejam menos generalizados
e mais proximos do real.

Ja no ponto 2 ndo se observa um padrdo de maiores ou menores valores de EPS de
acordo com a escala, pois, na técnica 1 os valores se mostram muito semelhantes em ambas as
escalas. O mesmo ocorre com os dados da técnica 2, embora os valores de EPS sejam maiores
na escala 1:1.000. Ja na técnica 3 os valores se mostram mais discrepantes conforme a mudanca
de escala. Tal fato se da pelas classes de dissecacdo horizontal, onde se inserem 0s
experimentos, serem diferentes em razéo da escala, ja que na escala de 1:10.000 a classe é de
20 |-40m e,nal:1.000de 16 |-32m. Tal mudanga nas classes se da quando, na escala de 1:1.000,
a delimitacdo da sub-bacia onde se encontra essa area se torna mais precisa e menos
generalizada do que na escala de 1:10.000.

Ao tratar da questdo escalar na aplicacdo de modelos, Christofoletti (1999) afirma, de
maneira geral, que o fendmeno abordado na pesquisa tera seu grau de complexidade
determinado em funcdo do nivel escalar proposto no estudo. Entende-se assim, que a aplicagdo
de modelos preditivos de perda de solo em escala de menor detalhe estdo sujeitos a obtengéo
de resultados mais generalizados do fendmeno estudado, causando limitagdes na obtencéo de
dados mais reais. Pinheiro (2012, p. 127) a respeito dessa tematica, indica, através dos

resultados apresentados em sua pesquisa, que existe a necessidade de que os modelos preditivos
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sejam aplicados em &reas de estudo menores a fim de se alcancar resultados mais satisfatorios
permitindo a pesquisa um maior nivel de detalhe no sistema vertente.

Ja o gréfico 3, demonstra e compara os valores totais de estimativa de perda de solo no
ponto 1, no setor da alta bacia do ribeirdo Alam Grei, onde as técnicas de obtencao dos dados

de extensdo das vertentes foram obtidos apena na escala de 1:10.000.

Perdas Totais de Solo em t/ha/ano,de acordo com a Técnica de Obtencao dos Dados
de Extensao das Vertentes, na escala de 1:10.000.
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Gréfico 3 — Perdas Totais de Solo de acordo com a técnica de obtencdo dos dados de extensdo das
vertentes, na escala de 1:10.000, no ponto 1.

Verifica-se que os valores de EPS alcancados pela técnica 1 e 3 se mostram bastante
semelhantes e sdo maiores do que os valores da técnica 2, em virtude dos valores de extensdo
das vertentes serem maiores, como discutido anteriormente. Dessa forma, os valores da técnica
2 foram os que mais se distanciaram das perdas de solo dos pinos de erosdo adquiridos nessa
area, que foi de 1,31 ton/ha/ano. Tal fato pode indicar que os valores totais de estimativa de
perdas de solo fornecidos pelo modelo EUPS nesse setor foram subestimados pela equacéo
guando adicionado na mesma os dados do fator CP, uso e manejo da terra e praticas
conservacionistas, dado que tais dados possuem valor muito baixo, fazendo com que os dados
de perdas de solo se distanciem bastante dos dados observados em campo.

Pinheiro (2012) alertou para a necessidade da insercdo de dados referentes a densidade
da cobertura vegetal na modelagem de perda de solo por erosdo, a fim de que os valores de CP
sejam mais representativos e fidedignos ao estimarem os valores de perda de solo. O autor
comprovou em sua tese, em areas de cobertura vegetal de eucaliptos, onde a modelagem indicou
elevados valores de EPS, as parcelas dos pinos de erosdo mostraram o contrario, indicando que
a cobertura vegetal protege o solo do desencadeamento dos processos erosivos, na area

mencionada, mais do que a equacao indicou. Nos pontos 2, 3 e 4 da presente pesquisa, de modo
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geral, o mesmo foi observado, onde os valores de EPS fornecidos pelo modelo EUPS foram
maiores que os dados de perda de solo adquiridos em campo com as parcelas experimentais.

Pereira (2016) a partir da simulacdo de 36 cenarios modelados, variando a resolucao
espacial e volume de chuva nas bacias do Monjolo Grande (SP) e Jacutinga (SP), indicou que
o fator C da EUPS é o pardmetro que apresenta o maior nivel de sensibilidade do modelo,
sugerindo assim que deve haver maiores esfor¢cos no mapeamento de uso da terra e cobertura
vegetal e na determinacdo dos valores de C. Além disso, o autor citado, ao abordar sobre a
analise de sensibilidades em modelos hidrossedimentoldgicos afirma que quando uma pequena
variacdo no dado de entrada conduz a uma grande variacao do resultado final, faz-se necessario
que o pesquisador concentre maiores esfor¢os na determinacéo de tais dados (PEREIRA, 2016,
p.22).

Pereira (2016) aponta ainda que, de maneira geral, no modelo preditivo EUPS, o fator
topogréafico apresenta o 2° maior parametro de sensibilidade, ficando atras apenas do fator C,
uso e manejo do solo. Diante desse fato, observa-se que os dados obtidos na presente pesquisa,
referentes a extensdo das vertentes, indicam a necessidade de uma maior atencéo e refinamento
dos mesmos a serem utilizados no célculo de perda de solo por eroséo hidrica, a fim de que os
resultados sejam mais proximos das perdas reais e, dessa forma, possam alcancar o objetivo de
subsidiar acdes de planejamento e manejo da terra a fim de combater o desencadeamento dos
processos erosivos na area.

Por fim, com o objetivo de se discutir os resultados de perda de solo adquiridos com as
parcelas experimentais, tém-se o grafico abaixo:

Quantidade Total de Solos coletados nas Parcelas das Calhas de Gerlach
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Gréfico 4 — Comparagdo dos dados totais de solo adquiridos com as duas parcelas experimentais das
calhas coletoras de Gerlach.
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O gréfico 4 demonstra que a parcela 2 apresentou valores mais elevados de perda de
solo durante todo o periodo de monitoramento, em relacdo a parcela 1. A calha coletora de
Gerlach 1 foi instalada no setor oeste do sitio Lagoa Grande em area de cultivo perene,
representado pela citricultura. Além disso, tal parcela se encontra em solos classificados como
Argissolos, cujo valor de erodibilidade (K), de acordo com a metodologia adotada na presente
pesquisa € de 0,034. A declividade da area onde se encontra tal parcela é de 15% e o
comprimento da parcela é de 10m. De acordo com a analise granulométrica realizada do solo
da parcela, como demonstrado no quadro 22, 0 mesmo apresenta o predominio da fracéo areia
até 1m de profundidade, extensdo essa coletada para andlise.

J& a calha coletora de Gerlach 2, foi instalada em area de pastagem, no setor leste do
sitio Lagoa Grande, possuindo a parcela declividade de 28% com 10 metros de extensao. A area
da parcela se caracteriza por apresentar os Neossolos Litolicos, que de acordo com a
bibliografia adotada, apresenta valor de erodibilidade de 0,33. A andlise granulométrica da
amostra de solo da parcela indicou o predominio da fracdo silte, como mostrou o quadro 18.
Dessa forma, observa-se a coeréncia dos dados de perda de solo em cada uma das parcelas com
as caracteristicas fisicas apresentadas pelas areas onde as mesmas se inserem, ja que a area de
menor declividade, com solos de textura arenosa ira apresentar menor valor de perda de solo
do que a area com maior grau de declividade do terreno com solos de pouca espessura e de
textura moderadamente argilosa. Isso porque a menor declividade da vertente e os solos
arenosos proporcionam maior infiltracdo da agua em detrimento do escoamento superficial.

Todavia, os dados obtidos com 0 modelo EUPS indicaram maior valor de perda de solo
no setor oeste da bacia, na area onde se encontra a parcela 1. Um dos fatos que explicam essa
ocorréncia advém dos valores de extensao das vertentes que no setor leste sdo maiores que no
setor oeste pelo fato da mesma estar inserida na sub-bacia do afluente “b”. Além disso, o valor
do fator C, uso e manejo da terra, € maior para as areas de cultivo perene do que para as areas
de pastagens, de acordo com a bibliografia adotada para a presente pesquisa.

Ja o grafico 5 apresenta a variacdo dos dados obtidos com as parcelas dos pinos de

eroséo nas diferentes classes de uso e ocupacao da terra.
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Valores de perda de solo em ton/ha/ano adquiridos com
as parcelas experimentais dos pinos de erosado
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Grafico 5 — Valores de perda de solo, em ton/ha/ano, de acordo com as parcelas dos pinos de erosédo em
diferentes usos da terra.

De acordo com o gréfico 5 a area de silvicultura apresentou 0 menor valor de perda de
solo em relacdo as demais areas. Tal dado apresenta-se coerente devido a area possuir classe de
declividade <3%, se encontrar em setor de alta vertente e apresentar uma cobertura vegetal
capaz de proporcionar maior protecdo aos solos. Em segundo lugar, se encontra a parcela
localizada no setor oeste da bacia, em areas de pasto sujo. Tal parcela, se encontra em area de
declividade de 16%, em alta vertente. A parcela de pinos 2, encontra-se também em érea de
pastagem, porém apresenta classe de declividade de 25% em area de alta vertente. A parcela de
pinos 4 foi a que apresentou maior valor de perda de solo, estando inserida em area de cultivo
perene, com declividade de 25% no setor de média vertente.

As parcelas de pinos de eroséo apesar de se constituirem num modelo simplificado de
monitorar as perdas de solo numa vertente, tem sido bastante utilizada por pesquisas a fim de
comparar os dados fornecidos pela mesma com dados estimados de perda por modelos
matematicos. Thomaz e Antoneli (2008) utilizaram os pinos de erosdo para medir a erosdo de
solos em areas de cultivo de erva mate no municipio de Guarapuava (PR), comparando tais
dados com os fornecidos pela técnica de raizes expostas. De acordo com os autores as duas
técnicas se mostraram eficientes, indicando que as perdas de solo no local de estudo se
encontram muito acima do limite de tolerancia.

Moraes (2016) a respeito das parcelas dos pinos de erosdo afirma que as mesmas se
mostram satisfatorias por serem de facil implantagdo e monitoramento, além de contribuirem
na avaliacdo da interferéncia do comprimento de rampa nos processos erosivos, haja vista que

0s experimentos indicaram um padrdo de ocorréncia de perdas e deposi¢cdo em funcdo dos
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diferentes usos da terra, comprimentos e formas de vertentes em solos argilosos de maior
resisténcia erosiva e, em solos arenosos, de menor resisténcia erosiva, tal padrdo ndo foi
registrado.

Pinheiro (2012) ao utilizar as parcelas dos pinos de erosdo em sua area de estudo afirma
gue os mesmos indicam que as variagdes de perdas de solo numa vertente sdo complexas por
nédo apresentarem um comportamento constante de perda de solo, onde as parcelas mostraram
periodos de erosao e deposicéo intercalados em diversos setores. Em relacéo a variacéo de perda
de solo apresentados pelos experimentos de pinos de erosao, Borges (2009) também apontou a
complexidade dos sistemas vertentes que ora apresentam deposi¢cdo de sedimentos, ora
apresentam perdas, fato constatado pelas parcelas dos pinos de erosdo na area de estudo.

7. CONSIDERACOES FINAIS.

As técnicas utilizadas na presente pesquisa se mostraram favoraveis aos objetivos
propostos pela mesma. Através delas foi possivel a comparacdo de dados de estimativa de
perdas de solo através do modelo preditivo EUPS em duas escalas distintas de trabalho, a fim
de verificar como a escala de detalhe interfere na aquisicdo dos fatores que compde o modelo,
principalmente no que se diz respeito aos dados de extensdo de vertente.

Além disso, os dados de perda de solo adquiridos com parcelas de experimentacao de
pinos de erosdo e de calhas coletoras de Gerlach contribuiram a fim de possibilitar a
comparacdo dos dados estimados de perda de solo, em duas escalas de trabalho, com trés
técnicas distintas de obtencdo da extensdo da vertente, com dados de perda de solo em campo.
Contudo, algumas consideragdes importantes sdo necessarias a respeito das técnicas
empregadas.

Primeiramente, verifica-se que apesar das classes de estimativa de perda de solo
variarem de uma técnica para outra na maior parte dos setores da bacia do ribeirdo Alam Grei,
constata-se um padréo quanto &s areas com maiores e menores valores de EPS, indicando que,
independente da técnica utilizada para a obtencdo dos valores da extenséo das vertentes, através
da EUPS ¢ possivel realizar um zoneamento das areas com maior e menor susceptibilidade a
perdas de solo por eroséo laminar.

Contudo, através da técnica 1 de obtencéo dos valores de extensdo das vertentes, onde
as mesmas sdo setorizadas apenas pelas formas que possuem (cdncava, convexa e retilinea) os
valores obtidos se mostram muito maiores quando comparados com as outras técnicas. Tal fato

se potencializa quando se trata das areas de altas vertentes que se encontram inseridas numa
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mesma forma que se estende até a média ou baixa vertente, como foi verificado nas areas de
alta vertentes, proximos aos topos do setor norte da bacia do ribeirdo Alam Grei.

O fato citado acima € verificado nas duas escalas trabalhadas, porém, na escala de maior
detalhe, 1:1.000, ocorre a possibilidade de maior detalhamento das formas de vertentes que na
escala de 1:10.000, fazendo com que os valores da extenséo das mesmas sejam inferiores, como
ocorre no setor oeste do sitio Lagoa Grande, em area de média vertente onde se encontra a
parcela experimental dos pinos de erosdo em area de cultura perene. De forma geral, os valores
mais elevados de EPS se deram através da técnica 1 de obtencdo de dados de extensdo das
vertentes, na escala de 1:10.000.

Quanto a técnica 2, onde as vertentes apos serem separadas pela forma que apresentam
sdo subdivididas pela malha quadriculada, se mostrou bastante favoravel a aquisi¢éo dos dados
de extensbes das vertentes, principalmente nos seus setores de alta e média. Tal fato ficou
evidente em varias situacOes analisadas da area de estudo onde verifica-se uma diferenca de
valores muito grande dessa técnica para com as demais, ja que a setorizacdo propicia valores
menos genéricos da extensdo, contribuindo para que os valores finais de estimativa de perda de
solo sejam mais baixos e proximos dos dados de perda adquiridos com as parcelas
experimentais.

Jé& a técnica 3 se mostrou favoravel nas areas onde a dissecagdo horizontal do relevo é
maior, permitindo que as classes ndo sejam generalizadas, principalmente nas areas drenadas
pelos canais de primeira ordem. Contudo, essa técnica ndo se mostra eficaz quando as extensdes
das vertentes sdo maiores, pois acaba por generalizar os setores da alta e média vertente, assim
como a técnica 1.

E importante ressaltar a importancia da escala na aquisicio dos parametros da EUPS,
jaque o conjunto e a variacdo dos dados adquiridos na presente pesquisa mostram que a escala
de maior detalhe favorece a obtencédo de dados de melhor qualidade, a fim de apresentar valores
finais de EPS mais reais. Tal fato se mostrou presente na pesquisa quando, na escala de 1:1.000
as vertentes puderam ser setorizadas, quanto as suas formas, de maneira mais detalhada que na
escala de 1:10.000. Além disso, as sub-bacias puderam ser delimitadas de maneira mais exata
na escala de 1:1.000 permitindo assim a obten¢do dos dados de extensdo das vertentes mais
exatos que na escala de 1:10.000. Também verifica-se a importancia da escala de detalhe para
a obtencdo de dados de perda de solo quando a mesma possibilita o detalhamento das classes
de solos na &rea a ser estudada.

Contudo, é importante salientar que apesar da escala de detalhe possibilitar a obtencéo

de dados de entrada de maior preciséo para o modelo EUPS néo se pode negar a importancia
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de se compreender a funcionalidade do todo, ja que o local s6 pode ser compreendido a partir
das influencias advindas de outras escalas que se encontram conectadas num constante fluxo
de matéria e energia. (SUERTEGARAY e NUNES, 2001).

Outro fator a ser considerado € a comparacdo dos dados fornecidos pelo modelo com os
dados adquiridos em campo através dos experimentos dos pinos de erosdo e das calhas de
erosdo. Constatou-se, que na maioria dos pontos analisados tais dados se mostraram bastante
distintos. Ao se comparar os dados das calhas de Gerlach com os dados do modelo é importante
salientar que as parcelas de experimentacdo se encontram delimitadas, ou seja, sdo fechadas,
dificultando a discussdo quanto as técnicas de obtencdo dos dados de extensdo das vertentes.
Todavia, tais parcelas se mostraram satisfatorias, ja que o periodo de monitoramento de trés
anos das mesmas possibilitaram a indicacdo da dinamica erosiva em cada area, caracterizadas
por declividades, solos e classes de uso e ocupacao da terra distintas.

Quanto aos pinos de erosédo, apesar de apresentarem dados mais antigos em relacéo aos
dados das calhas de Gerlach, também se mostram satisfatorios aos objetivos da pesquisa, pois
0S mesmos se caracterizam por apresentarem parcelas ndo fechadas, permitindo a discussao
guanto aos comprimentos das vertentes. Além disso, as classes de uso e ocupacdo da terra
quando na época de monitoramento de tais parcelas ndo se alteraram durante esse espaco de
tempo.

Diante da grande variagao dos resultados adquiridos de estimativa de perda de solo em
funcdo das escalas de trabalho e, em comparacdo com os dados adquiridos em campo com as
parcelas de experimentacao, percebe-se a necessidade de estudos que venham a refinar os dados
da EUPS, indicando caminhos que tornem a aquisi¢do dos dados de entrada do modelo mais
confidveis, a fim de fornecerem resultados de estimativa de perda de solo mais préximas do
real. Tal fato se faz necessario devido a grande quantidade de estudos cientificos que utilizam
0 modelo EUPS para prever as perdas de solo a fim de fornecerem subsidios as acdes de
planejamento territorial, 0 que somente sera possivel com o fornecimento de resultados finais
que sejam mais proximos do real.

Christofoletti (1999, p. 32) afirma que “os modelos estdo longe de se constituir em
panaceia universal e devem ser usados considerando as suas limitagdes, procurando-se discernir
as maneiras mais adequadas de supera-las”. Diante disso, a presente pesquisa se mostrou
satisfatoria ao indicar que os dados referentes aos parametros da EUPS, no caso das extensfes
das vertentes, quando adquiridos em escala de maior detalhe permitem o detalhamento dos
mesmos, onde os valores das extensdes se tornam menos generalizadas, resultando em dados

de EPS mais proximos do real. Assim, considera-se tambem, através dos resultados
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apresentados, que quanto mais a vertente é segmentada, mais o fator topografico da EUPS
possibilitard a aquisi¢cdo de dados mais confiaveis.

A presente pesquisa indicou também atraves dos dados adquiridos com as parcelas de
experimentacao, apesar das ressalvas ja realizadas, que mesmo nas areas onde as extensdes das
vertentes foram segmentadas pela malha quadriculada, de acordo com a técnica 2, os resultados
de EPS se mostraram distintos dos dados de perda de solo adquiridos em campo, indicando que
o fator C da EUPS apresenta generalizacdes, que ora subestimam, ora supervalorizam tais dados
e assim, tal parametro necessita ser melhor calibrado a fim de tornar tais dados mais precisos.

Dessa forma, entende-se que a presente pesquisa veio a contribuir com futuros trabalhos
que visem a quantificacdo de perda de solo atraves de modelos preditivos ao indicar que a escala
de maior detalhe permite a obtencdo de dados menos generalizados e, portanto mais confiaveis
ao indicarem resultados de perda de solo. A variedade de dados encontrados na presente
pesquisa demonstra a necessidade de se concentrar esforgos na busca de obtencdo de valores
mais satisfatorios dos parametros que compdem a EUPS, a fim de que o modelo citado,
amplamente usado no mundo todo, possa ser um instrumento que forneca subsidios a fim de
planejar e viabilizar acGes de uso e ocupacdo da terra e praticas conservacionistas que visem

amenizar o desencadeamento dos processos erosivos em areas agricolas.
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