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RESUMO

O noroeste do estado do Parand caracteriza-s@gaseatar processos acelerados de eroséo hidrica na
qual comprometem estradas, areas urbanizadasoelagritrazendo prejuizos sociais, econdémicos e
diminuindo a capacidade produtiva dos solos. Odflsuperficial da agua da chuva, de acordo com o
escoamento, produz formas de erosdo diferenciada®) a erosdo laminar (remocao aparentemente
uniforme da camada superior do solo) e a eros&marirfremocdo de sedimentos pelo fluxo
concentrado da &gua superficial ou de sub-supskfidio entanto, de acordo com as caracteristicas
fisicas e morfoldgicas, os solos apresentam capadegddistintas de resisténcia a acdo da agua e aos
processos erosivos, sendo denominadas de erodd#lidDesta forma, utilizando informacdes
disponibilizadas no Levantamento de ReconhecimgosoSolos do Estado do Parand da EMBRAPA
(1984), a pesquisa propds classificar os solosaloeste do Estado do Parana, de acordo com sua
erodibilidade. Para classificagdo foram considesasiete parédmetros: Profundidade, Horizonte A,
Horizonte B, Textura, Estrutura, Floculacdo e Erab@nto Litoldgico. Para avaliagdo mais ampla do
problema de erosdo nesta por¢cdo do Estado, busdoumtsmente com a avaliagcdo da erodibilidade
dos solos, analisar as caracteristicas do meafésbs tipos de uso da terra. Os resultados mastra
que os solos mais resistentes a acdo dos procesgswos sdo aqueles que possuem maior
porcentagem de argila e de grau de floculacao ldse de baixa erodibilidade estéo incluidos quatro
perfis que contemplam os Latossolos Vermelhos aaxtuta argilosa, os Nitossolos e Latossolos
Vermelhos com textura média arenosa, porém cona@tegrau de floculagdo das argilas. Na classe
de média erodibilidade estéo incluidos oito pegtie correspondem aos Latossolos Vermelhos com
textura arenosa, o Chernossolo e o Neossolo Latoha classe de alta erodibilidade estéo incluidos
os perfis de Argissolos, Neossolo Quartzaréniap Meossolo Litdlico, este com porcentagem de
argila inferior ao perfil incluido na classe anteriPor fim, a presente pesquisa pretendeu denaonstr
que avaliacBes mais criteriosas das caracteristicafoldgicas permitem importantes reflexdes em
relacdo a resisténcia do solo a acdo dos procesess/os, pois passa a considera-lo em sua
complexidade morfolégica. Com isso, € possivel gisc suas peculiaridades e identificar as
variabilidades que apresentam limitacGes e aptidéesgso, permitindo a execucdo de diagndsticos
mais precisos e solu¢cdes mais adequadas paraldempas relacionados a erosao.

Palavras-chave: Solos, Erodibilidade, Noroesteatari.

ABSTRACT

State of Parana’s Northwestern region is charaetérby accelerated hydric erosion processes that
affect roads, as well as farm and urban areasgibgneconomic and social losses, and reducing the
productive capacity of the soils. The soils shafferent resistance features against the action of
water and erosive processes, which is called eiliiglab This research presents a proposal for a
methodology to classify the soils in State of ParanNorthwestern region, according to their
erodability, by using the information availabletive Soils Recognition Survey for the State of Paran
(Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estad®arand), by EMBRAPA (1984). Seven
parameters were considered for this classificatitepth, horizon, surface and sub-surface diagnoses,
texture, structure, flocculation level and geoloBgsults showed that the soils that are more easist
to the action of erosive processes are those that the higher percentage of clay and flocculation
level. Finally, this research has the purpose ofwihg that more judicious evaluations of
morphological characteristics allow important cdesations with respect to the soils’ resistance
against erosive processes because it considersithii@ir morphological complexity. Therefore, st i
possible to observe their peculiarities and idgntiife variations that show the use limitations and
aptitudes, thus allowing more precise diagnosesnaome adequate solutions for the problems related
to erosion.

Keywords: Soils, Erodability, Northwest of Parana.



1. INTRODUCAO

A eroséao dos solos tem sido um dos principais proat ambientais enfrentado pela
humanidade, tanto que as discussGes mundiais asltasl questdes ambientais, tém alertado
para as consequéncias geradas pelo uso intensterdeurso.

Considerando o solo como recurso finito e fundaalgudara existéncia humana, as
Conferéncias de Estocolmo (1972), a ECO 92 e RIO {2001), apontaram para a
necessidade da atuacédo efetiva de profissionaisi€élagas dos solos para propor medidas de
controle a eroséo (BRASIL-MMA, 2000, LEPSCH, 20C©)RDIANI, 2001).

No Brasil, cerca de um milhdo de toneladas de splmsano sdo perdidas por
atividades agricolas. Cabe ressaltar que apendasoqpar cento do territério brasileiro
apresenta solos favoraveis para o cultivo (BRASIMA] 2000).

Igualmente, o Parana também sofre com a perdagasiga da produtividade devido
a erosdo. Desde 1975 vém-se medindo o nivel déeceros Estado, na qual neste periodo,
computava-se uma média de 13,4 toneladas de reparano (DERPSCH,1990).

A situacdo mais alarmante do problema pode semadx® na porcdo noroeste do
Estado, na qual as caracteristicas limitantes dhms sassociadas ao processo historico de
retirada da vegetacao nativa, a exploragdo agré&ca@lacupacdo urbana contribuiram para o
desequilibrio da paisagem (PONTES, 1977).

O processo de ocupacdo no noroeste do Estado da@amniciou-se na decada de
1930 com a retirada da vegetacdo nativa para gxselg agricultura cafeeira e instalacdo de
centros urbanos. O periodo da producdo cafeeiraeacale forma r4pida, tendo inicio da
producdo no final dos anos quarenta e o declinimivio da década de 1960. A principal
causa esta no esgotamento dos limites naturaisalos, acarretando na queda de fertilidade
e problemas acentuados de erosédo (PARANA-IPARDE®)2

Nos ultimos anos da década de 1960, iniciou-saser¢do da cana de agucar, soja e
pastagem acentuando a retirada da vegetacdo rereateese a exposicdo dos solos,
acarretando em sérios problemas relacionados ace(Ba&RANA-IPARDES, 2004).

Nas areas rurais, ocorreu 0 parcelamento de gbibasiltivo que se iniciavam nos
divisores de agua em sentido ao fundo de vale,dodm a configuracdo conhecida como
“espinha de peixe”. Da mesma forma, com a expostficgolo e a acdo do escoamento

superficial, os problemas relacionados a erosd@atam-se evidentes (PONTES, 1977).



J& os ndcleos urbanos instalaram-se nos diviserégda, devido a configuragdo do
relevo que apresenta pouca declividade e colindaam@om o crescimento, expandiram-se
ao longo das vertentes promovendo a impermealilizelQs solos por meio dos arruamentos,
acarretando na concentracdo do escoamento supled&s aguas da chuva e acelerando os
processos de erosédo (SUCEAM, 1994).

Atualmente, devido a demanda pelo alcool combustiveultivo da cana de acucar
tem, novamente, substituido as plantacdes deesmjiho em todo noroeste paranaense. Nos
altimos cinco anos, a area com soja cresceu 18%aatm a cana de acucar teve aumento de
23%. As regides de Umuarama e Paranavai somans jd68a de toda a area cultivada do
estado (GAZETA DO POVO, 2007).

Os processos de ocupacdao, rural e urbano, asse@adraracteristicas peculiares do
meio fisico foram o0s principais motivos que gerars@nios problemas relacionados aos
processos de erosao hidrica.

O noroeste do Parana caracteriza-se por apresentagrande parte, solos arenosos
desenvolvidos sobre a Formacdo Caiua. Devido aureexérenosa, estes solos acabam
apresentando pouca resisténcia a acao dos processRg0os, que resultam em erosdes
hidricas laminares (que afeta as camadas sup&faies solos) e lineares (has formas de
sulcos, ravinas e vogorocas) e acabam gerando gigdrsgas sociais e econbmicas a
populacao envolvida (SUCEAM, 1994).

A partir da década de 1970, foram tomadas medidss gontrole e correcdo dos
problemas oriundos do uso inadequado da terra.o9rg@mo a antiga Superintendéncia de
Controle a Erosdo no Parana (SUCEPAR, 1976), postente a Superintendéncia de
Controle da Erosdo e Saneamento Ambiental (SUCERI88), o Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), dentre outros, realizaram trabalietalhados com intuito de recuperar e
controlar o processo em &reas afetadas. No finalédada de 1980 o IAPAR elaborou o
relatério intitulado “Inventario de Areas Critica® Noroeste do Parand”, apresentando
propostas preventivas de uso da terra por meio aoeamento dos solos e avaliacdo da
erodibilidade dos solos (IAPAR, 1990). Em 1995, BCEAM em convénio com a
Universidade Estadual de Maringa (UEM), elaboroca$as geotécnicas dos municipios de
Paraiso do Norte, Altdnia, Queréncia do Norte en@ig, contribuindo para o planejamento
urbano e periurbano do noroeste do Estado.

Devido a problemética da erosdo enfrentada no sa® Parana, principalmente

no que se refere as caracteristicas natai@@ssolos e a influencia destas caractergstica
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para o desencadeamento dos processos erosivosy-agoesta area para o desenvolvimento

da presente pesquisa.

Considerando o problema de erosdo no noroeste tddd=do Parana, a andlise das
caracteristicas morfologicas que influenciam nest@&scia natural de determinado solo frente
a acao dos processos erosivos, torna-se fatoargkewmos estudos preventivos e corretivos.

Entende-se que as limitacbes dos solos estdo adascias suas caracteristicas
morfolégicas sendo possivel prever sua maior ouomegsisténcia a erosdo hidrica, ou seja,
sua erodibilidade.

O presente trabalho parte do pressuposto que |béea @sultados satisfatorios em
estudos sobre erosédo, o solo deve-se ser avaliadociosamente, considerando suas
caracteristicas morfoldgicas basicas como profautidtipos de horizontes A e B, textura,
estrutura e grau de floculacdo. Estas caractex$stidevem, também, ser analisadas
conjuntamente a outros fatores determinantes caotogia, relevo, pluviometria e uso da
terra.

Os estudos que visam determinar a capacidade ardsivuma paisagem utilizam
como critério de avaliacdo a correlacao entre aawgis do meio fisico. Trabalhos baseados
nas propostas de Ross (1994), Crepani (2001),adentros, contribuem ao propor critérios
de mensuragao para as classes de solos nestessestacentanto ndo consideram nas suas
metodologias, as caracteristicas morfologicas geterminar a resisténcia natural destes.

Ressalta-se que avaliacdes mais criteriosas dastedsticas morfologicas permitem
importantes reflexdes em relacdo a resisténciaotip & acdo dos processos erosivos, pois
passa a considerd-lo em sua complexidade morfalégiem suas relacdes com substrato
rochoso, clima e relevo. Com isso, € possivel perceuas peculiaridades e identificar as
variabilidades que apresentam limitacbes e aptidiieuso, permitindo a execucdo de
diagndsticos mais precisos e solucbes mais adesjymda 0s problemas de erosédo. Desta
forma, considerando que as propriedades morfolégidauenciam na resisténcia dos solos a
acdo dos processos erosivos, alerta-se para asitecks de se contemplar estas
caracteristicas em estudos da paisagem.

Neste sentido, 0 objetivo geral desta pesquisasponde na avaliacdo dos perfis de
solos do noroeste do Estado (FIGURA 1) e hieliaegdo de acordo com o nivel de

erodibilidade. Paraisto, estabeleceram-senocgoarametros de analise as caracteristicas
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morfolégicas como Profundidade, Horizonte A e Bxtliea, Estrutura, Floculagdo dos
horizontes A e B e Embasamento Litoldgico.

Embora as caracteristicas intrinsecas aos sol@nsé&tores determinantes na
resisténcia destes a erosao, a forma de manejopagio da terra influenciam na aceleracéo
destes processos enquanto conseqiéncia da int@oveagtropica. Neste sentido, a
identificacdo dos padrdes de uso e ocupacdo samtampes para apontar fatores potenciais
para aceleracdo da erosao.

Para atender os objetivos gerais, sdo necessaings alguns objetivos especificos
gue sao:

- Caracterizag¢do do meio fisico;

- Definir parametros para avaliacdo da erodibileldds solos a partir dos perfis;

- Elaborar mapas de uso da terra de areas repagastdo noroeste do Estado

Por fim, a pesquisa esta estruturada em quattesparincipais que se referem a
revisdo bibliogréfica, a apresentacdo dos mateeiaigtodos utilizados, a apresentacdo dos

resultados obtidos e a discussao destes resultados.

FIGURA 1: MAPA DE LOCALIZACAO DO NOROESTE DO ESTADOO PARANA
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas discussdes causderfundamentais para o
desenvolvimento da pesquisa.

Primeiramente serd apresentada a erosdo como uwtemeo mundial. No segundo
momento, sera discutida a erosdo hidrica, tantoinEamquanto linear, e forma de
desenvolvimento destes tipos de erosdo. No teriteimg estdo dispostos os principais fatores
gue influenciam no desenvolvimento dos processus\was e 0 conceito de erodibilidade. E

por fim, serdo apresentados alguns estudos e nsteldaionados ao problema de eroséao.

2.1 EROSAO

O problema da erosédo dos solos tem sido uma praggapmundial, além de gerar
queda na produtividade agricola, compromete tambénqualidade dos rios acentuando
processos de assoreamento e enchentes, afetandipgdmente a populacdo de baixa renda
de paises subdesenvolvidos.

Esta problematica ndo é fato recente na histériahawlmanidade, pois diversas
civiizagcbes antigas, como a Romana, Maia e Mesopet, enfrentaram problemas
relacionados a utilizacao inadequada do solo (F&®@6; CORDIANI, 2001).

De acordo com Bigarella (2003), FAO (1976) a ergs@ae ser geoldgica (ou natural)
e erosdo acelerada. A erosdo € um processo contiesponsavel pelas modificacbes
ocorridas na superficie terrestre sendo ocasiomedlia acdo da agua, dos ventos, por
mudancas climaticas e atividades biolégicas. Quasles processos atuam naturalmente,
sem a intervengdo humana, é denominada de eroskmige ou natural. A protecdo do solo
por cobertura vegetal e o emprego de atividades ngige ultrapassem os limites fisicos
ambientais de determinado sistema sao fatores stipciveis para que 0 processo erosivo
ocorra de forma equilibrada.

A erosao acelerada ocorre com a retirada da coheuegetal para inser¢cao de
atividades agricolas e pastoris, expondo o solongacto da agua e fazendo com que as
camadas superficiais sejam transportadas maisarapitte. O processo nao afeta somente o
local de origem, mas toda extensdo envolvida pelesporte e deposicdo dos sedimentos

erodidos, causando assoreamento, enchentes emppdadutividade (op cit).



No Brasil, a atividade agricola intensiva iniciair® comeco do século XIX afetando
areas como a Mata Atlantica, tendo parte degradadaa pratica de queimadas e rotacao
curta e exaustiva de cultura (BRASIL-MMA, 2000).

Para Lepsch (2002) algumas areas do pais caractrizse pela agricultura do café,
gue caminhou sempre em busca de novas terras paEiyara a cultura. Estados como
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Pataefiam seus solos empobrecidos pela
pratica intensiva e falta de medidas de recuperacéo

A partir de 1960, inseriu-se no pais praticas de provenientes do pacote da
Revolucdo Verde, propiciando aos agricultores éivaulem larga escala de monoculturas.
Nos primeiros anos, o novo padrdo apresentou aoserda producdo em quase todas as
culturas, no entanto nao foi previsto métodos asewacao e praticas eficientes de manejo.

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente (20@)@nas quatro por cento dos
solos destinados a agricultura sédo consideradosrdaeis por serem profundos, bem
drenados, apresentarem textura argilosa e bodidde natural. Estes representam
aproximadamente 35 milhfes de hectares que sebdestn irregularmente no territorio
nacional. Por outro lado, estima-se que o Bragiesgmta perda anual de um milhdo de
toneladas de solos decorrentes do processo ddBRASIL-MMA, 2000).

Um dos principais tipos de erosdo € decorrenteng@acto e do escoamento da agua.
O fluxo superficial da agua da chuva, de acordo oascoamento, produz formas de eroséo
diferenciadas, como a erosao laminar que conseteemocao aparentemente uniforme da
camada superior do solo e a erosao linear queraeteaza na remocao de sedimentos pelo

fluxo concentrado da agua superficial ou de suleigoe.

2.2 EROSAO HIDRICA

Somente a partir da metade do século XX descobriguge a agua é um dos agentes
desencadeadores do processo de erosao por meespi@gdimento das particulas dos solos
pelas gotas de chuva. Sucintamente, pode-se @lieeo processo de erosao inicia-se com o
impacto da agua da chuva contra o solo, desprendengbarticulas e transportando-as pelo
escoamento superficial (BERTONI & NETO, 1990).

Para Guerra (1999) esta fase de ruptura dos agregadlenominada de splash ou

erosao por salpicamento. Para o autor, o splaghimartanto na desagregacao das
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particulas como na selagem da superficie, dimimuangorosidade e a infiltragcdo da agua e,
consequentemente, aumentando o0 escoamento swgerfiemocéo de sedimentos.

A &gua pode tanto causar o splash e escoar petanter quanto se infiltrar
aumentando o teor de umidade do solo e saturadm & saturacéo, a agua também pode
ficar armazenada nas pequenas irregularidadedel® fdrmando pocgas e potencializando o
escoamento superficial (GUERRA, 1999).

De acordo com a forma de escoamento, a erosaocspodeminar, que é a remocao de
uma camada uniforme da superficie do solo ou erbséar cuja remocao de sedimentos
ocorre de forma concentrada.

Na erosdo laminar, o fluxo da agua desloca-se umidmente vertente abaixo
removendo progressivamente as camadas superfidaisolos. Para Guerra (1999), o fluxo
laminar pode ser considerado o primeiro estagigpmaesso erosivo, compreendendo um
fluxo mais ou menos regular que desce por uma fcigerom poucas irregularidades.

Para Bertoni e Neto. (1990), este tipo de erosaor& das formas mais graves, pois
nao é facilmente detectada. O fluxo laminar ocderdorma lenta e ndo perceptivel a curto e
médio prazo, gerando consequéncias alarmanteseas agricultaveis.

Outra forma que afeta na remoc¢édo de sedimentosalos € o fluxo concentrado da
agua, resultado da convergéncia do escoamentdisigleEste fluxo pode iniciar-se a partir
de micro depressdes no relevo ou da forma da vergg@rando, a principio, sulcos e ravinas
(CASSETTI, 2006).

De acordo com FAO (1967), ndo ha como estabeleciricio do processo de
formacgao de sulcos e ravinas. No entanto a intadsié quantidade de sulcos dependem das
caracteristicas da superficie do terreno, assinoaavelocidade do escoamento.

Com os obstaculos do terreno, surgem filetes da gge darao inicio ao processo de
erosao em sulcos. Nestes filetes, pode ocorragbaléncia da agua aumentando a capacidade
de transporte de particulas maiores que aquelasptretadas pelo escoamento laminar difuso.
Normalmente o escoamento concentrado aprofundailossse passa a desagregar maior
namero de particulas, arrastando-as vertente ab&barosao torna-se mais efetiva pela acéo
do fluxo da agua carregado de sedimentos, possunaior poder erosivo no atrito com o
fundo e com as paredes do sulco (BIGARELLA, 2003).

Cabe ressaltar, que o relevo apresenta um fatoortenge para a concentracdo do

escoamento e aumento de sua forca erosiva, tartasao de sulcos quanto de ravinas. O
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comprimento, a forma e a declividade das vertes@#edatores geomorfoldgicos influentes no
processo.

Para alguns autores a diferenca entre sulcosigasesta relacionada a dimensao e
profundidade dos fluxos. Bigarella (2003) considararosdo em forma de sulcos quando
estes ndo ultrapassam a 30 cm de profundidade,vi@oo limitado para ravina esta em
valores acima de 1 metro. Oliveira (1999) considiereos em forma de ravina quando estas
nao ultrapassam 50 cm de profundidade.

Para os pesquisadores do Instituto de Pesquisaslbgizas (IPT), sulcos ou ravinas
sdo mecanismos erosivos exclusivamente ligadokiao €oncentrado e superficial da agua,
cujas formas ndo séo esculpidas pelo afloramentergol freatico.

As vocorocas, por sua vez, sdo formas de eros@ooeaas pelo fluxo concentrado
de agua, no entanto a mesma apresenta dindmicacamjgexa que a erosao em sulcos ou
ravinas, pois envolve tanto a concentragdo de aguauperficie quanto em sub-superficie,
caracterizando-se por desmoronamentos e pelo @émta do lencol freético (IPT, 1989).

Para o IPT (1989), as principais causas para engtelk/imento da erosao por ravinas
e vogorocas estdo associadas a textura, estrutprafndidade do solo. Sdo comumente
observadas eros6es em solos cuja textura é arengsadia, com estrutura prismatica e com
profundidade elevada.

De acordo Bigarella (2003), as vogcorocas estao alomente relacionadas a areas
sedimentares arenosas, com presenca de solos diesbrs/

As vogorocas, enquanto fenbmenos naturais apresemtaa dindmica ciclica,
constituindo basicamente de quatro fases: A pranewonstitui na erosdao do canal e
encaixamento deste; a segunda caracteriza-se p#locesso da cabeceira e rapido
alargamento; a terceira fase € de recomposicaor &mp a ultima fase é a estabilizacdo da
mesma. No entanto, o autor ressalta que atualmenfendmeno é originado pelo
desequilibrio hidrolégico causado principalmentdapecupacdo de terras e remocdo
generalizada da vegetacao existente.

A acéo do fluxo hidrico subterraneo tem sido fatxisivo para a evolucéo rapida das
vocgorocas e pode ser evidenciado pelos fen6mendesd#damento da base, provocado pela
erosao tubular. A erosao interna é causada peto fla &gua em subsuperficie que pode ser
perene, sazonal ou instantéanea, estando vinculadtueacdo de um determinado horizonte
do solo ap6s periodo longo de chuva (BIGARELLA, 200



9

Dentre os fatores que geram fluxo de subsuperffuiele-se considerar as
descontinuidades texturais entre os horizonteteN@aso destacam-se 0s solos com horizonte
B textural (Bt), como os Argissolos, que devidcelavada concentracdo da argila no
horizonte iluvial, proporciona fluxo de subsupediparalelo as camadas menos permeaveis.
Texturas diferenciadas, entre camadas arenosagilesas, e o confinamento da agua
percolada implicam na eroséo interna piping', que além de promover o desabamento da
superficie, pode avancar para o interior do ter(f@RSSETI, 2006).

O IPT (1989), por sua vez, aponta que as vocorpodem ser formadas por dois
fatores, seja por alteragcbes hidroldégicas das $acla contribuicAo associadas a
desmatamentos; ou originadas por concentracaogias uperficiais. O primeiro encontra-
se relacionado a desequilibrio hidrolégico, geraaiteracées no regime de vazdes e criando
condicOes para o surgimento do piping com consegignsao remontante. O segundo grupo
encontra-se vinculado ao lancamento concentradd@gilms pluviais, como em secdes
periurbanas, ao longo de estradas, areas de magréjola inadequado, trilhas de gado, entre
outras.

Resumidamente, cabe ressaltar que a erosédo lanonaalmente ocorre em solos
gue apresentam forte coesdo entre as particulasmpapresentam baixa permeabilidade,
propiciando a acdo do escoamento superficial. Bop dado, a erosao linear, como sulcos,
ravinas e vogorocas Sao comuns em solos que aaesemenor resisténcia entre os
agregados. Poréem o fendmeno do processo erosiforama de vocorocas € mais complexo
exigindo conhecimento mais aprofundado do matead@l origem, do desenvolvimento
pedologico e da dinamica hidrolégica. Para estmdltsugere-se também maior atencdo aos
fluxos de agua nas imediacOes da cabeceira e sgéo thearecuo para controle mais efetivo do
fendmeno (OLIVEIRA, 1999; BIGARELLA, 2003; GUERRA999).

Reconhecendo a eroséo linear, em estigio de vaegoermto, como a forma mais
complexa do problema, compreende-se a necessidadeestudos detalhados de
comportamento hidrico e analises envolvendo a tafsticas das transicfes laterais dos
sistemas pedolégicos ao longo da vertente (BOULEY38; NAKASHIMA, 1999;
SALOMAO, 1994;: SANTOS, 1995).



10

2.3  FATORES QUE INFLUENCIAM NO DESENVOLVIMENTO DA E ROSAO

A erosdo do solo causada pela agua € um processplecm e depende da
intensidade, quantidade da chuva, caracteristmaslevo (comprimento, forma e declividade
das vertentes), cobertura vegetal e naturezaadlos. s

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), auwa#, intensidade e duracdo da
chuva sao fatores importantes quando se trateod@aehidrica, pois determina a quantidade
de 4gua infiltrada ou escoada pela vertente.

A infiltragcdo corresponde ao movimento da agua ol £ ocorre normalmente
quando as condicbes de relevo impedem o escoanseperficial. Além do relevo, as
caracteristicas morfologicas dos solos sdo fatoedsvantes para favorecer ou ndo a
infiltracdo (HILLEL, 1972).

O escoamento superficial ocorre qguando parte totabda agua precipitada deixa de
infiltrar. As principais razdes sao decorrentesddalividade, intensidade da chuva e baixa
densidade ou auséncia da cobertura vegetal (CAS3806).

Conforme Bigarella (2003) o escoamento superfiés Aguas da chuva € um agente
ativo para o desenvolvimento do processo de ero&&partir do escoamento ocorre 0
transporte seletivo de particulas que apresentamommesisténcia a energia hidraulica. Neste
sentido, o autor ressalta que 0 escoamento term@sagente potencial somente quando seu
poder de erosdo excede a resisténcia do solcg,isjpando a energia da agua for superior a
capacidade de coesao das particulas dos solos.

Considerando as caracteristicas do meio fisicog{gseddizer que o relevo representa
papel significativo para o inicio do processo ef@siA topografia do terreno, principalmente
a declividade, comprimento forma de vertente tambydlmenciam no inicio e na intensidade
do processo erosivo.

De acordo com Lepsch (2002) em relevos planos avesnente ondulados, a energia
hidraulica € menor, escoando com menor intensidaf@d@orecendo a infiltracdo da agua. O
contrario ocorre em locais com declividade acerdguad qual 0 escoamento serd maior que a
infiltrag&o.

Para Bertoni e Lombardi Neto (1990) o comprimerdovdrtente € tdo importante
quanto a declividade, pois quanto maior o comprimenaior sera o caminho percorrido
pelas dguas, aumentando a velocidade do escoamentpantidade de material removido e
transportado. Os autores alertam para o fato guealmente as pesquisas desenvolvidas
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relacionam a erosao apenas com declividade, dedeocasdo a importancia do comprimento
e formas das vertentes.

A cobertura vegetal, por sua vez, € igualmenter fedgtevante na determinacdo do
processo erosivo, protegendo o solo contra o iropdictto da chuva, aumentando a taxa de
infiltracdo do solo e diminuindo o escoamento sfigiat. Ha também o aumento da taxa de
matéria organica e da capacidade de retencdo da @RICART, 1977, BERTONI E
LOMBARDI NETO, 1990).

Baver (1972) destaca que a vegetacao intercegatas da chuva reduzindo a energia
e a forca do impacto no solo, evitando a agdoao€lutro fator relevante esté relacionado
ao papel das raizes que aumenta a estrutura eosidqaate do solo, influenciando na sua
capacidade de infiltrar a agua.

A natureza do solo também apresenta grande relevéwc desencadeamento dos
processos erosivos. A erosdo nao ocorre de formallsante em todos os solos, mesmo em
condicdes ambientais semelhantes. As propriedddesad, como a textura e a estrutura,
assim como as caracteristicas quimicas e biologiflagnciam na resisténcia aos processos
de desagregacao e transporte de sedimentos. Desta, fconforme as condicdes fisicas, 0s
solos apresentam niveis diferentes de resistéacasdo das aguas, mesmo em condi¢des
semelhantes de topografia, chuva e vegetacédo.e Nestido, o conceito de erodibilidade esta
associada as propriedades inerentes ao solo eesisiéncia a erosdo (BERTONI E
LOMBARDI NETO, 1990).

Dentre as principais caracteristicas fisicas dieeimfluenciar no grau de erodibilidade
dos solos estéo a textura, a estrutura e a panesid

A textura € a proporcdo das fracoes de areia, sil@rgila e compdem a parte
particulas inorganicas do solo (FIGURA 2). Quanutividualizadas sdo denominadas de
particulas primarias, sendo classificadas em doigog de acordo com o tamanho:
Fragmentos Grosseiros e Terra Fina. Neste caggmématos grosseiros, sdo constituidos por
particulas com didametro médio superior a 2,0 mrterfa fina, constituido por particulas com
diametros iguais ou inferiores a 2,0 mm. Estas,sparvez, sao divididas em trés classes de
acordo com a classificagao internacional, send@ia guando o diametro varia de 2,0 a 0,02
mm, o silte quando varia entre 0,02 e 0,002 mmaegda quando o tamanho é menor que
0,002 (LEPSCH, 2002; RESENDE, 1999).

Outro fator a ser ressaltado refere-se a estatddidia textura, tanto a quantidade
guanto o tamanho das particulas distribuidas no séab dificilmente alteraveis, sendo
considerada uma propriedade basica de analise (KIQ812).
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FIGURA 2: CLASSIFICACAO INTERNACIONAL DAS PARTICULA DE SOLOS

GLASSIFICAGAD INTERNAGIONAL DAS PARTICULAS DE S010S

Fracoes dos solos
Particulas inorginicas

Particulas primarias

Fragmentos grosseiros Terra fina
Digmetro superior a Didmetro igual ou
2,0 1 inferiora 2,0 mm
Areia Gilte Araila
Didmetro 20mma | Didmetro g,02mma Didmetromenor que
0,02 1T 2,002 0,002rmTl

FONTE: LEPSCH, 200, RESENTE, 1999,
ELAEOFACAC: LAIANE ADY WESTFHALEN

Em condi¢bes normais, as fracbes de argila, siieem encontram-se agregadas no
solo e a resisténcia dessa agregacdo influenomrérodibilidade deste. Guerra (1999),
destaca que a infiltracdo ocorre mais rapidameogesnlos que contém agregados maiores e
mais estaveis. As diferentes maneiras como acpkasidos solos estdo agregadas denomina-
se de estrutura e pode apresentar diferentes fparasnho e grau de desenvolvimento,
exercendo importante papel na porosidade e naidapacde infiltragcdo da 4gua.

Para Grohmann (1972), a porosidade esté relacianadfutura do solo. As particulas
variam em tamanho e o0 seu arranjo produz porosfoomas e dimensdes distintas. Estes
tamanhos e formas influenciam na capacidade diragfio e circulagcdo da agua no solo.
Quanto melhor a capacidade de infiltracdo e ciglida menor sera a agua disponivel na
superficie favorecendo o escoamento superfici@resporte de particulas.

O autor destaca que os macroporos facilitam a degnaenquanto os microporos

tendem a reter a agua. A presenca de macropososolos arenosos favorece a drenagem,
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enquanto os solos argilosos saturam-se mais rapitandevido a presenca de microporos,

dificultando a infiltragao e favorecendo o escoamanperficial.
Por outro lado, decorrente da pouca quantidadedia presente, os solos arenosos
apresentam estruturas menos resistentes ao imge@gua da chuva que os solos argilosos,

0 que faz com que a probabilidade de erosédo nagseles seja maior.

2.4 ESTUDOS SOBRE A ERODIBILIDADE DOS SOLOS- METODOS E
APLICACOES

A tematica da erosdo tem sido amplamente discatidambito técnico e cientifico,
com intuito de promover métodos e técnicas capdeeapresentar resultados eficazes na
prevencao e correcao destes problemas.

De acordo com Silva (2003), os métodos de estudpsresao podem variar com a
natureza do fendbmeno e com os objetivos do pestpis

Dentre os métodos que visam avaliar a eroséo lajronanais popular € a Universal
Soil Loss Equation Equacéo Universal de Perdas dos Solos (USLE/EWPE). A USLE
foi desenvolvida nos Estados Unidos como ferramentser utilizada no planejamento
conservacionista do uso da terra, tendo como gbjetimar a média anual de solo perdido
pela erosdo hidrica. A USLE expressa a acao couldinie elementos controladores da
erosdo e sao representados pela erosividade (dagacerosiva da chuva), erodibilidade
(resisténcia dos solos), declividade, coberturapajoae pratica conservacionista. Estes sao
guantificados chegando-se ao resultado numéried dime indicard a quantidade de perda do
solo da area estudada (RENARD, 1994 p.105).

Salomao (1999) destaca que quanto menor for alpatacirea estudada, mais preciso
sera o resultado do calculo da USLE, pois estar@saptando menores variagfes espaciais
em relacdo aos fatores analisados. O autor degtiecam estudos regionais de erosao (escala
pequena), os valores numéricos de perdas de solpat®m ser tomados como dados reais,
servindo apenas para categorizar qualitativamenéeesms mais suscetiveis a erosao laminar.

Para Nearing (1994), a critica esta na falta deltedos satisfatorios em situacdes que
nao correspondem aquelas que serviram para o ddgemento do método, e ressalta que a
adaptacdo para novos ambientes requer grandeimeagh em pesquisas e em tempo para o

desenvolvimento do banco de dados.
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Outro fator limitante é destacado por Machado (2@fi&ndo alega que, embora o
meétodo seja aplicado em bacias hidrograficas, edte foi desenvolvido para responder
algumas questbes inerentes a dinamica do sistem® wuez que ndo computa
satisfatoriamente as taxas de deposicéo e destasgaedimentos erodidos.

A “Classificacdo de Terras no Sistema de Capacidbdd)so” desenvolvido por
Lepsch (1983) € também amplamente aplicado no téemmco e académico. Para o autor,
cada solo tem um limite maximo de possibilidadeude, que ultrapassado, resulta no
desencadeamento dos processos erosivos. Nesteloseati identificacdo do grau de
capacidade de uso indica a intensidade méxima t&ocwgue pode ser aplicada em
determinado solo. Para classificacdo de terrasutor gpropbe a elaboracdo de mapas
detalhados de solos, mapas de topografia, userdad de identificacdo dos danos causados
pela erosdo. Com a interpretacao, € possivel gistias unidades de capacidade de uso Uteis
para diferentes sistemas de plantio.

Além das propostas acima citadas, pode-se apresestanidamente, outras formas
de avaliacdo como: o Sistema de Avaliacdo de Aptiligricola de Terras, utilizado pela
Embrapa, cujos critérios apbéiam-se $@il Survey ManualEUA, 1951), e na metodologia
desenvolvida pela FAO (1976), para determinaca@rddutividade agricola dos solos. A
WEPP Water Erosion Prediction Projegt que corresponde a uma técnica que objetiva
apontar individualmente os componentes que estAeitiando a erosdo. A EPNErpsion
Potencial Methojle a PSIAC Racific South West Inter Agency Committee Méthaahbém
tem apresentados resultados significativos paragéia do problema (NEARING, 1994).

Outros estudos buscam avaliar a tematica da edesémyma mais detalhada. Salomé&o
(1999) destaca que para estudos de eroséao linéar,dm entendimento da relacéo entre os
fatores naturais, € fundamental conhecer o comperito das aguas da chuva e do lencol
freatico. Essas caracteristicas podem ser detedasraa andlise dos solos considerando sua
variabilidade ao longo da vertente. Para isto, alide Estrutural da Cobertura Pedoldgica é
uma técnica fundamental para entender a dinamitechie pedoldgica ao longo da vertente e
a influéncia nos processos erosivos.

Queiroz Neto (2000) ressalta a importancia da e@bséo de alguns aspectos ao
interpretar a relacéo solo/relevo. O autor demarstn seus estudos que a circulacdo da agua
€ responsavel por acbes geoquimicas que redistrilbueeliminam elementos das vertentes,
provocando modificagcdes nas formas e gerando ni@r@Ses. Ressalta que 0S processos
morfogenéticos e pedogenéticos atuamntemporanea e solidariamente. Neste
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sentido, conclui que a Analise Estrutural da CalarPedoldgica aparece como instrumento
de grande relevancia para o estudo da génese @ca@wvallas formas e feicbes dos relevos e
dos processos decorrentes.

Nakashima (1999) ao estudar os sistemas pedolégicokloroeste do Estado do
Parana, comprovou que com essa abordagem é podsfirél areas, setores de vertentes
com diferentes suscetibilidades ao ravinamentoaporcamento, sendo neste sentido, mais
indicado para estudos detalhados.

Cabe ressaltar que estes métodos sdo os comuntdizedos no meio técnico e
académico e a aplicabilidade de cada um dependsralijetivos do pesquisador, escala de
analise e caracteristicas da area de estudo.

Para a presente pesquisa adotou-se como formaatiecdo o estudo da erodibilidade
dos solos avaliando suas caracteristicas morf@égiomo profundidade, tipos de horizontes
A e B, textura, estrutura e grau de floculagéo.dberdo com Zachar (1982) apud Silva
(2003) este tipo de estudo esta utilizando métdpledoldgicos”, cujo intuito € investigar a
resisténcia de determinado solo a desagregac@msptrte das particulas. Esta investigacao
também pode ser estabelecida analisando-se oudtosesd responsaveis pelo processo
erosivo, como geologia e uso da terra. Portan&stado esta visando avaliar a resisténcia de
um solo a agdo dos processos erosivos, conjuntancemt outros fatores que permitirdo

melhor compreensao das caracteristicas naturasottus analisados.
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3. METODOS E MATERIAIS

A concepcao e o desenvolvimento da pesquisa tivexamo alicerces dois fatores
principais:

Primeiro, a grande disponibilidade de dados sabrearacteristicas fisicas dos solos.
E segundo, a pouca atencdo dada a complexidadsotliss em estudos voltados a analise
integrada da paisagem.

Em relacdo a disponibilidade dos dados, a EMBRAR®S34) realizou um vasto
levantamento dos solos do Estado do Parana. Enhlagaiaa disponibilidade destes dados,
poucos trabalhos utilizam para enriquecer os @s$odt de suas andlises, principalmente
trabalhos cuja preocupacéo esta voltada a anatsgrada do meio fisico.

Estes dados séo resultados de coletas minuciosasndstras dos perfis de solos
representativos do Estado. Estes perfis apresetdadons detalhados de porcentagem de areia,
silte, argila, grau de floculacéo, profundidadeacteristicas dos horizontes A e B, estrutura
encontrada nos horizontes, dentre outras infornsagde utilizadas para a realizacao deste
trabalho, como informag6es quimicas e mineralogisAEXO 1).

O levantamento foi promovido pela antiga Comiss®edcursos Naturais Renovaveis
do Estado do Parana — CERENA, 6rgao posteriornmadrgervido pelo Instituto Agrondmico
do Parana — IAPAR, em conjunto com o Servico Nadiole Levantamento e Conservacao
de Solos da EMBRAPA, com intuito de catalogar derdntes solos do Estado do Parana
conforme sua distribuicdo geografica e suas cafatitas fisicas, quimicas e mineraldgicas.

O resultado deste trabalho consistiu na edicéooite (@) relatérios (TOMO | e II)
com informag6es do meio fisico, dados quantitateraescritivos das amostras coletadas e,
por fim, o mapeamento generalizado dos solos reae$c300.000.

Para o levantamento dos perfis, a EMBRAPA, dividiestado em onze (11) areas,
sendo a area um (1) correspondente ao noroeststddd: na qual se totalizam vinte perfis
das principais classes de solos, distribuidos era orunicipios (FIGURA 3).

Destes perfis avaliou-se os atributos diagnostiosssolos como horizontes A e B, as
propriedades morfolégicas como textura, estrutgrapy de floculacdo e a influencia do
material de origem, que passam a ser consideradio® @arametros de analise e de

quantificacao para definicdo da erodibilidade d#aqgaerfil.
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Cabe ressaltar que estes dados foram utilizad@s grabasar o modelo elaborado,

cujo intuito foi avaliar a erodibilidade dos solo@nsiderando o conjunto das caracteristicas
morfologicas.

FIGURA 3: MUNICIPIOS ONDE FORAM COLETADAS AS AMOSTRS DE SOLOS
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O quadro 1 apresenta a quantidade de amostramdisfs de cada classe de solo e os
municipios onde foram coletadas.
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QUADRO 1: QUANTIDADE E LOCAIS DAS COLETAS DAS AMOSHAS

MUNICIPIO AMOSTRAS TIPOS DE SOLOS COLETADOS
GUAIRACA 2 2 Latossolos Vermelho
CIANORTE 1 1 Latossolos Vermelho
NOVA LONDRINA 2 2 Latossolos Vermelho
. 1 Latossolos Vermelho

PARANAVAI 4 3 Argissolos V.A.
ITAUNA DO SUL 1 1 Latossolos Vermelho

1 Latossolos Vermelho
MANDAGUARI 4 1 Chernossolos

2 Neossolos Litolicos
CAMBIRA 1 1 Latossolos Vermelho
ARAPONGAS 1 1 Nitossolos
CRUZEIRO DO OESTE 2 2 Argissolos
ALTO PARANA 1 1 Neossolo Quartzarénico
TAPEJARA 1 1 Argissolos
TOTAL: 20 20
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Outro fator esta relacionado na falta de novaggstas para definicdo do nivel de
erodibilidade dos solos nos estudos integradoaagem.

Trabalhos como de Ross (1994) e Crepani (2001anvideterminar a capacidade
erosiva de uma paisagem utilizando como critériaxddiacdo, a correlacdo das variaveis do
meio fisico. Dentre estas variaveis, o solo passarmm dos elementos de andlise, mensurados
a partir de algumas de suas caracteristicas basaas textura e profundidade.

A proposta inicial de Ross (1994) apresenta valoleserodibilidade baseando-se
principalmente nas caracteristicas de génese aerdegs classes, desconsiderando outros
fatores que enriqueceriam e apresentariam ressltawdis satisfatérios. Crepani (2001), por
sua vez, propde uma classificacdo de erodibilidadeando como critério a profundidade dos
solos. Desta forma, o autor incluiu na mesma clasdes com niveis de erodibilidade
adversos, como os Podzdélicos (Argissolos) e TeosaREstruturada (Nitossolos).

Por outro lado, trabalhos baseados em Ross (199€4repani (2001) estao
preocupados em aprimorar o meétodo trazendo conqgtas a insercdo de novas variaveis
relacionadas a geomorfologia ou climatologia, poré@rdo apresentam meios de
aprimoramento para analise dos solos, mesmo sepdoaipal motivador destas pesquisas.

Porém, ao analisar a instabilidade das unidadedliréonicas da APA de
Guaratuba/PR, Silveira (2005) contribuiu ao incluiovas formas de definicdo da
erodibilidade dos solos. Baseado nas propostasridariT (1977), Ross (1994) e Crepani
(2001) o autor incluiu as caracteristicas de texéutipos de horizonte A.

Por fim, avaliagcbes criteriosas das caracteristivagologicas contribuem para os
estudos da paisagem por permitirem reflexdes sabmmplexidade dos solos e sua
resisténcia a acdo dos processos erosivos. Coméigsussivel apresentar diagnosticos mais
precisos e solugbes mais adequadas para a proldamaterosao.

Neste sentido, para avaliar e hierarquizar a eil@tide dos solos do noroeste
paranaense e apresentar reflexdes acerca da pébiolerda eroséo foi necessario seguir as

etapas e procedimentos descritos no item a seguir.
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3.1 ETAPAS E PROCEDIMENTOS

Os procedimentos adotados nesta pesquisa dividiearam etapas de campo e
gabinete.

A etapa de campo esta atrelada ao campo de recoméoc da area de estudo que
ocorreu nos dias 25,26 e 27 de Junho de 2007, poin do LABS - Laboratério de Solos e
Biogeografia, do Departamento de Geografia e dgefrale Mapeamento Geomorfologico
do Estado do Parana.

Foram visitados locais representativos da aressgoao pelos municipios de Florai,
Maringa, Paranavai, Umuarama, Cianorte. Em Fl@aizou-se o reconhecimento dos solos
existentes, anotando suas principais caractedsticafologicas e a disposicdo dos mesmos
na paisagem. E nos demais municipios realizaram-geonhecimento do uso da terra e
registro da paisagem por fotos.

As etapas de gabinete consistiram na organizacéwakacdo dos seguintes dados
obtidos:

Dados quantitativos dos perfis dos solos do noeoekt Estado do Parana
(EMBRAPA, 1984);

Dados pluviométricos mensais dos municipios derR&ed, Umuarama e Maringd, no
periodo de 1996 a 2005 (SEAB, 2007);

Dados vetorizados do noroeste do Estado do Pamorap curvas de nivel,
hidrografia, ponto cotado e geologia (PROJETO MARENTO GEOMORFOLOGICO
DO PARANA, 2005);

Imagens CBERS/INPE (EMATER,2007).

A partir da organizacao dos dados as demais etlgpgabinete consistiram na:
|.  Caracterizacdo e mapeamento dos elementoeednfisico;

Il. Definicdo dos parametros de analise da eibdiade dos perfis;

lll. Avaliacdo das amostras e definicdo da eritiddxle e;

IV. Mapeamento do uso da terra para avaliagddadoges contribuintes a eroséo.

Os itens a seguir apresentam detalhadamente @s eteimma mencionadas:
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|. CARACTERIZACAO E MAPEAMENTO DO MEIO FiSICO

As caracteristicas morfologicas dos solos séo datanportantes para definicdo da
erodibilidade. No entanto, a caracterizacdo e oearaento do meio fisico contribuem para
melhor compreensédo do desencadeamento dos proeEeso®s, pois permitem associar as
influencias que estas caracteristicas exercem r@gwigdades naturais dos solos e como
podem propiciar a erosao.

Desta forma, esta etapa consistiu na avaliacdo ddol®s pluviométricos e na
confeccéo das cartas de geologia, hipsometriaivatade e solos.

Avaliou-se os dados pluviométricos mensais no deride 10 anos, resultando na
confeccdo de gréaficos que correspondem a pluvicandts meses de janeiro a dezembro,
entre 1996 a 2005. Os dados foram obtidos nas destageteoroldgicas de Maringa,
Paranavai e Umuarama (FIGURA 4), cedidos pela ga@ale Agricultura e Abastecimento
do Estado — SEAB.

Embora se compreenda a importancia da avaliacaatetssidade diaria de chuva na
avaliacdo de problemas relacionados a eroséo, lnggcaqui, avaliar apenas 0s meses mais
chuvosos, pois se entende que nestes meses adatendiaria de chuva é maior, portanto,
mais propicios ao desencadeamento de processogeros

FIGURA 4: MUNICIPIOS ONDE ESTAO SITUADAS AS ESTACGEPLUVIOMETRICAS

4
PARANAVAT

A
MARINGA

A
UMUARAM A

FONTE: SEMA, 2002; SEAB, 2007
ELABORAGAO: LAIANE ADY WESTPHALEN




22

Com o mapeamento da geologia foi possivel percelespacializacdo das formacgdes
geoldgicas e compara-la aos mapas tematicos denmghsa, declividade e solos.

O mapa foi confeccionado a partir de dados vetoriarnecidos pelo Projeto de
Mapeamento Geomorfoldgico do Parana realizado [Peftartamento de Geografia da UFPR
em parceria com a MINEROPAR/S.A.

As cartas de hipsometria e declividade foram geradpartir da carta base (FIGURA
5) contendo informacdes de curva de nivel e poonttados. Estas cartas sdo modelos
digitais de terreno e foram geradas a partir dood@eTIN (Triangulated Irregular Network)
no software ArcView 3.2.

Para confeccdo da carta de solos utilizou-se dadtsriais produzidos pela
EMBRAPA, escala 1:600000, adaptada e modificada ¢@m®e na carta analdgica do
Levantamento de Reconhecimento dos solos do NerastEstado do Parana, produzido
pela EMBRAPA, escala 1:300 000.

FIGURA 5: CARTA BASE DO NOROESTE DO ESTADO DO PARAN
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Il DEFINICAO DOS PARAMETROS DE ANALISE DA ERODIBIL IDADE DOS
PERFIS

Esta fase da pesquisa consistiu na definicdo deetatelevantes na determinacéo do
grau de erodibilidade dos solos. Estes fatoresrdaram-se como parametros e sdo definidos
a partir de revisao bibliografica.

Os parametros de avaliacéo considerados sao:

* Profundidade dos solos;

* Horizontes superficiais;

* Horizontes sub-superficiais;

* Textura;

» Estrutura,

* Grau de floculacao das argilas;

« Embasamento litologico: Embora ndo seja um dado fabdgico, é
considerado como parametro fundamental, pois infiiaead nas caracteristicas

e peculiaridades de cada amostra.

Os parametros apresentam caracteristicas que lrgtri para maior ou menor
resisténcia dos solos a acdo dos processos erostm®, seu nivel de erodibilidade. Para
estas caracteristicas foram atribuidos valores ,dea00,3 de acordo com os niveis de
erodibilidade.

As caracteristicas que proporcionam ao solo nraisténcia a acio dos processos
erosivos, atribuiu-se o valor 0,1 sendo desta forownsiderada como BAIXA
ERODIBILIDADE. Tais caracteristicas estdo relacies principalmente a capacidade dos
solos e seus agregados em proporcionar a infiiragdetencdo da agua dificultando o
escoamento superficial, além da resisténcia a dagagfo das particulas durante o impacto
da agua. Dentre estas, pode-se considerar solasgos, estruturas e texturas que facilitem
a infiltrac@o e boa agregacao das particulas.

A partir de caracteristicas intermediarias atrilméuo valor 0,2, definido como
MEDIA ERODIBILIDADE, enquanto que para as caractchs que favorecem o
desencadeamento dos processos erosivos, atribwuvsdor 0,3, definidos como ALTA

ERODIBILIDADE. Nestes casos, considersen-a baixa profundidade, estruturas
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e texturas pouco resistentes ao impacto da aguge engpecam a infiltracdo e circulacao
hidrica.

Desta forma para cada parametro definiu-se carstitass que contribuem para o
nivel de erodibilidade de cada solo (QUADRO 2).

As definicbes das caracteristicas tiveram como baskssificagdo da EMBRAPA
(1999), sendo selecionadas apenas as encontradagande estudo.

Embora haja outras caracteristicas para os hoegahagndsticos de superficie (A) e
subsuperficie (B), considerou-se apenas quatro paréhorizonte A (proeminente,
chernozémico, moderado e fraco) e cinco para adwme B (Latossolico, nitico, textural,
incipiente e sem horizonte), pois sdo correspomdeatarea de estudo. Da mesma forma,
avaliaram-se apenas as estruturas granularesstd¢gaesmas, e o0 embasamento litologico do

basalto e do arenito.

QUADRO 2: PARAMETROS E AS RESPECTIVAS CARACTERISTAS

PARAMETROS CARACTERISTICAS

Acima de 1,00 metros
PROFUNDIDADE Entre 0,51 metros a 0,99 metros
Entre O metros a 0,50 metros

Proeminente
HORIZONTE DIAGNOSTICO DE SUPERFICIE Chernozémico
(A) Moderado
Fraco

Latossdlico

Nitico

Textural

Incipiente

Sem horizonte B (contato litico direto)

HORIZONTE DIAGNOSTICO DE  SUB-
SUPERFICIE (B)

Acima de 61% argila
TEXTURA Entre 36% a 60% de argila
Entre 0% a 35% de argila

Granulares
ESTRUTURA Blocos
Prismas

3 Acima de 61% floculacéo
GRAU DE FLOCULACAO Entre 31% a 60% de floculacdo
Entre 0% a 30% de floculacdo

Basalto
EMBASAMENTO LITOLOGICO Arenito
Transic&o entre basalto e arenito
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A definicdo dos parametros e de suas caractedstadotados para avaliagdo da
erodibilidade, estédo dispostos nos itens a seguir.

PROFUNDIDADE

A profundidade é indicador do grau de desenvolvimee um solo no qual é possivel
estabelecer relagcbes com o relevo, clima, e matgiarigem, apontando assim fatores que
favorecem aos processos de intemperismo e forntagasolos.

O relevo, considerando as formas de vertente echvidade, pode influenciar no
desenvolvimento e na profundidade de determinadlms.sDe forma sucinta, relevos com
declividades acentuadas dificultam a infiltracdoadma da chuva, diminuindo a acdo do
intemperismo da rocha e ao mesmo tempo transpasasadimentos da superficie. Em casos
de relevos suaves, a infiltracdo da agua sera m&worecendo o intemperismo e o
desenvolvimento deste solo.

O desenvolvimento de um solo também depende deefatelacionados ao material
de origem. Neste caso, minerais mais resistent@g@mperismo pode exercer o controle do
desenvolvimento de determinado solo.

Considerando a profundidade como parametro deag@alida erodibilidade dos solos,
parte-se do principio que esta influenciara prigoggnte na capacidade de infiltracéo,
retencdo da agua e o escoamento superficial. tedtees podem estar relacionados tanto as
caracteristicas do relevo quanto a propria capdeidie armazenamento de agua no solo.
Neste sentido, relevos com declividades mais aadati apresentam solos com
profundidades inferiores, havendo predominanci@stmamento superficial e propiciando o
transporte de sedimentos (LEPSCH 2002).

Desta forma, baseando-se na classificacdo da Emt@99) para definir os limites
de profundidades de cada solo ao considera-lo cpnodundo, raso ou moderado,
estabeleceu-se valores que variam de 0,1 a 0@saceaacteristica.

Solos que apresentam profundidade que variam dé® @n, atribui-se o valor 0,3
uma vez que sao considerados solos “rasos”. Neases, compreende-se que fatores como
relevo acidentado ou controle litologico contribugrara baixa resisténcia a acdo dos
processos erosivos.

Solos com profundidades de 51 a 99 cm séo coasidermoderados”, e recebem o
valor 0,2. Nestas condi¢gfes considera-se 0 eqoildxistente entre a agcdo dos processos

erosivos e o desenvolvimento natural dos solos.
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E por fim, atribui-se valor 0,1 aos solos com pnaidade superiores a 100 cm,
considerados “profundos”, onde as condi¢cbes deoeddo favoraveis ao desenvolvimento

dos processos pedogenéticos e de intemperismo.

HORIZONTE DIAGNOSTICO DE SUPERFICIE

A acédo da agua néo ocorre uniformemente ao longoddeperfil, as transformacdes e
remocdes de sedimentos geradas pelo impacto deegoela acdo do escoamento superficial
atingem com maior intensidade a camada superisolto

No entanto, fatores como profundidade e quantidEdmatéria organica contribuem
para melhor resisténcia do solo a acado dos proeesssivos.

Baver (1973) demonstrou em seus estudos que aianat@anica promove a formacao
de agregados mais estveis e relativamente grafalesecendo a infiltracdo da agua e
impedindo a formacédo de crostas. Da mesma forn@hr@nn (1972), ressalta que a matéria
organica influencia na formacao de estruturas faxgs ao movimento e permeabilidade da
agua.

Em relacdo a estabilidade dos agregados, a qudetida matéria organica nos
horizontes superficiais acaba tornando-se fatordwante quanto a quantidade de argila. De
acordo com Jorge (1972) a presenca de matériaiocagiz com que as particulas presentes
nos horizontes superficiais dispersem-se maisildignte que os agregados de argila. Outro
fator relevante esta na capacidade de retencagudeda fracdo organica, que corresponde a
cinco vezes o valor de seu peso, favorecendo eaidaoe do solo em armazenar agua e
diminuindo a intensidade de erosao nos periodos chaivosos.

Neste sentido, para atribuicdo dos valores naapaida erodibilidade considerou-se
como fator principal o teor em matéria organica grafundidade do horizonte superficial.
Estabeleceu-se as categorias de acordo com a c¢defie horizontes propostos pela
Embrapa (1999). Destes, destacou-se os horizoatesteristicos das amostras de perfis
apresentados pela Embrapa (1984), sendo eles:eémabémico”, “A moderado”, “A fraco”

e “A proeminente”.

Para o horizonte “A raso”, atribuiu-se o valor Ogfiis caracteriza-se como um
horizonte raso e com baixa quantidade de matégianara.

Ja para o horizonte “A moderado” atribui-se o vdgd, pois ndo apresenta altos
teores de matéria organica e a profundidade é demasia moderada de acordo com os
critérios de avaliagdo da EMBRAPA (1999).
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Para o horizonte “A chernozémico” atribui-se o vadgl, pois caracteriza-se como
horizonte profundo e altamente rico em matéria miogd (EMBRAPA, 1999). Por fim,

considerando a elevada profundidade do “A proendietambém atribuiu-se o valor 0,1.

HORIZONTE DIAGNOSTICO DE SUB-SUPERFICIE

Os horizontes sub-superficiais diagnosticam osrdatgpedogenéticos dos solos
expressados pela cor, agregacao de particulascerntoacdo de materiais provenientes dos
horizontes superficiais. Os mesmos podem indicayrau de desenvolvimento do solo,
quantidade de argila, além da estrutura e textsamhteriais (LEPSCH, 2002).

Para determinacdo dos valores de erodibilidadesiderou-se a profundidade, a
capacidade de infiltracéo e transicdo destes hugzo

A profundidade esta atrelada a capacidade deragfdib da agua, uma vez que esta
favorece a agcdo do intemperismo e do desenvolvongntsolo. O indice de infiltracdo é,
também, inversamente proporcional ao escoamentoerfgigl, responsavel pela
desagregacao e transporte de sedimentos.

A transicao de horizontes, por sua vez, pode inflize na erodibilidade de um solo.
Transicdes homogéneas entre os horizontes, eméoekaguantidade de argilas e areias,
fazem com que a circulacdo hidrica seja mais ungpmao havendo saturacdo de agua em
determinado horizonte.

Embora, de acordo com a EMBRAPA, haja outros hate® diagnosticos de sub-
superficie estabeleceu-se para a pesquisa a d@amliks seguintes horizontes: “B textural”,
“B incipiente”, “B nitico”, “B latossolico” e “sentmorizonte B (contato litico direto)”.

Solos que apresentam “B” textural caracterizamede @acumulo de argila proveniente
dos horizontes superficiais, causando uma mudamgdural entre tais horizontes
(EMBRAPA, 1999). Esta mudanca afeta a circulacd@ividd em subsuperficie, fazendo com
gue a agua infiltre rapidamente no horizonte cononguantidade de areia e concentre-se no
horizonte inferior, que apresenta acumulo de amgitapede a circulacdo vertical da agua.

Com isso, a 4gua concentrada  circula hor@@omnte ao longo da vertente,
removendo e transportando os sedimentos de pefiwie, causando formas mais

agressivas de  erosado (BERTONI e NETO, 1990 este sentido, considerando a
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potencialidade erosiva decorrente das mudancasragextentre os horizontes, atribui-se o
valor 0,3 a esta caracteristica.

Da mesma forma, atribui-se o valor 0,3 para a cai@gsem horizonte”. Pois sdo
solos que apresentam um horizonte superficial rdssenvolvido diretamente sobre o
material de origem.

Estes solos apresentam como agente controladorlevor e/ou as condi¢des
litoldgicas e hidricas. No caso do relevo, estesrgimalmente encontrados em locais que
favorecem o escoamento superficial e com isso ramogaior de sedimentos. Em outras
situacdes, o relevo pode ser pouco acidentado,ntemte, as caracteristicas litologicas e
hidricas impedem o desenvolvimento deste horizobtecorrente de suas condicbes
pedogenéticas considera-se que solos sem o haiBoapresentam baixa resisténcia a acao
dos processos erosivos (EMBRAPA, 1999; LEPSCH, 002

Para solos com “B incipiente” atribui-se o valp?2 considerando que se caracteriza
por horizonte pouco desenvolvido e pouco intempdnz apresentando profundidades
inferiores a 100 cm. Normalmente, solos com estedmte estdo situados em locais com
relevo que favorecem o0 escoamento superficial, Bsemilentemente, a remocao de
sedimentos (EMBRAPA, 1999; LEPSCH, 2002).

O “B nitico”, por sua vez, apresenta estruturasbéonos, caracterizando-se por faces
planas, resultantes da expansdo e contracdo deoiahaitd em argila exposto a ciclos de
umedecimento e secagem. Para este horizonte adghbuivalor 0,2, pois embora sejam solos
relativamente desenvolvidos com estruturas benmideB, apresentam capacidade moderada
de infiltracdo e armazenamento da agua e estdadesuem areas com relevos ondulados,
fatores que favorecem a erosdo (EMBRAPA, 1999;SIREDE, 1999).

O “B latossolico” é horizonte desenvolvido, bastamtemperizado e ndo apresenta
concentracdo desigual de argila entre os horizdERMEBRAPA, 1999), desta forma atribui-

se o valor 0,1.

TEXTURA

A textura refere-se a proporcao relativa de argite e argila, concentradas nos
horizontes, caracterizando o comportamento fisiaguienico dos solos. A resisténcia de
determinado solo a acdo dos processos erosivosdiee proporcdo entre estas particulas
minerais (COSTA, 1979).
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Os principais fatores da textura para definicaermalibilidade dos solos referem-se a
influencia que esta proporciona para infiltrac&wpgidade e resisténcia das particulas.

Conforme Lombardi Neto (1990), a resisténcia ad&rake determinado solo depende
do tamanho das particulas. Isto €, solos que apegsemaiores propor¢cdes de areia, serao
mais porosos permitindo a absor¢do da adgua da chawventanto como a proporcao de argila
é baixa, fator fundamental para agregacao de taslaarticulas do solo, a Agua escoada pode
arrastar grande quantidade de solo. Por outro kxosolos argilosos com espacos porosos
menores, a infiltracdo da agua é reduzida, pordorca de coesdo das particulas € maior
aumentando a resisténcia a erosdo (LOMBARDI NET8O0)L

Para a definicdo dos valores das categorias der#éextonsideraram-se principalmente
os fatores que contribuintes para a resisténcigpdefculas a acdo do impacto da agua em
superficie e sub-superficie.

A definicAo das caracteristicas texturais foi bdaeaa classificagdo da EMBRAPA
(1999), estabelecendo-se as classes “ARENOSA”, “MEB “ARGILOSA”.

Desta forma, considera-se textura arenosa quandgessuir proporcdes de argilas
inferiores a 35%. Para esta categoria atribui-galar 0,3, uma vez que parte-se do principio
que a quantidade elevada de areia diminui a capdeidle agregacdo das particulas e
favorece a remocao do solo por meio do escoamaptrfecial.

Proporcdes de 36% a 60% de argila enquadram-sategocia de textura média, na
qual se atribui valor 0,2.

Por fim, proporcdes acima de 61% sé&o consideradéesas e atribui-se o valor 0,1,
pois entende-se que a maior concentracdo de aagikaibui para melhor resisténcia a acéo

do splash e, consequentemente, diminui a remoc&olde pelo escoamento superficial.

ESTRUTURA

A estrutura do solo pode ser definida como o aoralajs particulas de areia, silte e
argila. A estrutura resulta na agregacédo destagplas, assim como forma e resisténcia a
desagregacao.

De acordo com estes fatores definem-se em grunm@sulgs, blocos, prismas,

colunas e laminares (AZEVEDO, 2004). Ntaato, para a pesquisa considerou-se
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apenas as estruturas em granulos, blocos e prigmmatpois eram as caracteristicas
encontradas nos perfis avaliados.

Pode-se dizer que a estrutura influencia diretagneot grau de erodibilidade dos
solos, pois representa o estado de agregacao dasiflaa. Esta agregacao esta relacionada a
quantidade de matéria organica, porosidade, capdeide infiltracdo e armazenamento da
adgua (AYRES, 1960).

Para definicAo dos valores de erodibilidade pardaceategoria de estrutura,
considerou-se a resisténcia a desagregacao dé&ulearte capacidade de infiltracdo da agua
(RESENDE, 1999).

Para as estruturas prismaticas, atribuiu-se o ¥gBrSao encontradas em solos com
grande concentracdo de argila, principalmente caexBiral. Estas estruturas proporcionam
pouca porosidade aos solos, ndo permitindo arafdlb e o armazenamento da agua,
propiciando o escoamento superficial e a remoca&edenentos (AZEVEDO, 2004).

Os agregados em blocos, por sua vez, apresentasrfeis planas que os granulareas
e sdo comumente encontrados onde ha concentracdargila, apresentando menor
porosidade que os anteriores (AZEVEDO, 2004). Déstaa, atribui-se o valor 0,2, pois
embora a infiltracdo da 4gua no solo seja menorequsolos mais porosos, as estruturas em
blocos séo estaveis e resistentes ao impacto @a agu

Para as formas granulares, atribui-se o valor pgls caracterizam-se pela alta
porosidade entre os agregados, favorecendo aragfih da agua (RESENDE, 1999;
AZEVEDO, 2004).

Para os perfis que apresentaram mais que umaerdstich estrutural foi necessario
somar os valores correspondentes a cada tipo wdueate extrair a média aritmética. Neste
sentido, os perfis que apresentaram estruturas lecosh(0,2) juntamente com estruturas
granulares (0,1) obtiveram o valor 0,15 (0,2+0,13;25). Ja o perfil que apresentou estrutura

prismatica juntamente com a estrutura em blocasvebd valor 0,25 (0,3+0,2+2=0,25)

GRAU DE FLOCULACAO E DISPERSAO DAS ARGILAS

A formacdo dos agregados nos solos depende besitaa dos fatores que

promovam a aproximagdo das particulas deia,arsilte e argila e dos fatores qu
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mantenham a unido destas. Entre os fatores queopesma aproximacdo das particulas e
que mantém estas particulas unidas destaca-seutafiéo das argilas (AZEVEDO, 2004).

O estado das particulas que se apresentam sepqteha® expostas ao meio liquido,
€ denominado de estado disperso. Tal estado exgdicpor fenbmenos de repulsédo
eletrostéatica decorrente do potencial elétricoptaticulas de argila. Ao contrario, o grau de
floculagéo refere-se a capacidade de agregacapatiisulas coloidais quando sdo expostas
em meio liquido (COSTA, 1979).

A facilidade de dispersao € diretamente proportiarfeaixa resisténcia dos agregados
com a presenca da agua (LOMBARDI NETO, 1990) Nestdido, as principais propriedades
dos solos que favorecem a erosao estao relaciorsddmixo grau de floculagcdo e alta
capacidade de dispersao das particulas de argila.

Estudos relatam que a dispersdo das particulasdestamente relacionada com a
capacidade erosiva do solo. Baver (1973) chegouingice de erosdo baseado nas
propriedades fisicas de cada solo e nas correlagfies estas propriedades e a erosao
observada em campo. Para o autor, a erosdo aumepuarcionalmente com a razdo de
dispersdo e inversamente com a floculacdo dosdessoiAo estudar dois tipos de solos
distintos, sob as mesmas condi¢fes, concluiu dos stais propicios a erosdo apresentavam
indices menores de floculagdo. Para o autor, aafgdion de granulos a partir da floculacao
diminui a dispersao de sedimentos ao impacto da @dacilitam a infiltracéo.

Considerando a quantidade de argila dispersa paxidade de floculacéo, atribui-se
tanto para o horizonte A quanto para o horizonte &racteristicas para avaliacdo da
resisténcia de cada solo. Estas estédo definidadamses de baixa floculagcdo que corresponde
entre 0 a 30 %, atribuindo-se o valor 0,3. A claessrmediaria que varia de 31% a 60% de
floculacdo recebendo o valor 0,2. E por fim, pdesse acima de 61% de floculagdo das

argilas atribui-se o valor 0,1.

EMBASAMENTO LITOLOGICO

O embasamento litolégico € um dos fatores queiifwenciar no desenvolvimento e
nas caracteristicas dos solos.

De acordo com Lepsch (2002), o grau de desenvohtonde determinado solo,
depende tanto das caracteristicas climaticas egtaficas quanto das caracteristicas do

material de origem, isto €, do embasamento litolagi
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Em relacdo ao material de origem, a acao do intasmpe e do processo de formacéo
dos solos dependem das composi¢cdes quimicas, témtsds dos minerais e reagdo dos
materiais da rocha frente a infiltracdo da agua\(8] 2003). Neste sentido, a rocha pode ser
denominada como um agregado de minerais cujaé&sesiatao intemperismo vai depender
basicamente da resisténcia destes minerais a dgaggo e & decomposicao.

Para a presente pesquisa serdo avaliados os baeatie arenitos com intuito de
apresentar a influéncia de cada rocha na formag#as €aracteristicas dos solos da area de
estudo, e determinar a influéncia na erodibiliddestes.

Um dos fatores que influenciam na resisténcia daa@ acdo do intemperismo, e
consequentemente na formacédo dos solos e na paedersjgumas caracteristicas herdadas
do material de origem, corresponde a composicaonitosrais existentes.

De acordo com Crepani (2001) quanto maior a quatéidde minerais de Silica
(Si02), Oxidos de Ferro (FeO), Potassio (K20) ali®@Na20), maior sera a resisténcia da
rocha frente a agdo do intemperismo. Por outro, lagichas com maiores quantidades de
Carbonatos (CaO) e da combinacédo entre os Oxidosed® e os Oxidos de Magnésio
(Fe203+FeO+MgO) sdo menos resistentes.

O basalto apresenta aproximadamente de 50% de Slwde K20, 3% de Na20, 8%
de CaO e 18 % de Fe203+FeO+MgO e 20% de outrosarsn€REPANI, 2001).

O arenito, de modo geral, € composto por 79% de,Sil¥ de K20, 0,5% de Na20,
5% de CaO e 2,5% de Fe203+FeO+MgO (CREPANI, 2001).

Comparativamente pode-se dizer que o arenito ageesaixa resisténcia a acdo do
intemperismo. No entanto, os minerais de SiO2 riEcem a textura arenosa dos solos
influenciando no grau de erodibilidade.

O basalto, por sua vez, apresenta resisténciadnelacao do intemperismo, fazendo
com os solos desenvolvidos sobre estas rochaseapeas quantidades superiores de argila,
influenciando na textura e no grau de erodibilidade

Desta forma, atribuiu-se o valor 0,1 para o0 embaséondo basalto, 0,3 para o arenito
e 0,2 para solos que se encontram em area de;ttaresitre o arenito e o basalto.

O quadro 3 apresenta resumidamente os parametfosdoe para avaliacdo da
erodibilidade dos solos do Noroeste do Estadovaloses atribuidos a cada caracteristica.
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QUADRO 3: PARAMETROS DEFINIDOS PARA AVALIACAO DA ERDIBILIDADE

PARAMETROS
PROFUNDIDADE HORIZONTE HORIZOMTE TEXTIURA ESTRUTURA FLOCULAQAO EMBASAMENTO
A B (média) DAS LITOLOGICO
ARGILAS
VALORES
. Froeminente
01 L ‘:: gt Latossdlica Argilosa Granulos Acima de 61% Basalto
MmELLD Chemozémico +E1%
0.2 051 a 0,89 Moderada Incipiente Média De 31 a60% Arenito
» metros Blocos a
Nitico entre 36 & G0% Basalto
de argila
Sem horizonte Arenosa .
03 0a0,50 Raso Prismitico De0a30% genits
HIGIE) Textural de 03 35%
de argila

ll. AVALIACAO DAS AMOSTRAS E DEFINICAO DA ERODIBIL IDADE

Para andlise sistematica das amostras, avaliomd®idualmente cada perfil
apontando as caracteristicas de profundidade, dmezA, horizonte B, textura, estrutura,
floculacdo das argilas e embasamento litologicdribuau-se valores de 0,1 (BAIXA), 0,2
(MEDIA) ou 0,3 (ALTA). O valor de erodibilidade deada perfil é resultado da soma
aritmética dos oito parametros estabelecidos (QUALMR

QUADRO 4: FORMULA PARA DEFINICAO DA ERODIBILIDADE

SOMA = PROFUNDIDADE + HORIZONTE A + HORIZONTE B + TEXTURA +
ESTRUTURA + FLOCULACAO A + FLOCULACAO B + EMBASAMENO
LITOLOGICO

O intuito do trabalho corresponde em demonstrapesfis em niveis crescentes de
erodibilidade. No entanto, para sistematizar asgmacao e discussdo dos resultados optou-
se em estabelecer trés classes de erodibilidaddoSe CLASSE BAIXA, que corresponde
aos valores entre 0,9 e 1,29, a CLASSE MEDIA quearopla os valores entre 1,3 e 1,69 e a
CLASSE ALTA com valores entre 1,7 e 1,9 (FIGURA 6).

Cabe ressaltar que os limites entre estas cla8seguglitativos, estabelecidos a partir
dos valores de erodibilidade obtidos a partir dassdos parametros de cada perfil.
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FIGURA 6: CLASSES DE ERODIBILIDADE

CLASSE BAIXA DE
082129 ERODIBILIDADE

1,3 a188 CLASSE MEDIA DE
ERODIBILIDADE

CLASSE ALTA DE
1.7a18 ERODIBILIDADE

IV. MAPEAMENTO DO USO DA TERRA PARA AVALIACAO DOS F ATORES
CONTRIBUINTES A EROSAO

Esta fase consiste no mapeamento dos elementosalaau terra para avaliagao
integrada dos problemas relacionados a erosaootiiss s

O mapeamento do uso da terra foi realizado com baseimagens de satélite
CBERS/INPE (cena/orbita: 161/125; 160/125; 161/188)/126; 159/126; 161/127; 160/127,
159/127) cedidas pela EMATER. As mesnodsem a porgdo noroeste  do
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Estado e estdo sendo utilizadas para avaliacdoalieada do uso por meio de técnicas de
sensoriamento remoto.

A classificacéo das imagens foi realizada por rdeionétodo de classificagéo “NAO-
SUPERVISIONADA - ISO-DATA".

Para melhores resultados a imagem passou pelospmde pos-classificagdo pelo
método Majority/Minority Analysis que consiste na homogeneizacdo de pixels néo
classificados para a classe maior em que estddosdiodo o processo de tratamento digital
de imagens, classificacdo e mapeamento foram exdmsiho software ENVI 3.4.

Posteriormente, a classificacdo foi vetorizada gateacdo de cinco &reas amostrais
representativas da configuracdo espacial do tiposdee ocupacdo do noroeste. Estas areas
foram definidas como representativas por apresemtadequadamente a configuracao de uso
comumente utilizado nesta porcado do Estado. Comsieke também ao definir tais areas, a
distribuicdo espacial destas ao longo da areatddaees

As é&reas selecionadas estdo inseridas nos mumsicig® Indiandpolis/Sao
Tomé/Japura, Umuarama, Paranavai, Pitangueiraganta $ruz de Monte Castelo/Santa
Izabel do Ivai (FIGURA 7).

As extracbes permitiram mapear detalhadamente o dasderra e perceber a
configuracbes espaciais destes, uma vez que naqdssivel visualizar padrdes no

mapeamento de toda a area de estudo.

FIGURA 7: AREAS REPRESENTATIVAS DA CONFIGURAGCAO ESEIAL E USO DA TERRA DO
NOROESTE DO PARANA

AREAS REPRESENTATIVAS DA CONFIGURAGAOQ ESPACIAL
E USO DA TERRA DO NOROESTE DO ESTADO DO PARANA

PARAN AVAT

LI LLARAR A
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Assim, com a caracterizacdo do meio fisico, a hjeiaacdo da erodibilidade dos
solos e as configuracdes do uso da terra, bustegtabelecer relacdes e apontar possiveis
causas relacionadas ao problema de eroséo no teodoeEstado do Parana.

O fluxograma (FIGURA 8) a seguir apresenta sisteraiaiente o desenvolvimento da

pesquisa.

FIGURA 8: FLUXOGRAMA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

REWISED BIBLIOGRAFICA E DEFIMICED DO
TEMAL D& PESALISA
| ETAFAS DE CAMFO |——| ETAPAS DE GAEINETE
[
ORGANIZACED OO%
oADOS
| colemapEnspos | |
MAFEAMENTO DAS
CARACTERISTICAS DO
MEID FIsICO
| RECONHECIMENTD D& AREA | |
DEFINICED OO%
POREMETROS
I
PROFUMDIDADE TEETURA HORIZONTE & HORIZOMTE B
oo SoL0
EsTRUTURA GRAL DE EMELS AMENTO
FLOCULAGED LITOLOGICO
pypL1acEo Dos
AMOSTRAS
DEFIMICED D&
ERODIEILIDADE
¥
¥
FATORES BUALIACED MEID
N COMTRIEUINTES & B FISICOE USO DA
> EROSED -+ TERRL
ELABORACAO: LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007.
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4. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO DO NOROESTE DO PA RANA

Neste capitulo sera apresentada a caracterizagéeiddisico do Noroeste do Estado
do Parana nos seus aspectos climaticos, geologieosiorfoldgicos e pedoldgicos.
Com esta caracterizacdo € possivel a compreenségrada da paisagem e a

influéncia de cada elemento no desencadeamentdessos erosivos.

41 CLIMA

A chuva corresponde a um dos principais fatoresfguerecem o desencadeamento
dos processos erosivos. A partir do impacto da g@tehuva inicias-se o desprendimento das
particulas dos solos, promovendo o transporte pstmamento superficial. O inicio ou
evolucéo do processo erosivo depende, sobretudntetsidade e velocidade de escoamento
da agua da chuva.

Para a pesquisa avaliaram-se os indices pluvianétmensais, entendendo que os
meses mais chuvosos apresentam maiores probab#idadocorréncia a eroséao.

Com os dados cedidos pela Secretaria de Agricudufdastecimento do Estado —
SEAB foi possivel fazer uma avaliacdo do regimeviplmétrico da area de estudo, no
periodo de 1996 a 2005.

Os dados foram obtidos nas estacdes pluviométrilsasMaringa, Paranavai e
Umuarama.

Na estacdo de Maringad observou-se que os maiodes$npluviométricos ocorrem
entre os meses de setembro e marco, com indiceshggam a média de 247 mm/més. Os
meses menos chuvosos ocorrem no periodo de amisto com indices pluviométricos que
podem chegar a 2 mm/més (ANEXO 2).

Os maiores indices pluviométricos também ocorreireems meses de setembro a
marco, nas estacfes de Paranavai e Umuarama,amboerggistrou-se médias superiores em
relagéo a estacdo de Maringa. Os indices chegai® mf/més em Paranavai e 295 mm/més
em Umuarama nos meses mais chuvosos e indicehigganc a 2 mm/més nos meses menos
chuvosos (ANEXO 2).

Ha contrastes no regime pluviométrico, no periddd2000 a 2003, cujo indice de
chuvas foi inferior aos demais anos, principalmemtee os meses de abril e agosto.
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Na estacdo de Maringa registrou-se indice de 5 rdsém abril de 2000, contraponto
ao indice de 346 mm/més no mesmo més em 1998 (AR

Em Paranavai, os menores indices foram registnagl@o de 2000, chegando a 80
mm/més no janeiro, contrapondo a média 220 mm/més@més de janeiro (FIGURA 10).

Na estacdo de Umuarama, o menor indice regist@diefl mm/més em junho de
2002, contraponto a uma média de 140 mm/més nossaanos (FIGURA 11).

Este fato foi observado em medi¢cdes anterioresizeslls por Maack (2002),
destacando que em determinados anos ocorrem mgdam@adrao do regime pluviométrico
do noroeste paranaense.

De acordo com Muratori (1996) estas mudancas ncdpadb regime pluviométrico
influenciam na origem de novos processos erosposcipalmente nos anos que ocorrem
maiores concentracdes de chuva.

No entanto, mesmo com a alternancia periddicaadodo de chuvas, pode-se observar
que 0S meses mais chuvosos ocorrem entre 0os mesesetédmbro a margco e com
concentracdes maiores ao norte area estudada.

Desta forma alerta-se para importancia de adocaqordécas de manejo que
considerem estas caracteristicas pluviométricasamao-se meios adequados de protecdo do
solo.



FIGURA 9: GRAFICO DOS REGIMES PLUVIOMETRICOS DE MARGA (1996-2005)
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FIGURA 10: GRAFICO DOS REGIMES PLUVIOMETRICOS DEARANAVAI (1996-2005)
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FIGURA 11: GRAFICOS DOS REGIMES PLUVIOMETRICOS DEMUARAMA (1996-2005)
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4.2 GEOLOGIA

A area de estudo é caracterizada pelos arenitbsmaacao Caiua, e pelos basaltos da
Formacéao Serra Geral.

Os arenitos da Formacgéo Caiua séo friaveis, tefinaea média, avermelhados e com
presenca de argilas intercaladas. Sao depositos cewoa de 250 metros formados em
ambiente fluvial e desértico (MINEROPAR, 2005). Baixa proporcdo de argila nestas
rochas, e quando presentes sdo comuns a preseragildeminerais do tipo esmectitas e
caulinitas (EMBRAPA, 1984).

J& os basalto sdo rochas igneas béasicas provenientierrame basaltico da Formagéao
Serra Geral. Estas rochas séo recobertas por solostextura argilosa, com valores
superiores a 90% de argila em sua composicao (EMBRA984).

As principais formacdes geologicas estdo apresamtathpa de geologia (FIGURA

12), sendo possivel identificar a disposicdo espagi a abrangéncia predominante da
Formacéo Caiua.

FIGURA 12: MAPA GEOLOGICO DO NOROESTE DO ESTADO [RARANA
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4.3 GEOMORFOLOGIA

De acordo a EMBRAPA (1984), a area correspondenten@oeste do Estado
caracteriza-se por apresentar relevo pouco dissgecamn vertentes longas e divisores de
agua extensos.

O mapeamento geomorfolégico do Estado do Parareseqia detalhadamente as
principais unidades geomorfologicas do noroest&stado, indicando o nivel de dissecacao,
formas de vertentes e topos predominantes e os salacteristicos.

Cabe ressaltar que este mapeamento foi fundamentamo conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura definidos nos trads|ade Ross (1997) para classificagao e
taxonomia do relevo (SANTOS, OKA-FIORI, et.al, 2D06

De acordo com 0 mapeamento, 0 noroeste caracteripar apresentar duas unidades
morfoestruturais (Bacia Sedimentar do Paranad eaBaSedimentares Cenozbicas). Nestas
estdo incluidas duas unidades morfoesculturaiscéirer Planalto Paranaense e Planicies).
Estas, por sua vez, apresentam quatro sub-unidRtiesicies fluviais, Planalto de Campo
Mouréo, Planalto de Paranavai e Planalto de Umugram

Na unidade morfoestrutural de Bacias Sedimentaresofdicas esta incluida a
unidade “Planicie” e a sub-unidade morfoescultdeaPlanicies fluviais (3.5.2).

Ja& na unidade morfoescultural composta pela Bae@intentar do Parana, esta
incluida a unidade morfoescultural denominada de€li® Planalto Paranaense que se divide
em trés sub-unidades: Planalto de Campo Mouréaol(®,4Planalto de Paranavai (2.4.11) e
Planalto de Umuarama (2.4.12).

A figura 13 apresenta o mapa geomorfolégico doriaranfatizando o noroeste do

Estado e as sub-unidades morfoesculturais.
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FIGURA 13: MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DO ESTADO — EXSE NOROESTE

FONTE: OKA-FIORI,et. al,2006.

A unidade 3.5.2, denominada de Planicie Fluvialesgnta depdsitos de sedimentos
provenientes do Quartenario e segue o percursaaoBarana, Paranapanema e Ivai.

A unidade 2.4.10, denominada de Planalto de Campaord®, apresenta baixa
dissecacéo, topos aplainados, vertentes retilieea@cavas na base, com vale encalhado.
Esta unidade apresenta amplitude altimétrica dexapadamente 600 metros, com altitudes
minimas que chegam a 200 metros em areas de \adtitudes maximas que chegam a 800
metros nos topos (FIGURA 14). Apresenta baixa dielcdlde em grande parte da unidade com
valores que variam de 0 a 6% e com declividadewvguam de 6 a 15° ao sudeste da unidade
(FIGURA 15).

A unidade 2.4.11, denominada de Planaltoatarfavai, apresenta baixa dissecacéo, topos

aplainados, vertentes convexas e vales enabétto. Esta unidade apresenta amplitude
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altimétrica de 300 metros, com altitudes que vam@n200 a 500 metros, e declividades que
nao ultrapassam a 6°. A unidade 2.4.12 denomineeseo Planalto de Umuarama e
apresenta média dissecacdo, com topos alongadguaimados, vertentes convexas e vale em
“V”. Apresenta amplitude altimétrica de aproximadsnte 400 metros, com altitudes que
variam de 200 m a 600 m.

O quadro 5 apresenta resumidamente as carac&sistés unidades que compdem o
noroeste paranaense de acordo com o Mapeamentoco@eldmico do Parana (2006).

QUADRO 5. CARACTERISTICAS DAS UNIDADES GEOMORFOLOGAS DO NOROESTE

PARANAENSE

UNIDADE UNIDADE SUBUNIDADE FORMAS DE RELEVO AMPQWDE
MORFOESTRUTURAL MORFOESCULTURAL MORFOESCULTURAL ALTIMETRICA

DISSECACAD VERTENTES

600 retros

BACIA TERCEIRO
SEDIMENTAR. PLANALTO

RIS 300 metros

A00 metros

BACIAS
SEDIMENTARES PLANICIES
CENOZOICAS

FONTE: SANTOS, L.J.C, et al. 2006; OKA-FIORI, e28106.

Por fim, embora o relevo ndo propicie a acao aeelatulo escoamento superficial, o
desenvolvimento dos processos erosivos estad adeoasa caracteristicas morfolégicas dos
solos e as formas inadequadas de uso e ocupacao.

Os solos desenvolvidos sobre os arenitos da Foom@gduad apresentam textura
arenosa, sendo pouco resistentes a ac&spkdshe do transporte de sedimentos causados
pelo escoamento superficial.

Desta forma projetos de ocupacdo urbana e formasamejo do solo agricola que
conduzam a concentragdo da agua pluvial e a acétede seu escoamento vertente abaixo

propiciam o desenvolvimento e a evolugao da eroséo.
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4.4  SOLOS
Os principais solos encontrados correspondem atssd@os Vermelhos, textura
arenosa, Latossolos Vermelhos com textura amilos Nitossolos no extremo leste da area
de estudo e os Argissolos. Em menor propor¢cdo émeosse os Neossolos Litolicos,

Neossolos Quartzarénicos e os Chernossolos (FIGLRRA

FIGURA 16: MAPA DE SOLOS DO NOROESTE DO ESTADO D@RANA
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De acordo com a Embrapa (1984), os Latossolos leosetextura arenosa, sao
solos profundos, com sequéncia de horizontes A&;,Bendo a espessura de A+B superior a
trés metros (FIGURA 17). As caracteristicas texsuestdo associadas ao embasamento
geoldgico, composto pelos arenitos da FormacacaCaiu
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FIGURA 17: FOTO DO PERFIL DE LATOSSOLO VERMELHOEKTURA ARENOSA

AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007

Em geral, sdo muito porosos e permeaveis, bemmauaciamente drenados quando de
textura argilosa e fortemente drenados quandoxtersemédia. Exceto entre A e B, o perfil
apresenta pequena diferenciacdo de horizontestiagdio € pouco nitida devido a pequena
variacao de propriedades morfologicas e as amaasi¢des entre 0s mesmos.

A espessura do horizonte A varia normalmente eh@ree 60 cm e apresentam
estrutura granular (EMBRAPA, 1984).

O horizonte B apresenta espessura superior a dgi®sna estrutura é granular com
aspecto de macica porosa, sendo que a parte supleste horizonte pode apresentar
estruturas em blocos subangulares, pequendscamente desenvolvidos. A EMBRAPA



49
ainda salienta que sao caracteristicas marcanstssdgolos, 0s baixos teores de silte, baixa
relagéo silte/argila. O gradiente textural € bakxayendo distribuicdo uniforme de argila ao
longo de todo o perfil (op cit.).

Estes Latossolos estdo situados em area com nave, com declividades inferiores
a 2%. Apresenta colinas amplas e divisores de éxpeasos (FIGURA 18).

FIGURA 18: FOTO DO RELEVO ONDE ESTAO SITUADOS OS T®SSOLOS VERMELHOS

Os Latossolos Vermelhos, textura argilosa, corestitse em solos minerais, nao
hidromérficos, com horizonte B latossélico, formadpartir de rochas eruptivas basicas. Sao
muito porosos, friaveis, acentuadamente drenadosiéo profundos (EMBRAPA, 1984).

A textura tanto no horizonte A quanto no horizoBteéé muito argilosa, apresenta
estrutura granular e em blocos (op cit.)

O grau de consisténcia ao longo do perfil € magendo seco, fridvel quando umido,
plastico e pegajoso quando molhado. Apresentgalasidade e alto grau de floculacdo de

argila, principalmente nos horizontes subsuperficia
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Assim como o0s solos anteriores, estes Latossotée eguados em areas com relevo
plano e baixa declividade.

Os Nitossolos (FIGURA 19) sdo compreendidos porossoiminerais, nao
hidromérficos, com espessuras que variam de 1,3Ponae2,50 metros. Sdo comumente
encontrados em meédias vertentes, relevos suavemetidados a ondulados. Estdo situados
sobre as rochas basélticas da Formacao Serrg Geua influencia na gradiéncia textural

Apresentam textura muito argilosa, com estruturas Blocos angulares e
subangulares. O grau de consisténcia pode serglaado seco, friavel quando umido e
plastico e pegajoso quando molhado. A pegajosidadmui gradativamente dos horizontes
superiores aos inferiores (EMBRAPA, 1984 p. 340).

De acordo com EMBRAPA (1984), os Argissolos car@waen-se como solos
minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B teak@r sequéncia completa de horizontes A,
E, B e C, com profundidade variavel (FIGURA 20).
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FIGURA 20: FOTO DO PERFIL ARGISSOLO

AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007

Estes solos estdo normalmente situados em médigstes, em areas com relevo
ondulado e suavemente ondulado (FIGURA 21).

A textura varia desde arenosa até média. O hogzAntapresenta estrutura fraca em
forma de gréos simples com aspecto de macica pdkasansisténcia é solta com o solo seco
e Umido e nao plastico com o solo molhado. No botz B, a estrutura varia entre fraca e
moderada em forma de blocos subangulares e angulkareonsisténcia é muito variada,
dependendo de caracteristi¢assitu do perfil, sendo geralmente encontradas nos aspect
ligeiramente duro, duro, friavel, plastico e pegaj(EMBRAPA, 1984).
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Em casos de solos provenientes do arenito, conssattaixo grau de floculacdo nos
horizontes superficiais, principalmente no horieoBtsobre o B textural, na qual a mudanca
textural é geralmente abrupta (op cit.)

FIGURA 21: FOTO DO RELEVO ONDE ESTAO SITUADOS ORGISSOLOS

SITUADOS EM MEDIA
VERTENTE

AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADYWESTPHALEN, 2007

Os Chernossolos sé@o solos minerais, ndo hidromé&rficcom horizonte A
chernozémico, teores elevados de matéria orgdAfpmasentam B textural, B nitico ou B
incipiente. A profundidade é mediana, cuja espessntre horizonte A e B varia de 60 a 100
cm (EMBRAPA, 1984). Estéo situados em relevos camid, com dissecacdes moderadas e
declividades que variam de 8 a 10%.

Conforme a Embrapa (1984), os Neossolos Quartzar€iséo solos minerais, muito
profundos, com teores baixos de argila (FIGURA 3&uados em areas com relevo plano,

Sdo formados a partir de materiais provenientesa@mito, com sequéncia de

horizonte A e C, s&o muito porosos, soltos e excasente drenados.
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A principal diferenga entre os horizontes A e Cquantidade de matéria organica no
horizonte superficial, que diminui gradativamentamca profundidade. A espessura do
horizonte A é bastante variavel, sendo comuns sgpEs em torno de 30 centimetros. A
estrutura é fraca, pequena, granular, com consiatémacia, friavel, ndo plastica e nao
pegajosa.

FIGURA 22: FOTO DO PERFIL DOS NEOSSOLOS QUARTZARENDS
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AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007
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Os Neossolos Litélicos, por sua vez, sdo solos maigiepouco desenvolvidos que a
partir de uma profundidade que varia entre 20 edlimetros apresentam a rocha pouco
intemperizada (FIGURA 23). S&o solos que possuamgevidéncia de desenvolvimento de
horizontes pedogenéticos. As caracteristicas nimitds destes horizontes restringem-se ao
horizonte A. Abaixo deste ocorrem calhaus, pedrasateriais semi-alterados das rochas
(EMBRAPA, 1984).

Estes solos estdo situados em areas predominantessdlto, em relevos ondulados e
fortemente ondulados, com declividades superiog¥a (FIGURA 24).

FIGURA 23: FOTO DO PERFIL DE NEOSSOLO LITOLICO
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AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007
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FIGURA 24: FOTO DO RELEVO ONDE ESTAO SITUADOS OS RESOLOS LITOLICOS

AUTORIA: HELENA DOS SANTOS LISBOA, 2006
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5.  CARACTERIZAGAO E HIERARQUIZACAO DA ERODIBILIDADE -
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo contempla a avaliacdo das tesisticas morfologicas de cada
perfil considerando o comportamento de acordo camparametros e a definicdo da
erodibilidade destes. Cabe ressaltar que as taheasontém os dados detalhados de cada
perfil encontram-se no ANEXO 3. Ao final do capitidpresenta-se a tabela sintese que
contém os valores atribuidos as caracteristicaspddametros avaliados e a discussdo dos
resultados.

51 CARACTERIZACAO E ERODIBILIDADE DOS PERFIS

Os perfis estdo dispostos em ordem crescente ddéibd#idade, na qual estédo
apresentadas as principais consideracdes acerceadasgeristicas de cada parametro e a

influéncia destas para definicdo do valor final.

Perfil 1. Latossolo Vermelho, textura argilosa
Localizacdo: Estrada para Mandaguari, a 10 km de Maalva
Valor de erodibilidade: 0,9 — CLASSE BAIXA

O perfil apresenta A moderado, com média de 8l%amgla nos 65 cm de
profundidade. O mesmo estad situado em &rea comoredgavemente ondulado e com
declividades que variam de 6 a 8%. O embasamemtidogieo € composto por basaltos da
Formacdo Serra Geral, 0 que faz com que 0s sol@seayem caracteristicas texturais e
estruturais resistentes & acao dos processos@sosiv

O perfil apresenta estrutura granular, é ligeiramelro, fridvel, plastico e pegajoso.
Ao longo do horizonte B ha uma média de 80% ddagrgontrapondo com apenas 5% entre
areia grossa e fina. O grau de floculacéo € elechdgando a 100% e consequientemente 0s
valores de argila dispersa em agua ndo sao sigfivis. A partir destas caracteristicas, o
perfil apresenta o menor indice de erodibilidadhegando ao valor 0,9. A tabela 1 apresenta

os dados quantitativos do perfil analisado.



TABELA 1: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 1
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PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossolico 0,1
PROFUNDIDADE > 2,00 0,1
TEXTURA (média) 80% de argila 0,1
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 100% 0,1
FLOCULACAO B (média) 100% 0,1
EMBASAMENTO basalto 0,1
TOTAL 0,9

Perfil 2: Latossolo Vermelho, textura argilosa
Localizacao: Municipio de Cambira, na estrada entréApucarana e Maringa
Valor de erodibilidade: 0,9 — CLASSE BAIXA
As caracteristicas deste perfil sdo semelhantesit@oior, cujo indice de erodibilidade
chega a 0,9 (TABELA 2). O perfil esta situado emaécom relevo ondulado e declividades
que chegam a 5%. Apresenta A moderado, porém camtigade de argila inferior ao perfil.
Embora haja o declinio na quantidade de argila, Im@adnterferéncias significativas na
definicdo da erodibilidade do perfil. A litologiacémposta pelos basaltos da Formacéao Serra
Geral, caracterizando a porcentagem elevada dé agilongo de todo o perfil.
Encontram-se proporcdes de argila acima de 75%, altongrau de floculacdo, exceto no

horizonte A que apresenta floculacdo menor que arizdntes subjacentes. O mesmo

apresenta estrutura granular, pouco friavel, pld&ipegajoso.

TABELA 2: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 2

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossolico 0,1
PROFUNDIDADE > 2,70 0,1
TEXTURA (média) 70% de argila 0,1
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 100% 0,1
FLOCULACAO B (média) 100% 0,1
EMBASAMENTO basalto 0,1
TOTAL 0,9
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Perfil 3: Nitossolo, textura argilosa
Localizacdo: Municipio de Arapongas, a 2 Km de Vil&/itoria
Valor de erodibilidade: 1,2 — CLASSE BAIXA

O perfil apresenta A moderado, com textura argjlosaentanto, o indice 1,2, indica
média erodibilidade do perfil (TABELA 3). Este valesta atrelado, principalmente, as
caracteristicas de estrutura, tipo de horizongegBau de floculagédo. A estrutura caracteriza-
se em blocos angulares, consisténcia friavel, npléstica e muito pegajosa, principalmente
no horizonte B. Apresenta elevada quantidade déaargp entanto o grau de floculacdo é
baixo nos primeiros vinte e sete centimetros (ANEXOO mesmo esta situado em area com
relevo ondulado, com embasamento geolégico compastaobasaltos da Formacdo Serra
Geral.

TABELA 3: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 3

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B nitico 0,2
PROFUNDIDADE > 1,80 0,1
TEXTURA (média) 79% de argila 0,1
ESTRUTURA blocos 0,2
FLOCULACAO A (média) 50% 0,2
FLOCULACAO B (média) 86% 0,1
EMBASAMENTO basalto 0,1
TOTAL 1,2

Perfil 4: Latossolo Vermelho, textura média arencs
Localizagdo: Municipio de Nova Londrina, a 4,5 Km @ Itatna do Sul
Valor de erodibilidade: 1,25 — CLASSE BAIXA

Este Latossolo apresenta A moderado, com cercé¥%ed2 argila neste horizonte. O
perfil apresenta estrutura em blocos subangulfiésel, pegajoso e plastico. Ha teores de
argila que variam de 26 a 41%, com grau de flo@dasuperior a 51% (ANEXO 3). Cabe
ressaltar que a partir de 1,00 m as amostras @asraicusam quantidades inferiores de areia
grossa em relacdo aos horizontes superficiais opgae favorecer processos de erosao
subsuperficial. O mesmo encontra-se em area comvaekuave, declividades de
aproximadamente 2%. Esta inserido na area predoteirdo Arenito Caiua, porém com
afloramento de rochas basalticas da Formacdo Seemal. Este perfil apresenta as

caracteristicas provenientes do material de origenm, a peculiaridade de estar situado em
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area onde ha a presenca de arenitos e basaltaxdasticao reflete na quantidade de argila e

estrutura dos solos, fazendo com o nivel de erathle seja 1,25 (TABELA 4).

TABELA 4: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 4

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2

HORIZONTE B latossdlico 0,1
PROFUNDIDADE > 2,80 0,1

TEXTURA (média) 36% de argila 0,2
ESTRUTURA (média) Granular/blocos (0,1+0,2/2) 0,15
FLOCULACAO A (média) 58% 0,2
FLOCULACAO B (média) 87% 0,1
EMBASAMENTO Arenito/basalto 0,2

TOTAL 1,25

Perfil 5: Latossolo Vermelho, textura arenosa.
Localizacao: Municipio de Guairaca, estrada para Nea Londrina
Valor de erodibilidade: 1,3 — CLASSE MEDIA

O perfil apresenta A moderado, com aproximadam&2ie de argila neste horizonte
e cerca de 67% de floculacdo das argilas.

O mesmo apresenta estrutura granular, com aspect@mdi¢ca porosa e graos soltos de
areia lavada. A consisténcia é macia, friavel,ilggeente plastica e pegajosa. Ha baixa
propor¢ao de argila, variando de 12 a 19% cont@dp@om mais de 70% de areia grossa e
fina ao longo do perfil. No entanto, sdo indicadaos valores de argila dispersa em agua e
alto grau de floculacéo entre 1 e 2 metros.

Embora o grau de floculacdo seja elevado, a quaddidde argila € baixa nao
contribuindo para minimizar o impacto da acado doscgssos erosivos. Devido estas
caracteristicas a erodibilidade deste perfil € rinégliaria, chegando ao valor de 1,3
(TABELA 5).



TABELA 5: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 5
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PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossolico 0,1
PROFUNDIDADE > 2,00 0,1
TEXTURA (média) 16% de argila 0,3
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 67% 0,1
FLOCULACAO B (média) 77% 0,1
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,3

Perfil 6: Latossolo Vermelho, textura arenosa
Localizagdo: Municipio de Nova Londrina, a 6 Km ddtatna do Sul
Valor de erodibilidade: 1,3 — CLASSE MEDIA

Semelhante ao perfil anterior, este Latossolo aptas A moderado, com
aproximadamente 13% de argila neste horizonte. e€mo apresenta estrutura granular, sdo
pouco fridveis e ligeiramente pegajosos.

Héa grande quantidade de areia grossa e fina, pomdsendo a aproximadamente 80%
de areia contrapondo a uma média de 14% de amgllango do perfil (TABELA 6). O grau
de floculacéo entre as particulas de argila vai®&da 100%, porém a quantidade de argila

presente no solo € baixa, ndo minimizando a ac8@@Tessos erosivos.

TABELA 6: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 6

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossolico 0,1
PROFUNDIDADE > 5,50 0,1
TEXTURA (média) 14% de argila 0,3
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 73% 0,1
FLOCULACAO B (média) 89% 0,1
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,3
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Perfil 7: Latossolo Vermelho, textura arenosa
Localizagdo: Municipio de Paranavai, estrada para amboara.
Valor de erodibilidade: 1,4 — CLASSE MEDIA

Este perfil apresenta A moderado, estrutura gramola gréos soltos de areia lavada.
Apresentam materiais fridveis, ndo plasticos, ndgapsos e muito porosos. O mesmo
apresenta entre 10 e 16% de particulas de argitarapondo mais de 80% de areia e com
baixo grau de floculagdo. A alta capacidade deuftm@o no horizonte B, foi fator
determinante para inclusdo do perfil na classernmadiaria de erodibilidade, cujo indice
apontou o valor de 1,4 (TABELA 7).

TABELA 7: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 7

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossdlico 0,1
PROFUNDIDADE >2,15 0,1
TEXTURA (média) 13% de argila 0,3
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 36% 0,2
FLOCULACAO B (média) 71% 0,1
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,4

Perfil 8: Latossolo Vermelho, textura média arensa
Localizagdo: Municipio Itaina do Sul, estrada pareDiamante do Norte
Valor de erodibilidade: 1,45 — CLASSE MEDIA

Este Latossolo apresenta A moderado estruturallgira@ em blocos subangulares, o
que faz com que a erodibilidade deste perfil dggirhmente superior ao anterior. E friavel,
plastico e pegajoso.

O indice 1,45 de erodibilidade esta associado aocidgde de floculacdo, que
corresponde a meédia de 21% no horizonte A e 43%arzonte B, e as caracteristicas

provenientes do embasamento litologico (TABELA 8).



TABELA 8: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 8
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PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossolico 0,1
PROFUNDIDADE >1,48 0,1
TEXTURA (média) 39% de argila 0,2
ESTRUTURA Granular/blocos 0,15
FLOCULACAO A (média) 21% 0,3
FLOCULACAO B (média) 43% 0,2
EMBASAMENTO Basalto/arenito 0,2
TOTAL 1,45

Perfil 9: Neossolo Litélico, textura argilosa

Localizacdo: Municipio de Mandaguari, a 1,5 Km de Mrialva

Valor de erodibilidade: 1,45 — CLASSE MEDIA

A area onde esta situado o perfil, apresenta radadolado, com declividade de 35 a
40%. O embasamento geoldgico é composto pelosttmsial Formacdo Serra Geral.

Este perfil apresenta A chernozémico, com aproxamahte 66% de argila, estrutura
granular e em blocos subangulares. A consisténoma@a, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa.

Embora ndo haja presenca de horizonte B nos Nesskibblicos, os valores elevados
de argila, alto grau de floculacdo e de matémgmica no horizonte A (chernozémico), faz

com que o perfil apresente nivel intermediario amibilidade, chegando ao indice de 1,45

(TABELA 9).

TABELA 9: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 9

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A chernozémico 0,1
HORIZONTE B Sem B 0,3
PROFUNDIDADE > 0,25 0,3
TEXTURA (média) 66% de argila 0,1
ESTRUTURA Granular/blocos 0,15
FLOCULACAO A (média) 92% 0,1
FLOCULACAO B (média) 0% 0,3
EMBASAMENTO basalto 0,1
TOTAL 1,45
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Perfil 10: Latossolo Vermelho, textura arenosa
Localizacdo: Municipio de Guairaca, estrada para Nea Londrina
Valor de erodibilidade: 1,5 — CLASSE MEDIA

Os horizontes superficiais apresentam gréos sdéi@seia lavada e estrutura granular.
Sao friaveis e ligeiramente plasticos ou ndo mésti
Os horizontes subsuperficiais apresentam estruguaaular com aspecto de macica porosa e
gréos soltos de areia, sdo muito fridveis e lige@ate plasticos.

Quanto as caracteristicas texturais, o perfil spr@a baixa proporcédo de argila em
relacdo a quantidade de areia grossa e fina.
Ha uma variacdo meédia de 11 a 13% de argila nagdmbes superficiais e 16 a 19% nos
horizontes subsuperficiais, contrapondo com maig(3 de areia grossa e fina ao longo de
todo o perfil (ANEXO 3).

Nos horizontes superficiais, o grau de floculagdega a aproximadamente 55%, com
gueda gradativa ap6s horizonte B (TABELA 10).
O relevo apresenta declividade de aproximadamettie @2aticamente plano, fortemente

drenado e o embasamento geoldgico € composto gelogos da Formacéo Caiua.

TABELA 10: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 10

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossélico 0,1
PROFUNDIDADE > 1,20 0,1
TEXTURA (média) 15% de argila 0,3
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 55% 0,2
FLOCULACAO B (média) 53% 0,2
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,5
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Perfil 11: Chernossolo, textura argilosa
Localizacdo: Municipio de Mandaguari, Vila Belém
Valor de erodibilidade: 1,55 — CLASSE MEDIA

Apresenta A raso em fase pedregosa. Os horizonpesfiiais caracterizam-se por
apresentar estrutura em blocos subangulares e §hicsist A consisténcia € dura, firme,
plastica e pegajosa, ha presenca de poros pegaethmsgo do perfil.

O perfil apresenta proporcéo elevada de argilaaatdo a quantidade de areia, no
entanto, o grau de floculac&o é baixo nos primainoglienta centimetros.

O perfil esta situado em area com relevo ondulddolividades que variam de 8 a
10%, cujo embasamento geoldgico € composto poftbaska Formacado Serra Geral.

A tabela 11 apresenta os valores atribuidos a cadeteristica e o indice final de
erodibilidade.

TABELA 11: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 11

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A raso 0,3
HORIZONTE B chernozémico 0,1
PROFUNDIDADE > 0,82 0,2
TEXTURA (média) 54% de argila 0,2
ESTRUTURA Prismético/blocos 0,25
FLOCULACAO A (média) 18% 0,3
FLOCULACAO B (média) 54% 0,2
EMBASAMENTO basalto 0,1
TOTAL 1,65

Perfil 12: Latossolo Vermelho, textura arenosa
Localizacao: Municipio de Cianorte, estrada para Cuzeiro do Oeste
Valor de erodibilidade: 1,6 — CLASSE MEDIA

A area onde esta situado o perfil apresenta rel@ano, com declividade de
aproximadamente 8% e litologia composta pelositmeda Formacao Caiua.
O perfil apresenta A moderado, estrutura granatagcica porosa. Os horizontes sao friaveis
e ligeiramente pegajosos.

Em relacéo a textura, o perfil apresenta baixagngiio de argila ao longo do perfil e
baixo grau de floculacdo entre os mesmos. Os huggosuperficiais e subsuperficiais

apresentam cerca de 80% entre areia grossa e I8 @e argila (ANEXO 3).
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A tabela 12 apresenta os valores atribuidos a cadecteristica e o indice final de
erodibilidade.

TABELA 12: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 12

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B latossolico 0,1
PROFUNDIDADE >1,95 0,1
TEXTURA (média) 13% de argila 0,3
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 25% 0,3
FLOCULACAO B (média) 46% 0,2
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,6

Perfil 13: Argissolo Vermelho-Amarelo, textura araosa
Localizacdo: Tapejara, estrada para Tuneiras do O¢s.
Valor de erodibilidade: 1,7 — CLASSE ALTA

Os horizontes superficiais apresentam grédos dea desiada, jA os horizontes
subsuperficiais apresentam estruturas em blocoangulares. S&o friaveis, ligeiramente
plasticos e ligeiramente pegajosos.

Apresenta menor proporcdo de argila nos primeigssenta centimetros em relacao
aos horizontes subjacentes, com queda acentuadmadode floculagdo entre 60 e 100
centimetros (ANEXO 3).

O relevo é ondulado com declividades de aproximadéen15%, e embasamento
geoldgico composto por arenitos da Formacao Caiua.

A tabela 13 apresenta os valores atribuidos a cadweteristica e o indice final de
erodibilidade.
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TABELA 13: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 13

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B textural 0,3
PROFUNDIDADE > 2,80 0,1
TEXTURA (média) 18% de argila 0,3
ESTRUTURA blocos 0,2
FLOCULACAO A (média) 55% 0,2
FLOCULACAO B (média) 80% 0,1
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,7

Perfil 14: Argissolo Vermelho-Amarelo

Localizacdo: Municipio de Paranavai
Valor de erodibilidade: 1,7 — CLASSE ALTA

Semelhante ao perfil anterior, este Argissolo @atarizado por apresentar estrutura

fraca em blocos, consisténcia ligeiramente duid@dt, ndo plastica e ndo pegajosa.

O perfil esta incluido na classe intermediaria dedibilidade decorrente da alta

capacidade de floculacdo das argilas do horizo{fleABELA 14).

O relevo é praticamente plano, apresentando deéatieis de aproximadamente 1%. O

embasamento geoldgico é composto pelos arenitberdeacdo Caiua.

TABELA 14: VALORES ATRIBUIDOS E iNDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 14

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B textural 0,3
PROFUNDIDADE >1,85 0,1
TEXTURA (média) 14% de argila 0,3
ESTRUTURA blocos 0,2
FLOCULACAO A (média) 44% 0,2
FLOCULACAO B (média) 71% 0,1
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,7
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Perfil 15: Neossolos Litolico, textura arenosa
Localizacdo: Municipio de Mandaguari, proximo a Vil Belém.
Valor de erodibilidade: 1,75 — CLASSE ALTA

Apresenta A chernozémico, fase pedregosa. O hdaeizén apresenta estrutura
granular e em blocos subangulares. A consisténciiiagel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa.

O relevo é fortemente ondulado com declividadesvauiam de 20 a 30%. A litologia
€ composta pelos basaltos da Formacao Serra Geral.

A tabela 15 apresenta os valores atribuidos a cadeteristica e o indice final de
erodibilidade.

TABELA 15: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 15

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A chernozémico 0,1

HORIZONTE B Sem B 0,3
PROFUNDIDADE > 0,30 0,3

TEXTURA (média) 28% de argila 0,3

ESTRUTURA Granular/blocos (0,1+0,2=0,3/2) 0,15
FLOCULACAO A (média) 32% 0,2

FLOCULACAO B (média) 0% 0,3
EMBASAMENTO basalto 0,1

TOTAL 1,75

Perfil 16: Argissolo Vermelho Amarelo, textura areosa
Localizacao: Cruzeiro do Oeste, estrada para Tabeja
Valor de erodibilidade: 1,8 — CLASSE ALTA
O perfil apresenta A moderado, estrutura em Islanogulares, consisténcia macia,
friavel, ndo plastica e ndo pegajosa. H& baixaqugdm de argila nos horizontes superficiais
havendo aumento gradativo nos horizontes subjacente
O grau de floculagéo €é baixo, exceto nos primeda=e centimetros e apds um metro
de profundidade (ANEXO 3). A declividade €& de aprmadamente 5%, com relevo
suavemente ondulado e embasamento litol6lico colmpas arenitos da formagéo Caiué.
Este Argissolo apresenta elevado indice de eradhbié, chegando ao valor 1,8,
decorrente principalmente da baixa capacidadeodalficdo das argilas (TABELA 16).



TABELA 16: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 16
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PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B textural 0,3
PROFUNDIDADE > 2,00 0,1
TEXTURA (média) 14% de argila 0,3
ESTRUTURA blocos 0,2
FLOCULACAO A (média) 34% 0,2
FLOCULACAO B (média) 45% 0,2
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,8

Perfil 17: Argissolo Vermelho-Amarelo, textura araosa

Localizacao: Municipio de Paranavai

Valor de erodibilidade: 1,8 — CLASSE ALTA

Os horizontes superficiais sdo caracterizados pawsgsimples de areia lavada. Os

horizontes subsuperficiais, por sua vez, apreserdgaimutura em blocos subangulares e

presenca de graos simples. A consisténcia do parficteriza-se como muito friavel, plastica

e pegajosa, com poros pequenos. H4 mudanca tegtumgbta no perfil, com proporcédo de

argila passando de até 8% nos primeiros sessemtianeéros para valores superiores a 25%

nos horizontes abaixo. Ha queda acentuada nodgréloculacéo entre 65 e 100 centimetros,

aumentando novamente a partir de um metro (ANEX@\3abela 17 apresenta os valores

atribuidos a cada caracteristica e o indice finarddibilidade.

TABELA 17: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 17

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B textural 0,3
PROFUNDIDADE >1,90 0,1
TEXTURA (média) 14% de argila 0,3
ESTRUTURA blocos 0,2
FLOCULACAO A (média) 27% 0,3
FLOCULACAO B (média) 66% 0,1
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,8
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Perfil 18: Argissolo Vermelho-Amarelo, textura araosa
Localizagdo: Municipio de Paranavai, estrada para amboara
Valor de erodibilidade: 1,8 — CLASSE ALTA

O perfil esta situado em area com relevo onduledm, declividades que variam de 8
a 12%, embasados por arenitos da Formacdo Caiudoi@sntes apresentam estrutura em
blocos subangulares, com aspecto de maci¢ca poragaos simples. A consisténcia é
ligeiramente dura, muito fridvel, ndo plastica e p&gajosa. Apresenta entre 11 e 16% de
argila nos primeiros sessenta centimetros, aunmgmtgnadativamente de acordo com a
profundidade, chegando ao maximo de 28%.

O grau de floculacéo varia de 25 a 27% nos primdiarizontes passando para 100%
a partir de sessenta centimetros (ANEXO 3). A taliél apresenta os valores atribuidos a

cada caracteristica e o indice final de eroditdléda
TABELA 18: VALORES ATRIBUIDOS E iNDICE FINAL DE EROIBILIDADE DO PERFIL 18

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B textural 0,3
PROFUNDIDADE > 1,90 0,1
TEXTURA (média) 19% de argila 0,3
ESTRUTURA blocos 0,2
FLOCULACAO A (média) 27% 0,3
FLOCULACAO B (média) 75% 0,1
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,8

Perfil 19: Neossolos Quartzarénicos
Localizacdo: Municipio de Alto Parana, estrada Sume - Sado Jodo do Caiua
Valor de erodibilidade: 1,8 — CLASSE ALTA

O perfil esta situado em area com relevo suavenmtalado, com declividades que
variam de 0 a 3% e embasados por arenitos da Faon@giua. Apresenta A proeminente,
estrutura granular pequena e graos simples, cénsiatsolta, ndo plastica e ndo pegajosa. O
horizonte C apresenta estrutura macicga, pouco mieegee se desfaz em blocos subangulares,
com consisténcia muito friavel, ndo plastica e m#majosa. S&o encontrados valores

significativos de areia fina e grossa ao longo a#goto perfil, chegando a corresponder
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aproximadamente 90% das particulas existentes (ANBEX A tabela 19 apresenta os valores

atribuidos a cada caracteristica e o indice finarddibilidade.

TABELA 19: VALORES ATRIBUIDOS E iNDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 19

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A proeminente 0,1
HORIZONTE B Sem B 0,3
PROFUNDIDADE > 2,00 0,1
TEXTURA (média) 10% de argila 0,3
ESTRUTURA granular 0,1
FLOCULACAO A (média) 0% 0,3
FLOCULACAO B (média) 0% 0,3
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,8

Perfil 20: Argissolo Vermelho-Amarelo, textura araosa

Localizacdo: Municipio de Cruzeiro do Oeste, estram para Umuarama.
Valor erodibilidade: 1,9 — CLASSE ALTA

Os horizontes superficiais sdo compostos por gigles, soltos, ndo plasticos e ndo

pegajosos. Ja os horizontes subsuperficiais apeeseastrutura em blocos subangulares

média. A consisténcia é friavel, plastica e pegaj@ mesmo apresenta baixa proporcao de

argila no primeiro metro, com grau de floculacaatippmente nulo no horizonte A, havendo

aumento moderado nos horizontes subjacentes (ANBXO perfil apresenta o maior indice

de erodibilidade, chegando ao valor de 1,9, destgrerincipalmente da presenca de B

textural, da baixa porcentagem de argila e da l=pacidade de floculagdo (TABELA 20).

TABELA 20: VALORES ATRIBUIDOS E iINDICE FINAL DE ER®IBILIDADE DO PERFIL 20

PARAMETROS CARACTERISTICAS VALORES
HORIZONTE A moderado 0,2
HORIZONTE B textural 0,3
PROFUNDIDADE >1,72 0,1
TEXTURA (média) 12% de argila 0,3
ESTRUTURA blocos 0,2
FLOCULACAO A (média) 25% 0,3
FLOCULACAO B (média) 33% 0,2
EMBASAMENTO arenito 0,3
TOTAL 1,9
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5.2  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na classe de BAIXA ERODIBILIDADE estéao inseridosigsl perfis dos Latossolos
Vermelhos com textura argilosa, cujo embasamemtddico € composto por basaltos da
Formacao Serra Geral. Estes solos apresentane ielierodibilidade de 0,9.

Considerando a dinamica da paisagem, estes soksnadvem-se em relevos planos a
suavemente ondulados, fator que favorece a ifditrada agua da chuva em detrimentos ao
escoamento superficial.

Em relagdo as caracteristicas texturais e estisifuestes solos apresentam alta
resisténcia a acdo dos processos erosivos, favolee circulacdo hidrica e dificultando o
transporte de sedimentos pelo escoamento supkrksi@s caracteristicas estédo relacionadas
a estrutura granular que favorece a drenagem ao seluzindo o escoamento da agua da
chuva, e a textura argilosa que favorece a resist@éios agregados.

A alta capacidade de floculacdo constitui-se enmaocéaracteristica importante que
determina a baixa erodibilidade destes Latossol@sgrau de floculacdo diminui a
possibilidade de desagregacao dos sedimentos,tdurampacto da agua da chuva.

No entanto, cabe ressaltar a importancia de addeédmedidas preventivas de uso para a
manutencédo da qualidade destes solos. O manejegunado pode desencadear a acao de
processos erosivos, mesmo apresentando baixa iGozdib.

Nesta classe também estédo inseridos o perfil tisdéilo, com indice de 1,2 e o perfil
de Latossolo Vermelho, textura média arenosa, posmo indice de 1,25, proximo a classe
intermediéria.

O perfil de Nitossolo apresenta porcentagens etevade argila e floculacéo,
potencializando a resisténcia destes a acdo doegsws erosivos. No entanto, cabe ressaltar
que a estruturas em blocos dificulta a circulagderna da agua, favorecendo a saturagdo dos
horizontes e promovendo o escoamento superficial.

Embora, os Nitossolos apresentem caracteristisamgi que reduzem a erosao pelo
impacto inicial da agua, sdo solos que podem saimfante erodidos. Isto porque estdo
situados em areas com declividade relativamentet@aea, fator que favorece o escoamento
superficial e o transporte de sedimentos.

O perfil de Latossolo Vermelho, esta situado ena @ transicdo entre os arenitos e
basaltos, e por isso, apresenta textura média saelon relacdo aos perfis inteiramente
situados em area de arenito, este apresenta mesthbikdade, por encontrar indices mais
elevados de argila.
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Na classe MEDIA ERODIBILIDADE estdo inseridos ostdssolos Vermelhos,
textura arenosa, totalizando cinco perfis. Um peldi Latossolo Vermelho, textura média
arenosa, um perfil de Neossolo Litélico e um pedi Chernossolo.

Os perfis de Latossolos Vermelhos apresentam \&atpre variam de 1,3 a 1,6. O grau
de floculacdo das argilas foi fator determinanteapa diferenciacdo entre estes perfis.
Enquanto o perfil 5 (tabela 21), com indice 1,2dmlibilidade, apresenta 67% de floculagédo
no horizonte “A” e 77% de floculacdo no “B”, o pe2 apresenta indice de erodibilidade
1,6, decorrente da baixa porcentagem de floculggéachega a 25% no horizonte “A” e 46%
no “B”.

Cabe ressaltar que nestes casos, 0 grau de flaouéacelativo, pois sdo solos que
apresentam baixa concentracdo de argila, com tertadia arenosa. Mesmo com floculagéo
elevada, a baixa quantidade de argila ndo impe@sagregacao de particulas, e o avanco dos
processos erosivos. Desta forma, como ha granadermieal de areia, € imprescindivel a
adocao de praticas de manejo adequadas.

O Latossolo Vermelho, textura média arenosa, aptaséndice de 1,45 de
erodibilidade. Ao contrario do anterior, que tambapnesenta textura média arenosa, este se
caracteriza pelo baixo grau de floculacdo, acentnanerodibilidade do mesmao.

Ainda nesta classe, esta inserido o perfil de N#odstélico, com indice de 1,45 e o perfil
de Chernossolo com indice de erodilidade de 1,55.

O Neossolo Litélico apresenta A chernozémico e poncentagem elevada de argila,
no entanto € um solo que ndo apresenta horizonteds.estar situado em areas com relevo
acidentado, h4 o favorecimento do escoamento sciped do transporte de sedimentos. No
entanto, apresenta elevada quantidade de mat@aaioa e a alta capacidade de floculagcéo
das argilas no horizonte superficial.

O perfil de Chernossolo apresenta estrutura enpblecprismatica o que dificulta a
circulacdo interna da 4gua da chuva, saturandtboegmromovendo o escoamento superficial.
Outro fator relacionado a este perfil € o baixoidadle floculagcdo de argila no horizonte
superficial.

Na classe ALTA ERODIBILIDADE, estdo inseridos seerfis de Argissolos, com
indice 1,7, 1,8 e 1,9 erodibildade; um de Neosdatolico, com indice de 1,75 de
erodibilidade e um de Neossolo Quartzarénico, calité de 1,8 de erodibilidade.

Os Argissolos apresentam B textural, com mudanigamsfisativas na quantidade de
argila entre os horizontes, o que favorece a cdragio de agua subsuperficial podendo

desencadear processos de eroséo linear mais ab@ntoano as vogorocas.
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A floculacéo foi parametro determinante para difer@cdo entre os perfis 13,14 dos
perfis 16, 17, 18 e 20. Estes apresentam maiodésedrde erodibilidade, variando de 1,8 a
1,9 (tabela 21).

O perfil de Neossolo Quartzarénico é composto (86 @e areia, sem presenca de
horizonte B. Decorrente destas caracteristicas,sgdb ndo apresenta resisténcia ao impacto
da &gua, facilitando a desagregacado das partiewasansporte de sedimentos, acentuando o
desenvolvimento da erosao.

O Neossolo Litolico, por sua vez, apresenta indecé,75, com erodibilidade superior
ao perfil 9. A baixa porcentagem de argila e bapacidade de floculacdo foram os fatores
determinantes para inclusdo deste na classe atiaodibilidade.

Por fim, com os resultados apresentados pode-sdranague analises sobre a
erodibilidade dos solos requerem reflexdes apridawasobre a complexidade das
caracteristicas morfologicas. Foi possivel pencgbe perfis pertencentes a mesma classe de
solos podem apresentar indices de erodibilidadzretifes, dependendo das caracteristicas
inerentes como, por exemplo, quantidade de argdpacidade de floculagdo, estrutura,
profundidade.

A tabela 21 apresenta sucintamente a hierarquizdederodibilidade dos perfis

avaliados.



TABELA 21.: HIERARQUIZAQAO DA ERODIBILIDADE DOS PERFIS AVALIADOS 74
N©° Floc. Floc. TOTAL
SOLO Hor. A Valor Hor. B. Valor | Prof. | Valor | Textura |Valor Estrutura  |[Valor A Valor B Valor Emb. Valor
(%
(m) argila) Litoldgico
LATOSSOLO VERMELHO, T. . ) ) )
‘ 41‘ ARGILOSA moderado 0,2 latossolico 0,1 |>2,00| 0,1 80% 0,1 granular 0,1 | 100% | 0,1 | 100% | 0,1 basalto 0,1 0.9 J
2 LATOSS%'E{%I\(EO%“AELHO‘ Ue moderado 0,2 latossolico 0,1 |>2,70| 0,1 70% 0,1 granular 0,1 | 100% | 0,1 | 100% | 0,1 basalto 0,1 |09
3 NITOSSOLO moderado 0,2 nitico 0,2 |>1,80| 0,1 79% 0,1 blocos 0,2 50% 0,2 86% 0,1 basalto 0,1 |12
i LATOSSOLO VERMELHO, T. . . granular/ . . arenito/
4 MEDIA ARENOSA moderado 0,2 latossolico 0,1 |>2,80| 0,1 36% 0,2 blocos 0,15 | 58% 0,2 87% 0,1 basalto 0,2 |1,25
5
LATOSSOLO VERMELHO, T. . o . . .
ARENOSA moderado 0,2 latossolico 0,1 |>2,00| 0,1 16% 0,3 granular 0,1 67% 0,1 7% 0,1 arenito 0,3 13 J
6 MTOSSth(DExggXELHO‘ Ue moderado 0,2 latossolico 0,1 |>5550| 0,1 14% 0,3 granular 0,1 73% 0,1 89% 0,1 arenito 0,3 |1,3
7 LATOSS?&‘SE\K]%@:ELHO’ 1S moderado 0,2 latossolico 0,1 |>2,15| 0,1 13% 0,3 granular 0,1 36% 0,2 71% 0,1 arenito 03 |14
B LATOSSOLO VERMELHO, T. : o granular/ o arenito/ N
8 MEDIA ARENOSA moderado 0,2 latossolico 0,1 |>148| 0,1 39% 0,2 blocos 0,15 | 21% 0,3 43% 0,2 basalto 0,2 | 145
9| NEOSSOLO LITOLICO | chemozémico | 0,1 sem B 03 |025| 03 | 66% | 01 g{)?gc”ézﬂ 015 | 92% | 01 | 0% | 03 | basato | 01 |1,45
10 LATOSS?A';?OE\,GE)';XELHO' T | moderado | 0,2 | latossolico | 0,1 |>1,20| 01 | 15% | 03 | granular | 01 | 55% | 0,2 | 53% | 02 | arenito | 03 |1,5
B A . prisméatico/ N
11 CHERNOSSOLO chernozémico | 0,1 nitico 0,2 |>0,82| 0,2 54% 0,2 i—— 0,25 18% 0,3 54% 0,2 basalto 0,1 [1,55
i1 LATOSS%SEK%'E“AELHO' T| moderado | 0,2 | latossolico | 01 |>1,95| 01 | 13% | 03 | granular | 01 | 25% | 03 | 46% | 02 | arenito | 03 |1,6
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6. PADROES DE USO DA TERRA NO NOROESTE DO ESTAD E O
PROBLEMA DA EROSAO

Como ja observado, as caracteristicas morfologidasfatores importantes que
influenciam na resisténcia dos solos a acdo dosepsos erosivos. A estrutura dos
agregados, a textura e a capacidade de floculagdenp determinar a resisténcia dos
solos ao impacto da agua da chuva, onde ocorreagygacao das estruturas e facilita
o transporte de sedimentos.

Além da morfologia dos solos, as caracteristicdsra@s da paisagem também
sao fatores que determinam a intensidade da erAs@msao é maior em declividades
acentuadas, onde ha o predominio do escoamentdisighepor outro lado, areas com
declividade baixa, ha predominancia da infiltragacggua.

O noroeste do Estado apresenta uma particularieiedeslacéo aos solos, que
como sao desenvolvidos sobre o arenito da Form&gioa, apresentam textura
arenosa. Nestes casos encontram-se Latossolos aigm gercentual de argila, o que
faz com a posicdo destes solos em relevos plaréws,seja fator relevante para a
reducdo dos efeitos erosivos. As caracteristicasfoiogicas dos Latossolos sé&o
determinantes para o problema de erosdo encontesta porcdo do Estado.

O uso da terra € outro fator determinante paraserd®mdeamento dos processos
erosivos. A compactacdo dos solos causada pelaag@opfavorece o escoamento
superficial e a erosdo acelerada, que pode chezsiédgios avancados e irreversiveis.

O noroeste do Estado do Parana apresenta padraesipiecado urbana e rural
gue acentuam a acao dos processos erosivos. Aogetmgia desta porcado do estado
caracteriza-se por interflivios longos e toposiaptios, fator determinante para que as
instalacdes da maior parte dos municipios ocomesses divisores de agua.

A ocupacdo acarreta na compactacdo do solo ao ldagovertentes. Como
observado, a compactacdo dos solos evita a igllrala agua da chuva, que passa a
escoar pelas vertentes em sentido ao vale. Catadtersjue com os solos compactados,
ocorre 0 aumento da energia do escoamento, intsangib a erosao.

De acordo com o relatdrio técnico desenvolvido fICEAM em parceria com
a UEM (1994), a instalacdo de loteamentos nos aliessassociados ao padréo viario,
que se apresenta em vias longas e situadas perplandiente as curvas de nivel,
aceleram a concentracdo e escoamento de agual @ogrguando o desenvolvimento

de processos erosivos. De acordo com este relatarionplementacdo das vias
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principais de forma paralela as curvas de nivahsgrforma ideal para controlar o
escoamento da agua pluvial vertente abaixo.

Em relacdo a este padrdo de ocupacdo, pode-se<gitannicipios de Paranavai
(FIGURA 25), Japura (FIGURA 26) e Umuarama (FIGURZ), que sao
representativos de outras areas do noroeste dddEsta

As vias de acesso e as sedes dos municipios est&itdas nos divisores de
agua, fazendo com que o escoamento desagie par@aasinferiores da vertente onde
normalmente caracterizam-se por areas rurais.

No caso de Paranavai, particularmente, as prirciggs de acesso estao
situadas perpendicularmente as curvas de nivel. v&&olongas que se iniciam a
montante, nos divisores de agua, e percorremram ldas vertentes, sentido fundo de
vale.

O desenvolvimento dos processos erosivos, neste, egsa associado a
velocidade do escoamento superficial ao longo da rearia e a presenca de solos
descobertos a jusante da vertente.

FIGURA 25: PADRAO DE OCUPACAO URBANA E VIAS DE ACES) EM
PARANAVAI
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ELABORACAO: LAIANE ADY WESTPHALEN, 2008
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FIGURA 26: PADRAO DE OCUPACAO URBANA E VIAS DE ACESO EM JAPURA
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FIGURA 27: PADRAO DE OCUPAGAO URBANA E VIAS DE ACEXD EM UMUARAMA
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A figura 28 apresenta o municipio de Umuarama, sal@ode observar que
parte central da cidade esta situada no topo danter O arruamento e as demais
ocupacoes ocorrem ao longo das vertentes no semiithdante - jusante. Como as

vertentes sao longas, a agua pluvial concentraas® m aumentando a velocidade e
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energia do escoamento. A erosao, principalmengéaiin inicia-se na parte inferior da
vertente e faz o trabalho remontante atingindolotens urbanos.

FIGURA 28: FOTO DA INDICANDO A FORMA DE OCUPACAO N®ELEVO DE
UMUARAMA

-

BYTY ) A%

AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007.

Outro fator apontado, refere-se a configuracdodispdas areas agricolas, onde
glebas de cultivo estdo situadas perpendicularmesteurvas de nivel, popularmente
conhecidas como “espinhas de peixe” (FIGURA 29) .

Este tipo de uso agricola intensifica os processosivos, pois favorece a
concentragdo da agua da chuva em filetes. Estdssfipodem evoluir para ravinas e
vogorocas, que se constituem no estagio mais agdamgaerosao.

A formacao de vocorocas € comum no noroeste dal&spaincipalmente, nos
Latossolos embasados pelo arenito Caiua.
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FIGURA 29: PADROES DE CULTIVO VERTENTE — PERPENDICARES A CURVA DE NIVEL
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AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007

Pode-se observar as configuracdes espaciais dadepade cultivo, que se
iniciam nos divisores de agua e decorrem perpeladinente as curvas de nivel, nos
municipios de Paranavai (FIGURA 30), IndianépoB§o Tomé e Japurd (FIGURA
31), Umuarama (FIGURA 32), Santa Cruz de Monte €last Santa Izabel do Ivai
(FIGURA 33).

Nestes casos, preocupacao esta direcionada aorestoada agua pluvial que
ocorrera de forma concentrada e acelerada, tenefeibgs agravados em casos de solos

sem protecao de vegetacao.
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FIGURA 30: PADRAO DE USO DA TERRA DO MUNICIPIO DEARANAVAI
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FIGURA 31: PADRAO DE USO DA TERRA DOS MUNICIiPIOS DIEIDIANOPOLIS — SAO TOME
E JAPURA
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FIGURA 32: PADRAO DE USO DA TERRA DO MUNICIPIO DEJMUARAMA
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FIGURA 33: PADRAO DE USO DA TERRA DOS MUNICIPIOS DEANTA CRUZ
DE MONTE CASTELO E SANTA IZABEL DO IVAI
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A agricultura intensiva associada com as caratimsslimitantes dos solos séo
agravantes para aceleracdo dos processos erodlaofigura 34 pode-se observar
indicios de erosédo linear em média vertentedétura area de Argissolos.

Atualmente, a cultura mais comumente encontradaanoeste € o cultivo da
cana de acucar. Dados da Secretaria de Agricuitukbastecimento (2005) apontam
gue dentre as producdes agricolas, a cana estaiemirp lugar, correspondendo a

cerca de 15% da producéao regional*.

FIGURA 34: EXEMPLOS DE MANEJO E LIMITACOES DO MEIBISICO

LATOSSOLOS

Erosao aparentemente
estabilizada

AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADY WESTPHALEN, 2007

A pastagem também tem contribuido para aceleraggi@mbcessos erosivos, na
figura 35 € possivel observar a erosdo causadgjsslteio do gado.

1 Esta citacao referem-se as regionais de Umuarama que abrange 32 municipios e
apresenta 17% de sua producdo total voltada ao cultivo de cana de acucar e Paranavai
com 31 municipios e com 13% da producéo total voltada ao cultivo da cana de acgucar.
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IGURA 35: EXEMPLOS DE MANEJO E LIMITACOES DO MEIBISICO

AUTORIA: JULIO M.F. SILVA, LAIANE ADf WESTPHALEN, 2007

Mesmo com solos mais resistentes a acao dos poscesssivos, a preocupacao
no manejo adequado é maior em relacdo as areadti® sobre os solos do arenito
Caiué (FIGURA 36).
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FIGURA 36: PADRAO DE USO DA TERRA DO MUNICIPIO DEIPANGUEIRAS

Exemplo da configuragéo espacial CONFIGURAGAQ ESPACTAL DO TIPO DE USO
do uso da terra no Noroeste D0 NOROESTE DO ESTADO DO PARANA
MUNICIPIO DE PITANGUEIRAS

|| Formas de cultivos diversificadas

Delimitagdo das glebas de cultvo

ecundarias

cente de floresta nativa

LIMITE DA AREA DE ESTUDO

Al L & ? = _— |
LT RN o e 7t Fonte: Imagem Cbers, 2007

440000 448000 456000

Vias de acesso e ocupagao urbana
5] | nos divisores de agua

7440000

/. Curvas de nivel
/N/ Hidrografia
/\/ Vias de acesso -¢ estradas secundérias

/\/ Sede municipal de Paranavai

Elaborag&o: Laiane Ady Vyestphalen, 2007

Por fim, embora o noroeste apresente padrbes tlieocque podem acelerar o
desenvolvimento dos processos erosivos, como dgecmas “espinhas de peixe”, foi
possivel observar que em algumas areas estdo ddetanformas corretivas e
preventivas de manejo, como 0 cultivo em curvasigiel e parcelamento de glebas
para a rotacao de culturas.

Outro fator observado no mapeamento foi a presé&ovale mata ciliar e de
capfes nas nascentes, em algumas areas. Estedatobui para controlar a acdo do

escoamento superficial, desacelerando o desenve@uo processo erosivo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A problematica da erosdo no noroeste do Estadoresidonada as limitacdes
naturais dos solos, que necessitam de estudongagitentos quando relacionado aos
processos de uso e ocupacao da terra.

Mesmo em condi¢cdes climaticas e topograficas sentdh, 0s solos
diferenciam-se em relacdo as suas caracteristioe®ldgicas como textura, estrutura,
grau de floculacdo, dentre outras. Estas condig@afologicas sao fatores que podem
determinar a resisténcia dos solos a acado dosgzmEerosivos, chamando-se assim de
grau de erodibilidade.

Desta forma, a avaliagdo minuciosa das caractassthorfologicas € essencial
em estudos integrados da paisagem. O aprimoramenépresentacdo de novas
propostas para definicdo da erodibilidade nestasdes contribuem para resultados
mais eficazes frente ao planejamento ambiental.

Para a presente pesquisa avaliou-se e hierargeeauerodibilidade dos perfis
de solos do noroeste do Estado do Parana a pamsir ddados publicados pela
EMBRAPA (1984).

Para hierarquizacdo destes perfis foi necessalefiaicdo de parametros para
perceber as peculiaridades de cada solo. Adotagadesta forma, os parametros de
profundidade, horizonte diagndstico de superfiégiy forizonte diagnostico de sub-
superficie (B), textura, estrutura, floculacdo B e embasamento litolégico.

Com estes parametros foi possivel perceber asipedaties de cada perfil e os
fatores que determinaram o grau de erodibilidadgede Pode-se ter como exemplo a
diferenca de resisténcia entre os Latossolo debedws sobre o basalto e os
desenvolvidos sobre o arenito. Ambos apresentardigies topograficas e climaticas
semelhantes, porém a textura arenosa do Latosssendolvido sobre o arenito
apresenta erodibilidade superior ao desenvolvidoeso basalto que apresenta textura
argilosa.

Constatou-se que 0s maiores problemas relacioreedossdo encontram-se nas
areas situadas por Argissolos e Neossolos Quarmig ambos com elevadas
porcentagens de areia e baixas de argila.

Embora as caracteristicas intrinsecas aos solamdefores determinantes na
resisténcia destes a erosdo, as demais caractsisih meio fisico (clima, geologia,

relevo) e as formas de manejo e ocupacdo da tam@ém influenciam no
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desencadeamento dos processos erosivos. Nestdosentcaracterizacdo do meio
fisico do noroeste contribuiu para identificar eslf®es de uso e ocupacao permitindo
apontar fatores potenciais para aceleragao dacerosa
Conclui-se que avaliagdes criteriosas das caratiters morfolégicas permitem

importantes reflexdes em relacdo a resisténciaotip & acdo dos processos erosivos,
pois passa a considera-lo em sua complexidade lbgida e em suas relacdes com
substrato rochoso, clima e relevo. Com isso, fespa@l perceber suas peculiaridades e
identificar as variabilidades que apresentam lipdiés e aptiddes de uso, permitindo a
execucdo de diagnosticos mais precisos e soluc@aes adequadas para questdo da
potencialidade erosiva da paisagem. Desta forreetaade para a necessidade de estar
atento a estas caracteristicas em estudos da @aisag
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ANEXO 1:
EXEMPLO DOS DADOS APRESENTADOS PELA EMBRAPA



PERFIL N 4

N2 DE CAMPO: PR-1-1 (AREA 1)

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO~ESCURO DISTROFICO A modersdo texturs médis tase floresta tropicel subpereniflin relevo susve ondulsdo e praticamente plano.

Amaostra de s n2 7.943/46

ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Composigdo granulomdtrica da terta fina 5
Morizonte Fragdes da amostra tatal {dispersdo com NaOH Calgon) Argila Grau de flo- % Silte Densidade - g/em Porosidade
% dispersn em culagio
7 % il kit
Simbole | Profundidade | Calhau Cascunlho Terra fing | Arelagrossa Areia fina Silte Argila é?’:u i Aperante Real lvoluamel
: e =20 mm 20-2 mm > 2 mm 2.0,02 mm | 0,20-0,005| 0,05:0,002 | > 0,002 mm
Ay 016 0 o 100 62 32 5 11 B 58 0,45 1,40 2,60 46
A ~35 0 0 100 50 35 2 13 G 54 0,15 1,46 2,61 a4
By —68 0 o] 100 48 34 2 16 11 31 0,13 1,62 2,60 42
Bay —129 Q 1] 100 47 32 3 18 13 28 0,17 1,67 2,64 41
[: PP ~230 0 0 100 47 33 2 18 o 100 0,11 1,42 2,64 46
pH (1:2,5] Comnplexo sortive - mEf100 4 Valor V
Jlsat, de bages) 1004 Fésforo
Agua KCI 1IN ca*t mg** K* Na* Valor 5 Y pld H* valor T 7 At assimildvel
- {sormal {soma} ppm
7.9 74 5.4 0,6 0,04 0,04 6,1 0 0 6,1 100 0 38
6,8 5,7 1,6 03 0,03 0,02 2,0 0 1.3 A 61 0 <1
5.8 4,3 0.9 0,2 0,02 0,02 11 g1 1.5 27 41 8 <1
5,4 3,9 a6 0,8 0,01 0,01 1,0 032 17 2,9 34 17 <1
4,6 3,6 0,8 0,01 0,01 0.6 0,7 1.6 2.8 21 54 <1
c N C Atsque por Hy804 {d = 1,47) e Nag CO4 (5%) 510, 5i0y Aly Oy Equivalente de
|orginico) ——— % umidade
b % N Al30,y R70; Fa;0; %
510, Al; 03 Fey,04 TiOy P105 {Ki) (Kr)
1,08 0,11 10 38 35 16 0,30 0,03 1,86 1,43 3,43
0,40 0,08 8 5,0 4.1 2.5 048 0,03 2,07 1,49 2,658
0,33 0,04 8 59 5,1 2,7 0,46 0,03 1,97 1,47 286
0,23 0,03 8 6,8 6,1 3,0 0,49 0,03 1,84 1,40 3,18
a,18 0,02 9 6,8 8,2 3.0 0,48 0,02 195 1,42 3,23

—8il—




ANEXO 2:
DADOS PLUVIOMETRICOS DAS ESTACOES DE MARINGA, PARAN AVAI E
UMUARAMA



DADOS PRECIPITACAO MENSAL DA ESTACAO DE MARINGA — PERIODO 1996/2005

JANEIRO | FEVEREIRO | MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO
mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més
1996 MARINGA 247 130 180 210 56 30 5 24 143 194 202 211
1997 MARINGA 290 426 100 44 98 395 25 37 93 153 264 196
1998 MARINGA 112 276 213 346 83 29 34 113 333 247 30 171
1999 MARINGA 222 132 102 114 126 127 100 0 52 95 43 216
2000 MARINGA 157 154 24 5 19 33 58 143 174 60 149 26
2001 MARINGA 133 65 87 47 156 120 41 69 77 80 117 253
2002 MARINGA 234 92 125 13 351 1 66 52 114 88 81 152
2003 MARINGA 229 207 146 94 71 38 37 64 85 108 142 167
2004 MARINGA 106 159 113 121 259 69 106 2 71 318 139 135
2005 MARINGA 271 14 48 72 58 41 35 19 212 207 143 45

FONTE: SEAB, 2007




DADOS PRECIPITACAO MENSAL DA ESTACAO DE PARANAVAI| — PERIODO 1996/2005

JANEIRO | FEVEREIRO | MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO
mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més
1996 PARANAVA[ 160 157 194 94 100 30 10 21 140 191 136 246
1997 PARANAVAI 346 283 60 59 95 330 33 38 93 345 265 174
1998 PARANAVAI 111 115 252 205 78 27 37 149 305 159 37 155
1999 PARANAVA[ 192 194 100 94 85 129 113 0 50 69 49 198
2000 PARANAVAI 88 312 91 59 36 89 70 165 218 94 125 129
2001 PARANAVA[ 159 173 196 43 169 112 31 62 84 63 144 226
2002 PARANAVAI 262 111 48 23 379 2 65 47 136 42 189 75
2003 PARANAVA[ 285 184 137 124 47 56 64 85 105 103 81 167
2004 PARANAVAI 123 55 148 133 348 91 107 0 37 258 162 37
2005 PARANAVA[ 358 16 51 145 55 29 50 14 266 203 104 59

FONTE: SEAB, 2007




DADOS PRECIPITACAO MENSAL DA ESTACAO DE UMUARAMA — PERIODO 1996/2005

JANEIRO | FEVEREIRO | MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO
mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més mm/més
1996 UMUARAMA 257 121 346 72 63 38 10 35 125 347 108 217
1997 UMUARAMA 217 295 24 26 83 288 33 77 136 210 270 145
1998 UMUARAMA 118 269 121 493 82 153 15 156 389 219 82 113
1999 UMUARAMA 152 154 94 100 241 171 48 0 52 71 40 125
2000 UMUARAMA 107 225 70 52 58 167 57 181 272 215 147 192
2001 UMUARAMA 143 188 72 58 90 85 40 45 74 135 127 171
2002 UMUARAMA 209 94 8 26 452 1 52 68 157 89 281 96
2003 UMUARAMA 208 182 39 8 39 77 71 33 84 111 185 238
2004 UMUARAMA 85 56 61 200 278 101 116 30 69 256 179 99
2005 UMUARAMA 145 8 42 54 65 75 29 32 179 312 82 80

FONTE: SEAB, 2007




ANEXO 3:
INFORMACOES QUANTITATIVAS DOS PERFIS AVALIADOS



PERFIL 1 - LATOSSOLO VERMELHO

HORIZONT |PROFUNDIDAD |AREIA AREIA | SILTE | ARGILA | ARGILA GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULACAO
A A EM
AGUA
A 0-30 cm 2 3 15 80 0 100
A3 30-65 cm 2 3 13 82 0 100
Bl 65-125 cm 2 3 16 79 0 100
B2 125-200 2 4 12 82 0 100
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 2 -LATOSSOLO VERMELHO
HORIZONT |PROFUNDIDAD |AREIA AREIA | SILTE | ARGILA | ARGILA GRAU DE
E E GROSS | FINA DISPERS |FLOCULACAO
A A EM
AGUA
A 0-16 7 7 19 67 30 55
Bl 16-44 6 5 12 77 0 100
B21 44-73 5 5 10 80 0 100
B22 73-146 5 6 13 76 0 100
B3 146-240 5 6 12 77 0 100
B3/C 240-270 7 12 33 48 0 100
FONTE: EMBRAPA, 1984.
PERFIL 3 - NITOSSOLO
HORIZONT | PROFUNDIDADE | AREIA AREIA | SILTE | ARGILA | ARGILA GRAU DE
E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULACAO
A A EM
AGUA
A 0-8 5 7 18 70 35 50
B21t 8-27 3 5 10 82 55 33
B22t 27-47 2 4 11 83 1 99
B23t 47-95 2 4 12 82 0 100
B3t 95-136 3 5 14 78 0 100
C 136-180 3 8 28 61 0 100

FONTE: EMBRAPA, 1984



PERFIL 4 - LATOSSOLO VERMELHO

HORIZONT |PROFUNDIDADE |AREIA [AREIA [SILTE [ARGILA [ARGILA |[GRAU DE
E GROS |FINA DISPERS |FLOCULACAO
SA A EM
AGUA
Al 0-9 cm 37 34 3 26 11 58
B1 9-42 cm 33 28 2 37 18 51
B21 42-100 cm 32 25 2 41 100
B22 100-200 cm 20 40 2 38 100
B23 200-280 cm 23 34 2 41 100
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 5 - LATOSSOLO VERMELHO
HORIZONT |PROFUNDIDAD |[AREIA [AREIA [SILTE [ARGILA [ARGILA [GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS | FLOCULAGA
A A EM|O
AGUA
A 0-15cm 58 29 1 12 4 67
B1 15-50 cm 51 29 4 16 10 38
B21 50-130 cm 48 29 5 18 1 94
B22 130-200cm 45 33 3 19 0 100
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 6 - LATOSSOLO VERMELHO
HORIZONT |PROFUNDIDAD |[AREIA |AREIA [SILTE [ARGILA [ARGILA [GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULACA
A A EM|O
AGUA
Al 0-13 49 35 3 13 3 77
A3 13-40 45 37 5 13 4 69
B1 40-82 46 37 3 14 6 57
B21 82-160 45 38 2 15 0 100
B22 160-220 49 34 2 15 0 100
B23 220-550 45 36 3 16 0 100




FONTE: EMBRAPA, 1984

PERFIL 8 - LATOSSOLO VERMELHO

HORIZONT |[PROFUNDIDAD [AREIA [AREIA [SILTE [ARGILA |ARGILA |[GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULAGCAO
A A EM
AGUA
Al 0-15cm 50 38 2 10 6 40
A3 15-28 cm 46 39 3 12 8 33
B1 28-60 cm 46 36 3 15 13 13
B21 60-125 cm 42 38 4 16 100
B22 125-215 cm 42 37 5 16 0 100
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 9 - LATOSSOLO VERMELHO
HORIZONTE | PROFUNDIDADE |AREIA |AREIA [SILTE [ARGILA [ARGILA |[GRAU DE
GROSS |FINA DISPERS |FLOCULAGAO
A A EM
AGUA
Al 0-18 51 13 8 28 22 21
B1 18-27 a4 13 6 37 31 16
B21 27-61 38 12 4 46 40 15
B22 61-90 38 12 5 45 26 42
B23 90-148 40 13 4 43 0 100
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 10 - NEOSSOLO LITOLICO
HORIZONT |PROFUNDIDADE |AREIA [AREIA [SILTE |ARGILA [ARGILA |GRAU
E GROSS |FINA DISPERS |DE
A A FLOCULACAO
EM AGUA
A 0-25 10 3 21 66 5 92

FONTE: EMBRAPA, 1984



PERFIL 11 - LATOSSOLO VERMELHO

HORIZONTE | PROFUNDIDADE | AREIA [ AREIA [ SILTE | ARGILA | ARGILA GRAU
GROSS | FINA DISPERS | DE FLOCULAGCAO
A AEM
AGUA

Al 0-15CM 52 32 5 11 5 55
A3 15-35CM 50 35 2 13 6 54
B1 35-65CM 48 34 2 16 11 31
B21 65—-120 CM 47 32 3 18 13 28
B22 >120 CM 47 33 2 18 0 100

FONTE: EMBRAPA, 1984

PERFIL 13 - LATOSSOLO VERMELHO
HORIZONTE |[PROFUNDIDADE |AREIA [AREIA [SILTE [ARGILA [ARGILA |[GRAU DE

GROSSA | FINA DISPERSA | FLOCULAGAO
EM AGUA

Al 0-5cm 50 30 6 14 10 29
A3 5-25 cm 51 34 4 11 9 22
B1 25-50 cm 55 31 3 11 11 0
B2 50-11 5cm 48 36 3 13 8 38
B3 115-195 cm 48 32 4 16 0 100

FONTE: EMBRAPA, 1984

PERFIL 14 - CHERNOSSOLO
HORIZONT |PROFUNDIDAD |AREIA |AREIA |SILTE |ARGILA |ARGILA |GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS | FLOCULAGAO

A A EM
AGUA

Al 0-7 6 7 43 44 34 23
A3 7-27 4 5 35 56 49 13
B21T 27-50 2 3 34 61 48 21
B22T 50-82 2 4 36 58 7 88

FONTE: EMBRAPA, 1984



PERFIL 15 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO

HORIZONT [PROFUNDIDAD |AREIA [AREIA [SILTE [ARGILA [ARGILA |GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULAGAO
A A EM
AGUA

A2 0-20 31 57 7 2 60

A22 20-60 29 60 7 2 50

B1T 60-100 25 53 8 14 13 7

B21T 100-140 20 47 3 30 1 97

* 140-147 20 45 3 32 1 97

B22T 147-210 20 48 5 27 0 100

B3T 210-280 19 55 11 15 0 100

FONTE: EMBRAPA, 1984

PERFIL 16 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO

HORIZONTE | PROFUNDIDADE | AREIA |AREIA |SILTE |ARGILA |ARGILA GRAU DE
GROSS | FINA DISPERS |FLOCULAGA
A A EM|O

AGUA

Al 0-15 37 50 2 11 5 55

A3 15-29 35 49 4 12 8 33

B1T 29-52 33 48 3 16 13 19

B21T 52-100 34 47 3 16 1 94

B22T 100-185 34 47 3 16 0 100

FONTE: EMBRAPA, 1984

PERFIL 17 - NEOSSOLO LITOLICO

HORIZONT |PROFUNDIDAD |AREIA |AREIA |SILTE |ARGILA | ARGILA GRAU DE
E E GROSS | FINA DISPERS |FLOCULAGCAO
A A EM
AGUA
A 0-30 12 17 43 28 19 32

FONTE: EMBRAPA, 1984



PERFIL 18 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO

HORIZONT |PROFUNDIDAD |[AREIA |AREIA |[SILTE [ARGILA |ARGILA |GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULAGAO
A A EM
AGUA
Al 0-12 37 39 15 9 5 44
A2 12-30 37 44 11 8 6 25
B1t 30-52 32 43 11 14 10 29
B21t 52-100 31 41 10 18 17 6
B22t 100-200 29 37 9 25 0 100
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 19 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
HORIZONT |[PROFUNDIDAD |[AREIA [AREIA [SILTE [ARGILA [ARGILA |[GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULACAO
A A EM
AGUA
A21 0-12 40 46 7 4 43
A22 12-50 39 52 5 3 25
A23 50-65 37 51 4 7 13
B21T 65-100 30 39 6 25 24 4
B22T 100-135 30 39 5 26 96
B3T 135-190 34 42 6 18 0 100
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 20 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
HORIZONT |PROFUNDIDAD |AREIA |AREIA |[SILTE [ARGILA [ARGILA |GRAU DE
E E GROSS |FINA DISPERS |FLOCULAGAO
A A EM
AGUA
A 0-28 25 60 4 11 8 27
B1T 28-60 23 57 4 16 12 25
B21T 60-120 19 48 5 28 0 100
B22T 120-190 20 51 6 23 100

FONTE: EMBRAPA, 1984



PERFIL 21 - NEOSSOLO QUARTZAREMICO

HORIZONT |PROFUNDIDAD |AREIA |AREIA |SILTE |ARGILA | ARGILA GRAU DE
E E GROSS | FINA DISPERS |FLOCULAGAO
A A EM
AGUA
Al 0-31 77 13 2 8 * *
C1 0-56 76 12 2 10 * *
Cc2 56-84 71 16 3 10 * *
C3 84-121 74 12 3 11 * *
C4 121-210 71 15 3 11 * *
FONTE: EMBRAPA, 1984
PERFIL 22 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
HORIZONT | PROFUNDIDAD |AREIA |AREIA |SILTE |ARGILA | ARGILA GRAU DE
E E GROSS | FINA DISPERS |FLOCULAGCAO
A A EM
AGUA
A21 0-30 60 33 4 3 3 0
A22 30-100 59 35 4 2 4 50
B2T 100-138 46 28 4 22 16 27
B3T 138-172 42 29 6 23 14 39

FONTE: EMBRAPA, 1984



