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"APLICACAO DA EQUACAO UNIVERSAL DE PERDAS DE SOLO
EM AMBIENTE DE GEOPROCESSAMENTO E SUA COMPARACAO
COM APTIDAO AGRICOLA."

Autor: Manoel Marques Maciel

Orientador: Prof. Dr. Hélio Olympio da Rocha

RESUMO

Grande aten¢fo tem sido dada ao uso do solo e a necessidade de um
planejamento ambiental integrando a estimativa de desempenho (aptiddo), manejo e sua
relacdo com o potencial de erosdo para o desenvolvimento de um manejo sustentavel. O
presente estudo objetivou a aplicagdo da Equagdo de Perdas de Solo (USLE), através do
software IDRISI v 2.0 e sua comparagio com aptiddo agricola.

A medida que o relevo deixa de ser plano dois aspectos condicionam a
erosdo: a declividade ( S ) e o comprimento de rampa ( L ). O efeito do comprimento da
pendente esta em fungdo do aumento da velocidade da agua de enxurrada, a medida que
aumenta seu percurso numa superficie inclinada. Observa-se que o fator de
suscetibilidade a erosdo na aptiddo agricola, os graus de limitagdo s3o determinados
somente em fungdo das classes de declive ( S).

Foi avaliado para cada unidade de mapeamento os indices de estimativa
de perdas de solos (A) para diversos fatores de CPgenéricos ¢ EPmédios versus a
indicag@o sugerida pelo Sistema FAO/Brasileiro, em trés areas, na maior parte, do
municipio de Fazenda Rio Grande PR.. Observou-se que os indices de estimativa da
Erosdo potencial, na 4rea estudada, restringiram mais a utilizagdo da terra para
agricultura do que pela aptiddo agricola.



"APPLICATION OF UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION (USLE), IN
AMBIENT OF THE GEOPROCESSING, AND ITS "LAND SUITABILITY"
COMPARISON.

Author: Manoel Marques Maciel
Adviser: Prof. Dr. Hélio Olympio da Rocha

SUMMARY

A great attention has been dedicate to soil use and the necessity of
environmental planning integrating the performance estimation ("Land Suitability"),
manipulation and its relationship with the erosion potential to the development of a
sustainable manipulation. The present study objectives an application of Universal Soil
Loss Equation (USLE) through IDRISI v.2.0 software, and its Land Suitability
comparison.

When the relief is not plane, two aspects conditioned the erosion: the
declivity (S) and the ramp length (L). The length effect of the slope is function of the
water flux velocity increasing, as a consequence of its path and the inclination of the
surface. It can be observed that the susceptibility factor to the agricultural aptitude, the
limitation degrees are determined only as function of the declivity classes (S).

It were evaluate, for each map unity, the estimate index of soil loses (A)
to several factors of CP generic and EP medium versus the FAO/Brazilian System
suggested indication, in three areas located at Fazenda Rio Grande County, Pr. It was
observed that the estimate index of potential erosion of the studied area, were more
restrict to the agricultural soil use than to Land Suitability.



1. INTRODUCAO

O solo € o recurso natural fundamental para manutengdo da vida na
Terra, e nas ultimas décadas também tem sido alvo de aten¢fio e preocupacgdo, o uso e
manejo em fungdo de suas implicagGes econOmicas, sociais e ambientais.

Uma das constatagdes mais evidentes ligadas ao uso do solo é o
crescimento demografico, o qual gera uma utilizagdo cada vez mais intensiva deste
recurso ¢ uso indiscriminado para a produgdo de alimentos implica numa grande
problemitica: a erosdo. Completando o circulo, o esgotamento provocado pela erosdo
que causa a escassez de alimento e a fome.

Isto posto, é conveniente lembrar que na literatura especifica ha inumeros
trabalhos que recomendam a utilizagdo das classes de declive ( S ), somente para a
determinagio do grau de limitagdo por suscetibilidade a erosio. No entanto, estes
estudos deixam uma lacuna importante no que se refere a erosfo hidrica relacionada as
caracteristicas topograficas € o comprimento de rampa ( L).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho € a aplica¢do destes indicadores
através da Equacdo Universal de Perdas de Solo (USLE) utilizando o software IDRISI
comparando com a aptiddo agricola na area de estudo.

Esta proposi¢do baseia-se na integragdo da aptiddo agricola com o
manejo e sua relagdo com o potencial de erosio dos solos. Estes fatores sdo importantes
para o processo de manejo sustentavel, pois sfo indicadores na defini¢do de uso do solo,
ndo sendo necessariamente relacionados com a produtividade mas com sua preservagio.

Tais informagGes podem ser obtidas através de diversos meios, como
imagens digitais, fotografias aéreas ¢ mapas que podem estar em diferentes escalas e em
diferentes periodos de tempo. O processamento dessas informagdes nas tltimas
décadas, tem sido efetivado com o uso de computadores devido a enorme capacidade de
processamento, especificamente em ambiente de sistemas geograficos de informagdes.
Isto possibilita aos pesquisadores, um melhor planejamento e interpretagdo de campo
nos solos da area de estudo.

Observando o trabalho desenvolvido na area de estudo é importante
ressaltar a obtengio do fator topogrifico (LS) da USLE em ambiente de

geoprocessamento, diminuindo a influéncia humana na interpretagdio visual para a



2
delimitag3o do gradiente do terreno e seu comprimento, sendo esta técnica rigida no

processo de interpretagdo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Fotografias aéreas aplicadas ao uso da terra

Com uma das técnicas de sensoriamento remoto as fotografias aéreas tém
sido bastante utilizadas em diversos levantamentos.

Segundo NOVO (1989), os primeiros dados coletados por sensoriamento
remoto foram através de fotografias aéreas, ainda s3o utilizadas para a confecgdo de
mapas mosaicos € fotoindices.

Apds a ITI* grande Guerra, a fotografia aérea passou a ser empregada em
diversos ramos da ciéncia. Conforme SIMONSON (1950), Bushnelle e colaboradores
realizaram em 1920, no Estado de Indiana (USA), o primeiro levantamento de solos
utilizando fotografias aéreas pancromaticas.

Segundo BELCHER (1960), as mais importantes feigdes reconhecidas
dos materiais terrestres através de fotografia aéreas so: topografia, drenagem, erosdo,
colorag@o do solo, vegetagdo e uso da terra, sendo elementos essenciais que levam ao
entendimento do que nio se V€, mas estd indicado pela combinag¢Ses dos mesmos.

A utilizagfio de fotos aéreas, dentro de procedimentos amplamente
difundidos por manuais e trabalhos, tem possibilitado meios para o estudo de
parametros, da rede de drenagem e relevo que, através de indices numéricos, expressam
quantitativamente as diferengas entre tipos ou classes de solos VALERIO FILHO
(1984).

SANTOS (1986), concluiu que através das fotografias aéreas foi possivel
identificar os seguintes sistemas de manejo: a) sistema de cultivo em contorno;
b)sistema de cultivo em contorno com terraceamento; c¢) sistema de cultivo morro
abaixo; d) sistema de cultivo convencional, enquanto que as composigdes coloridas
permitiram caracterizar os seguintes sistemas de manejo como: a) sistema de cultivo
convencional; b) sistema de cultivo morro abaixo; ¢) sistema de cultivo em contorno.

Das fotografias aéreas a mais utilizada tém sido a pancromatica. Em
alguns trabalhos tém sido utilizado um tipo especial de fotos aéreas coloridas que
abrangem a porgdo do infravermelho préximo e sfo denominadas de falsa-cor, uma vez
que nelas as cores naturais dos alvos apresentam-se modificadas. O trabalho
desenvolvido por GARCIA e MARCHETTI (1976) com fotografias infravermelhas
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coloridas, salientou a importancia das fotos na identificagdo e tracado da rede de

drenagem.

Os estudos aerofotograficos permitem deduzir a conformagio superficial,
vegetacdo e tonalidade do solo. Amostragens de campo e analises de laboratério, devem
necessariamente complementar o estudo das fotografias, de modo que os fotointerpretes
possam criar certos padrdes de relagio GARCIA (1982).

SCHMIDLIN (1998), utilizando técnicas de geoprocessamento para
geragio do Mapa Compilado de Solos da Area de Protegio Ambiental- APA de
Guaratuba (PR), usou fotografias aéreas como auxilio de campo, favorecida pela visdo
estereoscopica, proporcionada por pares de fotos aéreas seqiienciais, na integracdo de
dados.

Apesar das vantagens apresentadas pelas fotografias aéreas,
BOMBERGER & DILL (1960), informam da importancia relevante do trabalho de

campo, o qual ndo pode ser substituido completamente.
2.2. Fotografias aéreas aplicadas ao estudo da erosio da terra

Para RAY (1963), cada padrio de relevo esta associado com um
processo geomorfico especifico de erosdo ou deposigio e reflete a origem e o carater
geral da paisagem.

Segundo TYTHERLEIGH (1967), as formas de relevo sdo certamente o
fendmeno mais evidente que aparece na imagem tridimensional, obtido pelo estudo
estereoscopico de fotografias aéreas.

GOOSEN (1968), afirma com respeito a imagem estereoscopica da
paisagem, que esta revela os aspectos principais do terreno de maneira mais eficiente do
que aquela observada pela visdo normal, devido ao exagero vertical proporcionada pela
imagem tridimensional.

A distribui¢do do solo, para ROSSETI et al. (1970), esta estreitamente
ligada as formas de relevo. Essa analise levou em consideragio o tipo de paisagem, o
modelado, as pendentes, as formas de erosdo, os padrdes de drenagem.

Ao lado da drenagem , o relevo é de capital importancia no estudo dos

solos, uma vez que ele representa um dos fatores de formagio do solo e parece ao
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mesmo tempo, ter uma evolugdo dependente da natureza desse proprio solo

ESPINDOLA & GARCIA (1978) & GARCIA (1982).

AVERBECK & SANTOS (1969), relatam que a variagdo na declividade
geralmente implica em variagio do solo. O relevo, a declividade e as formas de erosio
resultam, na fotografia aérea, em diferengas no padrao e na textura fotografica.

No estado do Parana, KRONEM & ROCHA (1985) e ROCHA et. al.
(1985), analisaram os danos causados por erosdo, através de fotografias aéreas.
Conforme os autores as fotografias aéreas mostraram-se bastante Uteis para visualizar
focos de maior incidéncia de erosdo e estabelecer relagoes com classes de solos, uso
agricola e morfologia geral do terreno.

~ MURATORI (1984), delimitou as feigbes erosivas (sulcos e vossorocas)
em planta a partir de analise de aerofotos tomadas em diferentes periodos, na Bacia do
Ribeirdo do Rato, situada no Noroeste do estado do Parana.

SCOPEL et. al. (1988) analisaram, a drenagem, a partir de fotografias
aéreas pancromaticas no Municipio de Comélio Procépio (PR), concluindo que houve
um acréscimo consideravel no comprimento dos canais de primeira e segunda ordem.

SILVA & POLITANO (1995), utilizando fotografias aéreas
pancromaticas, avaliaram a ocupac¢ao do solo e das areas submetidas aos processos de
erosao , a fim de constatarem o nivel de alteragdo antropica e os processos de erosio na
area do conjunto de Urubupunga municipios de Pereira Barreto, Ilha Solteira e
Suzanapolis (S.P.).

SCOPEL (1988), a partir da interpretagio das fotografias aéreas
identificou o uso e manejo do solo (C), praticas conservacionistas (P), areas com
erosdo, rede de drenagem, varzeas € o comprimento das pendentes (L) na avaliagdo da

eros3o com auxilio da USLE no Municipio de Comnélio Procopio (PR).

2.3. Componentes da Equacado Universal de Perdas de Solo - (USLE)

O desenvolvimento de equagdes, visando prever as perdas de solo,
comegaram na década de 1940. A USLE, foi desenvolvida para determinar perdas do
solo por eros3o laminar e em sulco em pequenas parcelas agricolas e para longo periodo
de tempo, independentemente de ter ou nio uma denominagdo correta. Ficou assim

conhecida para se distinguir das equagdes que visam prever perdas de solo em regides



pré-estabelecidas WISCHMEIER & SMITH (1978 ).

Os componentes da USLE sdo agrupadas em seis fatores, que auxiliam
no entendimento da atuag@o dos processos de erosdo acelerada e de diferentes niveis de
susceptibilidade. O produto dos fatores representa a média anual de perdas de solo ( A)
WISCHMEIER (1976) e estédo relacionados da seguinte forma:

A=R.K.L.S.C.P

Onde:

A = representa a estimativa de perda média anual de solo em determinada
area, em condigdes especificas de uso e ocupagdo do solo.( t/ha.ano ) .

R =Erosividade da chuva ( Mj.mm/ha.h.ano )

K = Erodibilidade do solo ( t.h/Mj.mm )

L = Comprimento de rampa ( m)

S = Declividade de rampa ( % )

C = Usoemanejodosolo(0al)

P = Praticas conservacionistas (0 a 1)

A precisdo da USLE foi testada considerando-se os dados obtidos em
2300 parcelas, durante varios anos ¢ em 189 locais espalhados pelos varios estados dos
Estados Unidos da América. A estimativa de perdas de solo de cada parcela foi
comparada com a obtida a campo. Como resultado, em média foi perdido 27,9 t.ha™
'.ano™ com uma média de erro de 3,4 tha’ em 159 estimativas. Oitenta e quatro por
cento das estimativas possuiam erro menor do que 4,9 tha™'; 2/3 das estimativas que
excederam 2,5 tha™' foram de comparagdes com registros de perdas de solo de menos
de 10 anos, provavelmente, pelos efeitos ciclicos das chuvas WISCHMEIER & SMITH
(1978).



2.3.1. Fator R - Erosividade da chuva.

O fator erosividade (R ) € o indice de erosio pelas chuvas, que expressa
a capacidade de uma chuva erodir um solo desprotegido, WISCHMEIER (1959). Esse
pardmetro representa numericamente a forga da chuva ¢ do escoamento. E constituido
por valores El3, de cada evento de chuva de uma regifio, sendo que o somatdrio destes
determina o valor R.

O pardmetro El3 ¢ definido como sendo igual ao produto da energia
cinética total da chuva ( E; ) pela sua maxima intensidade de precipitagdo verificada em
30 minutos ( I3 ). Sendo El3p = E: x I3 x 107 , onde El3q € o indice de erosio do
evento.

Em Campinas (SP), LOMBARDI ¢ MOLDENHAUER (1980),
analisaram 22 anos de registros de precipitagdo e encontraram alto coeficiente de
correlagdo para regressdo linear entre o indice mensal de erosio e o coeficiente chuva,
com base na proposi¢do de FOURNIER (1960 ).

A relacdo obtida € descrita por:

EI =6,886 (*/p)®®
Onde:

EI = média mensal do indice de erosdo
r = precipitagdo média mensal em milimetros
p = precipitagio média anual em milimetros

Com base nessa equagdo, LOMBARDI NETO et al. (1981), obtiveram
registros pluviométricos de 115 localidades do estado de Sdo Paulo, e estabeleceram

linhas de igual valor de potencial de erosdo, confeccionando um mapa de isoerodentes
do estado.
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RUFINO (1986), utilizando o indice El3o proposto por WISCHMEIER

(1959), tragou um mapa de isoerodentes para o estado do Parana, sendo que os indices
variaram de 537 a 1280 tm.mm.ha™ ano™

RUFINO et. al. (1993 ), comenta que a estimativa do fator R, da equagio
universal de perdas de solo atende a interesses da comnservagdo de solo e a outros

modelos de predig@o de perdas de solo para o planejamento conservacionista.
2.3.2 Fator K - Erodibilidade do solo.

A erodibilidade refere-se as propriedades inerentes ao solo (textura,
estrutura, Hporosidade e profundidade ) e reflete a sua suscetibilidade a erosio. E medida
em termos de taxa de perda de solo por unidade de erosividade ,WISCHMEIER &
SMITH (1978). Um solo, com baixa erodibilidade, no campo pode apresentar elevado
indice de erosdo, devido os demais fatores da equagdo. Como também alguns solos que
erodem mais, mesmo que todos os outros fatores da USLE permanecam constantes, €
esta caracteristica € definida como fator de erodibilidade.

WISCHMEIER & SMITH (1978 ), adotaram padronizar as parcelas para
o fator de erodibilidade do solo ( K ). Tais parcelas deveriam ter ao redor de 22m de
comprimento, 9 % de declive e mantida continuamente descoberta, sendo preparada no
sentido do declive, e prevenida contra o encrostamento superficial. Nesta condigdes, os
fatores L, S, C e P sdo iguaisa 1,0 e K = A/EL Com esta determinagdo foram
obtendo o fator K indiretamente.

Como estas medidas experimentais sd0 custosas e requerem muitos anos
de determinagdes, tornaram necessarias a estimativa da erodibilidade do solo por outros
meios. MIDDLETON (1930 ), citado por LOMBARDI NETO e BERTONI (1975 ), foi
0 pioneiro na avaliagdo desse pardmetro, introduzindo a razdo de dispersdo ( razdo
entre teor de silte + argila dispersa e teor de silte + argila em amostra nio dispersa ).

LOMBARDI NETO e BERTONI (1975 ), modificaram o método de
MIDDLETON (1930 ), e através de analise de regressdo da razdo entre “teor de argila
natural/teor de argila dispersa “ x “argila dispersa/umidade equivalente”, observou que
os solos do estado de S3o Paulo, com horizontes B textural apresentaram valores mais
elevados de erodibilidade que os solos com horizontes B latossélico. Este fendmeno

ocorre tanto nos horizontes superficiais como nos subsuperficiais.
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WISCHMEIER & SMITH (1978), estimaram os valores de K através de

nomogramas, considerando a porcentagem de silte + areia muito fina, porcentagem de
areia e porcentagem de matéria organica, relagdes da estrutura do solo e sua
permeabilidade.

ANGULO (1983 ), na determinagio do fator K através de método direto
com gotejamento sobre os agregados dos solos, obteve valores que variaram de 0,08 a
0,44 para os latossolos e¢ 0,9 a 0,26 para podzolicos.

DENARDIN (1990), para estimar o fator erodibilidade dos solos
brasileiros, considerou os seguintes fatores e coeficientes como caracteristicas dos solos

estudados.
K =0,00608397X; + 0,00834286X; — 0,001166162X3 — 0,00037756X4

K = ¢ o valor de erodibilidade do solo, em t.ha.h/ha. MJ.mm;

X; = permeabilidade do perfil do solo codificada por WISCHMEIER & SMITH (1978);
X, = teor de matéria orgénica ( 1,72 x % de carbono );

X3 = teor de 6xidos de aluminio extraiveis pelo ataque de 4cido sulfiirico;

X4 = porcentagem de particulas com didmetro entre 2,0 a0,5 mm.

ROLOFF e DENARDIN (1994 ), na tentativa de estimar k a partir de
caracteristicas que constam no levantamento de solos do estado do Parania EMBRAPA -
SNLCS (1984 ), usando as variaveis da equagdo de DENARDIN (1990 ), retrabalhada,

obtiveram os seguintes fatores e coeficientes com a equag3o.
K =0,0049 X; + 0,0331 x (Mm™)

Com r* de 0,93, onde Mm ¢ o parimetro de WISCHMEIER et. al,
(1971), modificado, calculado pela fragdo silte multiplicada pela soma das fragdes silte
e areia fina (g/g), Xi a permeabilidade do perfil codificada por WISCHMEIER et.
al.(1971), citado por ROLOFF ¢ DENARDIN (1994). Os autores entendendo que na
estimativa de permeabilidade ndo existem critérios precisos, resolveram excluir o fator

X formulando a seguinte equagio:
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K =0,1038 x (Mm"’) - 0,0454 X

com r* de 0,90, onde 0 X; ¢ o teor de 6xido de aluminio extraivel pelo ataque de
acido sulfiirico, expresso em (g/g). As duas equagdes sdo facilmente aplicadas, devido a

existéncia de dados nos levantamentos pedologicos do estado do Parana.

2.3.3. Fator LS - Comprimento de rampa e declividade.

A intensidade de erosdo pelas aguas ¢ grandemente afetada tanto pelo
comprimento do declive como pelo seu gradiente BERTONI et. al. (1975 ). Esses dois
efeitos tém sido avaliados separadamente na pesquisa € sdo representados na equagdo
por L e S. Em aplicag@o a campo, ¢ mais conveniente considerar-se conjuntamente LS
como fator topografico WISCHMEIER & SMITH (1978).

Os fatores LS € uma relagdo de perda de solo por unidade de area em
um declive qualquer em relagdo a uma parcela de 22m de comprimento € 9% de
declive, mantidas as demais condi¢Ges constantes. Estes dois fatores interagem de
forma muito estreita, sendo que esta relagdo pode ser obtida a partir de equagdes
derivadas em fun¢do de L e S, assim equacionadas por WISCHHMEIER & SMITH (
1978), para as condigdes nos Estados Unidos da América.

LS =172,6)" (65,41.sen29 + 4,56sen0 +0,065)
Onde:

1 = comprimento da rampa em p¢s.
m = 0,2 para gradiente <1% de declividade;
0,3 para gradiente de 1 a 3 % de declividade;
0,4 para gradiente de 3,5 a 4,5 de declividade;
0,5 para gradiente com 55 de declividade ou mais.

6 = angulo da rampa em graus.

A partir de dados experimentais, BERTONI et al. (1975 ), consideraram a
seguinte formulag@o do fator LS.
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LS=L */100.( 1,36 + 0,97 S + 0,1385 §?)

Onde:

L = comprimento da rampa em metros.

S = grau do declive em porcentagem.

Esta equagdo pressupde os declives e os comprimentos de rampas
essencialmente uniformes, desconsiderando os efeitos de rampas cOncavas, convexas e
complexas.

H Utilizando dados das determinagdes de perdas por solos, obtidos nos
principais tipos de solos do Estado de Sdo Paulo, numa média de 10 anos de
observagdes em talhdes de diferentes comprimentos de rampa e de grau de declividade,
BERTONI e LOMBARDI (1985), determinaram uma equa¢do que permite as perdas

médias de solos para varias porcentagens de declive e comprimento de rampa.
LS = 0,00984 .C*** D''®
Onde:

LS = fator topografico.
C = comprimento de rampa em metros.

D = grau de declive em percentagem.

Esta equacdo também apresenta limitagdes quando aplicado em
pendentes com inclinagdo irregular.

FOSTER e WISCHMEIER (1974 ), desenvolveram uma equagio para
o calculo do valor de LS da USLE em rampas irregulares. Esta equag¢do permite o
seccionamento da rampa em diversos segmentos, conforme o numero de inflexdes do
gradiente de declividade que a rampa apresentar.

FOSTER e WISCHMEIER (1974 ) e CASTRO (1986), observaram
que a forma de curvatura do declive influencia o escoamento superficial, constatando

que num mesmo gradiente médio de declive o fator LS aumentou: concavo < uniforme



12
< complexo < convexo. E recomendavel a subdivisdo da rampa em seguimentos

uniformes, considerando-se também a forma da rampa.

PINTO (1991), através de analise mostrou a influéncia do LS na erosio
potencial (EP). O fator mais influente é a declividade (S), apresentando o valor de
coeficiente de determinacgéo r* = 0,47 seguida pela erodibilidade do solo(K) com r* = 0,41.

O modelo Water Erosion Prediction Project -WEPP, que busca
aprimorar a predi¢do da perda de solo e do aporte de sedimentos em areas agricolas e
florestais dos EUA, os dados para seu arquivo relevo, requer o numero de elementos de
escoamento, a largura e, para cada se¢3o mais ou menos retilinea da vertente, seu
comprimento e sua declividade, possibilitando a representagdo no arquivo de formas
vertentes complexas, concavas, convexas e em formato de "S" CHAVES (1994).

ROCHA et. al. (1995), desenvolveram uma metodologia para obtengédo
de um mapa de comprimento de rampa (L) em um ambiente SIG, a partir de uma
combinagéo entre o mapa de aspecto do terreno, o MDE - Modelo Digital de Elevagio e
o mapa de declividades. O resultado final é um mapa com poligonos representando

rampas, onde os valores de pixel de cada poligono significa o comprimento de rampa (L).
2.3.4. Fator C - Uso e manejo de solo.

O fator C da USLE ¢é definido como sendo a razdo entre as perdas de
solo de uma parcela cultivada sob condigoes especificas de manejo, e as
correspondentes a uma parcela mantida continuamente limpa e preparada para plantio
WISCHMEIER & SMITH (1978).

Devido as diversas interagdes das variaveis uso € manejo, estes elementos

sdo avaliados conjuntamente na USLE.

O fator C envolve também o manejo, que inclui combinagdes de
cobertura vegetal, seqiéncia de cultivos, estagio fenologico, etc. BERTONI e
LOMBARDI (1985).

O fator C abrange valores entre 0 e 1. Os valores maiores sio para as
culturas que protegem menos, enquanto as plantas que oferecem maior protegio ao solo
possuem valores menores, criando menor probabilidade de perdas de solos por erosio

WISCHMEIER & SMITH (1978), DONZELLI et. al. (1987).
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2.3.5. FATOR P - Praticas conservacionistas.

O fator P ¢ definido como sendo a razio entre a quantidade de solo
perdido, verificada com uma pratica conservacionista especifica e as correspondentes
obtidas quando se cultiva na direcdo da pendente WISCHMEIER & SMITH (1978).
Este fator corresponde as praticas de conservac¢do da erosdo na protegio do solo.

As principats préaticas para as culturas anuais s3o: preparo do solo em
contorno ( P = 0,5 ), alternancia de capinas + plantio em contorno ( P = 0,4 ), corddes de
vegetagdo permanente (P =0,2 ) e terrago (P =0,1 ) BERTONI et. al. (1975).

Segundo WISCHMEIER & SMITH (1978), a eficiéncia da pratica de
cultivo em contorno, vai depender do gradiente de declive, das propriedades do solo, do
manejo e das caracteristicas da chuva.

Para areas terraceadas, o comprimento do declive utilizado na
determinagdo do valor LS na equag¢do, é o intervalo do terrago BERTONI e
LOMBARDI NETO (1985). O valor P devera ser o mesmo do plantio em contorno,
uma vez, que reduzindo o comprimento de declive, reduzem-se as perdas de solo pela
raiz quadrada do comprimento.

Conforme BERTONI e LOMBARDI (1985), BERTONI et. al.(1975) e
WISCHMEIER & SMITH (1978), os valores de P podem assumir valores entre 0,1 e

0,5 com adogdo de plantio em contorno.
2.4. indices de tolerincia de perdas de solo - IT

A tolerancia de perda de solo € conceituada como o nivel maximo de
perdas que o solo pode sofrer, sem que seja esgotado completamente seu potencial
produtivo, econdmica e indefinidamente BERTONI et. al. (1975).

Os limites de tolerancia nio impdem restrigdes arbitrarias a0 uso €
manejo do solo, mas simplesmente estabelecem limites dentro dos quais as escolhas das
técnicas adotadas devem ser feitas BERTONI ¢ LOMBARDI (1985).

Conforme WISCHMEIER & SMITH (1978), quando a perda de solo por
erosdo € limitada numa dada tolerancia T, pode ser substituida pela estimativa de perda
média de solo (A) da USLE sendo possivel obter valores do fator C permissivel,

considerando o fator P = 1, resultando na seguinte formulagio:
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CP permissivel = T/RKLS

BERTONI et. al. (1975) constataram que a tolerdncia de perdas de solo
para o estado de Sdo Paulo, varia de 4,5 a 15,0 t/ha/ano, de acordo com as
caracteristicas do solo.

O valor de tolerancia de perdas (T) admitido ainda € incompleto, para
nossos solos. Ressalta-se que as bases para a sua determinagio ainda estio sob
discussdo, bem como suas implicagdes socio-econdmicas MANNERING, J.V. (1981),
BENNEMA, J.; De MEESTER, T.(1981), MEYE et. al. (1984), MCCORMACK e
YOUNG (1981), PIERCE, F.J.(1987), STOCKING, M.A.(1981), (1984). Considera-se,
no entanto, a estimativa média para o Brasil, de 25t/ha/ano COGO, N. (1988). Percebe-

se que as perdas sdo bem superiores a este limite.

2.5. Aptidao agricola

O processo de avaliagio de terras busca identificar tipos de uso
sustentado, em fung¢do das estimativas de desempenho (aptiddo) das terras, quando
usada para propdsitos especificos envolvendo a execugdo e interpretagdo de
levantamentos e estudos das formas de relevo, solos, vegetagdo, clima e outros aspectos,
de modo a identificar e proceder a comparagio dos tipos de usos da terra mais
promissores em termos de aplicabilidade aos objetivos da avaliagdo FAO (1976).

No terco inicial deste século, surgiram as primeiras abordagens
cientificas sobre a avaliagdo de terras STEELE (1967). Os maiores avangos, ocorreram
apos a II* Guerra Mundial, com desenvolvimento dos métodos do Land Capability
Classification (SCS/USDA) KLINGBIEL e MONTGOMERY (1961) e do Land
Evaluation, do U.S. Department of Interior ESTADOS UNIDOS (1953). A partir
desses trabalhos, muitas adaptagdes foram geradas em varios paises, entre eles o
México PATINO (1974), o Canada STOBBE & LEAHEY (1944) e o Brasil
MARQUES et al. (1949).

Em 1955 foi langado uma primeira aproximagdo deste sistema para as
condi¢des do Estado de Sdo Paulo. A segunda MARQUES (1958), e a terceira
aproximagdo MARQUES (1971), apresentaram estudos mais amplos.
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BENNEMA, BEEK, CAMARGO em 1964, elaboraram estudos

referentes a aplicagdo da capacidade de uso da terra para levantamento de
reconhecimento de solos. Este documento pode ser considerado um marco na evolugio
dos trabalhos sistematicos sobre interpretagio de levantamentos de solos do pais. A
avaliagdo da aptiddo agricola das terras, naquele sistema, foi feita segundo quatro
classes, indicadas para lavouras de ciclos curto e longo, em varios sistemas de manejo,
fato inovador, por procurar atender as condigbes dos paises de agricultura menos
desenvolvida RAMALHO FILHO et al.(1983).

A SUPLAN-MA, em comprimento as metas do Sistema Nacional de
Planejamento Agricola estabeleceu um programa no qual inclui a avaliagio da aptiddo
agricola das terras como um meio de conhecer sua disponibilidade em diferentes tipos
de utilizagdo. Neste sentido, foi desenvolvido o método Avaliagdo da Aptiddo Agricola
das Terras RAMALHO FILHO et al.(1983), adotado pelo SNLCS/EMBRAPA.

Existem hoje alguns sistemas de avaliagdo de terras aplicados no Brasil.
Os mais utilizados considerando a tipologia de BEEK (1978) sdo: o Sistema de
classificagdo da Capacidade de Uso da Terra (Marques et al.(1949); LEPSCH et. al.
(1983), publicado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo; o Sistema de Aptidao
Agricola das Terras OLIVEIRA e BERG (1985), desenvolvido no Instituto Agronémico
de Campinas, aplicado no Estado de S3o Paulo, sendo uma adaptagdo do sistema
SCS/USDA, incorporando alguns conceitos da FAO (1976); e o Sistema de Avaliagdo
da Aptiddo Agricola das Terras RAMALHO FILHO et al.(1983), utilizado pelo
SNLCS/EMBRAPA, derivado do trabalho de BENNEMA et. al.(1964) e da FAO
(1976) constituindo na segunda edi¢do revisada da publicag¢do original do método de
1978. Segundo SILVA (1993), na avaliagido dos trés sistemas cientificos citados, os
resultados mostraram-se parcialmente coincidentes na avaliagdio das terras da
microbacia Cascavel (PR),sendo que o sistema de RAMALHO FILHO et al (1983),
mostrou-se como o mais adequado para avaliagdo de terras de baixa aptiddo em

agricola, microbacias ou microregioes.
2.5.1. Sistema de Avaliacdo da Aptidiao Agricola das Terras

Posteriormente o sistema criado por BENNEMA et al. (1964), passou

por uma série de modificagdes, dando origem ao Sistema FAO/Brasileiro de avaliagio
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da aptiddo agricola das terras RAMALHO FILHO e BEEK (1995).

Segundo RESENDE et al (1995), as principais caracteristicas do Sistema

FAO/Brasileiro s3o as seguintes:

1 - Este sistema, pela primeira vez, passou a considerar, implicitamente, na sua
estrutura os chamados niveis de manejo, num reconhecimento altamente valido para
paises como o Brasil, cujos problemas de solo nido sdo igualmente importantes para
os grandes e pequenos agricultores;

2 - O sistema considerava também uma estimativa da viabilidade de redugdo dos
problemas, por meio do uso de capital e técnica, o que afetava diferentemente o
grande e o pequeno agricultor;

3-0 Sistema FAO/Brasileiro tem uma estrutura que permite O seu ajustamento a
novos conhecimentos, inclusive adaptagdes regionats, sem perder a sua unidade.
Parte desse ajustamento € feita pela metodologia que sintetiza as qualidades do
ecossistema em relagdo a cinco parametros: Fertilidade (F), Agua (A), Oxigénio(0),
Mecaniza¢do (M) e Erosdo (E);

O sistema preve, de acordo com RESENDE et al.(1995), as seguintes

etapas no processo de determinagao da aptiddo agricola;
1- Estimativa dos desvios AF (Fertilidade), AA (Agua), AO (Oxigénio), AE (Erosio)

e AM (Mecanizagdo) - Trabalho de sintese da influéncia das varias propriedades do
ecossistema, em termos daquelas fundamentais para as plantas ou para utilizagio
agricola;

2- Estimativa da viabilidade de redug¢do dos desvios, nos varios niveis de manejo -
Balango entre a intensidade dos desvios e a possibilidade, dificuldade e conveniéncia
de sua reducdo, considerando-se as opg¢des dos varios niveis de manejo,

3- Uso de uma tabela de conversdo (quadro-guia) para determinar a classe de aptiddo -
Identificagdo da classe, confrontando-se as informagdes a respeito dos desvios e da
aptiddo.

A estimativa do grau dos desvios consiste na avaliagao do quanto a

condigdo atual se desvia das do solo ideal. O solo ideal é aquele no qual os desvios de

deficiéncia de fertilidade (AF), de agua (AA), de oxigénio (AO), de risco de erosdo

(AE) e de impedimentos a mecanizag¢do (AM) sio nulos. Evidentemente, esse solo ndo
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existe. Todo solo real desvia-se do solo ideal em F. A, O, E ou M. Esse desvio

(afastamento) do solo ideal pode ser estimado em graus (nulo, nulo/ligeiro, ligeiro,
moderado, forte, muito forte e extremamente forte), expressando-se, nessa ordem, o
agravamento da situagdo, maiores problemas a corrigir ¢ maiores limitagdes RESENDE
et al.(1995).

Esta estimativa equivale a sintetizar as qualidades do ambiente sem
suprimir qualquer dado importante. Esse passo ainda ¢ muito subjetivo, em parte,
porque ainda ni3o é possivel estimar os desvios com base simplesmente nos dados
analiticos, havendo necessidade de considerar todo o ecossistema BENNEMA et
al.(1964).

2.5.2. Niveis de manejo considerados

No Sistema FAO/Brasileiro sdo considerados trés niveis de manejo,
visando diagnosticar o0 comportamento das terras em diferentes niveis tecnologicos. A
indicag@o dos niveis € feita pelas letras A, B e C RAMALHO FILHO e BEEK (1995).

O nivel de manejo A esta baseado em praticas agricolas que refletem um
baixo nivel tecnologico. Praticamente, ndo ha aplicagdo de capital para manejo,
melhoramento e conservagdo das condigGes das terras e das lavouras. As praticas
agricolas dependem de trabalho bragal, podendo ser utilizadas, alguma tragdo animal,
com implementos agricolas simples.

No nivel de manejo B estdo previstas praticas agricolas que refletem um
nivel tecnolégico meédio. Caracteriza-se pela modesta aplicagdo de capital e de
resultados de pesquisa para manejo, melhoramento e conservagdo das condi¢des das
terras e das lavouras. As praticas agricolas estdo condicionadas principalmente a tragdo
animal.

O nivel de manejo C esta baseado em praticas agricolas que refletem um
alto nivel tecnologico. E caracterizado pela aplicacio intensiva de capital e de
resultados de pesquisa para manejo, melhoramento e conservagdo das condigdes das
terras e das lavouras. A motomecanizag@o esta presente nas diversas fases da operagio

agricola.
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2.6. Aplicacdes do Sistema de informacdes geograficas - SIG

O SIG é uma forma particular de Sistema de Informacdo aplicado a
dados geograficos. Um sistema de Informagdo € um conjunto de processos, executados
no dado natural, produzindo informagdes uteis na tomada de decisdes CALIJURI et al.
(1998).

A utilizagdo de SIGs possibilita a geragdo de bancos de dados
codificados especialmente, promovendo ajustes e cruzamentos simultineos de um
grande nimero de informagdes. Além disso pode-se acompanhar a variagdo de temas,
obtendo-se novos mapas com rapidez e precisao, a partir da atualizagao dos bancos de
dados. Tréta—se, portanto, de uma importante ferramenta no estudo de potencialidades
do meio ambiente. A utilizagdo de SIGs, sob suporte informatico, vem permitindo o
zoneamento de areas de forma mais adequada e eficiente, substituindo os métodos
tradicionais de analise que s3o, quase sempre, mais onerosos € de manipulagio mais
dificil SANO et al.(1989).

ROCHA (1994) observou que, apesar de algumas técnicas e materiais
empregados atualmente em geoprocessamento ja virem sendo utilizados ha algumas
décadas, sO recentemente € que tem havido preocupagdo no sentido de otimizar e
substituir os métodos manuais, especialmente na avaliagdo da aptiddao agricola das
terras, por meio de ferramentas mais adequadas como SIGs, que permitem a
manipulagio de dados tematicos codificados espacialmente.

A modificagio rapida do uso do meio fisico, decorrente da intensificagao
e da modernizagio da agricultura brasileira, particularmente em areas de expansédo de
fronteiras agricolas, impde a adogdo de técnicas de avaliagdo de diagnostico que
acompanham a dindmica espago temporal do uso das terras. Uma das grandes
dificuldades na avaliagido das terras para fins de manejo consiste em definir um método
que, a partir da dindmica ambiental, permita estudar o comportamento do meio quando
submetido a dado manejo ASSAD (1993). Essa dificuldade torna bastante evidente em
areas onde a ocupagdo acelerada exige rapidez na caracterizagio da aptiddo da terra e da
sua capacidade de suportar os impactos causados pelo uso.

ASSAD (1993), utilizou SIG para determinagio da aptiddao de uma area
de 4000 ha localizada a sudoeste de Brasilia. Esse autor concluiu que as maiores

vantagens apresentadas pelo uso do SIG foram a quantificagdo automatica de areas,
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obten¢do de mapas intermediarios e possibilidade de constante atualizagio das

informagdes geoambientais utilizadas.

FORMAGGIO et al.(1992), utilizaram SIG e imagens de satélite para
determinagdo da aptiddo agricola e da adequagdo de uso. Segundo esses autores, 0s
dados necessarios a determinagao da aptiddo agricola foram extraidos do levantamento
de solos e de cartas planialtimétricas. Apos feita a determinagdo da aptiddo agricola com
o SIG, as informagdes foram comparadas com as informagdes de uso atual, obtidas por
meio da classificagdo de imagens de satélite. Os referidos autores afirmaram que esta
técnica permite 0 monitoramento continuo e preventivo, permitindo também a adog¢do
de medidas antes que os problemas se tornem de dificil solugdo econdmica e técnica.

” MOTTER (1996), fazendo uso SIG (INPE), concluiu que foi possivel a
obtengdo, quantificagdo e a representagdo espacial automatizada dos fatores da USLE,
em formato raster e vetorial na microbacia piloto do projeto PARANA RURAL em
Campo Tenente (PR).

RIBEIRO (1997) utilizando técnicas de geoprocessamento para estudo de
solos no Municipio de Palotina (PR), conclui que a utilizagio de cartas digitais, imagens
orbitais, fotografias aéreas, como subsidio para o banco de dados, foram indispensaveis,
agilizando e direcionando os trabalhos de campo.

NASCIMENTO (1998), comenta que foi possivel determinar o potencial
natural, a perda de solos e a expectativa de erosdo em 30 microbacias, utilizando a
equacdo universal de perdas de solos em ambiente de geoprocessamento. Concluindo: o
ambiente SIG, permitiu agilidade e interatividade, proporcionando todos os

cruzamentos € operagdes matematicas exigidos pela equagao.
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3.1. Material

3.1.1 Caracterizacio da area de estudo
A ) Localizagio da area

A érea situa-se no Primeiro Planalto Paranaense, a aproximadamente 30
Km de Curitiba, BR.116, sentido sul. Abrange o municipio de Fazenda Rio Grande, na

maior parte. Esta localizada entre as coordenadas UTM 663.500 m a 675.000 m. E e
7.152.800 a 7.163.600 m. S do meridiano central — 51°, conforme a FIGURA 1.

LOCALIZAGAO DA AREA

FIGURA 1 - Localizagdo da area de estudos
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B) Geologia

A por¢ao Sudoeste do Primeiro Planalto Paranaense esta representada
litologicamente por migmatitos e gnaisses granitizados do complexo cristalino
OLIVEIRA (1925, 1927) e MAACK (1953), rochas associadas aos migmatitos como
xistos magnesianos, anfibolitos e quartzitos, diques de rocha basica, sedimentos plio-
pleistocénicos da Formagdo Guabirotuba MARINI (1967) e sedimentos da Formagio
Tinguis BECKER (1982), além de sedimentos hocénicos correspondendo aos aluvides

A Formagdo Guabirotuba, termo utilizado por BIGARELLA ¢
SALAMUNI (1962), para designar os sedimentos pleistocénicos da Bacia de Curitiba, é
composta “de sedimentos clasticos formadas preferencialmente em clima seco que
ocorre em discordancia sobre as rochas do complexo cristalino. Estes depositos
compreendem seqiiéncias litologicas onde predominam argilitos de coloragdo cinza
esverdeada e areias arcosianas com 20 a 40% de feldspato.

BECKER (1982) subdividiu a Formagio Guabirotuba em duas unidades
distintas separadas por discordancia erosiva, sendo a unidade superior caracterizada por
uma coloragdo avermelhada a qual foi denominada de Formagdo Tinguis.

BIGARELLA e SALAMUNI (1959), afirmam que os depdsitos
holocénicos sdo de espessura reduzida e constituem exclusivamente as varzeas recentes,
compostas por areias ndo arcosianas, depdsitos silticos, sedimentos argilosos e muitas
vezes constituidas por material de carater organico.

Os depdsitos Holocénicos ocorrem nas planicies aluviais principalmente
ao longo do Rio Iguagu MINEROPAR (1989).

Segundo CHODUR (1990), os migmatitos que ocorrem na regido, sio
constituidos mineralogicamente por quartzo, plagioclasio, ortoclasio, microclinio,
biotita, hornblenda e granada, além de minerais acessorios como zircdo, apatita, clorita,
pistacita, alanita, zoizita, opacos, sericita, calcita e muscovita, com por¢des variadas de
cada uma destas espécies minerais. As outras litologias associadas aos migmatitos sdo
0s Xistos magnesianos constituidos principalmente por talco, tremolita, actinolita,
hornblenda, clorita ¢ serpentina. Os anfibolitos, constituidos por hornblenda, quartzo,
plagioclasio, apatita, titanita e opacos. As rochas basicas, de idade juro-Cretacea,
apresentam-se na forma de diques e sdo constituidas principalmente por plagioclasio,

piroxénio e anfibélio além de acessorios como opacos, quartzo e apatita. As rochas que
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formam os diques basicos sdo classificadas como diabasicos diorito e gabro. O mapa

geologico pode ser observado na FIGURA 2.
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FIGURA 2 — Mapa geologico da area em estudo
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C) Relevo

A regido em estudo esta localizada na porg¢do sul do Primeiro Planalto
Paranaense. Conforme MAACK (1981), o relevo € aplainado no conjunto, porém no
detalhe mostra feigdes de moderadamente acidentado, ou seja um relevo ondulado. A
regido € representada por uma superficie de eversio esculpida por processos
morfoclimaticos abaixo da superficie de aplainamento pré-Devoniana e que esta em
pleno processo de reentalhamento.

Segundo BIGARELLA e SALAMUNI (1961 e 1962), uma sucessio de
climas umidos e semi-aridos € responsavel pela evolugao da paisagem, pelo menos
durante o Quaternario. Durante as fases imidas uma predominancia da erosdo linear
originou dissecagdo do relevo, enquanto as fases semi-aridas seriam responsaveis pelo
desenvolvimento de superficies de pedimentag@o, durante as glaciagdes pleistocénicas.
Os climas umidos ocorreriam nos periodos interglaciais e os semi-aridos
comresponderiam aos periodos glaciais.

A paisagem ¢ constituida por colinas baixas e arredondadas do tipo “meia
laranja”, formadas sobre os migmatitos, regides mais aplainadas quase tabuliformes
sobre a Formagdo Guabirotuba, além das planicies aluviais do Rio Iguagu e seus
afluentes MARINI (1967).

D) Clima

De acordo com a Divisdo Climatica do Estado do Parana MAACK
(1981), baseada na classificagio de KOEPPEN, predomina na regido o tipo climatico
Cfb, ou seja, clima mesotérmico, imido a superimido, sem estagdo de seca, com verdes
brandos € com média do més mais quente inferior a 22°C, sendo as geadas
demasiadamente frequentes.

A precipitagdo média anual esta ao redor de 1343mm. As precipitagdes
mais freqiientes e intensas nos meses de setembro a outubro. A for¢a dos ventos,
segundo a escala Beaufor, atinge média de 2,9 durante o ano. Os ventos de SE ¢ NE
atuam, originados pelo anticiclone do Atlantico Sul

.Em termos de temperatura média anual, o Primeiro Planalto é o mais frio

onde predominam os indices 16° C a 18°C.
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E) Vegetacao primaria

A vegetagdo primaria na regiao € classificada como floresta subtropical
perenifolia EMBRAPA (1984). Caracteriza-se pela maior resisténcia a climas frios que
as florestas tropicais. Apresenta, normalmente arvores de porte médio. O pinheiro,
Araucaria angustifolia € comum neste tipo de vegetagio. O ciclo vegetativo da maioria
das espécies ¢ determinado fundamentalmente pelas baixas temperaturas dos meses de
inverno.

Segundo MAACK (1981), a mata apresenta trés niveis. O nivel superior
constituido por araucaria, imbuia, cedro, canela e outras espécies folhosas de grande
porte. O nivel médio ¢ composto por podocarpus, pimenteira, guaramirim, erva-mate,
caroba, bracatinga, guaviroba além de outras. O nivel inferior é constituido por ervas,
arbustos e gramineas em geral.

Atualmente, a vegetagdo nativa se restringe a pequenos nucleos semi-
intactos, € no restante, aparece a mata secundaria composta principalmente por

bracatinga, vassour@o branco, pau toucinho e canela sebo.
F) Hidrografia

MAACK (1981), descreve que o Primeiro Planalto € constituido,
basicamente, por duas grandes bacias hidrograficas: a bacia do rio Ribeira e a bacia do
rio Iguagu, local da area de estudo, que constitui a maior bacia do Parana, incluindo os
afluentes da margem esquerda. Ressalta o autor que no Primeiro Planalto o rio Iguagu
apresenta-se com aspecto “senil”.

Densa rede de drenagem cobre a area, representada por um coletor-
mestre: o Iguagu, que corta a folha de Araucaria na regido mediana de Este para Oeste, e
seus tributarios, conforme a FIGURA 3 .

As principais falhas e diaclases controlam a drenagem maior, conferindo-
lhe um padrdo ortogonal a retangular. A drenagem média, por sua vez, apresenta
comumente um padrio paralelo a sub-paralelo, enquanto que a mais fina, nas
cabeceiras, € sub-dendritica.

O no Iguagu, embora apresente extensas varzeas e seu curso seja

meandriforme, o seu vale € controlado por falhas. A vasta planicie de inundag3o do rio
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Iguagu, com seu curso meandrando caprichosamente, constitui feicdo morfologica

marcante. Lagos em ferradura ("oxbow-lakes™) e cicatrizes ocorrem por todo o vale.
Durante as cheias, comumente de novembro a maio, 0s materais
disponiveis no solo sdo carregados para as planicies de inundagdo provocando uma

agradagdo constante das varzeas.
G) Solos

Na area objeto de estudo os mapas de solos utilizados, FIGURAS 4, 5 e 6
sdo produtos da pesquisa realizada por BECEGATO (1999), que utilizou as unidades
de mapeé.mento a nivel de reconhecimento da EMBRAPA (1984), efetuou estudos de
analise de agrupamentos em ambiente de geoprocessamento, avaliou a potencialidade
de 8 variaveis na separa¢do das unidades fisiograficas que apos o apoio de campo
permitiu a confeccdo dos mapas de solos. Os resultados foram eficiente na

discriminagdo dos solos, resultando em sete novas unidades.
Solos area 01

PVal - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb textura média argilosa relevo
Ondulado, A proeminente; PVa2 - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb
cambico textura argilosa relevo forte ondulado A proeminente; Cal - CAMBISSOLO
ALICO Tb A moderado textura argilosa relevo suave ondulado substrato migmatitos;
Ca2 - CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura argilosa relevo ondulado
substrato migmatitos; HGH1 - GLEY HUMICO ALICO Ta textura argilosa fase de
relevo plano mal a muito drenado; HGP1 - GLEY HUMICO ALICO Ta textura

argilosa fase de relevo plano mal a imperfeitamente drenado;
Solos area 04

PVal - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb textura média argilosa relevo
ondulado A proeminente; PVa2 - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb cambico
textura argilosa relevo forte ondulado A proeminente; PVa3 - PODZOLICO
VERMELHO-AMARELO Tb cambico textura argilosa relevo suave ondulado A
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proeminente; LVa - Associagio LATOSSOLO VERMELHO/AMARELO +

CAMBISSOLO ALICO Tb substrato sedimentos pleistocénicos ambos A proeminente;
Ca2 - CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura argilosa relevo ondulado

substrato migmatitos;
Solos area 06

PVal - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb textura média argilosa relevo
ondulado A proeminente; PVa2 - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb
cambico textura argilosa relevo forte ondulado A proeminente; PVa3 - PODZOLICO
VERMELHO-AMARELO Tb cambico textura argilosa relevo suave ondulado A
proeminente, LVa - Associagido LATOSSOLO VERMELHO/AMARELO +
CAMBISSOLO ALICO Tb substrato sedimentos pleistocénicos ambos A proeminente;
LVal - Associagdo LATOSSOLO VERMELHO/AMARELO + CAMBISSOLO
ALICO Tb substrato sedimentos pleistocénicos ambos A proeminente; Ca2 -
CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura argilosa relevo ondulado substrato
migmatitos; HGH1 - GLEY HUMICO ALICO Ta textura argilosa fase de relevo plano
mal a muito drenado, HGP1 - GLEY HUMICO ALICO Ta textura argilosa fase de
relevo plano mal a imperfeitamente drenado; HGP2 - Associagdo de HGP1+Al ; HO1 -
SOLOS ORGANICOS ALICOS.
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FIGURA 4 - Mapa de solos da area 01
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FIGURA 5 - Mapa de solos da érea - 04
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FIGURA 6 - Mapa de solos da area - 06
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3.1.2. Material cartografico

e Ortofotocarta, Empresa de Servigo Aerofotogramétrico Cruzeiro do Sul S.A. -
escala 1:50.000, 1976, cedida pela COMEC- Coordenadoria da Regido

Metropolitana de Curitiba;

e Folha Geolégica de Araucaria - PR, escala 1:50.000 - 1966 - Comissdo da Carta

Geologica do Parana;

o (Cartas plamaltimétricos escala 1:20.000 (A 137 e A138) ano 1976, cedida pela
COMEC - Coordenadoria da Regido Metropolitana de Curitiba,

e Mapa do levantamento semidetalhado dos solos de varzea da Bacia do Rio Iguagu,
na escala 1:50.000 - ITAPAR - Instituto Agronémico do Parand - Londrina -

PR.1994;

e Mapa de solos do Levantamento de reconhecimento dos Solos do Estado do Parana,

escala 1:600.000 - 1984.
3.1.2.1 Digital

¢ Arquivo digitais de curvas de niveis de S em 5 metros, elaborada pela Mineropar,

cedida pela COMEC - Coordenadoria da Regido Metropolitana de Curitiba;

e Arquivo digitais de mapa de solos a nivel de semidetalhe, obtidos por BECEGATO
(1999).

3.1.3. Fotografias Aéreas
Fotografias aéreas verticais do ano de 1996 nas escalas aproximada

1:60.000 - tomadas pela Universal S.A. para a Companhia Paranaense de Energia
Elétrica - COPEL.
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3.1.4. Equipamentos de informatica e sofwares

3.1.4.1. Equipamentos de informatica

Computadores pentium 133 e 200 MHz, com 64 Mb Ram; mesas
digitalizadoras, Digigraf formato Al e Summagraphics IV formato AO; plotter no
tamanho AQ; impressora jato de tinta; scaner de mesa.

3.1.4.2. Softwares

. digitzﬂizag:io, criagio e manutengdo de bases, edi¢do, poligonizagdo foi usado o

MaxiCAD e Autocad R-14;
e para mosaicagem e processamento de imagens Envi 3.0 e Idrisi 2.0;
e produgdo dos mapas Autocad R-14.
3.1.5. Outros
e estereoscopio de espelho, marca Topcon,;
e estereoscopio de bolso marca Vasconcelos;

e mesade luz
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3.2. Métodos

3.2.1. Interpretacgio das fetografias aéreas pancromaticas

A primeira etapa, antes da interpretacdo propriamente dita, foi a de
delimitar a area util ou efetiva de cada fotografia segundo metodologia descrita por
RABBEN (1960), e confeccionar “overlays” de acordo com as orientagdes de
ANDERSON et al (1979).

Sobre as fotografias aéreas através da formagdo do esteropar, foi
realizada a interpretacdo do uso, tracando-se sobre os “overlays” independentes as
classes do uso da terra com base nos elementos convencionais de reconhecimento como
tonalidade, textura, forma, arranjo espacial, tamanho, padrio altura dos individuos,
convergéncia de evidéncia, segundo MORAES (1968) e RAY (1963), além do apoio de
campo.

A distribuigdo espacial do uso e manejo do solo foi determinada através
da interpretagdo de fotografias aéreas dos cenarios 1996. Foram consideradas as
seguintes classes tematicas: mata de varzea, mata alta, campo, reﬂorésta.mento,
agricultura, agricultura de varzea, varzea, area urbana.

Foi definida uma escala média das fotografias para cada véo conforme
orienta¢des de RICCI & PETRI (1965).

3.2.1.2. Correcao Geométrica

Trabalhos envolvendo analise e planejamento ambiental, utilizam
documentos de varias origens, como cartas topograficas, fotografias aéreas, imagens
analogicas orbitais e dados digitais. Cada um dos produtos analogicos apresentam
variagdes dimensionais, em termos de niveis de cinza e de posicionamento relativo
segundo condigdes ambientais € de geometria de cena. Existe portanto uma
preocupagdo com a qualidade dos dados de entrada em SIG, visando a obtengdo de
produtos confiaveis PINTO (1991).

No caso de dados digitais uma das providéncias, além das corregdes

radiométricas € geométricas de rotina, ¢ o chamado Registro da Imagem, quando a
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imagem processada € corrigida de acordo com a correspondente carta topografica ou

base cartografica.

Como a imagem possui formato digital, o registro € baseado em furigdes
numéricas, que permitem modificages na geometria da cena. Ela pode ser corrigida
com o auxilio de mapas cartograficos, ( Imagem x Mapa) ou utiliza-se uma imagem
georeferenciada ( Imagem x Imagem). Para ambos os registros, € necessario uma boa
defini¢cdo na escolha de pontos de controle na imagem e na carta topografica para
determinagdo de parametros matematicos para a realizagdo de transformacgdes entre
sistemas SANTOS et.al. (1988).

A precisio dos parametros a serem determinados esta diretamente ligada
a quantidade e distribuigdo dos pontos de imagem ARAUIJO (1986). Estes pontos de
apoio devem ser elementos perfeitamente identificaveis, tanto na imagem como no
mapa, cruzamentos ou bifurca¢des de estradas, confluéncia de rios, MITISHITA et al.
(1988).

Assim sendo, logo apos a digitalizagdo automatica das fotografias aéreas,
que abrangem a area, foram efetuados no software MaxiCad a corregdo geométrica ou
registro das mesmas. A primeira fase do registro foi a obten¢do de pontos de controle,
fei¢des claramente identificaveis, da base cartografica - ortofotocarta -COMEC, com as
imagens das fotografias no monitor. Tomou-se o cuidado de se fazer a coleta de pontos
em locais estratégicos, de tal forma que os mesmos se apresentassem de maneira bem
distribuida por toda a imagem. Foram coletadas uma média de oito pontos de controle
em cada fotografia, apos foi feita a reamostragem de todos os pontos das fotografias em

relagdo aos pontos de controle, tornando as fotografias georeferenciadas.
3.2.1.3. Mosaicagem

Apés a comrecio geométrica das fotografias, foi possivel identificar os
limites em coordenadas UTM, necessarios para que cada fotografia deveria ter para que
formassem uma tnica imagem. O mosaico das cenas foi elaborado no software ENVL

3.2.1.4. Digitalizaciio

O Software utilizado para esta tarefa foi o MaxiCad, um sistema CAD
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(Computer Aided Design), com interface DOS e Windows. O primeiro passo foi a

criagdo de um novo arquivo, onde foram fornecidas as coordenadas geograficas da area
e os demais pardmetros cartograficos, como elipsoide, datum, hemisfério e escala.

Em seguida foram inseridos os niveis de informagdo, que receberam os
dados digitalizados da interpretagdo uso da terra, com sua classe de uso correspondente
relacionado na TABELA - 1.

TABELA 1 - Classes de uso da terra obtidas das fotografias aéreas.

Mata de varzea | Mata ala | Campo nauvé | Agldﬂnna—[ Agr. Gc virzea | Varzea| Arcawbana

Apds a insergdo dos niveis, realizou-se o procedimento chamado
orientacio da mesa. Foi realizado para cada “overlay” interpretado sobre as
fotografias, um nivel, denominado de “poligonal de controle®. Escolheu-se pontos
de controle identificaveis no mosaico georeferenciado e nos “ overlays
( minimo de quatro e maximo de dez). Tendo digitalizado o ultimo ponto homoélogo,
processou-se a orientagdo, sendo que o sistema informa, através de uma janela, os
residuos do processo de orientagdo e o erro ocorrido. Pode-se aceitar ou rejeitar a
orientagdo, pode-se ainda eliminar os pontos que apresentam maior residuo,
processando novamente a orientagdo. Apos realiza a operagdo de orientagdo da mesa,
efetuou-se o processo de digitalizagdo.

Apos a digitalizagdo dos “overlays” utilizou-se 0 programa MaxiHach
na inser¢do das hachuras dos poligonos de mesma identidade, que estdo no mesmo
nivel, para posteriormente serem plotados para que pudessem ser verificados possiveis

erros ou falhas no processo.
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3.2.2. Obtencao dos fatores da USLE

3.2.2.1.Fator Erosividade da Chuva (R)

A erosividade da chuva ou fator R foi estimado a partir do mapa de
isoerodentes desenvolvido por RUFINO et al.(1993), correspondendo ao valor
interpolado de 5625 Mj.mm.hah"ano™” O indice de erosividade Els, foi calculado pela
expressdo sugerida por CASTRO FILHO et al.(1982) e convertido para o Sistema
Internacional de Unidades FOSTER et al (1981).

Os dados obtidos sdo resultantes do registro das chuvas de 1972 a 1989
em trinta € uma estagdes da rede meteorologica do Instituto Agrondmico do Parana e
de pluviometros de 144 postos, com periodo de recorréncia de 25 a 100 anos, da rede

meteorologica da Secretaria de Recursos Hidricos e Meio Ambiente do Parana.
3.2.2.2. Fator Erodibilidade do solo (K)

Para a estimativa da erodibilidade do solo ou fator K , foram utilizados os
indices propostos por BERTONI et al.(1975), sendo os valores 0,033 e 0,022 th/Mj
obtidos para os horizontes superficiais do Podzolico Vermeltho-Amarelo e do Latossolo
Vermelho-Amarelo, respectivamente.

Para as classes de solos pertencentes aos Cambissolos o valor de k
adotado foi de 0,0269 t.h/Mj, utilizado nos dados analiticos de SILVA (1993) e
determinado pela equagao de ROLOFF e DENARDIN (1994) por MOTTER (1996).

3.2.2.3 Fator Topografico (LS)

Os fatores comprimento de rampa (L) e declividade (S), que constituem
em conjunto o fator topografico, foram obtidos através dos seguintes procedimentos:

a) A declividade, representando o fator S, foi gerada a partir de arquivo
digital fornecido pela COMEC contendo dados altimétricos de cartas topograficas, na

escala 1:10.000 , curvas de niveis com eqiiidistancia de 5 m, que foram exportadas do
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AutoCAD-14 no formato DXF e importado para IDRISI 2.01 através do comando

File/Import/Deskto Publish Formats/Dxfidris.

Com o comando DataEntry/Surfacelnterporlation/Intercon, as curvas de
nivel foram interpoladas e foi gerado o modelo numérico do terreno (MNT), o qual
possibilitou a geragdo de imagens de declividade em percentagens, através do comando
Analysis/ ContentOperator/Surface, ativando o subcomando Slope.

As imagens de declividade, em porcentagem, foram reclassificadas e
definidas em intervalos de declive de 0-3%, 3-8%, 8-12%, 12%-20%, 20%- 45% ¢ >
45% com o comando Analysis/DataBaseQuery/Reclass.

b) A determinagdo do comprimento de rampa (L) foi obtido no IDRISI,
conforme o diagrama de blocos de RIBEIRO et al. (1999), FIGURA 7 modificado.

Para as faixas de rampa seguiu-se a metodologia de ROCHA et al.(1995),
onde a imagem € reclassificada em oito intervalos iguais, tendo cada intervalo 45°
,completando 360°

Realizou-se uma tabulagdo cruzada das imagens reclassificadas, seguida
de um agrupamento de pixel representativo do mesmo grupo de rampa.

Foi extraido desse agrupamento de pixel faixas de valores das diferencas
de alturas e angulos médios das rampas com o respectivo valor do seno.

Sabendo-se que L = DH/SENangulo, executou-se a divisdo entre as

imagens, gerando uma imagem com 0s comprimento de rampa.

Para o calculo do LS, utilizou-se a seguinte formula d¢ BERTONI e
LOMBARDI (1985): LS =0,00984 L ** D "® onde C é o comprimento da
rampa em metros € D o grau do declive em porcentagem. O comprimento de rampa
( L) foi gerado através do descrito nos paragrafos acima € o D € a imagem das
classes de declive gerada anteriormente. Para executar esta tarefa no IDRISI v 2.01

utilizou-se o comando Analysis/MatematicsOperator/ Calculator.

O fator topografico apresentou valores de 0,02 a 48,0, sendo que foram

adotados @ média dos intervalos para todas as unidades de mapeamento estudadas.
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COMPRIMENTO DE RAMPA (L)

FIGURA 7 - Fluxograma metodoldgico para obtengdo do comprimento de rampa - (L)
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3.2.2.4. Fator Uso e Manejo do solo ( C) e Priticas Conservacionistas ( P)

Os fatores C ¢ P foram tratados conjuntamente. Por se tratar de dois
fatores que mantém estreita relagdo, utilizou-se valores definidos por STEIN et al
(1987), TABELA 2 em area adjacente no Estado de S4o Paulo..

Conforme esies pesqyuisavores para ootengdo do valor do fator uso-
manejo do solo foi utilizado a sistemitica proposta por BERTONI & LOMBARDI
NETO (1985). Ainda segundo estes autores as praticas conservacionistas mais
comumente empregadas sdo: plantio morro abaixo, plantio em contorno, plantio em
faixas de contorno, terraceamento e alternincia de capinas, as quais so utilizadas por
STEIN et al. ( 1987).

3.2.3. Limite de tolerdncia de perdas de solo (IT)
Os limites de tolerdncia de perdas de solo para Latossolo Vermelho-

Amarelo, Podzblico Vermelho-Amarelo foram de 12,8 e 7,6 thal.ano®
respectivamente, conforme os indices BERTONI & LOMBARDI NETO (1985).
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Para o grupo de solo Cambissolo, o valor adotado foi de 7,5 t.ha™ .ano’

! do levantamento semi-detalhado de solos SILVA ((1993), calculado conforme a
equacdo de LOMBARDI e BERTONI (1975), por MOTTER (1996).

3.2.4 Erosao potencial

Com o produto dos fatores R K LS, onde corresponde a estimativa de
perdas de solos em areas desprovidas de vegetagdo e agdo do homem foi calculado a
erosdao potencial para cada unidade de mapeamento. Os valores foram ordenados
qualitativamente em cinco niveis, sendo adotado a media de cada intervalo para todas as

unidades.
3.2.5. Aptidao agricola dos solos

A aptiddo agricola das unidades de solos da area em estudo, dos grupos e
subgrupos foram utilizados os indicados no estudos basicos para o planejamento
agricola BRASIL (1981) - Aptiddo Agricola das Terras do Parand - série 21, e no
trabalho realizado por BECEGATO (1999), na mesorregidao 401, conforme a seguir:
PVal- Podzdlico Vermelho-Amarelo, relevo ondulado, 2”b(c); PVa2- Podzolico
Vermelho-Amarelo, relevo forte ondulado, 4p ; PVa3- Podzolico Vermelho-Amarelo,
relevo suave ondulado, 2bc; LVa- Assoc. Latossolo Vermelho/Amarelo + Cambissolo
relevo suave ondulado, 2'(B)c; Lval - Assoc. Latossolo Vermelho/Amarelo +
Cambissolo, relevo ondulado, 3(bc); Cal- Cambissolo Alico , relevo suave ondulado,

3(bc); Ca2 - Cambissolo Alico, relevo ondulado, 3(3).
3.2.6. Adequacio para uso do solo

Com o resultado do produto dos fatores R, K e LS multiplicou-se por
diversos fatores de Cpgenérico, calculando para cada unidade de mapeamento indices de
estimativa de perda de solos ( A ) para comparagdo com a indicagido da aptiddo do

Sistema FAO/Brasileiro e os graus de limitagdo a suscetibilidade a erosdo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fotointerpretacio do uso da terra sobre as fotografias aéreas de 1996

De acordo com as TABELAS 03, 04 e 05 observa-se as classes de uso
do solo, por area estudada, (FIGURAS 8, 9 e 10). Com relagéo a area 01, o predominio
de uso ¢ a agricultura e mata de varzea, ocupando respectivamente uma area de 411,83
ha e 285,63 ha, perfazendo um percentual de 62,58% em relagdo ao total, o que ja ndo
acontece na area 04, onde a classe campo com agricultura correspondem a 69,51% da
area total, totalizando 1126,09 ha. Na area 06 a classe de uso area urbana é dominante
ocupando uma area de 711,58 ha com um percentual de 51,27%, seguida da classe
agricultura com 197,19 ha com 14,21%.

TABELA 03 - Classes de uso do solo da area 01

et T ha
Mata alta 127,10
Mata de virzea 285,63
| Agricultura 411,83
Vérzea 9,54
Campo nativo 280,45
Fotal =i fnai ANMSS

_TABELA - 04 ‘Clas‘s&‘s_ de uso dq_ sqlo da é;e_a 04 _

'_TABELA - 05 Classes de uso do solo da area 06

Mata alta 158.58 11,43

Mata 3z virres %4.96 6.12

Agricultura 197.19 1421

" Agricultura e varzea 432 0.31

Campo nativo 192,90 13.83
711.58 51.27
39.36
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FIGURA 8 - Mapa de uso da terra da area 01 -1996
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FIGURA 9 - Mapa de uso da terra da area 04 -1996
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CLASSES DE USO
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FIGURA 10 - Mapa de uso da terra da area 06 -1996




4.2. Distribuicio dos solos e valores de erodibilidade

A presente discussdo dos solos tem por objetivo mostrar como foi feito a
espacializagdo da erodibilidade dos solos (FIGURAS 11, 12 e 13) com base no
levantamento a nivel de reconhecimento da EMBRAPA (1984), semidetalhado por
BECEGATO (1999), que apresentam as seguintes distribui¢des conforme as TABELAS 6, 7, 8.

Com referéncia a area 01 e de acordo com a TABELA 06, esta constitui-
se de quatro unidades de mapeamento, totalizando 1114,55 ha. A unidade Ca2 ocupa
122,5 ha com um percentual de 10,99%; a unidade Cal 298,57 ha 26,79%; a unidade
PVal 298,57 ha 26,79% e a unidade PVa2 377,23 ha ocupando a maior extensio com
percentual de 33,85%. A area 04, TABELA 07, tem 1620 ha, composta de cinco
unidades de mapeamento, sendo a dominante a PVa2 com 702,9 ha (43,38%); PVal
577,89 ha (35,67%); Pva3 53,46 ha (3,30%), LVa 178,65 ha ( 11,03%) e a unidade
Ca2 com 107,10 ha (6,62%). A area 06, TABELA 08, totaliza 1387,89 ha com seis
unidades de mapeamento, ocupando a maior parte a LVal com 487,26 ha (35,1%); Ca2
281,43 ha (20,28%); LVa 269,64 ha (19,43%); PVa2 255,15 ha (18,38%); PVal 68,58
ha (4,95%) e PVa3 25,83 ha (1,86%).

TABELA 06 - Unjcbde de mapeamento e valqres de K (am 01) _

Podzolico Vermelho-Amarelo - relevo forte onduladoP Va2 : 1 37723 33,85
Podzdlico Vermelho-Amarelo - relevo ondulado-PVal CoomTE 298 57 26,79
Cambissolo Alico - relevo suave ondulado - Cal & i 316,25 2837
Cambnssolo Ahco relevoondnlado Ca2 B el 122,50 10,99

TABELA 07 - Unidades de mapeamento e valores de K (area M)

Podzdlico Vermelho-Amarelo - relevo forte ondulado-PVa2 702,90 4338
Podzdlico Vermelho-Amarelo - relevo ondulado -PVal ST 577,89 35,67
Podzdlico Vermelho-Amarelo - relevo suave ondulado- PVa3 053,46 03,30
Assoc.Latossolo Vermelho-Amarelo relevo suave ondulado-LVa { 178,65 11,03
Cambmolo Ahco relevoonduhdo Ca2 ¢ 107,10 06,62
Total B B S oak 111 ot SRy (1 s

TABELA 08 - Unidades de mapeamento e valores de K (area 06)

Podzdlico Vermelho-Amarelo - relevo forte ondulado-PVa2 255,15 1838
Podzdlico Vermelho-Amarelo - relevo ondulado-PVal 68,58 04,95
Podzblico Vermelho-Amarelo - relevo suave onduado-PVa3 : 25,83 1,86
Latossolo Vermelho-Amarelo relevo ondulado-LVal 2 487,26 35,10
Latossolo Vermelho-Amarelo relevo suave ondulado-LVa 269,64 19,43
Camlnsolo Ahco rdevo omhlado c:z 281,43 20,28
Total e S A R A P e S R e i s 3R R 00
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FIGURA 11- Espacializagdo dos valores de K da 4rea 01
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FIGURA 12- Espacializagdo dos valores de K da area 04
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4.3. Aptidao agricola dos solos

A classificagdo da aptiddo agricola das unidades de mapeamento esta
baseada nos trabalhos de BECEGATO (1999) e nos estudos do Ministério da Agricultura
- Secretaria Nacional de Planejamento Agricola (1981), conforme as TABELAS 09,

10 e 11 a seguir:
TABELA 09 - Aptiddo agricola da area 01

et B rmel deaptidio | ha | (%)
Podzélico Vermelho-Amarelo - rel forte ond. PVa2 37723 33,85
Podzélico Vermelho-Amarelo - rel. ondulado - PVal 298,57 26,79
Cambissolo Alico - rel. suave ondulado - Cal 316,25 28,37
Cambissolo Alico - rel. ondulado - Ca2 122,50 10,99
Tolab o2 v NS e 1 111455 | - 100
TABELA 10 - Aptidédo agricola da area 04

Podzolico VermelhoAmarelo rel. forte ondulado PVa2 702,90 43,38
Podzolico VermelhoAmarelo rel. ondulado - PVal 577,89 35,67
Podzolico VermelhoAmarelo rel suave ondulado PVa3 53,46 03,30
Assoc. Latossolo VermelhoAmarelo rel. ondulado LVa 178,65 11,03
Cambissolo Alico - rel ondulado Ca2 107,10 06,62
Total . el 116200 100 -

TABELA 11 - Aptiddo agricola da area 06.

Podzélico Vermelho-Amarelo rel. forte ondulado- PVa2 255,15 18,38
Podzo6lico Vermelho-Amarelo - rel. ondulado - PVal 68,58 4,95
Podzélico Vermelho-Amarelo rel. suave ondulado Pva3 25,83 1,86
Latossolo Vermelho-Amarelo - rel. ondulado - LVal 48726 35,10
Assoc.Latossolo Vermelho-Amarelo rel. suave ondulado LVa 269,64 19,43
Camblssolo Ahco rel ondulado— Ca2 28143 20,28
Total STy e eat 138789 | 100

Evidencia-se o predominio da classe de aptiddo 4p nas areas de unidade

de mapeamento Pva2, perfazendo um total de 1335.28 ha. Na seqiiéncia, a classe de
aptidio 2"b(c) ocupando 35,67 %, 4,95 % e 26.79 % , respectivamente nas areas 04,
06 e 01 da unidade Pval. A aptidio agricola 3(bc) referentes as areas 01 e 06,

verifica-se um percentual de 28,17% e 35.1% nas unidades de mapeamento Cal,

Lval. Para as classes de aptiddo 3(b) e 2"(b)c estdo indicadas para as unidades Ca2

e Lva respectivamente.
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4.4. Distribuicio do uso atual e Erosio Potencial

Com as classes de uso da terra , definidas por unidade de mapeamento
(FIGURAS 14 ¢ 15) objetivou-se o calculo da erosdo potencial.

Os valores dos indices de erosdo potencial sdo resultantes do produto dos
fatores R.K.LS da Equacdo Universal de Perdas de Solo. Correspondem as estimativas
de perdas de solo em dreas continuamente destituidas de cobertura vegetal ¢ sem
qualquer intervencdo antropica.

Os valores alcangados foram ordenados qualitativamente em cinco
niveis: I- baixa (0-300 t.ha™.ano™); II- média (300-600 t.ha”.ano™ ); ITI- alta (600-900
t.ha”.ano™); IV- muito alta (900-1500 t.ha”.ano™); V- extremamente alta (1500 - 8898
t.ha™.ano™ ). Esta classificagdio foi feita a partir do histograma dos valores contidos para
todas as unidades de mapeamento ( FIGURA 16,17 e18).

Utilizado os valores médio da erosdo potencial (EP), quantificados por
unidade de mapeamento, cruzou-se com as areas das classes de uso da terra, conforme
TABELA 1, por unidade de mapeamento resultando as TABELAS 12 a 18.

Com os valores de EPmedia € CPgenéricos, foi calculado o indice de perdas
de solos (A), por unidade de mapeamento, enquadrando por faixas de erosdo potencial e
a area da classe de uso correspondente. Desta forma foi possivel visualizar as perdas e
destacar com sombreamento as areas incompativeis com os indices de limite de
tolerincia de perdas de solos, conforme item 3.2.3.

Na TABELA 12, referente a unidade de mapeamento Ca2, nivel de
aptiddo 3(b), cujo uso do solo é permitido para agricultura restrita no nivel B onde
ocorre a seguinte distribui¢io de uso de solo: mata alta, mata de varzea, agricultura,
campo nativo, varzea e 4rea urbana, para as faixas de erosio potencial totalizando de
511.03 ha. As estimativas de (EP)m«ia baixa engloba 11,94% da area total, 59,33%
refere-se a somatoria das classes denominadas muito alta € extremamente alta. Com
referéncia a area 01 a ocupagdo € mais expressiva na classe de uso agricultura, com

44,82 ha enquadrando a maior parte na faixa de EP extremamente alta com 20,79 ha.
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FIGURA 14 - classes de uso da unidade de mapeamento Ca/ da area 01
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FIGURA 15 - classes de uso da unidade de mapeamento LVal da area 06
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TABELA 12 - Distribui¢do do uso atual do solo por faixas de erosdo potencial

unidade de mapeamento Ca2 - (area 06,04, 01)

Unidade de mapeamento Ca2
Faixa de Erosdo Potencial média
Baixa Meédia Alta Muito alta Extr. alta
150 - 450 750 1200 5199

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha. ano) Area

Classedeuso [Area [0015 0045 10075 02 10520 ' |ha (%)

Mataalta = | 6 1,26 |ha 0,09 fha 3,6 ha 2,34 ha |[729 2,6

Matadevarzea| 6 (0,72 |ha [1,08 |ha 0,72 (ha |1,62 ha |3,06 ha (72 2,5
1449 |[5,1

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. ano)

Classedeuso | Area |30 190 IS0 240 0 11039 ] ha (%)

| Agricultura | 6 9,27 3,3
9,27 33

CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)

Classedeuso |Area 1,5 45 7.5 o2 51,99 ha (%)

Camponativo | 6 [5,12 |ha 10,51 [ha [928 [ha 74,54 |26,5
74,54 26,5

Urbana | 6 [3051 |ha [34,83 [ha [31,3 [ha [36,61 |ha [3392 [ha |167,17 [594

Virzea = 6 |135 |ha[036 |ha |207 |ha |5,04 ha 7,14 |ha [1596 [5,7

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha.ano)

Classedeuso [Area [0015 = [0,045 0075 0 1012 10520 " '|ha (%)

Mataalta | 4 063 |ha[0,54 |ha [144 ha |3,96 ha |[9,52 ha 16,09 |[15,0

Matadevarzea | 4 109 ha 0,27 ha | 1,53 ha |3,33 ha |6,03 5,6
22,12 [20,6

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha.ano)

Classedeuso | Area |30 20 150 240 1039 ha (%)

__A_glcultm'a 4 1323 [124
1323 |124

CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha.ano)

Classedeuso |Area f157  }45 o J75 @ f12 51,99  |ha (%)

Camponativo | 4 |71 [ha [639 |ha [12,8 |ha 71,75 67,0
[71,75 1670

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)

Classe deuso | Area | 0,015 10,045 0,075 10,12 0,520 _ |ha (%)

Mataalta 1 0,09 ha [036 |ha |0,18 ha [0,63 0,51

Matadevarzea| 1 0,72 |ha [027 [ha [126 ha 126 |ha [4,5 ha [801 [6,54
8,64 7,05

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. ano)

Classedeuso | Area |30 {90 1150 240 | 1039 ha (%)

|Agricultura | 1 44,82 | 36,6
44,82 36,6

CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)

Classedeuso |Area fES 0 4S5 0 7500 2t bix o S k8189 0 | ha (%)

Camponativo | 1 [549 [ha [531 [ha |9,81 [ ha 63,19 51,6
63,19 |51,6

Varzea | 1 |1,44 |ha [1,80 |ha [0,90 [ha [0,18 Jha[1,53 |ha [585 [472

Total geral (ha ) 61,01 66,49 18029 132,02 17122 511,03 100

c e (95 11,94 13,01 15,72 12583 33,50 100
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Na area 06 a classe de uso campo nativo € predominante, tendo sua concentragéo na

faixa de EP muito alta e extremamente alta com 23,69 ha e 25,94 ha respectivamente.
Provavelmente nestas areas seus usos seriam compativeis com indicagdo para a
preservagdo da fauna e flora, como na area 04 onde ha uma predominéncia na classe de
uso mata alta e mata de varzea nas faixas de EPmedia 1200 e 1500. O ideal seria que as
classes de uso com maiores valores de CP ocupassem as dreas com 0s menores valores

de EP, e vice-versa.

CLASSES DE EROSAO POTENCIAL

O a 300 (Baixa)

300 a 600 (Média)

600 a 900 (Alta)

900 a 1200 (Muito alta)

B
1
=
B 1500 a 8898 (Ext. Alta)

Meters

e T e il

1700.00

FIGURA 16 - Unidade de mapeamento Ca2 (area 06) com classes de eroséo potencial
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De acordo com a TABELA 13, a unidade de mapeamento Cal esta localizada
na area 01, classificada com aptiddo 3(bc). A area mais expressiva € da classe de uso campo
nativo com 176,39 ha seguido da agricultura com 105,86 ha. Observa-se uma concentragdo
destas classes de uso na faixa de estimativa de EP muito alta e extremamente alta, apresentando
um somatdrio percentual de 66,48%. As classes de uso mata alta e mata de varzea, que
oferecem maior protegdo aos solos, tem uma representagio percentual pouco expressiva de 10,7
% da area total, provavelmente em fungido de agdes antrdpicas, possibilitando amplitude de

areas incompativeis com seu uso.

TABELA - 13 Distribuigao do uso atual do solo por faixas de erosdo potencial

unidade de mapeamento Cal - (area 01)

Unidadgdemgpeamemo Cal
Faixa de Erosio Potencial média
Baixa |  Média Alta Muito alta Extr. alta
150 o 450 1 7500 p 1200} 5199
CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha. Ano) _ _ Area
Classe de uso Area 10015 l004s . 10078 j0i12 - 10520 lha (%)
Mataalta . | 1 10,18 ha | 0,36 ha 1,08 Ha [2,88 |ha 4,86 ha 9,36 29
Matadevirzea | 1 [432 ha |27 ha |4732 Ha |747 |ha 5,83 ha 24,64 7.8
34,0 10,7
CP agricultura=0,2 : IEPS=A (t/ha. Ano)
Classe de uso Area |30 190 e R B e T ha (%)
| Agricultura. | 1 JHOS 1677 tha 11674 " [ha 13222 [39.33 (110586 [335
105,86 | 33,5
CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)
Classe de uso Area fES 0 o 45 o 175 k12 00 5199 e T ha (%)
Camponativo | 1 2277 [ha [1080 [ha [2520 [ha 176,39 [ 558
176,39 | 558
Totalgeral (ha) | 3807 | = 2063 = 4774 ] 8802 | 12219 | 31625
e ey e 12,04 6,5 14,98 27,84 38,64 100

Pelos valores apresentados na TABELA 14, observa-se que a unidade de
mapeamento PVa2 tem um total geral 1335,3 ha com a seguinte distribuigdo: area 01 377,23 ha,
area 04 702,9 ha, area 06 255,15 ha. Recebe a classificagdo 4p para aptiddo agricola, carrega
uma concentragdo de area com percentual 77,18% do somatdrio das classes de uso nas faixas
de estimativa de EP muito alta e extremamente alta com predominancia da classe de uso
campo nativo e agricultura da area 04, ocupando respectivamente uma area de 306,09 ha e
244,44 ha. Esta expressiva incompatibilidade, provavelmente esta relacionada ao tipo de uso
com o relevo, pois a unidade Pva2 ocupa a area mais acidentada, com maior variabilidade de
altitude conforme BECEGATO (1999). Observa-se um somatorio parcial da area ocupada com
a classe de uso campo nativo incompativel de 253,08 ha nas duas faixas supra citadas,

provavelmente esta area seria indicada para preservagdo da flora e da fauna.



52

Na area 01, as classes de uso mata alta e mata de varzea ocupam a maior

extensdo de area com 203,28 ha, seguida da mesma classe pertence a area 04 com 152,37 ha,

perfazendo um percentual somatério de compatibilidade respectivamente de 53,89 % e

21,68% que € pouco expressivo.

TABELA - 14 Distribui¢do do uso atual do solo por faixas de erosdo potencial

unidade de mapeamento PVa2 - (area 06, 04, 01)

Unidade de mapeamento PVa2
Faixa de Erosdo Potencial média
Baixa Média Alta Muito Alta Extr. alta
150 450 750 1200 5199
CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)
Classe de uso Area 0,015 @ |0045 10,075 012 0520 ha (%)
Mata alta 1 587 ha (423 |ha |7,74 |ha |10,44 ha 4509 |ha 73,37 19,45
Mata de virzea 1 |11,56 |ha [396 |ha [10,8 |ha |17,82 ha (8577 |ha 12991 | 34,44
203,28 | 53,89
CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. Ano)
Classe de uso Area F300 Wi fo0 o iS¢ hoan 1038 . ha (%)
| Agricultura ey 149,37 396
149,37 39,6
CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)
Classe de uso Area ESoicr o d s el s 5199 ha (%)
Camponativo | 1 ] 163 | ha [ 018 | ha | 099 | ha 20,89 5,54
20,89 5,54
Virzea | 1 ] 054 [ha] [ [ 018 [ ha | 297 [ ha 369 0,98
CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)
Classe de uso Area | 0,015 10,045 10,075 012 0 0 20520 ha (%)
Mataalta | 4 [189 |ha |045 |ha [225 |ha 3,69 ha 33,39 ha 41,67 5,93
Matadevarzea | 4 1368 |ha [3,15 |ha |702 |ha 9,54 ha 7731 ha 110,70 15,75
152,37 21,68
CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. Ano)
Classe de uso Area |30 190 150 240 1039 ha (%)
| Agricultura 4 244,44 34,78
244,44 |[34,78
CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)
Classe de uso Area PES o iiSe i BTS i a ha (%)
Camponativo | 4 [2529 ]ha 6,93 |ha 20,79 |ha 306,09 43,54
306,09 43,54
CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)
Classe de uso Area [0015 10,045 ] 007S 0 1012 0,520 ha (%)
Mataata | 6 |18 ha [081 [ha 2,79 |ha 234 |ha | 43,65 ha 51,39 20,14
Matadevirzea | 6 (405 ha |099 |ha 1,08 |ha 135 |ha |495 ha 12,42 4,87
63,81 25,01
CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. Ano)
Classe de uso Area F30 il FO0 s b 150 0 0 b 2a0 o RTO39 ha (%)
| Apricultura | 6 45,09 17,67
| Agric.devirzea | 6 10,18 [ha ha 036 |ha 2,25 ha 2,79 1,1
47,88 17,78
CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)
Classe de uso drea 1,5 s ias SE7S Sara 3199 ha (%)
Camponativo |6  |144 [ha 081 |ha 1,08 |Ha 5,67 2,22
5,67 2,22
Areaurbana . | 6 |2727 |ha [1449 [ha 18,09 |[Ha [1935 [ha | 52,02 ha 131,22 51,43
Virzea = ‘610,18 ha | 0,09 ha 036 |Ha [027 |ha |5,67 ha 6,57 2,57
Totalgeral (ha) 113972 5247 0 {12140 115462 - 87633 1335.3
%) 11047 1394 R 11.58 656 100
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CLASSES DE EROSAO POTENCIAL

= O a 300 (Baixa)
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FIGURA 17 - Unidade de mapeamento PVa2 (area 04) com classes de erosio potencial



54
Analisando-se os dados da TABELA 15, referente a unidade de

mapeamento PVa3, que tem um total geral de 79,29 ha, sendo localizado 53,46 ha na area 04 ¢
25,83 ha na area 06. Esta unidade esta inserida na parte mais alta do terreno, enquadrada na
aptidao agricola 2bc, que é indicada para uso com lavouras, e apresenta uma concentragio de
areas na faixa de EP extremamente alta com um percentual de 65,95%, com uma predominancia
das classes de uso agricultura e campo nativo da area 04 que representa o somatorio percentual
de 98,15% do total da area 04. Salienta-se que a classe de uso agricultura, apresenta
incompatibilidade de uso como a maioria da classe campo nativo, que sdo areas suscetiveis a
erosdo com IEPS > 7.5 t/ha.ano, o que ja ndo acontece com a classe de uso mata alta que é

mais expressiva e representa 45,30 % da area 06 com 11,7 ha de extenséo.

TABELA 15 - Distribuigdo do uso atual do solo por faixas de erosdo potencial

unidade de mapeamento PVa3 - (area 04, 06 )

Unidade de mapeamento PVa3
Faixa de Erosiio Potencial média
Baixa Média Alta Muito alta Extr. alta
150 450 750 1200 5199

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)

Classe de uso Area 0015 10045 10075  J0o12 . o }0520 0 lha (%)

Mataalta | 4 009 |ha 0,9 |ha [0,99 1,85
0,99 1,85

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. Ano)

Classe de uso Area |30 |90 b1so0 0 oj2a0 0 11039 0 jha (%)

| Agricultura | 4 25,2 47,14
25,2 47,14

CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)

Classe de uso Area PESC v bas s e il st e s 10 8T00 s ] ha (%)

Camponativo | 4 3,15 |ha 1,08 |ha 27,27 51,01
27,27 51,01

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)

Classe de uso Area  [0015 = 10,045 0075  jo012. 10520 @ |ha (%)

Mataata | 6 (041 |ha [068 [ha 1,81 |ha |086 |ha [794 |ha [11,7 4530
11,7 45,30

Areaurbana. | 6 [071 2,15 [ha 263 |ha [263 [ha [529 ha [13,41 51,92

Virzea | 6 |0,18 0,09 |[ha 0,45 ha 0,72 2,78

Total geral (ha) o904 0l 319 0 7,86 2691 o F 052990 | 7920 100

ey o bR b0y gl IR 6595 100 e

No tocante a unidade PVal, a tabela 16, expressa um total geral de 945,04 ha,
que esta inserida no tergo inferior das elevagdes e nas partes baixas da paisagem distribuida na
seguinte forma: area 01 298,57 ha, area 04 577,89 ha, area 06 68,58 ha. A aptiddo agricola
para esta unidade de mapeamento é 2”b(c), regular para lavouras com dois cultivos ao ano.
Apresenta um acimulo percentual de 58,48% de uso das area na faixa de estimativa de EP
extremamente alta, com predominio das classes mata de varzea e mata alta ,agricultura e campo

nativo.
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Na classe mata de varzea e mata alta que é compativel com IEPS (A) o

somatorio das areas ocupadas na faixa de EP supra citada, é de 269,86 ha representando

48,83% dos 552,64 ha, destacando a area expressiva ocupada pela classe mata de varzea da
area 04 de 122,85ha.

Na classe agricultura a incompatibilidade concentra-se nesta faixa de EP, tanto

da area 04, com 104,04 ha quanto da area 01 com 83,07 ha representando um percentual mais

expressivo que a area 06 que ocupa 6,75ha.

expressiva em percentuais na area 01, pois representa 76,57% dos 19,98 ha de area total.

TABELA 16 - Distribuigao do uso atual do solo por faixas de erosdo potencial

rea 01,04, 06)

Observando a classe campo nativo, a faixa de incompatibilidade ¢ mais

unidade de mapeamento PVal - (a

- Unidade de mapeamento PVai
Faixa de Erosio Potencial média
Baixa Média Alta Muito alta Extr.alta
150 450 750 1200 5199

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)

Classe de uso Area  [0015 = 10,045 0,075 12 oS0 ha (%)

Mataalta. | 1 |0,45 [ha |09 ha 2,61 Ha | 6,39 ha 33,39 | ha 43,74 14,65

Matadevirzea | 1 ]522 |ha [999 [ha [1629 |ha [17,73 |[ha [73,84 |ha 123,07 | 41,22
166,81 | 55,87

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. ano)

Classe de uso 1039 ha (%)

| Agricultura - 111,78 |37,44
111,78 |37,44

CP campo nativo=0,01 IEPS=A (tha .ano)

Classe de uso Area [1S - 14§ e 12 151,99 ha (%)

Camponativo. | 1 |117 [ha [207 [ha 1,44 | 1998 |[6,69
19,98 6,69

CP mata=0,0001 IEPS=A (t’ha ano)

Classe de uso Area | 0,015 0,045 0,075 012 0,520 ha (%)

Mataalta {4 |1,17 |ha 09 ha [135 ha 19,71 ha 23,13 4,0

Matadevarzea | 4 [42,66 |ha 16,74 [ha 26,46 |ha |38,88 |ha 122,85 | ha 247,59 | 42,84
270,72 | 46,84

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. ano)

Classe de uso Area |30 90 150 © 1240 1039 ha (%)

| Agricultura 4 179,1 30,99
179,1 30,99

CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)

Classe de uso Area |15 |45 A TS piz 51,99 ha (%)

Camponativo | 4 [2277 [ha [522 |ha 12,78 |ha 128,07 |22,17
128,07 [22,17

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)

Classe de uso Area |0015 = Joe045 = Joors  Toiz  [052 ha (%)

Mataalta . | 6 [1,53 [ha [243 |ha [18 ha (306 [ha [1224 [ha [21,06 [307

Matade virzea | 6 0,99 ha 0,18 ha 7,83 ha 9 13,1
30,06 43,8

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. ano)

Classe de uso Area 90 L 150 240 1039 ha (%)

| Agricultura 6 11,70 17,1

| Agric. virzea 6 1,53 2,23
13,23 19,33

Virzea 4509654 1,53 ha | 2,61 ha 342 |ha |261 ha [594 ha 16,11 23,5

Ubana . | 6 1054 ha |0,18 ha 0,72 |ha 0,45 ha 729 |ha 9,18 133

Total geral (ha) Sonsen 1053 b= 8121 9225 | 14364 552,64 94504 +

S %Y 11,14 5,42 1976 L1520 15848 100




Pelos dados apresentados na TABELA 17, a unidade de mapeamento LVa36
apresenta cinco classes de uso, ocupando uma area total de 448,29 ha, tendo a maior extensdo
na area 06 com 269,64 ha e o restante 178,65 ha na area 04.

Esta unidade enquadra-se na aptiddo agricola 2"(b)c, prestando-se para uso com
lavouras; apresenta uma concentragdo de areas nas faixas EP extremamente alta com um
percentual de 36,18%, tendo como predominio a classe de uso campo nativo seguido mata de
alta, mata de varzea e agricultura.

Observa-se que € expressiva a area compativel da classe campo nativo na area
04, IEPS (A) < 12,8 t/ha.ano perfazendo um percentual de 63,8 %. Sua representagdo
percentual de area é de 52,81%, o que ndo acontece com a mesma classe e a de mata alta e de
varzea na area 06, onde os valores representativos em percentuais das classes sdo baixos,
influenciados pela expansdo da classe urbana que representa 80,36% da unidade L'Va na area 06.

Na classe de uso agricultura mesmo tendo restrigio, apresenta uma
concentragdo expressiva na faixa de EP baixa de 11,89 ha representando um percentual de

32,53% referente ao total da classe.

TABELA 17 - Distribui¢do do uso atual do solo por faixas de erosdo potencial
unidade de mapeamento LVa - ( area 04, 06)

Unidade de ‘mapeamento Lya
Faixa de Erosido Potencial média
Baixa Média Alta Muito alta Extr. alta
150 450 750 1200 5199

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)

Classe de uso Area t0015° [ [0pas joors. . oz f05200 7 |ha (%)

Mataata | 4 103 |ha |468 ha 693 |ha |9,18 ha 9,54 |ha 40,63 22,75

Matadevirzea | 4 [1,44 |ha [099 ha |0,63 |ha |1,17 ha 2,88 |ha 7,11 3,98
47,74 26,73

CP agricultura=0,2 IEPS= A(t/ha ano)

Classe de uso : : i 150 1 1039 - |ha (%)

|Agricuttura. | 4 | 33 459 To57 136,55 |2046
36,55 20,46

CP campo nativo=0,01 IEPS A(t/ha ano)

Classe de uso Area |15 =~ 145 = l1S 12 . {ha (%)

Camponativo | 4 [|571  |ha |9, 18 lha 20, 25 |ha 25,11 Iha 94,36 52,81
94,36 52,81

CP mata=0,0001 IEPS=A (t/ha ano)

Classe de uso Area 00157 " fogas 0 foors fo1z 0 105200 lha (%)

Mataalta | 6 (342 |ha [171 ha (1,71 |ha [144 |ha 486 |ha 13,14 |49

Matadevarzea | 6 0,54 ha | 0,99 ha ]0,99 ha |0,72 ha 3,24 6,48 2,4
19,62 73

CP campo nativo=0,01 IEPS A(t/ha .ano)

Classe de uso Area . Moy ¥4,5 e e b TG s i G ) ‘{1 ha

Camponativo - | 6 252 |ha [48 |ha [666 [ha 333
333

Urbana 37,80 [ha [39.78 [ha [34,56 |ha 81,36 [ha [216,72

Totalgcml(ha) tso22 . 0 [7974 0 18829 0 116218 0 144820 G

: (%) 1322 e 119700 GG 1o R




Observando-se a TABELA 18 da unidade de mapeamento LVal, cujo37
uso mais intensivo sugerido pela aptiddo agricola 3(hc), ocupa uma area total de 487,26
ha, localizada na area 06. Verifica-se uma concentragio de areas na faixa de EP
extremamente alta com um percentual de 34,65%, com um predominio da classe
agricultura , seguido de mata alta, mata de varzea e campo nativo.

Nas classes de mata alta e mata de varzea que ocupam uma extensdo de
103,86 ha estdo totalmente compativeis com IEPS (A), representando um percentual de
21,31% da area total. A classe campo nativo tem uma incompatibilidade com IEPS (A)
de 20,79 ha, que representa em termos percentuais 26,52% dos 78,39 ha de area total da

classe.

TABELA 18 - Distribui¢do do uso atual do solo por faixas de erosdo potencial

unidade de mapeamento LVal - (area 06)

" Unidadede mapeamentoLval
Faixa de Erosao Potencial média
Baixa Média Alta Muito alta Extr. alta
150 450 750 1200 5199
CP mata=0,0001 __IEPS=A (t/ha ano) v Area
Classedeuso |[Area | 0015 | 0045 | 0075 | 012 | 0520 |ha (%)
Mataalta. | 6 |981 |ha [540 |ha [693 |Ha |846 |ha 23,40 | ha 54 11.08
Matadevarzea| 6 {1593 |ha |990 [ha |405 |Ha |441 |[ha 15,57 | ha 49,86 10,23

103,86 |21,31

CP agricultura=0,2 IEPS=A (t/ha. ano) ;

Classedeuso | Area 150 240 (%)

Agricultura | 6 131,13 |26,91
131,13 [26,91

CP campo nativo=0,01 IEPS=A (t/ha .ano)

Classedeuso |éarea | 15 | 45 | 75 12 51,99 |{ha (%)

Camponativo | 6 [12,78 [ha [1026 |[ha [16,02 [ha [18,54 [ha 78,39 [16,09
78,39 [16,09

Ubana | 6 [3159 [ha [13,77 [ha [24,66 [ha [32,76 [ha [71,10 [ha [173,88 |35,69

Total geral (ha) L7533 0 911 | 16884 487,25
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CLASSES DE EROSAO POTENCIAL
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FIGURA 18 - Unidade de mapeamento Lva! (area 06) com classes de erosdo potencial
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4.5 Adequacio para uso do solo

Os resultados de adequagdo agricola de cada unidade de mapeamento,
foram obtidos contrastando-se os resultados do indice de estimativa de perdas de solos
(A) para diversos fatores de CPgenéricos, conforme TABELA 2 e LSmedios versus a
indicagdo sugerida pelo Sistema FAO/Brasileiro e graus de limitagdo por suscetibilidade
a erosdo. Desta forma foi possivel visualizar a distribui¢do das perdas por relagdo LS e
estabelecer limites nas unidades de mapeamento, quanto ao indice de tolerancia de
perdas de solos (IT) para diversos CP. Nas células sombreadas nas tabelas abaixo
destacam-se as estimativas de perdas (A) superiores ao indice de tolerancia de perda,
isto €, valores incompativeis com o tipo de uso naquela unidade de mapeamento,

podendo ser observados nas seguintes TABELAS 19, 20, 21, 24, 25, 26 e 27.

TABELA 19 - Adequagdo de uso da unidade PVa2 para diversos fatores de CP
areas: 01 - 04 - 06).

SR

" Valores de LS médio
[0,06 [0,86 124 [4,0 [6.4 [27,9
Erosio Potencial ( R.K(186).LSmédio

IEPS=A(R.K.LS.CP genérico)

Reflorestamento 0,001

Agricultura 2,23

Campo nativo 0,11

Pastagem 1,12

Floresta 0,0004 0,0064 0,0179 0,0298 0,0476 0,208

Notas: aptidio agricola: 4p; valor de RK = 186 t.ha.ano™; valor de IT.= 7,6 tha™.ano™”

Conforme as tabela 19 a 21, os valores indicam que a unidade de mapeamento
PVa2 esta inserida numa faixa da relagdo LS médio de 0,06 a 27,9 , a unidade PVa3 esta
entre 0,06 a 24,86 e a unidade PVal vai de 0,06 a 27,6. Para CP de reflorestamento e
floresta nativa, ndo ha limites de uso para estas atividades em todas as trés unidades de
mapeamento; por outro lado, com relagdo a CP de campo nativo, o valor maximo de LS
médio € de 4,0 correspondendo a uma perda de solo de 7,44 t/ha.ano e para pastagem o
valor de LS médio é de 0,06 equivalente a 1,12 t/ha.ano, estando de acordo com os
valores propostos por BERTONI ¢ LOMBARDI (1985), que corresponde a um valor
maximo de 7,6 t/ha/ano, compativel com as aptidGes agricolas nos niveis 4p para a
unidade PVa2, 2bc para PVa3 e 2"b(c) para PVal.
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TABELA 20 Adequac;ao de uso da unidade PVa3 para diversos fatores de CP(areas:01-04-06).

‘,..‘,ﬁr S A

" Valor de LS médio
[0,86 12,4 [4,0
Erosao Potencral_ R. Kl 18_ .

Reflorestamento
Agricultura
Campo
Pastagem
Floresta

Notas: aptidio agricola: Zbc' valor de RK = 186 tha™.ano"

1. valor de IT.= 7,6 t.haano’

TABELA 21- Adequac;ao de uso da unidade PVal para diversos fatores de CP (areas 04 - 06)

Valor deLS médio
10,86 [2.4 [4,0 [6.4 [27.6
v El:osio Potgncial R.K(186).LSmédio

Reflorestamento
Agricultura
Campo
Pastagem
Floresta

Notas: aptidao agricola: 2"b(c); valor de RK=186 t.ha .ano™; valor de IT.=7,6 t.ha™.ano”’

De acordo com as TABELAS 20 e 21 as unidades de mapeamento PVal
se enquadra na aptiddo agricola regular para lavouras no nivel B, restrita no nivel C e
inapta ao nivel A, 2"b(c) ; e a unidade PVa3, regular para lavoura no nivel B e C, inapta
no nivel A, 2bc.

Os resultados de adequagido aos indices de erosdo, demostram uma perda
de solos de 2,23. t/ha.ano para as areas agricultaveis, cuja relagao de LS médio € de 0,06
para um CP genérico. No entanto, o limite maximo permitido ¢ de 7,6 t/ha.ano de
perdas de solo, para um LS médio de 0,2.

Na restrigdo no nivel (c) e regular no nivel B, o grau de limitagdo por
suscetibilidade a erosdo é ligeira (L) para ambas as unidades de mapeamento. Em
fun¢io dos valores discutidos, para o intervalo da classe de declive 3% a 8 % implica
valores altos no intervalo da relagdo LS entre 0,24 a 2,08 ( TABELA 22), resultando
indices de perdas extremamente altos, conforme BERTONI ¢ LOMBARDI (1985),

tornando-se necessario diminuir o intervalo da classe de declive.
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TABELA 22 - Fator LS de previsdo de Perdas de Solo de 1 a 8 graus de declive e
varios comprimento de rampa.
Comprimento de Ramp ( metros )
Dechve Diaaal 10 15 |20 (25 30 |35 |40 (45 |50 |55 60 |80 (100
%)

110,03 10,04 10,05 10,06 10,07 [0,08 |]0,09 |0,10 |0,11 |0,12 |0,12 |0,13 |0,16 [0,18

2 1006 [0,09 |012 |0.15 (0,17 (0,19 |0.21 (0,23 |025 |026 |0,28 |0,29 |0,35 |0,41
3 10,1 0,155|0,2
4 0,14

8

B

In: ERTONL J. E LOMBARDI NETO, F - Conservaciio de solo. Piracicaba, Livroceres, 1985.368 p

As unidades de mapeamento Ca2 e Cal (TABELAS 24 e 25) de aptiddo
3 (b) e 3(bc) respectivamente, regular para lavoura no nivel B, inapta no nivel A para
ambas as unidades e restrita no nivel C para a unidade Cal, apresentam limita¢Ges para
producgdo sustentada por um tipo de utilizag@io, como no caso agricultura, associando a
amplitude de valor da relagdo LS de 0,06, sendo minima, cuja perda de solo € de 1,81
t/ha.ano. Para um valor maximo de LS de 0,24, o indice de tolerdncia de perdas é de 7,5
t/ha.ano. No entanto, havendo diferentes usos do solo qué ndo seja agricultura, pode-se

ampliar as faixas de valores de LS associada a uma erosio potencial menor, como por
exemplo reflorestamento.

Observando-se os valores que limitam a suscetibilidade & erosdo para os
niveis B ¢ C, moderado e ligeiro, com declives variando de 8 a 13% ¢ 3 a 8%
respectivamente, com relagdo aos niveis citados, a relagdo LS aumenta
significativamente de 0,24 a 3,69, de acordo com BERTONI ¢ LOMBARDI (1985),
TABELA 23, elevando as perdas de solos.

TABELA 23- Fator LS de previsdo de Perdas de Solo de 8 a 13 graus de declive e
varios comprimento de rampa

Comlmmento de Rampa(metros)
Declive |5/ J10 : }15 |20 §25 {30 }35 |40 {45 350 |55 }e0 [80 {100

In: BERTONI, L E LOMBARDI NETO, F - Consemﬁo de solo Plramcaba, Lm'm 1985 368 p.
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TABELA 24- Ad uaqao de uso da umdade Ca2 ara leCl'SOS fatores de CP (éreas 01-04- 06).
o e - Unidade de 2 .

Valor de LS médio

[0,86

Reflorestamento
| Agricultura
Campo
Pastagem
Floresta

Notas: aptidio agricola: 3(5); valor de RK = 151 t.ha™.ano™ ; valor de IT.= 7,5 t.ha™.ano™

TABELA 25 Ade ua ao de uso da umdade Cal para dlveI'SOS fat res de CP -(area 01)
% ' :‘ % W .. =z \ i

Valor d LS medxo

[ 0,06 [0,86 [2,4 [4,0 [ 6,4 [27,9
Erosao Potencml R.K(151 LSmedlo
é 3 ‘1!" At ;
Reflorestamento
Agricultura
Campo
Pastagem
Floresta

Notas: aptidao agricola: 3(bc); valor de RK=151 t.ha .ano™; valor de IT.= 7,5 t.ha”.ano™

Para analise das condi¢Ges agricolas, além das caracteristicas inerentes aos solos,
também leva-se em consideragdo outros fatores, muito embora observando-se de forma
mais atenuante o quadro-guia para regido de clima subtropical RAMALHO FILHO et al.
(1995), o grau de limitagio por suscetibilidade a erosdo para as unidades de mapeamento, LVa
e LVal nas TABELAS 26 e 27 é: ligeiro (L), com declives na faixa de 3 a 8%. Neste
intervalo de declividade, os indices de LS que ficam compreendidos entre 0,516 a 2,08,
sdo considerados muito abrangentes, pois o limite maximo permitido ¢ de 12,8 t/ha.ano
de perdas de solo para um CP genérico de 0,20 .

TABELA 26 - Adequag:ao de uso da unidade LVa para diversos fatores de CP (areas: 04 - 06).

Ry e e A R e
% i e

. ValordeLSmédio =

[0,06 [0,86 [2.4 [4,0 164 [22,03
Erosao Potenclal R. 124 I.Smedlo
_j1066 0 {2976 1496 T 27317
IEPS—A(R.K.LS.CP genenco)
Reflorestamento 0,0007
| Agricultura 1,48
Campo 0,074
Pastagem 0,74
Floresta 0,0003

Notas: aptidao agricola:2"(b)c; valor de RK =124 t.ha .ano™; valor de IT= 12,8 t.ha™.ano?
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TABELA 27 - Adequacgéo de uso da unidade LVal para diversos fatores de CP (area 06)

B S BT ™ R O R R T T

v . Unidade de mapeamento-! Val . e o
Valor de LS médio
10,06 [0,86 [24 [4,0 [6.4 [22,03
Erosao Potencial ( R.K( 124).LSmédio

"‘A ; {J\‘g? 4}?@, *’3{ ‘1“%”@'{%{ 1 R ‘l"'_@_» 1% %}\ ,»’“‘ " ‘ 5 ?%ii‘%z g e" ,{( S G700 3
IEPS=A(R.K.LS.CP genérico)
Reflorestamento 0,0007 0,011
Agricultura 1,48
Campo 0,074
Pastagem 0,74
Floresta 0,0003

Notas: aptidio agricola: 2" (b)c; valor de RK= 124 tha™.ano™; valor de IT= 12,8 t. ha™’.ano




5. CONCLUSAO

Conforme os resultados analisados e interpretados, foi possivel concluir:

- Os indices de estimativas da erosdo potencial restringem mais a utilizagio dos solos
estudados para agricultura do que pela aptiddo agricola; estando esta discrepancia
associada ao peso relativo aos fatores de eros3o potencial quanto a erosividade
regional da chuva ( R), declividade ¢ comprimento de rampa (LS) e fragilidade do

solo a erosdo (K);

-> A maior parte da regido estudada encontra-se em desacordo com sua real aptiddo,
onde had necessidade de prosseguimento nas pesquisas e experimentacdo
convencional e detalhamento de campo. Entretanto esses dados podem ajudar no
desenvolvimento de programas de conservagdo do solo e determinar agGes mediante

a amplitude do problema;

- O tratamento dos dados em ambiente georreferenciado foi util na visualizagdo de
uso dos solos, bem como possibilitou a integragdo de dados para obtengfio dos
valores de LS espacializados por unidade de mapeamento, facilitando a tomada de

decis3es.



65
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, J. R.; HARDY, E. E; ROACH, J.T.; WITMER, R.E. Sistema de
classificag@io do uso da Terra e do revestimento do solo para utilizagdo com dados
de sensores remotos. Rio de Janeiro : IBGE, 1979. 80p.

ANGULO, R. J. Relacio entre a erodibilidade e algumas propriedades de solos
brasileiros. Curitiba, 1983, 130p.(Mestrado - Universidade Federal do Parana)

ARAUJO, C. A.G. Corre¢iio geométrica de imagens: uma abordagem para registro de
imagens digitais Landsat-TM apoiado em cartas topograficas de grande e média
escala. In: SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE SENSORIAMENTO

' REMOTO, 1986, Gramado. Anais...S30 José dos Campos: INPE, 1986. P.526-530.

ASSAD, M. L. L. Sistema de informagdes geograficas na avaliagdo da aptiddo agricola das
terras. In ASSAD, E.D., SANO, E.E. (Ed) Sistemas de informagoes geograficas:
aplica¢Ges na agricultura. Brasilia, DF: EMBRAPA/CPAC, 1993. P. 173-199.

BECEGATO, V. A .Anilise de Agrupamentos em Ambiente de Geoprocessamento
na Discrimina¢do de Unidades Fisiograficas para Estudos de Solos. Curitiba
1999, 118 p (Mestrado - Universidade Federal do Parand)

BECKER, R.D. Distribuiciao dos Sedimentos Cenozdicos na Regido Metropolitana
de Curitiba e sua Relagdo com a Estrutura Geolégica e Morfolégica regional.
Porto Alegre, 1982,237p (Doutorado - Universidade Federal do Rio Grande do Sul)

BIGARELLA, J.J. ¢ SALAMUNI, R. Caracteres texturais dos sedimentos da Bacia de
Curitiba - Boletim da Universidade do Parana, Inst. Geol., ( 7) : 1962 Curitiba.

BIGARELLA, J.J. ¢ SALAMUNI, R. Notas complementares a planta geologica da
cidade de Curitiba e arredores. Boletim IBTP ,40, 1959. 14 P.



66
BIGARELLA, J.J. ¢ SALAMUNI, R. Ocorréncias de sedimentos continentais na

regido litordnea de santa Catarina e sua significagdo paleoclimdtica. Boletim
Paranaense de geografia (4-5): 1961, 179-187 - Curitiba.

BEEK, K.J. Land evaluation for agricultural development. Wageningen: ILRI, 1978.
(Publications, 22)

BELCHER, D.J. Interpretation in engineering. In: AMERICAN SOCIETY OF
PHOTOGRAMMETRY. Manual of Photographic interpretation. Washington,
1960 p.99-163.

BENNEMA, J.; BEEK, K. J.; CAMARGO, M. N. Um Sistema de classificacio de
uso da terra para levantamento de reconbecimento de solos. Rio de

Janeiro: DPFS/DPEA/MA/FAQO, 1964.(Mimeogr).

BENNEMA, J.; De MEESTER, T. The role of soil erosion and land degradation in the
process of land evaluation. In: MORGAN, R.P.C. (ed).Soil conservation: problems
and prospects. New York: J.Wiley, 1981. P.77-85.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F.; BENATTI, R. J. Equagdo de perdas de solo.
Boletim Técnico do Instituto Agrondémico, (21), 1975 25p.

BERTONI, J. & LOMBARDI NETO, F. Conserva¢io do solo. Piracicaba, Livroceres,
1985, 368p.

BOMBERGER, E.H. & DILL Jr.,, HW. Photointerppretation in agriculture. In:
AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY. Manual of photographic
interpretation. Falls Church, 1960. PP. 561-632.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Secretaria Nacional de Planejamento Agricola.
Aptiddo Agricola da Terras do Parana. Brasilia: BINAGRI. 1981. ( Aptiddo
Agricola das Terras, 21 )



67
CALIJURI, M. L.; MEIRA, A D.; PRUSK]I, F. F. Geoprocessamento aplicado aos

recursos hidricos. In: XXVII CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
AGRICOLA. Anais. Lavras - MG: 1998.v. 1p 167-225.

CASTRO, F.C. Programas para calculo do fator LS da equaciio universal de perdas
de solo, IAPAR, Contribui¢cio n° 184, 6° Encontro Nacional de Pesquisa Sobre
Conservagdo de Solo. Campo Grande, 1986.

CHAVES, HM.L. Solos Altamente Suscetiveis a erosdo. Jaboticabal- SP, FCAV-
UNESP/Sociedade Brasileira de Ci€ncia do Solo. p 213-221, 1994.

CHODUR, N. L. Caracterizacio de solos na regiio de Araucaria - Contenda - PR.
Curitiba-PR, 1990. 104 p ( Mestrado- Universidade Federal do Parané )

DERNADIN, J. R. Erodibilidade do solo estimada por meio de parimetros fisicos e
quimicoes. Piracicaba, 1990. (Doutorado - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”/USP).

DONZELLI, P.L.; NOGUEIRA, F.P.; ROTA, C.L.; COELHO, A.G.S.; VIEIRA, S.R.;
LOMBARDI NETO, F.; VAL, L.A.; PRADO, H.; STEIN, D. P.; GIMENES,
A.F.; PONSANO, W.L.; NOVAIS SANTOS M. T.; XIMENES, F.; SANTORO,
E.; CARSTRON, F. C.; PIRES, F. A; VALERIO, F M.; PINTO, SA;
BERTOLDO, M. A.; RIEDEL, P.S.; LAMPARELLI, R.A. Potencial natural e
antropico 2 erosio laminar. In: Orientagio para o combate 2 erosdo no estado
de Sdo Paulo (Bacia do Peixe-Paranapanema). Cooperagdo técnica. IPT-
DAEE/IAC-INPE. Relatorio IPT no 24.739, Sao Paulo, 1987. 110p.

EMBRAPA, SNLCS Levantamento de reconhecimento dos solos do Estado do Parana.
Curitiba, SUDESUL / IAPAR, 1984. Boletim Técnico 57.

ESPINDOLA, C. R.; GARCIA, G. J. Interpretagsio fotografica de redes de drenagem em
diferentes categorias de solos. Noticias Geomorfologicas, Campinas, v. 18, n.35,
p-71-94,1978.



68
ESTADOS UNIDOS. Burecau of Reclamation Bureau of Rclamation Manual. S:

Irrigated land use. Part 2: land classification. USDA, 1953.
FAO. A framework for land evaluation.Rome, 1976, 15p. (FAO. Soils Bulletin,32)

FORMAGGIO, A. R., ALVES, D. S., EPIPHANIO, J. C. N. Sistemas de informagdes
geograficas na obtengdo de mapas de aptiddo agricola e de taxa de adequagdo de
uso das terras. Campinas, Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Piracicaba, v.16,

n..2, p.249-256, maio/agosto. 1992

FOSTEK G.R;; McCOOL, DK.; RENARD, K.G. & MOLDENHAUER,W.C.
Conversion of the universal soil loss equation to SI metric units. Journal of Soil
and Water Conservation, 36 (6) : 355-59, 1981

FOSTER, G.R.; WISCHMEIER, W.H. Evaluating erregular slope for soli loss
prediction. Trans. ASEA 1974. 17: 305-309.

FOURNIER, F. Climat et erosion. Paris, Press Universitaires de France, 1960.

GARCIA,G.J. Sensoriamento Remoto: principios e interpretagdo de imagens. Sdo
Paulo: Nobel, 1982. 357p.

GARCIA, G.J. e MARCHETTI, D.A.B. Fotointerpretagdo comparativa entre fotografias
pancromaticas, coloridas e infravermelhas coloridas através da drenagem. Anais da
Escola Superior da Agricultura “Luiz de Queiroz”, 33:441-453. 1976.

GOOSEN, D. Interpretation de fotos aéreas y su importancia en levantamento de
suelos. Organizacion de Las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentatacion . Roma, 1968. 58p. (Bol. sobre Suelos, 6).

. KLINGEBIEL, A. A.; MONTGOMERY, P. H. Land capability classification.
Washington: Soil Conservation Service. 1961. (Agriculture Handbook, 210 ).
KRONEN, M. & ROCHA, H.O. da Levantamentos dos danos causados pela erosdo em



69
relacdo ao uso da terra, tipo de solo e praticas conservacionistas, através de fotos

aéreas, po municipio de Ponta Grossa -PR. In: SIMPOSIO NACIONAL DE
CONTROLE DE EROSAO, 3. , Maringa, 1985. Anais. Maring4, Associagio
Brasileira de Geologia e Engenharia / Associa¢do de Defesa e Educacio Ambiental,
1985. p.163-71.

LEPSCH, LF.; BELLNAZI JUNIOR, R.; BERTOLINI, D; SPINDOLA, C.R. Manual
para levantamento utilitario do meio fisico e classificacdo de terras no sistema
de capacidade de uso. 4a. aproximac¢do. Campinas: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1983. 175p.

LOMBARDI NETO, F. ¢ BERTONI, J. Erodibilidade de solos paulistas. Boletim
Técnico do Instituto Agrondmico, (27), 1975. 12p.

LOMBARDI NETO, F.; SILVA, I. R. & CASTRO, O. M. Potencial de erosdo das
chuvas do Estado de S3o Paulo. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
SOBRE CONSERVACAO DO SOLO, 3., Recife, 1980. Anais. Recife,Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 1981. f. 13-A.

LOMBARDI NETO, F. ¢ MOLDENHAUER, W. C. Erosividade da chuva: sua
distribui¢io e relagdo com perdas de solo em Campinas - SP In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACAO DO SOLO.. Recife 1980.

MAACK, R. Mapa Geologico do Estado do Parana. escala 1: 750.000 Servigo de
Geologia do Instituto de Biologia e Pesquisas Tecnologicas. 1953

MAACK, R. Geografia Fisica do Estado do Parana. 2.ed. Rio de Janeiro, J.
Olympio, 1981. 442p.

MANNERING, J. V. The use of soil loss tolerances as an strategy for soil conservation.
In: MORGAN,R.P.C. Soil conservation: problems and prospects. New Yor:
J. Wiley, 1981.p.337-349.



70
MARINI, O. J. Geologia da Folba de Araucéria. Boletim Univ. Fed. Pr., Geol. 24,

Curitiba, 1967.

MARQUES, J.Q.A. (Coord.) Manual brasileiro para levantamento da capacidade
de uso da terra. 3* aproximagdio. Rio de Janeiro: Escritério Técnico de
Agricultura Brasil - EUA. 1971

MARQUES, J.Q.A. (Coord.) Manual brasileiro para levantamento da capacidade
de uso da terra. 2° aproximagZo. Rio de Jameiro: Escritorio Técnico de
Agricultura Brasil - EUA. 1958.

MARQUES, J. Q. A .; GROHMANN, F. & BERTONI, J. Levantamento
conservacionista. Levantamento e classificag@o de terras para fins de conservagéo
do solo. In: REUNIAO BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2,
Campinas, SP. 1949. Anais. Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
1949. P.651-676.

MCCORMARCK, D.E.; YOUNG, K.K. Technical and societal implication of soil loss
tolerance. In: MORGAN, R.P.C. Soil conservation: problems and prospects. New
York: J.Wiley, 1981.p.365-376.

MEYER, L. D.; RHOTON, F.E.; RENARD, K.G. Soil erosion/soil productivity: a look
to the future. In: AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL
ENGINEERS. Erosin and productivity. St. Joseph: ASAE. 1985, p.266-2277.

MIDDLETON, H. E. Properties of soils which influence soil erosion. Washington,
USDA, 1930. 16p. (Technical Bulletin, 178).

MINEROPAR Mapa geologico do Estado do Parana. Escala 1:650.000. Curitiba, 1989.
MITISHITA, E. A. ; KIRCHNER, F. P. ; ANDRADE, J. B. de ; DESTRO, J. N;

PROSCK, R. E. Transformagdo de entidades naturais e artificiais para o sistema
cartografico, obtidas a parti de imagens digitais de satélite. In : SIMPOSIO



71
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 5.; 1988, Natal. Anais...Sdo

José dos Campos: INPE, 1988. P. 497-502.

MORAES, R.L. Contribuigio a identifica¢do de tipos de utiliza¢do da terra através de
fotografias aéreas. Boletim Geografico, 27 (204): 75-76, 1968.

MOTTER, I. Uso do geoprocessamento como auxilio no monitoramento da
ocupac¢io do solo em microbacias. Curitiba, 1996. 83p. (Mestrado — Universidade
Federal do Parana).

MURATORI, A M. Erosdo no noroeste do Parani: uma proposta metodologica de
estudo sistemética através do uso de fotografias aéreas. Curitiba, 1984.. 143 p.
(Mestrado — Universidade Federal do Parana).

NASCIMENTO, A. L. SM. Bacia do Rio Jodo Leite: Influéncia das condicdes
ambientais naturais e antrépicas na perda de terra por erosio laminar. Rio

Claro, 1998. 176 p.( Doutorado - Curso de Pos-Graduagdo em Geografia/UNESP)

NOVO, E. M. L. M. Sensoriamento Remoto. Principios ¢ aplica¢fes ed. Blucher Sdo
Paulo, 1989.

OLIVEIRA, E. P. Mapa geologico do Estado do Parana. Escala 1.1000.000,
Curitiba, 1925.

OLIVEIRA, E. P. Geologia e Recursos minerais do Estado do Parana. Serv. Geod.
21. Curitiba, 1927.

OLIVEIRA, J. B.; BERG, M. Aptidao agricola das terras do Estado de Sao Paulo :
Quadricula de Araras II Memorial descritivo . Campinas : IAC, 1985. (IAC,

Boletim técnico, 102).

PATINO, L.R. Instruciones provisionales sobre la forma com hacer un levantamento de

conservacion del suelo. Irrigacién en Mexico, v.25,n. 3, p.22-51,1974.



72
PIERCE, F.J. Complexity of landscape. In: HALBACH,D.W. et.al.(Eds) Making soil

and water conservation work: scinetific and policy perspectives. Ankeny: Soil

conservation Society of America, 1987.p.15-36.

PINTO, S. dos A. F. Sensoriamento remoto e integracio de dados aplicados no
estudo da erosiao dos solos: Contribuigdo Metodoldgica. “Sdo José dos Campos,
1991, 134p.(Doutorado - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

RABBEN, E. L. Fundamentals Photointerpretation. In: AMERICAN SOCIETY OF
PHOTOGRAMMETRY, Manual of Photographic Interpretation, Washington ,
1960, cap. 3 99-136.

RAY, R. G. Fotografias aéreas na interpretacio e mapeamento geologico. Sio Paulo,
Instituto Geografico e Geoldgico de S'1ao Paulo, 1963. 88 p.

RAMALHO FILHO, A.; PEREIRA, E.G.; BEEK, K. J. Sistema de avaliagio da
aptiddo agricola das terras SNLCS/EMBRAPA, 1983. 57p. 2.ed Rio de Janeiro:
SUPLAN/MA;.

RAMALHO FILHO, A.; BEEK, K. J. Sistema de avaliacio da aptiddo agricola das
terras. 3.ed. ver. Rio de Janeiro: EMBRAPA-CNPS, 1995. 65p.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B. Pedologia: base para distingdo de
ambientes. Vigosa, MG: NEPUT, 1995. 304 p.

RIBEIRO, SR.A. Aplica¢do de técnicas de geoprocessamento no estudo de solos e
confecc@io de banco de dados relacional digital do municipio de Palotina - PR.
Curitiba, 1997. 155p. (Mestrado — Universidade Federal do Parana).

RIBEIRO, S.R.A.; BATISTA, A . G.;; LEAL, L.L.; LORENA, A. ; ROCHA, H. O. Uso
do solo em relagdo a aptiddo agricola das terras e a erosdo potencial, no municipio de Santa
Helena - PR, utilizando o geoprocessador IDRISI 2.0. In GIS BRASIL 99: CONGRESSO
E FEIRA PARA USUARIOS DE GEOPROCESSAMENTO. N 5, 1999, Salvador.



73
RICCI, M. & PETRI, S. Principios de aerofotogrametria e interpretacio

geolégica. Sdo Paulo, Nacional, 1965. 226 p.

ROCHA, H.O. Aplicagdes de geoprocessamento na avaliagdo da aptiddo agricola das
terras. In GIS BRASIL 94: CONGRESSO E FEIRA PARA USUARIOS DE
GEOPROCESSAMENTO. N1, 1994, Curitiba. Anais., Curitiba : Sagres, 1994.

ROCHA, O. H,; GHANI, N. L. B. Sobreposi¢do dos solos com vegetagio, geologia,
hipsometria, zoneamento, através do sistema de informagdes geograficas. In: XXV
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO. Anais... Vicosa — MG:
1995. v. 3, p. 1640-42.

ROCHA, H.O. da; SCOPEL, 1.; SANTOS, M.E.L. & ITO, E. Utilizagdo de fotografias
aéreas no estudo dos solos e suas relagdes com o uso, manejo e classes de solos na
regiio de Cornélio Procopio - PR. In: SIMPOSIO NACIONAL DE CONTROLE
DE EROSAO, 3., Maringa, 1985. Anais. Maringa, Associacio Brasileira de
Geologia e Engenharia / Associagdo de Defesa e Educagio Ambiental, 1985.

ROCHA, J.V., LOMBARDI NETO, F., BACELLAR, A.A.A. Calculo do fator
comprimento de rampa (L): uma metodologia para uso em sistema de informagio
geogrdfica. In: SIMPOSIO NACIONAL DE CONTROLOE DE EROSAO ,5.,
1995, Bauru. Anais... Bauru, 1995 p.421-422.

ROLOFF, G. e DENARDIN, J. E. Estimativa simplificada da erodibilidade do solo”. In
X Reunido brasileira de manejo e conservacio de solo e dgua. Pequena

propriedade x desenvolvimento sustentado. Florianépolis, 1994. 146-153p.
ROSSETI, M. et. ali. Manual de Photo-Interpretation, Paris, Editions Technip, 1970. 248p.

RUFINO, R. L., BISCAIA R. C. M., MERTEN, G. H., Determinagdo do potencial
erosivo da chuva do Estado do Parani, através de pluviometria: terceira
aproximagdio. Manejo e conservagdo do solo e da agua. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo. Campinas, 17(3) 439-450.1993.



74
RUFINO, R. L. Avaliagdo do potencial erosivo da chuva para o Estado do Parana:

segunda aproximagZo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 10 (3) : 279-278, 1986.

SANO, E.E.; ASSAD, E.D.; MOREIRA, L.; MACEDO, J. & STONER, E. Utilizagio
do SGIINPE na caracterizagdo ambiental dos campos experimentais do
CPAC/EMBRAPA. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOPROCESSAMENTO, Sio
Paulo, 1989. Anais. Sdo Paulo, Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo,
1989. P.273-282.

SANTOS, M. E. L. Avaliacdo dos Sistemas de Manejo, com Base em Levantamento
do Uso da Terra, através de Técnicas de Sensoriamento Remoto. Curitiba 1986,
201p (Mestrado - Universidade Federal do Parana)

SANTOS, M. J. dos; DA SILVA, A F. ; DE QUEIROZ, J. E. R. Comportamento
espectral de solos a partir da andlise de dados do TM/LANDSAT - 5 In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO 5., 1988, Natal.
Anais...S3o0 José dos Campos : INPE, 1988, v. 1, p 898- 902.

SCHMIDLIN, D. Utilizagio de Técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informagdes Geogrificas para atualizaciio e Geracdio do Mapa Compilado de
Solos da Area de Protecio Ambiental - APA de Guaratuba (PR). Curitiba 1998,
111p. (Mestrado - Universidade Federal do Paran4 ).

SCOPEL, 1. Avaliacio da erosido com auxilio de técnicas de sensoriamento remoto
e da equaciio universal de perdas de solo a nordeste de Cornélio Procopio
(PR).Curitiba 1988, 156p. (Doutorado - Universidade Federal do Parana)

SILVA, H. R.; POLITANO, W. Anidlise do uso e ocupagio do solo e processos de
eros3o de influéncia do conjunto de Urubupunga: Estudo dos municipios de Pereira
Barreto, Ilha Solteira e Suzanépolis (SP). Im: SIMPOSIO NACIONAL DE
CONTROLE DE EROSAQ, 5, , Bauru, 1995. Anais. Bauru, Associagio Brasileira
de Geologia e Engenharia ,1995, p145-147.



75
SILVA, G. M. da Avalia¢do de Terras para o Desenvolvimento Rural com o

Apoio do Enfoque de Sistemas, no Municipio de Campo do Tenente - PR.
Curitiba 1993, 125p. (Mestrado - Universidade Federal Parand)

SIMONSON, R.W. Use of Aerial Photographs in Soil Survey. In: Photogrammetric
Engineering, 16 (2) : 308-315, 1950.

STEIN, D. P. ; DONZELLL, P. L. ; GIMENEZ, AJF.; PONCANO, W. L.; LOMBARDI
NETO, F. Potencial de erosdo laminar, natural e antrépica, na bacia do Peixe-
Paranapanema. In: SIMPOSIO NACIONAL DE CONTROLE DA EROSAO, 4. ,
Marilia, 1987. Anais. Sio Paulo, Dept. Tec. Aguas ¢ Energia Elétrica, 1987. p 105-135.

STEELE, J.G. Soil survey interpretation and its use.Roma,FAO,1967.(Soils Bulletin, 8)

STOBBE, P. C.; LEAHEY, A.Guide for selection of agricultural soils. Farmer’s
Bulletin,n. 17, Canadé, 1944. 21p.

STOCKING, M. A . Conservation strategy for less developed countries. In: MORGAN,
R. P.C. (Ed). Soil conservation: problems and prospects. New York: J.Wiley,
1981.p.377-384.

TYTHERLEIGH, P.R.L. Photo-interpretation applied to a Soil Survey in West Central
Luxemburg. Delft, ITC, série B, 43/44.1967,61p.

VALERIO FILHO, M. Parimetros da drenagem e do relevo na caracterizacio de
solos e suas relacdes fotointerpretativas em imagens de pequena escala.
Piracicaba: Editora da USP, 1984 (Doutorado - Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”/USP).

WISCHMEIER, W. H. A raifall erosion index for a universal soil loss equation. Soil
Science Society of America Proceedings. 23:246-249, 1959



76
WISCHMEIER, W. H. Use and misuse of the universal soil loss equation. Jornal of

soil and water Conservation, 31 (1): 5-9, 1976

WISCHMEIER, W. H.; JOHNSON, C. B.; CROSS, B.V. A erodibity nomograph for
farmland and construction sites. Journal of Soil and Water Conservation,
Ankeny, 26 (6): 189-93,1971.

WISCHMEIER, W. H. & SMITH, D. D. Predicting raifall erosion losses. a guide to
conservation plainning. Agriculture Handbook. n. 537, 1978. 58p.



