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RESUMO

O presente estudo buscou avaliar a contribuicdo das diferentes fontes produtoras de
sedimentos em uma propriedade representativa na Bacia do Rio do Atalho em Cruz
Machado no Parana. Através de levantamento utilitdrio do meio fisico na bacia, foi
proposto um mapa de capacidade de uso da terra para a bacia e um em especifico
para a propriedade representativa. Esta propriedade possui um sistema de
agricultura familiar com baixo nivel tecnolégico, com uso de ferramentas
rudimentares (foice, enxada e o0 uso de animais para cultivar o solo). O relevo é
caracterizado pela constante presenca de blocos e matacGes de rochas igneas,
além das declividades acentuadas das vertentes, caracteristicas que predominam
em outras propriedades da bacia e regido. Para mensuracdo da erosao foram
instaladas parcelas com pinos de erosdo em areas de lavoura com milho, erva-mate,
pastagem, quintal e 4 trechos de estradas rurais internas da propriedade, além de 2
trechos de estrada (pavimentadas com cascalho), fora da propriedade, um na
estrada geral da bacia e outro que liga a casa de um agricultor a estrada geral. Com
0 monitoramento das parcelas e trechos de estradas durante um ano, verificaram-se
os niveis de remocdo de solo em cada pino ou mediada de perfil de estrada. Os
resultados indicaram a remocdo acima dos niveis de tolerancia para as
caracteristicas do solo, principalmente nas estradas e areas de cultivo. Os mapas de
capacidade de uso da terra da bacia e da propriedade representativa apontam que
mais da metade das areas, ndo apresentam aptiddo para agricultura e devem ser
usadas para culturas permanentes ou preservacao da flora e fauna.

Palavras-chave: Mensuracao de erosdo. Pino de erosao. Levantamento utilitario do
meio fisico. Capacidade de uso da terra. Propriedade representativa.



ABSTRACT

This study sought to evaluate the contribution of different sources producing in
sediment on a representative property in river basin of the shortcut, Cruz Machado,
PR, and through utility survey of the physical environment in the basin was proposed
map a capacity of land use to basin and a in specific for property in representative.
The property has a representative system of family farms with low technological level
and with the use of rudimentary tools (sickle, hoe use and animals to till the soil),
relief is characterized by the constant presence of blocks and boulders of igneous
rocks, beyond the steep slopes of the slopes, features that predominate in other
properties of the basin and the region as a whole. To measure the erosion were
installed plots with erosion pins in a crop of corn, mate, pasture, an area near the
house and four snippets of rural roads inside the property, and two stretches of road
outside a property on the road general of the basin and the other with access from
the house of a farmer in general road, these two have paved with gravel. With the
monitoring of parcels and profiles of roads for a year, there were levels of soil
removal at each pin or mediated profile road. The results indicate the removal of soll
above the tolerance levels for soil characteristics, especially on roads and crop
areas. The maps of land use capacity of the basin and representative of the property
indicate that more than half of the areas have no aptitude for agriculture and should
be used for permanent crops or preserving the flora and fauna.

Keywords: Measurement of erosion. Pin of erosion. Survey utility of through
physical. Ability to use the land. Property representative.
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INTRODUCAO

A humanidade, ao longo de sua histéria, sempre manteve um conjunto de
conexdes com a natureza. As relagbes entre homem e o meio foram deixando, no
decorrer dos séculos, significativas mudancas e interferéncias nos principais
recursos disponibilizados pela natureza, tais como: solo, agua, florestas, etc.. O
homem, visando a busca do bem imediato, passou a degradar o espaco natural que
0 cerca. Essas relagdes foram perdendo o sentido de integridade (DREW, 1989).
Muitas pessoas sabem que seus alimentos vém de grandes marcas que dominam o
mercado produtivo, mas se esquecem de que toda base produtiva esta ancorada
nos recursos oriundos da natureza.

Um bom exemplo, mencionado por Primavesi (2002), mostra que mesmo
com todo desenvolvimento tecnoldgico atual, é ainda através do solo que os
vegetais absorvem os minerais para suprir todas as necessidades da fisiologia do
corpo humano. Com a morte e decomposi¢cao da matéria organica, esses minerais
voltam novamente ao solo para serem incorporados por novos ciclos de vida. O solo
€ a fonte da vida. Até mesmo as pessoas que vivem longe do campo necessitam de
alimentos extraidos do solo e rico em minerais para sobreviverem.

Solos manejados de forma inadequada com revolvimento total por maquinas
pesadas sofrem os efeitos da compactacéo e alteracdo da bioestrutura, repercutindo
na capacidade produtiva. Os manejos do solo séo influenciados pelas tendéncias do
mercado, que ajudam a dinamizar as paisagens agricolas. O solo, por ser
componente principal, sente os efeitos diretos dessas transformacdes causadas
pelas diferentes formas de uso do relevo.

Segundo Casseti (1995, p. 34), o “relevo, componente desse estrato
geografico no qual vive o homem, constitui-se em suporte das interacfes naturais e
sociais.” Ja Ross destaca que: “O relevo terrestre é parte importante do palco onde o
homem, como ser social, pratica o teatro da vida” (ROSS, 2003, p.10). E com as
diferentes apropriacdes do relevo pela agricultura e pecuéaria, o homem ajudou a
acelerar os processos erosivos degradando grandes areas de terras produtivas.

E bem verdade que as tentativas de controlar a eros&o remontam o periodo
do proprio surgimento da agricultura na superficie da Terra. As mudancas habituais

do homem némade para sedentario aumentaram a intensificagdo do uso do solo
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para producao de alimentos, o que levou ao desmatamento das florestas, deixando
0 solo exposto aos processos erosivos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Esses processos erosivos sempre estiveram presentes no relevo, atuando
na escultura e caracterizacdo das paisagens. Os processos exdgenos sao
modeladores das formas produzidas pelos processos enddgenos. S0 nesses jogos
de forcas que foram transformadas as grandes paisagens naturais do planeta
(ROSS, 2003).

No Brasil, a &gua da chuva é o principal agente erosivo nas areas utilizadas
para praticas agropecuarias. A remocéao dos agregados do solo acontece em etapas,
com o impacto direto das gotas de agua que desagregam particulas. O escoamento
das aguas transporta o material desagregado que se acumula, fazendo com que, 0
agente erosivo perca sua energia de transporte (CHRISTOFOLETTI, 1980). O
transporte constante dos agregados superficiais degrada, em poucos anos, uma
por¢cdo de solo que a natureza levou um longo periodo para formar, restando a
camada compactada, a auséncia dos minerais necessarios para a nutricdo das
plantas (GUERRA et al., 2005).

Os investimentos financeiros que o agricultor faz na compra de insumos
guimicos para melhorar a produtividade das safras agricolas, acabam aumentando
0s impactos ambientais, exaurindo a fertilidade dos solos, assoreando leitos de rios,
contaminando a &gua potavel com produtos agrotoxicos e destruindo os
ecossistemas com a perda da biodiversidade, rompendo com o equilibrio ecolégico
(LOMBARDI; BERTONI NETO, 1999). Fullen e Catt (2004) acrescentam que, se 0
ritmo da degradacdo dos solos ocupados pela agropecuaria nao diminuir, a
tendéncia no futuro é de faltar alimentos para a crescente populacéo do planeta.

Na regido Centro Sul do Estado do Parana, as areas de ocupacéo
agropecudria sdo caracterizadas por sistemas de agricultura familiar, ocupando
setores do relevo com predisposicdo aos impactos ambientais como, declividade
acentuada, solos rasos e abundancia de cursos hidricos (MINELLA et al., 2007).

Para Muzilli et al. (1999), a falta de planos que estimulem o uso de técnicas
adequadas de cultivo no sistema de agricultura familiar, podem agravar a situacéo
da degradacdo das terras de baixa aptiddo. Nesses sistemas, ainda prevalecem o
uso do fogo para consumir os restos culturais e o revolvimento excessivo do solo,
mesmo que com equipamentos de tragcdo animal. Nessa esteira, Mendonca,

Lombardi Neto e Viegas (2006), asseguram que 0 aumento das areas ocupadas
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com praticas agropecuarias desconsiderando os limites de capacidade de uso da
terra torna-se atividades que geram destrui¢éo do solo.

Por tais razdes, foi desenvolvido um estudo de caso na Bacia do Rio do
Atalho, no municipio de Cruz Machado no Estado do Parana, com o objetivo de
avaliar a producgéo de sedimentos nos diferentes usos da terra em uma propriedade
rural representativa, além de 6 trechos de estradas: 4 dentro da referida propriedade
e 2 ao longo da bacia. A proposta final do trabalho é a de um mapa de capacidade
de uso da terra para a bacia e um, em especifico, para a propriedade representativa.

O sistema agricola da bacia, de acordo com Diniz (1986), e Andrade (1998),
apresenta técnicas de médio potencial tecnolégico (tratores, pequenas colhedeiras,
adubos e defensivos agricolas), além do uso frequente de técnicas rudimentares:
foice, enxada e animais como forca de trabalho (cavalo, boi, muares), para o cultivo
do solo.

Neste estudo de caso da Bacia do Rio do Atalho, as vertentes sdo as
unidades de relevo predominantes nas areas ocupadas por praticas agropecuarias.
Elas influenciam na dindmica dos fluxos de enxurradas devido a interferéncia nos
indices de infiltracdo da agua, contribuindo para o aumento dos processos erosivos.

Goudie (1995) elucida que o total de sedimentos transportados numa
vertente pela erosado resulta de processos geomorfolégicos, sendo destacados: 0s
eventos chuvosos, seu tempo de duracdo e intensidade, o escoamento difuso e
concentrado da agua na superficie, caracteristicas do solo, declividade, protecao
vegetal e tipo de uso do solo.

Segundo Minella et al. (2009) em mensuracdes feitas para identificar areas
fontes de sedimentos em uma sub-bacia hidrografica rural no Sul do Brasil, ficou
constatado que as principais fontes de sedimentos foram as lavouras e as estradas.
As lavouras tiveram em média contribuicdo de 64%, e as estradas 36% do total de
sedimentos produzidos entre ambas.

Em virtude dessas consideracfes, torna-se de fundamental importancia,
avaliar a magnitude dos processos erosivos nas diferentes formas de uso da terra,
podendo identificar os efeitos ambientais e socioeconémicos que essas formas de
ocupacdo causam, bem como prevenir impactos ambientais, indicando manejos
adequados e recuperando areas degradadas.

Para o monitoramento dos processos erosivos na propriedade estudada,

foram instaladas parcelas com pinos de erosdo em area de agricultura com cultivo
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de milho (sem o uso de técnicas para controle da erosdo), pastagem, plantio com
erva-mate e quintal (com horta, pomar e jardim), além do monitoramento de seis
trechos de estradas. Nesse intuito é que foi realizada a pesquisa na Bacia do Rio do
Atalho e, em especifico, com as experimentacdes na propriedade rural
representativa da referida bacia.

O principal objetivo deste trabalho é avaliar o uso atual do solo, as
consequéncias desses usos quanto aos processos erosivos, tendo como proposta,
um mapa de capacidade de uso do solo para a bacia em questdo e, em especifico,
para a propriedade representativa. A metodologia desta pesquisa seguiu Lepsch et
al. (1983), com o levantamento utilitario do meio fisico e o ordenamento das classes
com as especificacdes das aptiddes de uso.

Segundo Fiorio, o0 “planejamento adequado da ocupagao das terras é uma
ferramenta basica para conservagao e preservagdao do ambiente” (FIORIO et al.,
1999, p. 1273). Registre-se ainda que: “A falta de conhecimento da aptiddo de uso
da terra e do planejamento adequado da sua utilizacdo tem sido fato frequente
ocasionando impactos negativos ao meio ambiente” (PEDRON et al., 2006, p. 105).

Este trabalho divide-se em quatro capitulos, onde no primeiro apresenta-se a
fundamentacédo tedrica da tematica escolhida com respaldo em Primavesi (2002),
Lepsch (2002), Guerra (2005) e Bertoni e Lombardi Neto (1999); no segundo,
caracteriza-se a situacao fisica e socioecondmica da bacia; no terceiro discorre-se
sobre a metodologia utilizada para o estudo, e o ultimo capitulo elenca os resultados

e discussoes do trabalho.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

e Identificar a capacidade de uso da terra na Bacia do Rio do Atalho por meio
de mapa de capacidade de uso e mensuracao de erosao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mensurar processos erosivos em diferentes usos do solo em uma propriedade
rural representativa na Bacia do Rio do Atalho, Cruz Machado — PR;

e Estimar producéo de sedimentos em estradas rurais ndo pavimentadas e com
“cascalho”;

e Fazer o levantamento utilitario do meio fisico na bacia e na propriedade rural

representativa, para proposta dos mapas de capacidade de uso da terra;
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CAPITULO 1

DEGRADACAO DO SOLO POR PRATICAS AGROPECUARIAS

Sabe-se que varios impactos ambientais foram desencadeados por
agricultores na superficie terrestre, devido a fazerem uso de préticas inadequadas
no solo para determinadas caracteristicas do meio natural utilizado. Alguns desses
impactos foram motivados por falta de conhecimento dos efeitos negativos que
determinados usos causam, outros, pela busca de melhores condi¢cdes econdmicas
e sociais (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Ha cerca de 10.000 anos o homem deixou de ser n6made, desenvolvendo a
agricultura, na qual o solo tornou-se elemento essencial para a producdo dos
alimentos (LEPSCH, 2002). A crescente populacédo foi aperfeicoando as formas de
utilizar o solo para garantir a disponibilidade de alimentos para todos. Em areas
rurais, 0s processos erosivos sao influenciados pelas diferentes formas de uso e
ocupacdo do solo, nesse sentido, deve ser enfatizada a agricultura e a pecuaria,
duas atividades produtivas que contribuiram para a evolu¢cdo da humanidade, mas
gue, no decorrer do tempo, foram deixando as marcas de destruicdo e degradacao
ambiental.

De acordo com Gallardo (1998), entre os recursos naturais, o solo € um dos
gue tem maior expressdo na superficie do planeta, sendo destacado por sua funcéo
de assegurar a producéo de alimentos e as principais atividades econdmicas que o
homem desenvolveu. Ainda sobre o assunto, Raij destaca que: “Solos férteis
permitiram o desenvolvimento de civilizacdes e a criacdo de riquezas em iniUmeras
regides do mundo” (1991, p. 01). Como se observa, 0 solo tornou-se um dos
primeiros elementos a sofrer a exaustao e, consequentemente, teve sua capacidade
sustentadora comprometida pelos processos erosivos desencadeados por usos
incorretos para determinadas caracteristicas ambientais (MORETI et al., 2003).

Na atualidade, muito do que se produz serve para suprir as necessidades
criadas pela sociedade, exigindo-se cada vez mais do solo. A mecanizacdo agricola

e 0 uso de produtos agroquimicos propiciaram o aumento expressivo das safras,
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mas, paradoxalmente, contribuiram significativamente para o aumento das &reas

degradadas pela eroséo acelerada.

1.1 0 SOLO

Antes de tudo, importante se faz compreender o que se entende por solo.
Para Vieira (1988, p. 09), o “solo nada mais € do que a resultante da acao conjunta
dos agentes intempéricos sobre os restos minerais depositados e enriquecidos de
detritos organicos”. Ja Kavaleridze (1978, p. 09), destaca que o solo “é uma camada
superficial do Globo Terrestre, no qual podem desenvolver-se as plantas, desde as
mais primitivas, como as algas, os musgos e os liquens, até as mais desenvolvidas
como as imensas arvores seculares”.

A formacdo do solo ocorre com o envolvimento de processos fisicos,
guimicos e biolégicos que atuam na desagregacdo e decomposicdo das rochas
(VIEIRA, 1988). Com a influéncia dos processos intempéricos sao formados as
camadas de solo denominadas de horizontes. Segundo Popp (1998, p. 59): “Um
solo maduro apresenta perfil onde podem ser identificados quatro horizontes que
sao designados por A, B, C e D, a partir da superficie do terreno.” Ja Kiehl (1979, p.
32), ressalta que: “Os horizontes O, A, B e C quando relativamente espessos podem
apresentar subdivisfes [...]. Assim, por exemplo, o horizonte A, pode apresentar 0s
sub-horizontes Al, A2, A3”. Essa caracterizacdo da evolucdo dos perfis do solo
pode ser observada na figura 1.

Os horizontes formados constituem camadas de solo rico em minerais para

as plantas absorverem. Lepsch menciona que:

As plantas, além de consumirem agua, oxigénio e gas carbobnico, retiram do
solo quinze elementos essenciais a vida. Desses, seis sdo absorvidos em
guantidade relativamente grandes, designados macro nutrientes,
compreendendo: nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio, magnésio e enxofre.
Outros nove, igualmente essenciais, mais usados em quantidades muitos
pequenas, sdo denominados micro nutrientes. Eles sdo: boro, cloro, cobre,
ferro, manganés, molibdénio, niquel, cobalto e zinco (LEPSCH, 2002, p. 10).

Primavesi (2002) considera que o solo para ser produtivo além de possuir 0s

minerais para as plantas absorverem, deve manter uma boa bioestrutura. “A
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produtividade do solo depende ndo somente de suficientes nutrientes, mas
igualmente de um sistema poroso adequado na ‘camada aravel’ do solo”
(PRIMAVESI, 2002, p. 221). Essas caracteristicas influenciam no armazenamento

de 4gua e no desenvolvimento radicular das plantas.

Rocha

Solo jovem Solo intermediario Solo maduro
raso pouco desenvolvido bem desenvolvido
exposta (Neossolo) (Cabissolo) (Argilossolo)

FIGURA 1 — Esquema do desenvolvimento dos horizontes do solo.
Fonte: Caracteristicas dos perfis obtidas de Lepsch (2002); Imagem retirada de Rocha..., (2011).

7z

O solo degradado é aquele que teve sua natureza transformada com
mudancas fisicas, quimicas ou biologicas, decorrentes de oscila¢cdes do clima ou
influenciadas por agbes antropicas, implicando na diminuicdo da capacidade
produtiva (LAL; STEWART, 1992). Segundo Hudson (1961), a degradacdo do solo
ocorre quando a erosao causa a perda da capacidade do mesmo produzir culturas
vegetais.

Segundo a FAO (1998 apud LEPSCH, 2002), somente 11% dos solos no
planeta ndo apresentam nenhuma limitacdo para agricultura, 22% tém as camadas
pouco espessas, 23% tém a fertilidade muito baixa, 28% sdo muito arenosos, 10%
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sdo muito umidos e 6% estdo com a superficie congelada. Além disso, a
desertificacdo é outro problema que vem degradando grandes &reas manejadas
inadequadamente. No ano de 2000, a desertificagédo atingiu a marca de 61,3 milhdes
de quilébmetros quadrados em todo o planeta.

Mesmo com 0s avancgos técnico-cientificos que o setor agropecudrio passou
ao longo do tempo, a erosdo continua a ser um problema que cada vez mais ganhou
destaque nos meios de pesquisa. Exemplos desses avancos sao: maquinas
totalmente informatizadas, sementes adaptadas as condi¢des climéaticas, adubacéo
para multiplicar a producéo, melhores condi¢gées de armazenamento.

A erosao acelerada arruinou milhdes de hectares de terras que até entdo,
possuiam boa produtividade, tornando-se impréprias para a producdo agropecuaria
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999). A perda constante de solo deve-se
principalmente aos métodos de cultivo intensivos sem os devidos cuidados. “Em
sintese, para que o fertilizante seja eficiente, é preciso haver solo para ser
fertilizado, e a consequéncia final irremediavel da erosdo € a extingdo de todo solo
aravel, do top-soil, ficando apenas a rocha estéril” (CASTRO, 2008, p. 105).

As diferencas de clima, relevo e espessura do solo, requerem diferentes
praticas de manejo. Primavesi (2002) cita o caso dos paises europeus que
melhoraram a produtividade de seus solos com o revolvimento das terras,
possibilitando aquecer e secar o solo gelado. Como resultado, as sementes
obtiveram uma melhor germinacdo e maior produtividade. Esse mesmo método de
cultivo quando incorporado nos paises tropicais, acelerou 0s processos de
degradacéo. Ha registros na india de que em 3 anos o sistema de revolvimento total
do solo destruiu terras que ha 3.000 anos estavam nutrindo o povo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999).

Ainda sobre o assunto, Vieira (1988) diz que a natureza pode levar mais de
100 anos para formar um centimetro de solo com a acdo dos processos fisicos,
guimicos e biolégicos, denominados de intemperismo. Esses processos atuam na
desagregacdo e decomposicdo das rochas e materiais organicos, formando
camadas de terra com a presenca de minerais e matéria organica. Ja a destruicédo
dessa camada, que a natureza levou milhares de anos para formar, pode ocorrer em
poucos anos com cultivos inadequados, restando a camada compactada a auséncia
dos minerais necessarios para a nutricdo das plantas.

No Brasil:
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As tarefas rotineiras de exploragéo inadequada das terras, que concorrem
para acelerar a degradacdo dos solos brasileiros sdo, destacadamente: o
revolvimento com arado (ou aradura), o plantio e cultivo no sentido ‘morro
abaixo’, as queimadas intensas e o pisoteio excessivo do gado em
pastagens (LEPSCH, 2002, p. 151).

Para entender e relacionar os processos erosivos com as diferentes formas
de uso e ocupacdo do solo € necessario estabelecer areas de mensuracdo para o
diagnéstico dos processos no tempo e no espaco. Desta forma, as bacias
hidrograficas tornam-se pontos ideais para conhecer estas inter-relacées. Segundo
Hudson (1982), a melhor gestdo das terras é aquela em que o solo tem o0 uso mais

produtivo e intensivo para as caracteristicas do ambiente sem que haja degradacao.

1.2 BACIAS HIDROGRAFICAS COMO UNIDADES DE MANEJO E
CONSERVACAO DE SOLO E AGUA

E condicdo fundamental evidenciar e compreender o que seja uma bacia
hidrografica. Botelho entende “como bacia hidrografica ou bacia de drenagem a area
da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios, sendo limitada
pelos seus divisores de agua” (BOTELHO et al., 1999, p. 269). Para Coelho Neto et
al. (1998, p. 97-98), “a bacia de drenagem é uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial”.

Segundo Rocha (1991), a bacia hidrografica representa uma unidade fisica
natural que drena as aguas da chuva por sulcos, canais e tributarios, para um curso
principal. Com isso, torna-se possivel o0 monitoramento da evolucdo dos processos
erosivos nesses locais de menor dimensdo, associando 0S mesmos as
caracteristicas do relevo, cobertura vegetal, clima e usos agropecuarios.

Bacias hidrograficas s@o destacadas como unidades fisiograficas complexas,
com um delineamento topografico, drenada por um sistema de cursos de agua.
Movem sedimentos e materiais dissolvidos através de diferentes processos e usos
do solo, ou seja, as bacias hidrograficas representam sistemas abertos com entrada
e saida de energia (CUNHA; GUERRA, et al., 1996).
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Collares (2000) destaca as bacias hidrograficas como unidades
fundamentais para gestdo e planejamento ambiental tanto em areas rurais quanto
urbanas. Para Guerra e Cunha (1996), elas funcionam como unidades de conexdes
dos elementos naturais e sociais. Com base em dados das caracteristicas do
relevo, clima e aspectos socioambientais da area, had a possibilidade de
monitoramento da qualidade da agua, implantacdo de projetos de conservacao do
solo e disciplina do uso da terra.

Bressan (1996) menciona que o0s projetos em bacias hidrograficas
possibilitam o estudo aprofundado de um recorte espacial, caracterizado pela
dindmica dos elementos naturais e pelas influéncias de diferentes usos do solo.
Essa caracterizacao torna-se guia para programas de manejo do solo e conservagao
dos recursos naturais.

Os estudos em bacias hidrograficas ganharam maior dimensdo nas
avaliagbes apos a publicagdo do artigo de Horton em 1945. Horton estabeleceu
fundamentos de escoamento superficial, retomou 0 uso dos processos e propds um
referencial para o destacamento quantitativo da morfometria de superficie,
relacionando as formas aos processos, estando estes, intimamente ligados aos
canais de drenagem (GREGORY, 1992).

Os primeiros projetos ambientais, que utilizaram bacias hidrograficas como
unidades de referéncia para o planejamento, aconteceram nos Estados Unidos em
1933. Em seguida, foram utilizadas no Reino Unido, Franca, Nigéria, e em outros
paises (ZINCK, 1996).

No Brasil, conforme expde Oliveira et al. (1999), os primeiros trabalhos que
usaram a bacia hidrografica como area de avaliacdo foram realizados na década de
80. Até entdo, para demarcar a area de estudo, se utilizava os distritos e municipios
com delimitacdes baseadas em critérios politico-administrativos. O uso de bacias em
projetos de pesquisa apresenta unidades delimitadas em critérios geomorfologicos,
apresentando intima relacdo entre clima, vegetacdo, caracteristicas do relevo e
atributos de drenagem.

Desta forma, pode-se analisar a acdo antropica com a retirada da cobertura
vegetal, a implantacdo da agricultura e da pecuaria, mais o corte das vertentes com
a incisdo das estradas, que alteram a dindmica desses processos. Tanto a
circulagdo da dgua quanto dos sedimentos ganha novos fluxos de energia, podendo

aumentar ou diminuir os processos erosivos. As bacias hidrograficas tornam-se
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unidades fundamentais para avaliar as acdes e 0s processos resultantes das acgoes
gue o homem desempenha nas praticas produtivas.

As areas situadas a montante das bacias hidrograficas ou sub-bacias séo
também denominadas de cabeceira de vale ou cabeceira de drenagem (DIETRICH;
DUNNE, 1993). J4 Oliveira et al. (1999), destaca as cabeceiras de vale ou locais
como canais nao incisos, com grande suscetibilidade aos desequilibrios ambientais.
Sao locais que se conectam as redes fluviais, dispersando os excedentes das aguas
da chuva dos lencgéis subterrédneos e constituindo fontes de sedimentos.

Botelho atribui atencéo especial a escala de analise, “a fim de facilitar a
execucdo das varias etapas de trabalho, € possivel desenvolver projetos de
planejamento em bacias hidrograficas de tamanho menor, as quais sdo chamadas
microbacias hidrograficas” (BOTELHO et al., 1999, p. 272).

Embora néo exista um conceito e um consenso definidos para microbacia,
entende-se que sdo areas com menor dimensao, sendo drenadas por um curso de
agua principal com a conexao de afluentes. A concepcdo de microbacia ganha
énfase a partir da criagdo do Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas
(PNMH), com o decreto da Lei n° 94.076, de 05 de marco de 1987 (BRASIL, 1987).
Mas os termos utilizados para definicdo, ndo diferem dos utilizados para as bacias
hidrogréficas.

Bertoni e Lombardi (1999) consideram microbacias areas com tamanho
entre 1000 e 5000 hectares, sendo ideais para implantacdo de um projeto
conservacionista. Sao dimensdes nas quais, torna-se possivel analisar tanto
elementos naturais quanto socioeconémicos em curto prazo, compatibilizando
custo/beneficio a fim de estabelecer as inter-relacdes socioambientais.

Para instituir uma microbacia hidrografica como area de pesquisa em usos
agropecuarios, € essencial qgue a mesma apresente grande numero de agricultores
familiares, com boa producdo de alimentos basicos, e que possuam algum tipo de
problema ambiental como, por exemplo, a erosdo acelerada do solo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999). Nesse sentido, para caracterizacdo é necessario fazer
uma identificacdo detalhada das particularidades fisicas, sociais e econémicas, e o
gue é e de gque forma é produzido, estabelecendo assim, um diagndéstico dos
problemas que ocorrem no local.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto:
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As atividades desenvolvidas na microbacia, bem como a introducdo e a
implantagdo de novas tecnologias deverdo alterar a producdo e a
produtividade das culturas, as propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas do solo e, também, a quantidade e a qualidade da agua
(1999, p. 342).

Desta maneira, as areas delimitadas em bacias hidrogréficas apresentam
conexdes das vertentes com os interflavios e com os fundos de vale. As vertentes
entram como unidades principais na contextualizacdo dos processos atuantes na
superficie terrestre, tendo participacdo fundamental no balanco de sedimentos das

bacias.

1.2.1 Vertente como componente das bacias hidrograficas

Entende-se por vertente, uma “forma tridimensional que foi modelada pelos
processos de denudacao, atuantes no presente ou no passado, e representando a
conexdo dinamica entre o interflivio e o fundo de vale” (DYLIK apud
CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 26). Ou ainda:

Vertentes: também denominadas encostas, sdo superficies inclinadas que
formam a conexdo dindmica entre a linha diviséria de aguas e o fundo do
vale (talvegue). As vertentes sdo elementos basicos do relevo no estudo
dos processos de eroséo e acumulagdo, pois, com excecao das planicies e
dos terracos, elas ocupam a maior parte da superficie da terra
(FLORENZANO, 2008, P. 16).

As vertentes formam categorias do relevo com grande representacao
territorial, paralelamente a isso, se tornam éareas de grande uso por atividades
produtivas, principalmente pelo setor agropecuario. “O estudo das vertentes
encontra-se atualmente, no centro das preocupacdes geomorfologicas; assim como
as pesquisas de aplainamento estiveram entre as duas guerras mundiais”
(CASSETI, 1995, p. 55). Formadas por processos morfogenéticos e morfodinamicos
dentro de escalas témporo-espaciais, as vertentes sdo componentes essenciais para
a perenidade dos rios, abastecimento dos lencois freaticos e para a dindmica dos
processos erosivos.

Para Casseti (1995), vertentes com comprimento e largura retilineos

propiciam a acdo dos fluxos laminares; com largura convexa, tende a dissipar os
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fluxos; com largura concava, aumenta a convergéncia dos fluxos concentrando a
agua; ja em vertentes com comprimento e larguras cbncavas, a tendéncia é a
atuacao de processos complexos podendo formar canais de primeira ordem.

Christofoletti (1980) atribui fungdo dominante na esculturagéo das vertentes,
ou seja, a morfogénese pluvial. Com relagcdo aos processos nas vertentes, Casseti
(1995) menciona as influéncias das modificagbes que o homem faz quando se
apropria dessas para implantar atividades produtivas. Ja Thomaz (2008) ressalta a
importancia de identificar as unidades geomorfopedolégicas que caracterizam as
vertentes. Dessa forma, “declividade, descricdo do material, profundidade,
granulometria, pedregosidade, capacidade de suporte, densidade global, porosidade
total, fertilidade e umidade” (THOMAZ, 2008, p. 71), contribuem de forma
diferenciada na desagregacao e movimentacéo do solo.

Sabendo que no interfldvio ndo ocorre a presenca de fluxos e os processos
atuantes sdo resultantes do impacto das gotas de chuva, Horton contribui
destacando que nos locais de média vertente, a acumulacdo da agua supera a
capacidade de infiltracdo, acontecendo os fluxos laminares e, na area proximo ao
fundo de vale, com o0 aumento da concentracdo da agua, ocorre a erosdo em sulcos
e ravinas (MAFRA et al., 1999).

Esses processos sao influenciados pela acédo antrépica como a retirada da
cobertura vegetal, insercdo de novos métodos, cultivo do solo e aberturas de
estradas, que alteram a dinamica das vertentes, aumentando a concentracdo dos
fluxos de enxurradas que movimentam sedimentos e diminuem o abastecimento do
lencol freatico. Essas acBes comecam a interferir de forma mais significativa nas
caracteristicas da paisagem que ganha dimens&do no relevo com a ocupacao das

habitacdes, campos de cultivos e pastagens. Para Ross:

Nesse panorama enormemente diversificado de ambientes naturais, o
homem, como ser social, interfere criando novas situages ao construir e
reordenar os espacos fisicos com a implantagdo de cidades, estradas,
atividades agricolas, instalacdo de barragens, retificacdes de canais fluviais,
entre inUmeras outras (ROSS, 2003, p.12).

Os diferentes elementos e segmentos das vertentes interferem diretamente
na produtividade das areas ocupadas, tanto pela agricultura como pelas pastagens.
A umidade e o dissecamento do relevo sdo influenciados por essas diferentes

caracteristicas das vertentes. O acumulo das precipitacdes pluviométricas ou
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periodos de estiagens podem trazer repercussfes maiores para agricultura em
porcBes das vertentes demasiadamente Umidas ou dissecadas, “a dindmica da
vertente deve ser considerada quando de sua ocupacdo para fins agropecuarios,
visto que cada setor apresenta aptidao distinta” (THOMAZ, 2008, p. 84).

As caracteristicas das vertentes vao se processando com a acao dos
agentes exdgenos, que esculpem e modelam o relevo. Merecem destaque, 0s
processos erosivos desencadeados pela agua dos eventos chuvosos. J4 a
interferéncia do homem com a ocupacéo e transformacéo do relevo, tem contribuido
para 0 aumento da movimentacdo de materiais dentro de uma escala témporo-

espacial menor do que acontece de forma natural.

1.3 EROSAO DO SOLO

Os processos erosivos sempre estiveram presentes no relevo, atuando na
esculturacdo e na caracterizagdo das paisagens, com a remogao, transporte e
deposicao de materiais, sendo a agua e o vento, 0s principais agentes removedores
e transportadores de sedimentos.

Segundo Castro (1956), os processos erosivos sdo desencadeados por
forcas ativas e passivas. As forcas ativas estéo relacionadas aos eventos chuvosos,
a declividade, o comprimento das vertentes e a capacidade de infiltracdo da agua no
solo. As forcas passivas dizem respeito a protecdo do solo contra 0S processos
erosivos pela agua como, por exemplo, a cobertura vegetal.

A erosdo pode ser definida como a remocdo e o transporte de materiais
meteorizados (FLORENZANO, 2008). Destacada no Brasil, a erosao pluvial resulta
do impacto e escoamento das aguas da chuva, que dao inicio ao ciclo de
desagregacao e producdo de sedimentos. Tricart (1977) explica que em ambientes
de bioestasia, a vegetacao intercepta parte das gotas da chuva, que chegam com
atraso ao solo. Ja em ambientes de resistasia, 0 solo desprotegido da cobertura
vegetal sofre o impacto direto das gotas de chuva e do escoamento de seus
excedentes.

De inicio ocorre o salpico, ou seja, a remocao dos agregados por impacto

das gotas que sdo deslocadas, tanto a jusante quanto a montante do local de



31

desagregacdo. A medida que a intensidade da chuva aumenta, formam-se as pogas
de &gua. Com o rompimento dessas pogas, acontece o escoamento difuso,
provocando a eroséo laminar, podendo evoluir para sulcos e vogorocas, conforme o
aumento da intensidade das precipitacdes pluviométricas, caracteristica do relevo e
estrutura do solo (CUNHA; GUERRA, et al., 1996).

Saloméo et al. (1999) aponta que a erosao laminar se desenvolve em larga
escala nas areas ocupadas por atividades agricolas, principalmente quando estas
ocupam porc¢des do relevo com declividades acentuadas sem protecao da cobertura
vegetal. Convém ponderar que o “primeiro impacto erosivo dos solos é propiciado
pela acdo mecanica das gotas, que promovem 0 arrancamento e posteriormente o
deslocamento das particulas terrosas” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 29). Registre-se
ainda a participacdo da energia cinética, tanto no impacto das gotas da chuva como

no escoamento superficial das enxurradas:

Em ambos os casos € uma intensa forma de energia que desagrega e
arrasta o solo, que é a energia cinética ou energia do movimento e sabe-se
que é proporcional ao peso (ou massa) do que esta se movendo (dgua e/ ou
particulas do solo) e ao quadrado de sua velocidade (LEPSCH, 2002, p.
154).

Desta forma, a precipitacdo pluviométrica age em dois momentos: na
producéo e transporte de sedimentos. O primeiro € com o impacto das gotas de
chuva que movimentam as particulas mais finas e, o segundo, com o escoamento
de fluxos difusos e concentrados que vao removendo e transportando materiais.
Todos esses processos tém o aumento da intensidade com maior declividade do
relevo e a intensificacao dos indices pluviométricos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Para Guerra et al. (1999), as crostas se formam com o deslocamento das
particulas ao longo das encostas, impermeabilizando a camada superficial do solo. A
diminuicdo das taxas de infiltracdo da &gua provoca o aumento dos fluxos de
escoamentos, resultando nas enxurradas com grande potencial de remocdo e
transporte de materiais.

Os materiais desagregados sdo transportados para as partes mais baixas do
relevo e, quando abrangem éareas de cultivo, removem camadas férteis do solo,
assim como a adubacéo feita para o plantio das safras. Nessa esteira, Bertoni e

Lombardi Neto (1999) contribuem citando que em terras cultivadas, os processos
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erosivos removem grande porcentagem do fosforo absorvido pelas pequenas
particulas do solo e do nitrogénio soltvel pela 4gua.

As éareas do relevo desprotegidas de cobertura vegetal sdo susceptiveis ao
impacto das gotas da chuva que desagregam e movimentam as particulas do solo,
representando o inicio da movimentacdo da camada superficial do terreno
(LEPSCH, 2002). Essa movimentacdo do solo é o processo erosivo que mais
transforma a superficie terrestre e, muitas vezes, ndo é percebido por nao
apresentar mudancas imediatas na paisagem.

De acordo com Sorrenson e Montoya (1984), as marcas do desgaste dos
solos devido a erosao laminar, foram amenizadas com a intensificacdo do uso de
adubos quimicos.

Em consonancia com Guerra et al. (2005), alguns fatores controladores
devem ser levados em consideracdo na avaliacdo dos processos erosivos, tais
como: a erosividade da chuva, propriedades do solo, cobertura vegetal,
caracteristicas das encostas e as influéncias da acdo antrépica. Morgan (1986)
salienta ainda ser de fundamental importancia a identificacdo desses fatores,
relacionando-0s com 0S processos erosivos, ou seja, deve-se compreender como,
onde e porque ocorre a erosao.

A acdo antropica sobre o meio ambiente tem contribuido de forma
substancial para acelerar os processos erosivos, resultando em perdas de terras
férteis, contaminacdo da agua, assoreamento dos cursos de corregos, rios e
reservatorios, a destruicdo dos ecossistemas terrestres e aquaticos, além dos
problemas sociais e econémicos que podem ser relacionados a degradacéo do solo.

O homem, com a ocupacdo e o uso do solo para praticas produtivas,
acelerou os principais agentes erosivos. De inicio, pode-se destacar a retirada da
cobertura vegetal, associada a manejos inadequadas para determinados niveis de
declividade, o uso excessivo de adubos e defensivos agricolas, grande ocupacao
bovina em pastagens, além das mudancgas no “ritmo das relagdes entre as plantas e
o solo” (CHRISTOFOLETTI et al., 2005, p. 420), deixando para tras os lastros de
terras degradadas.

Posta assim a questao, € de se dizer que a erosdo aumenta com a retirada
da cobertura vegetal e a concentragcdo dos fluxos de agua, que resultam,

principalmente, do uso e manejo do solo inadequado nas areas agricolas, trilhas de
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gado, estradas vicinais (concentracdo das &guas nas linhas de drenagem), e
interrupgéo de coletores em estradas.

1.3.1 A chuva como principal agente erosivo em ambiente subtropical

Tenha-se presente que os dois principais agentes erosivos sdo a agua e o
vento, que esculpem as formas do relevo, caracterizando e diversificando as
paisagens. Desconsiderando o0 vento, 0S processos erosivos tém a agua (com
origem na chuva), como principal agente transportador de solo sobre o terreno
(BERTONI; LOMBARDI, 1999). Devido a grande habilidade da agua em causar
erosdo, a chuva torna-se um fenbmeno com alto potencial de erosividade
(HUDSON, 1961).

Seguindo nesta analise, Guerra (1991) aponta a relacdo do tempo e espaco
na variagao do tamanho das gotas. “Os parametros utilizados para investigar a
erosividade sao: o total de chuva, a intensidade, o0 momento e a energia cinética”
(GUERRA, 2005, p.151).

Para Mafra et al. (1999), os processos erosivos pela acdo da agua se
caracterizam por apresentarem trocas de energia e matéria, impulsionados por
desequilibrios do sistema &gua/solo/cobertura vegetal, que contribuem para
remocao constante do solo.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto:

A chuva é um dos fatores climéaticos de maior importancia na erosédo dos
solos. O volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade,
duracdo e frequéncia da chuva. A intensidade das precipitacdes é o fator
pluviométrico mais importante para acelerar 0os processos erosivos (1999, p.
45).

Conforme os autores, ao relacionar os eventos chuvosos com 0S processos
erosivos, os dados ndo podem ser somente mensais ou anuais. Deve ser
identificada a quantidade e a intensidade da chuva durante certo periodo de tempo,
como exemplo, pode-se citar uma chuva de 30 mm bem distribuida em 24 horas,
gue possui menos capacidade erosiva do que uma chuva de 30 mm em meia hora.

E preciso ainda destacar a frequéncia dos eventos chuvosos. Chuvas com curto
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espaco de tempo vao encharcar o solo, o que facilita o0 escoamento das enxurradas
e, mesmo que os indices das precipitacdes ndo sejam muito elevados, os mesmos
provocaréo a eroséo.

Ao mencionar a chuva como agente movedor dos processos erosivos, é
necessario entender todo o seu funcionamento no desprendimento das particulas do
solo. Ellison (1947) diz que as gotas de &gua durante um evento chuvoso podem
mover as particulas cerca de 60 centimetros de altura e 1,5 metros de distancia.

O desprendimento e a movimentagdo dos sedimentos acontecem com a
participacdo da energia do processo, também chamada de energia cinética. O
tamanho das gotas, o volume da enxurrada e a distancia percorrida, s&o
determinantes para o aumento desta energia. Bertoni e Lombardi Neto (1999)
destacam que a velocidade aumenta conforme a dimenséo das gotas e a distancia
do impacto (TABELA 1).

TABELA 1 — Velocidade terminal de gotas de chuva de vérios diametros.

Diametro da gota de Altura da queda com a Velocidade terminal.
chuva. qual a gota de agua

adquire 95% de sua

velocidade terminal.

mm m m/s
1 2,2 4,0
2 5,0 6,5
3 7,2 8,1
4 7,8 8.8
5 7,6 9,1
6 7,2 9,3

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (1999, p. 48).

Os autores evidenciam que as gotas de chuva aumentam a velocidade de
acordo com seu tamanho, e atingem o valor maximo quando caem de uma altura de
cerca de 8 metros. Com base nesses dados, torna-se possivel relacionar o poder
erosivo das gotas que caem das copas das arvores. Essas gotas aumentam seu

diametro devido a unido de varias outras e, caindo de certa altura, chegam ao 4pice
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da velocidade. Hudson (1982) apresentou um trabalho demonstrando que a energia
cinética das gotas da chuva é 256 vezes mais intensa do que a da enxurrada que
escoa na superficie.

O montante de material removido vai depender do volume total de 4gua e a
velocidade dos processos, estando estes relacionados com o tipo de evento
chuvoso e com as caracteristicas do relevo, no qual os processos ocorrem. Vale
lembrar que as vertentes concavas séo concentradoras dos fluxos, predominando os
processos em sulcos e ravinas. J4 as vertentes convexas dissipam os fluxos,
enquanto que as retilineas tém predominio nos processos laminares.

Com relacdo a erosdo pluvial, Tricart (1977) destaca a relagdo entre
intensidade da chuva e a estrutura fisica dos agregados do solo. Estes apresentam
caracteristicas do material e dos processos formadores, sofrendo alteragcdes com as
praticas de cultivo. Pode-se melhorar o solo com a adicdo de matéria organica
tornando-o0 mais resistente aos processos erosivos ou comprometer sua estrutura
com praticas agricolas que aumentem a compactacdo, como exemplo, a utilizacéo
de maquinas pesadas em sistema de uso convencional do solo.

Convém enfatizar que as enxurradas transportam sedimentos, nutrientes e
produtos agroquimicos, que sao carregados até corregos e rios, contaminando a
agua e os seres vivos, além de causar prejuizos econémicos para o produtor com

perda da produtividade da terra.

1.3.2 Erosdo em areas de uso agropecuario

Conforme elucida Lepsch (2002), a retirada da cobertura vegetal pela acéo
antropica em locais de relevo com declividades acentuadas, deixa o solo exposto
a0s processos erosivos e, se 0s mesmos hao forem controlados, a tendéncia € que
haja incisbes de maior profundidade no relevo (sulcos profundos ou vocgorocas).

Tricart (1977) completa dizendo que a cobertura vegetal influencia no
equilibrio do ecossistema da seguinte forma: com processos de fotossintese,
absorcéo da radiacdo pelas plantas através da interceptacdo das gotas de chuva
com o efeito da rugosidade, diminuindo assim, a velocidade do escoamento das

enxurradas. Pinese Jr.; Cruz e Rodrigues (2008) destacam a importancia da
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cobertura vegetal em encostas com declividades acentuadas protegendo, desta
forma, o solo da incidéncia direta das precipitacdes pluviométricas.

A remocao da vegetacdo para préaticas agropecuarias deixa o solo vulneravel
aos processos erosivos, com destaque para a remocao superficial devido a eroséo
laminar. No entanto, alguns pesquisadores mencionam as influéncias da cobertura
vegetal no aumento da eroséo, principalmente em lavouras cultivadas com plantas
de folha larga. Morgan (1983) cita o exemplo de lavouras de couve-de-bruxelas na
Inglaterra, onde a erosdo do solo foi maior em &areas desse cultivo do que em solos
totalmente desprotegidos de cobertura vegetal.

No Centro Sul do Estado do Parand, pode ser destacado o cultivo do milho
e fumo, com folhas que acumulam agua. Quando esse volume de agua cai no solo,
supera a capacidade de infiltracdo, causando o escoamento difuso ou concentrado,
desagregando sedimentos (THOMAZ; ANTONELI, 2010).

Considerando as formas de uso e ocupacdo do solo aliados as
caracteristicas topogréficas e influéncias climaticas, requer-se uma avaliacdo dos
locais e cultivos em que 0S processos erosivos atuam com maior intensidade,
prevendo os melhores métodos de manejo e ocupacdo do relevo para amenizar a
degradacéao das terras e fornecer boa produtividade.

A cobertura vegetal também deve ser adequada para determinado ambiente.
O plantio direto sobre a palhada, por exemplo, além de diminuir a erosdo, economiza
dinheiro e tempo, podendo-se fazer o plantio com apenas uma passagem de
maquinas. E quando decomposta, a palhada torna-se humus para as plantas
utilizarem no crescimento (LEPSCH, 2002).

Drew (1989) assegura gque as praticas agricolas deixam marcas no ambiente
conforme a escala de empreendimento. A intensidade do uso dos recursos naturais,
incluindo o solo, a vegetacdo e a agua, marca essas diferencas no grau de
exploracdo. Um bom exemplo pode ser relacionado a economia das sociedades que
praticavam uma agricultura arcaica, quando a intensidade do uso dos recursos
naturais era bem menor. Ja a sociedade moderna, transformou e, num processo
continuo, degrada esses recursos em beneficio socioeconémico.

Os processos erosivos ganham maior participagdo com as praticas de cultivo
nao adequadas para as caracteristicas do relevo degradando, em poucos anos, 0s

melhores solos para a realizacdo das atividades agricolas.
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A eroséo foi um dos fatores mais importantes que causaram a queda das
primeiras civilizagdes e impérios, cujas cidades arruinadas estdo agora
como despojos estéreis das terras mais férteis do mundo. Os desertos do
Norte da China, Pérsia (Ird), Mesopotamia e Norte da Africa, contam todos,
a mesma histéria do gradual esgotamento do solo, a medida que as
exigéncias crescentes, relativamente a ele, pela progressiva civilizagéo,
excediam seu poder recuperativo. A decadéncia do Império Romano
também pode ser contada como uma histéria de desflorestamento,
esgotamento do solo e erosdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999, p. 14).

Diante do exposto, aumenta-se a importancia da compreensdo dos
mecanismos que aceleram 0S processos erosivos, principalmente em area cultivada,
visto que o solo é a principal fonte da producédo de alimentos para a populagdo que
ja ultrapassa a cifra dos 6,5 bilh6es de habitantes no planeta.

A agricultura € uma das atividades mais antigas que o homem desenvolveu
na superficie da terra. Para Diniz, “¢ uma das atividades mais complexas da
superficie terrestre, e 0 homem apesar de com ela conviver a milhares de anos,
ainda n&o conseguiu controla-la inteiramente” (1986, p.15).

Desde o inicio das atividades agricolas, as marcas de degradacédo do solo e
dos demais recursos naturais foram ganhando dimensdo. Com isso, o homem foi
entendendo que alguns métodos de cultivo tornavam-se mais prejudiciais ao solo e
colocavam em risco a produtividade dos mesmos (LEPSCH, 2002). Portanto,
diminuir a erosdo do solo também ja fazia parte dos pensamentos das primeiras
civilizacdes agricolas e, algumas dessas técnicas, foram aperfeicoadas de acordo
com as caracteristicas naturais do ambiente.

Hudson (1982) e Lepsch (2002) apontam que a magnitude da eroséo do solo
nao se restringe somente as suas caracteristicas e as do ambiente em que esta
inserido, mas também, ao tipo de manejo que o mesmo recebe durante os preparos.
Um hectare de solo pode ter em torno de 400 toneladas de terra removida durante
um ano, quando o plantio for feito paralelamente as maiores declividades do relevo.
Com a implantacdo de técnicas que amenizem a erosdo, como por exemplo, 0
cultivo perpendicular as inclinagdes do relevo aliado ao plantio direto e a adubacéo
verde, o0 mesmo hectare pode ter somente alguns quilogramas de terra removida
durante o mesmo periodo.

Com base em Drew (1989), as atividades de uso e ocupagao do solo
aceleram os processos erosivos como, por exemplo, a movimentacdo de sedimentos
nas encostas ocupadas por praticas agropecuarias. A quantidade de sedimentos

gue a natureza sozinha removeria ao longo de muito tempo, o homem o faz em
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poucos anos com praticas agricolas inadequadas, deixando a parte superficial
descoberta, o que contribui para maior vulnerabilidade do solo aos agentes erosivos.
Entretanto, se 0 mesmo local for cultivado com técnicas de adubacéo verde, o solo
ficard coberto pela palhada, estando mais protegido contra o impacto e ao arraste
causado pelas aguas.

Bertoni e Lombardi Neto (1999) ressaltam que em préticas agricolas o
plantio de diferentes culturas proporciona variagdes nos indices de protecao do solo.
Desta forma, o calendario agricola disponibiliza periodos com maior protecédo e
cobertura vegetal, sendo estes, no meio do desenvolvimento da plantacdo. O
periodo apds o plantio e proximo a colheita oferece menor prote¢éo, deixando o solo
mais propenso a ser erodido.

Assim, a magnitude dos processos erosivos vai depender da quantidade e
concentracdo dos eventos chuvosos nesses periodos de menor protecdo vegetal
oferecido por determinadas culturas. Wischemeier (1960) dividiu essas fases em

cinco periodos:

1. Do preparo do solo ao plantio;

2. Apos plantio até 30 dias;

3. Do fim do periodo 2 até 2 meses apos o plantio;
4. 30 dias apos o plantio até a colheita;

5. Apos a colheita, tendo ou ndo a presenca da palhada.

“A mecanizacgao agricola através de tecnologias inadequadas constituiu, sem
davida, um dos principais agentes promotores da erosdo e limitantes da
produtividade do solo” (MUZILLI et al., 1999, p. 8). Os efeitos da degradacao do solo
ganham maior dimensdo quando se implantam sistemas de cultivos mecanizados,
sem técnicas de conservacao do solo, deixando a terra bem revolvida para o plantio
das safras. Esse processo geralmente € feito em duas operacles: primeiro €
efetuada a aracdo ou tombamento do solo, em seguida, passa-se a grade para
desmanchar as estruturas e nivelar a superficie.

Drew (1989) mostra que em alguns casos, quando o homem prepara o solo
para o plantio, os sulcos abertos nas encostas contribuem para o acimulo da agua,
retardando os fluxos das enxurradas. Em consequéncia, diminuem-se 0S processos

erosivos e aumenta-se a umidade do solo. Isso apenas quando o revolvimento do
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solo for praticado no contorno das declividades do relevo e somente com pequenos
sulcos na terra, sem desmanchar a estrutura da camada superficial.

Mesmo assim, quando ocorrem indices de muita concentracdo
pluviométrica, a camada superficial pode adensar e diminuir o volume de infiltracédo
da agua, desencadeando os fluxos de escoamento que vao se encontrando e
formando as enxurradas. Com isso, pode ser destacado que algumas préticas de
manejo dependem muito das caracteristicas do evento chuvoso para garantir a
eficiéncia de conservacgéo do solo.

Em um estudo realizado em cultivo convencional (com aragdo mais duas
gradagens) e em cultivo conservacionista (com o uso do escarificador mais
gradagem com plantio direto), Schick demonstrou que as perdas de solo foram de
1,5 a 3 vezes maiores no plantio convencional (SCHICK et al., 2000).

No Brasil, o periodo de plantio é em torno dos meses de setembro e outubro,
guando ocorrem 0s maiores eventos chuvosos, causando intensos processos
erosivos. Estudos do IAC (Instituto Agrondmico de Campinas/SP) apontam perdas
de 21 toneladas de solo/hectare/ano em solos arenosos; 16 toneladas/hectare/ano
em solos argilosos e 9,5 toneladas/hectare/ano em solo terra roxa (ROSS, 1996).

O tipo de cultivo e a duracéo do ciclo das espécies vegetais influenciam na
remocao do solo, visto que a cobertura vegetal intercepta os impactos direto das
gotas de chuva e, através do sistema radicular, permite a infiltracdo de uma
porcentagem da agua empogada. “A erosdo depende, nao do que se cultiva, e sim
de como se cultiva” (HUDSON, 1982, p. 71).

Quando a camada do solo superficial € removida pela erosao, resta a
camada compactada, menor capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua.
Em sistemas de cultivo convencionais essa porcdo de subsolo é revolvida com o
arado apresentando, geralmente, uma estrutura mais fraca, o que o torna suscetivel
ao transporte pelas enxurradas. Além disso, as plantas encontrardo dificuldades
para germinar e fixar suas raizes em busca de nutrientes.

Um estudo realizado na Bélgica por De Ploey acerca da formacdo das
crostas, mostra que os maiores indices de perda de solo aconteceram quando estes
estavam descobertos pela colheita ou logo apds o plantio e, ainda, na presenca de
intensas precipitagdes pluviométricas (DE PLOEY apud GUERRA et al., 1999).

No quadro 1, podem ser observadas as varidveis de perda de solo com

relacéo aos diferentes tipos de cobertura vegetal. Verifica-se que as maiores perdas
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por erosdo ocorreram nos cultivos temporarios, podendo relaciona-los a
mecanizacao intensiva, deixando o solo bem exposto e revolvido, facilitando assim,
a desagregacdao e o transporte. Além disso, os cultivos de ciclo curto deixam o solo
desprotegido da cobertura vegetal em boa parte do tempo, tanto no desenvolvimento
das plantas quanto no periodo pds-colheita. Em contrapartida, as menores perdas
de solo foram registradas em areas com cobertura vegetal permanente (pastagens e

florestas).

IAC apud Ross (1996), | Casseti (1983), estado de Lepsch (2002)
estado de Sdo Paulo Goias
Cobertura | Perdas de Cobertura Perdas de | Cobertura | Perdas de
vegetal solo/kg/ vegetal solo/kg/ vegetal solo/kg/
hectare/ano hectare/ano hectare/ano
Pastagem 400 Pastagem 230 Pastagem 700
Cultivo 26.600 Cultivo 51.560 Cultivo 38.000
temporario temporario temporario
(algodéo) (arroz) (algodéo)
Cultivo de 900 _ _ Cultivo de 1.100
ciclo longo ciclo longo
(café) (café)
Floresta 4 Floresta 3 Floresta 4
nativa nativa nativa

QUADRO 1 - Perdas de solo por erosédo em diferentes usos da terra.
Org: O autor, 2009.

Além das maiores perdas de solo em cultivos temporérios, destaca-se
também, a destruicdo da camada grumosa quando esses cultivos sao realizados de
forma convencional e mecanizados. Primavesi (2002) diz que quanto mais as
maquinas agricolas passarem na superficie, mais prejudicada sera a bioestrutura do
solo devido a pressao exercida pelas rodas. Com isso, a &gua tera menor
capacidade de infiltracdo, resultando no escoamento de inicio difuso, mas que com
acumulo das precipitacdes, tornam-se concentrados. A menor infiltragdo das
precipitacdes pluviométricas em solos com a camada grumosa destruida, resulta na

falta de agua no decorrer do crescimento das plantas.
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Outra questdo, que merece atencao nas areas de cultivo, € a presenca de
fragmentos de rochas (matacdes e blocos), que podem acelerar ou diminuir a acao
das enxurradas. Para Evans (1996), solos pedregosos podem retardar 0S processos
erosivos com o acumulo de dgua em pequenas represas formadas pelos materiais
rochosos ou, ainda, acelerar os processos com o rompimento das mesmas.

Ao lado da agricultura, a pecuéria depende diretamente das condi¢cdes do
solo para garantir boas pastagens, principalmente quando se trata da pecuaria
extensiva (gado criado solto no pasto, sem confinamento). Areas de pastagens
tornam-se sistemas importantes na conservacdo ou degradacdo do solo e na
dispersdo ou abastecimento dos lengdis freaticos. “O solo constitui o principal
componente relacionado a producdo agropecuaria. Dessa forma, a conservagao ou
a melhoria de sua qualidade, é essencial para a sustentacido da atividade produtiva”
(JAKELAITIS et al., 2008, p.118).

As pastagens podem tornar o ambiente mais estavel aos processos
erosivos, vez que as gramineas que as constituem, tém papel importante na
agregacao estrutural do solo, contribuindo com o revestimento vegetal da parte
superficial do relevo e disponibilizando matéria organica para ser transformada em
hamus (GREENLAND, 1971). Essas gramineas ainda atuam juntamente com o
sistema radicular que possibilita maior infiltracdo e retencdo da agua, além de
controlar a variacao térmica (KAY, 1990).

As areas com pastos podem ter gramineas nativas ou introduzidas e
melhoradas frequentemente pelo homem. Os efeitos erosivos em locais de
ocupacdo pela pecuaria merecem atencdo porque refletem as formas de uso e
manejo do solo.

Quando se trata de pastos naturais, dificlmente o produtor faz o
revolvimento do solo para melhorar a produtividade, deixando o local revestido com
cobertura vegetal e menos propenso a remocao de sedimentos. Ja em pastagens
melhoradas artificialmente, é feito, periodicamente, o revolvimento do solo para a
adubacdo e o plantio de novas espécies, expondo a terra a acdo dos agentes
morfodinamicos.

Maack ja na década de 1960, registrava o desgaste dos solos na regido dos
campos de Guarapuava e Palmas, devido as queimadas efetuadas para renovagao
das pastagens. 30 anos antes do referido ano, uma cabeca de gado utilizava de 1 a

2 alqueires de pasto, em 1960 eram necessarios de 3 a 4 alqueires (MAACK, 2002).
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Bono (1994), em seus estudos sobre 0s processos erosivos em pastagens,
esclareceu que em locais com Cambissolo, tiveram os maiores indices de eroséo.
Isso pode estar relacionado as caracteristicas fisicas no qual predomina o
Cambissolo: declividade acentuada, baixa macroporosidade, baixa permeabilidade e
encrostamento pronunciado, fatores estes, que contribuem para 0S pProcessos
erosivos serem mais intensos.

Em mensuracbes realizadas em &reas de pastagem, Lepsch (2002)
estabeleceu perdas de 700 kg de solo/hectare/ano; IAC apud Ross (1996), de 400
kg de solo/hectare/ano e Casseti (1983), de 230 kg de solo/hectare/ano. Essas
variaveis podem ser relacionadas as caracteristicas do relevo, nimero de animais
por area, tipo de pasto (com maior ou menor cobertura vegetal), e a propria
intensidade da chuva.

“As pastagens [...] melhoram as condi¢des estruturais do solo e diminuem os
processos erosivos pelo aumento da superficie rugosa; entretanto, esses beneficios
somente sdo observados quando essa cultura é conduzida adequadamente”
(ENDRES et al.,, 2006, p. 206). De forma geral, as pastagens oferecem uma
protecdo ao solo contra 0S processos erosivos por manterem um revestimento
vegetal superficial e assegurarem maior estabilidade. Mas para sua melhor
eficiéncia, faz se necessario um diagnéstico do local utilizado para esses fins e o tipo
de vegetacdo a ser implantada.

Para Junior Neves (2005), em uma pesquisa desenvolvida em areas de
pastagens na Amazobnia, foi constatada a auséncia de degradacéao fisica do solo,
pois o incremento de matéria organica melhorou a bioestrutura do mesmo.

Ainda deve ser mencionado o nimero de animais por area de pasto. Areas
superlotadas ficam mais vulneraveis a degradacdo do solo devido ao excesso de
pisoteio, compactando e desagregando sedimentos a serem transportados pelos
processos erosivos (THOMAZ; DIAS, 2009).

1.3.3 Erosao em estradas rurais

A maioria das atividades que o homem desempenha na superficie do

planeta provoca alteracées nos aspectos da paisagem. As principais atividades séo:
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a agricultura, a mineracao, escavacoes e construcdes de estradas (INBAR et al.,
1998).

As estradas sao faixas do relevo transformado pela acdo antrépica que
permitem a circulacdo de pessoas, animais e veiculos. Para o seu pleno uso, estas
devem estar em condi¢cdes apropriadas para determinados fluxos de movimentacéo
nas mais variadas condi¢fes climaticas (GRIEBELER et al., 2005). O que prejudica
constantemente estes fluxos de movimentagado nos sistemas Vviarios sao os estragos

decorrentes da erosao acelerada.

As estradas, carreadores e caminhos cortam grande nimero de rios e
fontes em diferentes unidades de terra. A drenagem lateral nas vias de
circulacao principal (processo de retirada de agua do leito das estradas) faz
com que as aguas cheguem rapidamente a rede de drenagem aumentando
o débito fluvial (aumento rapido de vazéo) (THOMAZ, 2005, p. 180).

O autor ainda considera que as estradas funcionam como canais efémeros
apos eventos chuvosos, sendo a concentracdo dos fluxos da agua provenientes das
regides a montante.

As estradas nao pavimentadas representam o inicio de toda movimentacéo
econdmica de uma regido por estarem conectadas diretamente com areas
produtivas. Infelizmente, 0os processos erosivos nos leitos e barrancos sdo as
principais causas da degradacdo dessas vias (GRIEBELER et al.,, 2005). A
identificacdo da magnitude dos efeitos que a erosdo causa em estradas é de
fundamental importancia para propor técnicas de contencao.

Nogami e Villibor (1995) salientam que a erodibilidade do solo € um dos
fatores que determinam o tempo que a estrada podera suportar pressdes exercidas
por fluxos de movimentacdo sem haver o desprendimento excessivo de sedimentos.
Ja Denardim (1990) ressalta a dificuldade de estabelecer estudos de erodibilidade
no Brasil devido a diversidade de solos e extensao territorial do pais.

Mesmo com tantas dificuldades, vem aumentando os estudos com relagéo
a0s processos erosivos em estradas rurais, as quais possuem papel importante no
total de sedimentos produzidos dentro da bacia hidrografica e na conducdo dos
sedimentos oriundos de outras fontes. Em meio as floretas, 90% dos sedimentos
provém das estradas (GRACE et al., 1998). Bigarella e Mazuchowiski (1985)
destacam que do total de sedimentos transportados no Noroeste do Parana, 20%

tem origem nos sistemas viarios.
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Os sedimentos das estradas tém origem nas vias de movimentagdo e nos
barrancos (THOMAZ; ANTONELI; DIAS, 2011). Em paredes de alcovas, a remocao
de sedimentos fica em torno de 30% do total de materiais remobilizados. Nos
barrancos das estradas h& a influéncia direta da altura dos mesmos, da cobertura
vegetal e da concentracdo dos fluxos de agua (OLIVEIRA et al., 1999).

A maioria das estradas rurais no Brasil sdo construidas sem nenhum
planejamento com relacdo as caracteristicas naturais do relevo e a vulnerabilidade a
erosdo. Essa auséncia de planejamento e “a falta de manutengdo séo as principais
causas da grande incidéncia de erosédo por ravinas e bogorocas encontradas nas
estradas rurais” (SALOMAO et al., 1999, p. 263).

Para Griebeler et al. (2005) os processos erosivos em canais e has margens
das estradas sdo decorrentes da ma drenagem. Ja Luce e Black (1993), relacionam
0S processos erosivos em estradas ao comprimento das rampas e 0 aumento da
declividade, que aceleram o escoamento das aguas.

Em pequenas propriedades rurais, a maioria das estradas ocupa trechos do
relevo com declividades acentuadas, nos quais a erosdo € progressiva. As
plataformas ndo sdo pavimentadas, sendo feito somente a terraplanagem em meio
as varias caracteristicas do relevo. Como resultado, ha incisbes associadas as redes
vidrias e grande quantidade de sedimentos depositados a jusante ou carregados
pelas enxurradas até os cursos fluviais. Esses sedimentos podem ter origem nas
préprias estradas ou em locais de agricultura, sendo incrementados de produtos
guimicos e toxicos que acabam contaminando a agua.

Com a abertura de sulcos e ravinas nas estradas o trafego é prejudicado,
dificultando o transporte dos cultivares até as propriedades, elevando o custo de
transporte das safras e de manutencao desses sistemas viarios. Em certos casos, é
necessaria a passagem de uma maquina moto niveladora para 0s reparos mais
acentuados.

O principal problema dos processos erosivos em estradas rurais esta nos
sistemas de drenagens. A grande concentracdo de fluxos de agua na faixa de
rolamento da estrada aliada & declividade acentuada ocasiona um aumento da
energia cinética, elevando o potencial de remocédo e transporte de materiais. Além
disso, a concentracdo de umidade reduz a capacidade de resisténcia do solo,
tornando-o mais vulneravel aos processos erosivos.

Em propostas para alocacéo de estradas, Castro Filho destaca:
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Em estradas estreitas, devem-se utilizar técnicas para aumentar a infiltragédo
e controlar o escorrimento, tais como: protecdo dos barrancos e margens
com capineiras erva cidreira ou reflorestamento; construgdo de barreiras
nas valetas; construgdo de bueiros ou valetas que conduzam a agua para o
interior do mato ou capoeiras; revestimento vegetal com gramas ou capins
nas partes menos ingremes (CASTRO FILHO et al., 1999, p. 257).

Bigarella e Mazuchowski (1985) propdem algumas medidas para a
diminuicdo dos processos erosivos em sistemas viarios, tais como: a protecdo
vegetal principalmente nos taludes, nas saidas de empréstimo e na propria
plataforma; canais de dispersao dos fluxos de agua (valetas ou canaletas), também
revestidas com grama; a construcdo de bueiros em areas que concentram muita
agua; o desnivel transversal da pista de rodagem para dispersar a agua; os sulcos
de disperséo das enxurradas devem ser construidos com base nas curvas de nivel
da area, para conseguir dissipar maior quantidade de agua possivel.

Mesmo efetuando todas essas medidas propostas, ainda é necessario que
apos cada evento chuvoso seja feita a limpeza das canaletas de disperséo, porque o
acumulo de sedimentos pode obstruir a passagem da agua, voltando a erodir a
plataforma da estrada. O importante é diminuir o potencial erosivo da agua,
conduzindo-a para locais de maior infiltracdo no relevo ou para areas com maior

cobertura vegetal.

1.4 O IMPACTO SOCIOAMBIENTAL DA DEGRADACAO DO SOLO

A Carta da Terra no item ¢, que trata da justica social e econdmica sobre a
erradicacdo da pobreza como uma acdo ética, social e ambiental, fala sobre a
necessidade de: “Reconhecer os ignorados, proteger os vulneraveis, servir aqueles
gue sofrem, e permitir-lnes desenvolver suas capacidades e alcancar suas
aspiracdes” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE: Carta da Terra, p. 4).

Para Casseti (1995) a apropriacdo e transformacdo nas vertentes pelas
atividades produtivas ndo acontecem somente para satisfazer a necessidades

cotidianas. Quando se atribui um carater privado, o aumento do capital e a
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destruicdo dos recursos naturais tornam-se consequéncias desse processo, ou seja,
de exercer o dominio do patriménio.

Segundo Mafra et al. (1999) os processos erosivos sdo desencadeados por
caracteristicas naturais, questdes politicas e socioeconbmicas. Em certos
momentos, 0s sistemas agrarios deram prioridade a modelos produtivos que

historicamente foram essenciais para algumas regioes.

Em sintese, o processo de ocupacéo e degradacgédo das terras paranaenses,
independente da sua aptiddo agricola, tem raizes em fatores econdémicos,
sociais e culturais que levaram a sobre-exploracdo dos recursos naturais,
colocando em risco a sua sustentabilidade. De outro lado, as proprias
variaveis histéricas e soOcio-econémicas do processo de ocupacdo e
concentracdo fundiaria, determinaram o0 assentamento dos pequenos
produtores em glebas de baixa aptiddo agricola, sobretudo nas regies
Centro-Sul e Sudoeste do estado (MUZILLI et al., 1999, p. 11).

Deve ser destacado também, que no estado do Parana, a partir da década
de 1950, ganharam énfase os sistemas agricolas “imediatistas,” nos quais as
decisbes empresariais, governamentais e dos agricultores, visavam somente 0
desenvolvimento econdémico das diferentes regides agricolas (BIGARELLA,
MAZUCHOWISKI, 1985). A preocupacao com a degradacéo do solo néo fazia parte
da mentalidade da época e a agricultura, juntamente com a pecuaria, foi deixando
lastros de terras degradadas.

Bertoni e Lombardi Neto (1999) destacam que a erosdo das areas
cultivadas esta interligada com o desenvolvimento da agricultura, sendo que as
diferencas regionais retratam o préprio incremento de novas atividades produtivas e
diferentes métodos de manejo do solo.

A erosdo acelerada do solo vem acarretando prejuizos ambientais,
econdmicos e sociais, diminuindo a produtividade agricola, com perdas financeiras
decorrentes da remocao dos nutrientes minerais inseridos pelo produtor durante o
plantio das safras (BERTOL et al., 2007). Esse processo destrutivo das terras tem
contribuido para a migracdo de pequenos agricultores com destino aos grandes
centros do pais, repercutindo no aumento da populagéo urbana, elevando os indices
de desemprego e da criminalidade.

O transporte de sedimentos em area de usos agropecuarios também
influéncia na producdo de energia de uma regido. Com o acumulo de solo no lagos

das usinas hidroelétricas, o tempo de funcionamento das mesmas € reduzido,
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devido ao assoreamento dos reservatoérios. Carvalho et al. (2004) destaca que
represas com dimensdes maiores resistem por mais tempo até ficarem assoreadas,
j& em reservatérios com menor dimensdo, o transporte de sedimentos pode
inviabilizar a produg&o de energia em poucos anos.

No Brasil, segundo Carvalho (2000 apud CABRAL, 2005), cerca de 95% da
energia elétrica € gerada por aproveitamento hidroelétrico. Portanto, o estudo da
situacdo de entrada de sedimentos em bacias com esse tipo de aproveitamento,
deve ser destacado pela importancia que o setor representa para o pais.

As formas de uso e ocupacdo do solo também sédo influenciadas pelo
tamanho das propriedades ou estrutura fundidria que caracterizam determinadas
areas. De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1999), a efetiva conservacao do
solo requer que o imoével rural garanta o minimo de condicdes econdmicas,
assegurando renda ao produtor e seus familiares.

Os autores ainda evidenciam as influéncias sociais e econdomicas dos
produtores na degradacdo do solo, que ganham énfase principalmente em
agricultura de subsisténcia, quando o agricultor recebe suas terras de heranca
familiar. O processo de repartir os terrenos em lotes resulta na diminuicdo do
tamanho das propriedades. Assim, mesmo as areas improprias para o cultivo sdo
desflorestadas e ocupadas pelas lavouras. Além desse fator, pode ser destacada a
falta de conhecimento do produtor em relacdo aos impactos ambientais que a
erosao causa para o solo, para o ambiente e para sua prépria economia.

Os investimentos financeiros feitos pelo agricultor com a compra de insumos
para melhorar a produtividade das safras agricolas, acabam aumentando os
impactos ambientais, assoreando leitos de rios, contaminando a agua potavel com
os produtos agrotéxicos’ e destruindo os ecossistemas com perda da

biodiversidade.

1.5 MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO

! De maior uso s&o os herbicidas, aplicados para controlar as ervas daninha.
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Garantir uma producdo adequada, diminuir 0S processos erosivos e
assegurar a fertilidade das terras, sdo os principais objetivos de uma agricultura
inserida na busca da conservacdo do solo, com desenvolvimento socioeconémico
dos produtores.

Segundo Cogo, Levien e Scharwz (2003), com o0 uso adequado de sistemas
de manejo e de técnicas conservacionistas, reduzem-se 0S processos erosivos em
areas de cultivo em torno de 50 a 90%, satisfazendo assim, a produtividade e a
conservacao dos solos.

As praticas de conservacdo do solo devem ser aplicadas apos o
conhecimento integrado das potencialidades e limitacdes dos recursos de
solo e agua em nivel de bacias hidrograficas e/ou microbacias. A escolha
das técnicas deve, necessariamente, adaptar-se as caracteristicas fisicas e
guimicas do solo, a declividade e comprimento da encosta e ao tipo de
cultivo. Deve, portanto, adequar-se a capacidade de uso da terra
(SALOMAO et al., 1999, p. 258).

Além dos usos adequados de acordo com as caracteristicas do relevo,
também devem ser destacadas as principais técnicas de cultivo do solo como, o
plantio direto, a adubacé&o verde e o plantio em curvas de nivel (LEPSCH, 2002).

Para Tricart (1977) ao avaliar os processos que conduzem certos aspectos
nao favoraveis ao equilibrio natural, devem-se prognosticar novas formas de
reconducdo dessas acoes. Nesse sentido, um bom planejamento pode minimizar os
efeitos adversos de uma gestdo deficiente nas caracteristicas geoecoldgicas da
area.

O levantamento sobre as praticas produtivas e a cobertura da terra com
mapeamento das areas, € de fundamental importancia para a compreensdo da
dindmica do uso e ocupacdo da terra. A comparacdo deste levantamento com as
peculiaridades ambientais do espaco é primordial para a orientacéo e adequacéo de
novas praticas produtivas (IBGE, 2006).

Vale lembrar, neste momento, a elevada porcentagem de terras com
problemas de produtividade. Nessa esteira, Conti (2002) aponta a questdo da
desertificacdo nas areas tropicais decorrente de usos ineficientes dos recursos
naturais. Para o autor, essa faixa do globo poderia reverter o montante da energia
recebida do sol em producdo. Essa idéia poderia ser alcangada com préaticas que
evitassem o desflorestamento, garantindo a umidade do solo e, consequentemente,

0 crescimento prospero da vegetagao.
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Segunda a Agenda 21 brasileira, a “agricultura sustentavel” deve contribuir
para a permanéncia dos recursos naturais e da produtividade agricola, com a
reducdo dos impactos ambientais e boa produtividade das safras, satisfazendo os
produtores com alimentacdo e renda para suprir as necessidades basicas e o
convivio social. Entretanto, é fundamental aperfeicoar a producdo com menos
gastos em fertilizantes e defensivos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE: Agenda 21
Brasileira, 2000).

O diagnéstico das limitacdes e potencialidades da area de investigacéo
torna-se ferramenta importante para conservar os recursos naturais. “No ambiente,
como na questdo da saude, € preciso ter uma postura mais voltada para o
preventivo do que para o corretivo” (ROSS, 2003, p.16). Tanto os custos
econbmicos como ambientais sG0 menores com a prevencdo do que com a
recuperacao.

O uso eficiente do solo é um dos primeiros fundamentos para obter uma
agricultura adequada, podendo ser alcancado com as técnicas certas e em locais
corretos, utilizando o maximo das caracteristicas naturais para ter boa produtividade
sem degradar o solo (HUDSON, 1982).

De acordo com Lepsch (2002), cada solo tem um limite maximo de condigcéo
de utilizacdo. Assim, cada atividade produtiva deve ser estabelecida de acordo com
as variaveis fisicas do ambiente. Terras situadas em locais com declives acentuados
sdo indicadas para pastagens ou reflorestamento, e ndo para agricultura intensiva,
na qual o solo é totalmente revolvido.

Bertoni e Lombardi Neto (1999) explicam que para a adaptacdo das praticas
de uso e ocupacédo do solo, as caracteristicas da topografia do relevo devem ser
avaliadas, por referenciarem os indices de declividade. A declividade contribui para
0 aumento da energia cinética das enxurradas e, constantemente, para 0 aumento
dos processos erosivos.

Para Cogo, Levien e Schwarz, a declividade do relevo:

[...] é outro fator que influencia fortemente as perdas e solo e agua por
erosdo hidrica, pois, a medida que ela aumenta, aumentam o volume e a
velocidade da enxurrada e diminui a infiltragdo de agua no solo. Com isso
aumenta a capacidade de transporte das particulas de solo pela enxurrada,
assim como a propria capacidade desta desagregar solo, por acdo de
cisalhamento, principalmente quando concentrada nos sulcos direcionados
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no sentido das pendentes do relevo (COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003, p.
745).

Segundo Castro Filho et al. (1999) a declividade € um dos principais fatores
a serem considerados no planejamento de bacias hidrogréficas para uso e ocupacao
do solo, uma vez que as areas ingremes dificultam o cultivo e deixam o solo mais
propenso aos arrastes erosivos.

A maioria dos casos de erosdo em &reas de usos agropecuarios €
decorrente da ocupagao inadequada do relevo para determinada atividade, “cultivos
certos devem situar-se também em locais certos, observando préaticas certas de
protecdo contra a degradacdo” (LEPSCH, 2002, p. 168). Em decorréncia, séo
destacados os mapas de capacidade de uso da terra, indicando, para cada faixa do
relevo, os melhores usos e ocupacodes. Para Lima e Fontes (2008), o mapa de
aptiddo agricola se torna uma ferramenta importante para o planejamento ambiental
da area de estudo.

Essa revisdo de referéncias auxiliou a estabelecer um levantamento
detalhado da capacidade de uso do solo no local em analise e propor um mapa
constando as melhores indicagdes de uso e ocupacéo da terra.

Como remate € importante frisar que o manejo do solo vai influenciar no
aumento ou na diminuicdo da acdo dos agentes erosivos, nos resultados e
discussdes € possivel estabelecer a inter-relacdo dos processos com os diferentes

usos e ocupacdes do solo.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia do Rio do Atalho situa-se no municipio de Cruz Machado, localizado
no Centro Sul do estado do Parand e definido pelas coordenadas geograficas: 51°
21" 15" W e 26° 0’ 53” S. Faz fronteiras com os municipios de Mallet a Leste, Unido
da Vitéria a Sul, Bituruna a Sudeste, Pinhdo a Noroeste, Inacio Martins e Rio Azul a
Nordeste.

A érea territorial de Cruz Machado é de 1.478 km? e se encontra no terceiro
Planalto Paranaense, tendo como bacia hidrografica a do Rio Iguagu, inserida sobre
o Agquifero Guarany de maneira estratégica entre a escarpa da Serra da Esperanca
(Leste) e a represa da Foz do Areia (Oeste) (IBGE, 2007).

A economia do municipio baseia-se na agricultura, com 3.311 propriedades
rurais com média de 25 hectares cada uma. Essas propriedades séo ocupadas pelo
sistema de agricultura familiar com a producéo de géneros alimenticios como, feijao,
arroz, milho, leite, soja, extrativismo da erva mate, producdo de fumo e carvao
vegetal (IBGE, 2007).

2.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS FIiSICAS DA BACIA DO RIO DO
ATALHO, PR

A presente pesquisa foi realizada na Bacia do Rio do Atalho, afluente de
terceira ordem fluvial da margem esquerda do Rio das Antas, localizado no
municipio de Cruz Machado, Parana. Situa-se a 09 quilébmetros da sede municipal
no sentido Sudeste, tendo as seguintes coordenadas geograficas na parte central:
26° 3 157 S e 56° 177 19”7 W (MARINHESKI, 2010) (FIGURA 2). A populacdo
residente na bacia é de 192 pessoas que ocupam 52 propriedades rurais. Em todas

as propriedades existe pelo menos uma estrada interligando-as as areas de cultivo.



BACIA DO RIO DO ATALHO - PR

482000 471000 474000 477000

712200
e
4
o,
w0EEzke

,ﬁaacia hidrografica do Rio do Atalho
/%/ Rio do Atalho
/%,/ Estrada do Atalho
e/ Estrada Independéncia
PR 447

+ +

ESCALA:
1:50.000

7115000
+
008 bhe

500 0 500 1000 Metros
e ™ e |

7116000
I
o1

oLz

Sistema de Coordenadas - UTM
Datum Horizontal - SADE9
ORG: MARINHESKI, 2010

T T T T
483000 4 00‘3\ 474000 1 477000

ESTADO DO PARANA UNICIPIO DE CRUZ MACHADO

%0000 460000 | 420000 500000

440000 480000 480000 800000
N f L f

7160000
sz
7180000
el

7140000
bl
7140000
0mbh.

\
w0z

7120000
Ibnobzu \t
Jl 7120000

T T T T
440‘030 493;330 430‘030 533630 440000 460000 480000 500000

FIGURA 2 — Localizacao da area de estudo.
Org: O autor, 2010.




53

A Bacia do Rio do Atalho faz divisa ao Norte com a Bacia do Rio
Palmeirinha, ao Oeste com a Bacia do Rio das Antas, e a Leste com a Bacia do Rio
Palmital. O percurso das aguas do rio segue do sentido Norte para o Sudoeste com,
aproximadamente, 08 quildbmetros da nascente até a foz. Os pontos mais altos
encontram-se proximos a nascente com 1.040 metros de altitude. A escala utilizada
para a classificacdo da bacia foi de 1:50.000.

A éarea da bacia é de 2074,77 ha, inserida totalmente na zona rural. E
representativa das atividades agropecuarias no municipio de Cruz Machado,
destacando-se agricultura familiar com policulturas anuais, extrativismo de erva-mate
e producao de leite. Na figura 3, identifica-se os principais usos da terra no ambito
da bacia, destacando-se a area florestal com 1263,74 ha ou 60,91%, seguido da
agricultura com 527,82 ha ou 25,44% e pastagem com 283,21 ha ou 13,65%
(TABELA 2).

TABELA 2 — Uso do solo na da Bacia do Rio do Atalho — PR (com base na figura 3).

Area
Usos Hectares Porcentagem
Agricultura 527,82 25,44%
Pastagem 283,21 13,65%
Floresta 1263,74 60,91%
Area total da bacia 2074,77 100,00%

Fonte: O autor, 2011.

A vegetacao que recobre o relevo da Bacia Hidrografica do Rio do Atalho é
caracterizada pela Floresta Ombrofila Mista. Remanescentes de florestas frias
destacam-se: o pinheiro do Parand (Araucaria angustifolia), a imbuia (Ocotea
porosa) e a erva mate (llex paraguarienses) (MAACK, 2002). Na referida area de
estudo, a imbuia praticamente foi extinta devido a qualidade de sua madeira “nobre”.

O pinheiro aparece principalmente nas areas de média vertente ocupadas pelas
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pastagens. Ja a erva-mate é manejada pelos produtores devido ao valor comercial,

tendo maior abrangéncia junto a mata secundaria.
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ORG MARINHESKI, 2011

FIGURA 3 — Mapa de uso e ocupacao do solo na Bacia do Rio do Atalho, PR.
Org: O autor, 2011.

Ainda com relacéo a vegetacao da bacia, pode ser mencionada a presenca
da Mata pluvial-tropical dos planaltos do interior. Destaque para o cedro vermelho
(Cedrela fissilis), do grupo das laurdceas e a canela (Nectandra puberuba).
Ressalta-se também, espécies com caracteristicas fisicas (sistema radicular e

troncos) de ambientes mais secos e solos degradados, que sdo 0 acgoita cavalo
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(Tilidcea luehea sp.), carrapicho (Aeschynomene falcata), carqueja (Baccharis sp.),
vassoura preta (Piptocarpa axillaris) (MAACK,2002).

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, a regido de estudo insere-se
no regime climatico Cfb, ou seja, subtropical umido, com médias de temperaturas
anuais em torno dos 10°C nos meses mais frios e 22°C nos meses mais quentes,
com indices pluviométricos em torno dos 1800 a 2000 mm anuais (MAACK, 2002).
Mas, de acordo com a classificacdo de Arthur Strahler, as médias das temperaturas
anuais na regido ficam entre 14°C e 22°C, com indices pluviométricos entre 1250 e
2000 mm anuais. A regido esta sob dominio climatico subtropical umido, dinamizado
pelas massas de ar Tropical Atlantica, Tropical Continental e Polar Atlantica
(MENDONCGA; OLIVEIRA, 2007).

As caracteristicas do clima na Bacia do Rio do Atalho apresentam verdes
guentes e invernos brandos, com a ocorréncia de geadas nos meses de junho e
julho, principalmente nos fundos do vale e regides mais baixas das vertentes. Nos
trés Planaltos Paranaenses, os fundos de vale funcionam como “linhas de deslize de
ar frio [...]” (MAACK, 2002, p. 121).

Conforme EMBRAPA (2006), a regido que engloba a Bacia do Rio do Atalho
€ constituida por solos classificados como Cambissolo e Neossolo Litdlico, solos
rasos e de baixa fertilidade, além de grande quantidade de materiais rochosos
(figura 4). A regido é classificada como sendo de média degradacdo e uso misto,
tendo a aptiddo de uso do solo como regular, devido aos riscos de erosdo e baixa
fertilidade (ITCG, 2008).

De acordo com a figura 4, identifica-se a pequena espessura do horizonte de
solo, formado por cerca de 30 cm com blocos de rochas igneas em varios estagios
de decomposicao pelos processos intempéricos. Essas caracteristicas variam ao
longo do relevo com o aumento da espessura do solo nos sopés das vertentes,
devendo isso, muito mais aos processos morfogenéticos do que a propria
pedogénese.

A classificacdo de Ross (1990) mostra que a porcéo do relevo terrestre em
gue esta inserida a referida area de estudo, faz parte da area classificada como
planalto em bacias sedimentares. Os planaltos e chapadas da Bacia do Parana séo

“recobertos por araucarias e pradarias de altitude” (ROSS, 2003, p. 24).
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FIGURA 4 — Caracteristicas do solo classificado como Neossolo Regolitico/Litélico em média vertente
na Bacia do Rio do Atalho, PR.
Fonte: O autor, 2010.

Para Maack (2002, p. 425): “Os platds e mesetas dos divisores de agua
representam no terceiro Planalto as linhas orograficas principais, que acompanham
as fendas estruturais das rochas eruptivas basicas.” No local da pesquisa, as
praticas agropecuarias também ocupam as elevacdes das vertentes, denominadas
pelo autor de “espigdes”.

Com base na figura 5, na Bacia do Rio do Atalho predominam as areas com
relevo (ondulado e forte ondulado)?, j& as areas com relevo plano, propicio para
agricultura, tém pequena dimenséao na bacia (EMBAPA, 2006).

Na maior parte do relevo da bacia séo identificados a presenca de materiais
rochosos, matacdes e blocos de rochas igneas, que se tornam, ao lado dos declives

acentuados, importantes obstaculos para uma agricultura intensiva e mecanizada.

% Classe de relevo conforme a declividade em (%): plano (0 a 3); suave ondulado (3 a 8); ondulado
(>8 a 20); forte ondulado ( >20 a 45); montanhoso de (>45 a 75) e escarpado (>75),
(EMBRAPA, 2006).
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FIGURA 5 — Mapa de declividade da Bacia do Rio do Atalho, PR.
Org: O autor, 2011.

As estradas sdo paralelas aos declives das vertentes, construidas pelos
primeiros imigrantes de forma manual. Usando picaretas, enxadas e cortadeiras. As
rotas eram tracadas onde houvesse menos obstaculos, desviando de blocos de
rochas e desniveis muito acentuados do relevo (ROCKENBACH, 1996) (FIGURA 6).

Muitas dessas estradas ainda apresentam o0s tragados iniciais de
construcdo. A modificacdo vé-se na manutencdo das mesmas, feitas com uso de

maquinas disponibilizadas pela prefeitura do municipio.
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FIGURA 6 — Estrada construida junto a vertente na Bacia do Rio do Atalho, PR.
Fonte: O autor, 2010.

Nota: - - - indicam a localiza¢do da estrada

2.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DA BACIA DO RIO DO ATALHO, PR

O PIB da bacia é caracterizado pela producédo de milho, feijao, soja, fumo,
leite e erva-mate (QUADRO 2). Com base na producdo anual dos principais
produtos que compdem o PIB3, obtiveram-se estimativas do valor gerado em moeda
corrente. A base dos precos dos produtos foi o do més de julho de 2010, sendo o
valor do milho de R$ 10,00 a saca, do feijdo R$ 65,00 a saca, da soja R$ 26,00 a
saca, do fumo R$ 8,00 o quilo, do leite R$ 0,65 o litro, e da erva-mate R$ 0,35 o
quilo. O PIB anual da bacia ficou em R$ 410.877,50.

® Os dados referentes aos principais produtos que compdem o PIB da bacia do rio do Atalho foram
obtidos através de pesquisa realizada em todas as propriedades (ver formulario no anexo A).
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Numero de Numero de Quantidade de Quantidade de
propriedades pessoas milho produzido- feijdo produzido-
sacas de 60 kg sacas de 60 kg
52 192 4.310 2.718

Quantidade soja
produzida- sacas
de 60 kg

Quantidade de
fumo produzido
em kg

Quantidade de
leite produzido em
litros

Quantidade de
erva—mate kg

555

6.700

174.600

27.850

QUADRO 2 - Produgéo da bacia do arroio do Atalho durante o ano de 2009.
Fonte: O autor, 2009.

Com base no PIB total foi estabelecida a renda per capita das pessoas que
moram na bacia, levando em consideracdo apenas o0 que é produzido pelo setor
agropecuario, desconsiderando o montante dos aposentados. A renda per capita por
pessoa ficou em R$ 2.139,98/anuais ou R$ 178,33/mensais, sendo considerada uma
renda baixa. Essa situacdo € amenizada devido a todos os alimentos serem
produzidos nas proprias propriedades e, o pouco que sobra do dinheiro referente
aos produtos comercializados, é gasto na compra de roupas, calcados, produtos de
higiene e aquisi¢cdes periodicas de alguns utensilios para a comodidade da casa.

Pode-se relacionar a baixa renda per capita das pessoas que habitam a
bacia, ao alto custo de producao dos principais produtos, como o do milho que € de
65%, do feijdo 30%, da soja 50% e do leite 45%, do total produzido de cada um. O
alto custo de producdo € devido, geralmente, ao uso de insumos (adubos,
defensivos e racdes). Essas estimativas foram feitas conforme o preco dos insumos
e dos cultivares validos para o més de junho de 2010, que sofreram variacdes no
decorrer do ano.

Segundo a FAO (1993) mencionado por Castro Filho et al. (1999) “o
pequeno agricultor tem dificuldade de viabilizar sua propriedade por trés razbes
principais: baixa produtividade, compra de insumos caros e comercializacdo

deficiente.”

2.3 COLONIZACAO E DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA NA BACIA DO
RIO DO ATALHO, PR



60

A agricultura da &area de estudo ganhou impulso com a chegada dos
imigrantes europeus: poloneses, ucranianos e alemaes que vieram para o Brasil e
encontraram, nessas regifes, caracteristicas climaticas e ambientais com
semelhancas de seus paises de origem (ROCKEMBACH, 1996):

Os colonos poloneses transformaram as terras outrora incultas dos dois
planaltos paranaenses, em celeiros do Parana. Introduziram novas técnicas
agricolas, novos instrumentos de trabalho, novos produtos e uma
mentalidade agricola, nova na época. Introduziram o arado, a grade, a
gadanha, o picador de palha, a m6 manual e a alfange. Em Cruz Machado
muitas técnicas agricolas ndo puderam ser utilizadas, pelo aspecto fisico
das terras que se apresentam muito montanhosas e pedregosas
(ROCKEMBACH, 1996, p. 122).

Os imigrantes foram responsaveis pela implantacdo de alguns instrumentos
e técnicas de manejo em meio as atividades agropecuarias da regido. Pode ser
destacada a insergao do “carrogao”, com rodas finas de madeira, circundadas por
uma chapa de ferro que contribuem com sua movimentacdo para a desagregacao
do solo (WONS, 1984). Esse meio de transporte foi difundido pelos poloneses para
conduzir os produtos das lavouras até as propriedades, sendo ainda utilizado em
algumas propriedades na atualidade (PALHARES, 2004).

Os descendentes europeus também introduziram o cultivo com revolvimento
total do solo para o plantio das safras, sendo esta uma técnica muito utilizada na
Europa. Primavesi (2002) ressalta que o manejo com o revolvimento ou tombamento
do solo é essencial para as condi¢des do clima europeu, onde a parte superficial do
solo fica congelada pela neve. Essa técnica possibilita a emersdo da camada
aguecida para a superficie, possibilitando o bom desenvolvimento das plantas.

Desde a chegada dos imigrantes e o inicio da ocupacdo do relevo, a
agricultura teve como base, o sistema de mao de obra familiar, produzindo géneros
alimenticios como, feijao, arroz, milho (com comercializacdo dos excedentes),
hortalicas; produtos agropecuarios como a venda de leite; extrativismo da erva mate;
producédo e comercializacdo de fumo e carvao vegetal.

As éareas de cultivo na Bacia do Rio do Atalho sdo utilizadas de forma
consorciada, isto €, na mesma area sao produzidas durante o ano mais de uma

cultura agricola. Um bom exemplo é o plantio do feijdo junto com o milho. O feijao,
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por ser uma leguminosa e fixar nitrogénio, propicia maior aproveitamento no plantio
do milho.

E destacado também nessas propriedades, a propria localizacdo das
diferentes formas de uso e ocupacao do solo, que é dominante no municipio como
um todo. As casas e 0s abrigos para 0s animais, cultivares e equipamentos
agricolas, séo construidos nas areas baixas dos fundos de vale. Ja as areas para a
agricultura ocupam as vertentes, e nos interflivios predomina a mata, que forma a
area de reserva legal da vegetacdo. Essas caracteristicas pretéritas da logistica das
propriedades ainda se mantém ao longo do tempo na Bacia do Rio do Atalho
(FIGURA 7).

Agricultura E:> Pastagem

FIGURA 7 — Caracteristicas de ocupacao das vertentes na Bacia do Rio do Atalho, PR.
Fonte: O autor, 2010.

Essa caracterizagdo das propriedades, que tem em média de 12 a 25
hectares de é&rea, também pode ser relacionada aos aspectos de ocupacdo da
regido. A estrada principal na bacia esté localizada bem no fundo do vale préximo ao
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rio, e dos dois lados da estrada foram estabelecidos os lotes*, que vdo do fundo do
vale até o interflivio. Esses lotes tém em torno de 1000 metros de comprimento do
fundo do vale até o interflivio e, em torno de 240 metros de largura, com faixas
estreitas, dificultando também na logistica das estradas.

Sao poucas as propriedades da regido que possuem uma area plana de um
ou dois alqueires para lavoura. O relevo é dissecado e o solo possui afloramento de
rochas igneas, além de vérias nascentes que ndo permitem uma mecanizacao
intensiva. Por este motivo, desde a chegada dos imigrantes até cinco anos atras,
predominava o uso de animais (cavalos e muares) como forca de trabalho para

revolver a terra e mover os “carrogdes” (FIGURA 8).

FIGURA 8 — Carrocao utilizado na bacia do rio do Atalho, PR.
Fonte: O autor, 2009.

Esse meio de transporte € considerado rudimentar e fora de cogitagdo de
uso num sistema de agricultura desenvolvida e propagada pelos meios de
comunicacdo, que sdo meios dispersores e formadores de padres culturais. Mas,
além de fundamental na sustentabilidade desses sistemas tradicionais de uso e
ocupacdo do solo, o carrogdo, ainda traz as marcas culturais do inicio da

colonizacao dessas porcdes do relevo.

* Area de aproximadamente 25 hectares. Foi estabelecido pelo governo brasileiro para dividir as
terras na chegada dos imigrantes em 1910 e 1911 (ROCKEMBACH, 1996).
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Com propagandas de empresarios e politicos, houve mudancas
significativas na mecanizacdo das propriedades, como a aquisicao de tratores
financiados, principalmente, com o auxilio do governo, retratando bem essa
realidade. Segundo o Jornal Vale do Rio da Areia (2010, p. 173), “Cruz Machado
esta em 3° lugar na aquisicdo de tratores solidarios um plano do Governo Estadual

para financiamento de maquinas agricola”.

Nas Ultimas décadas incutiu-se nos agricultores a crenca de que eles
dependem de assisténcia técnica para manejar os solos ja que nao
conseguem interpretar por si s6s as analises quimicas. Como nao foram
capacitados para fazer essas analises, passaram a ser condicionados a
receber orientagfes sobre o qué e como fazer. Esse foi o caminho pelo qual
foram induzidos a adquirir maquinas e insumos quimicos, tornando-se
assim co-financiadores da industrializagdo, a0 mesmo tempo em que
perderam a autoconfianga em seus conhecimentos adquiridos pela
experiéncia e pela observacdo da natureza (PRIMAVESI, 2008, p. 04).

Essa tentativa de mecanizar o relevo, tanto da bacia como do municipio,
torna-se incoerente se forem analisadas suas caracteristicas com declives
acentuados, ou seja, poucas areas planas e relevo aflorado de rochas.

Para Khatounian et al. (1999), as pequenas propriedades rurais funcionam
como sistemas abertos e gerenciados pelo produtor, com entrada, saida e perdas de
energia. Destaca-se 0 uso de insumos no setor agropecuario da Bacia do Rio do
Atalho. Das 52 propriedades da bacia, apenas duas néo utilizam nenhum insumo.

N&o se pode perder de vista que as areas de cultivo apresentam solos de
média e baixa fertilidade necessitando, desta forma, o uso da adubacdo para
produzir. Ja os locais de pastagem estdo superlotados, e os rebanhos precisam

receber alimentacéo extra, composta de racées, farelos, concentrados e milho.

2.4 CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE REPRESENTATIVA

A propriedade representativa situa-se na vertente do lado direito da Bacia do
Rio do Atalho, a 2,25 km da foz do rio (FIGURA 9). A escolha dessa propriedade
deve-se a identificagdo dos usos do solo em relacdo as demais propriedades da

bacia e do proprio municipio de Cruz Machado.
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Org: O autor, 2010.
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A propriedade possui area de 13,5 ha, distribuidos em diferentes usos.
Cerca de 23,5% para agricultura, 26% para pastagem, 5,0% para erva mate, 41% de
floresta, e cerca de 4,5% em estradas, quintal e recursos hidricos (FIGURA 10).
Ainda com base na figura 10, pode-se observar que a propriedade representativa é
atravessada por mais dois afluentes do Rio do Atalho. Essa caracteristica é
marcante em quase todas as propriedades da bacia, desta forma, os destacamentos
de sedimentos em diferentes usos, encontram, rapidamente, os recursos hidricos

gue se tornam vias de conexdo com o Rio do Atalho.

Média

vertente 51°16'53" W

+ 26°03'35" Sjf

+?éos'41- s
fs1e1735" w l l
7
Agricultura Bl Floresta Bl Recursos hidricos
Bl Pastagem M Area préximo a casa —> Sentido dos fluxos d' d4gua
Erva mate B Estrada =2> Sentido do declive da vertente

FIGURA 10 — Mapa de uso e ocupacdo do solo na propriedade representativa na Bacia do Rio do
Atalho, PR.
Org: O autor, 2010.

Nesses sistemas de agricultura de subsisténcia, o uso de equipamentos
agricolas de baixo custo é fundamental para o desenvolvimento das atividades
durante a safra.

Na figura 11 sédo identificados alguns dos principais equipamentos utilizados
na propriedade representativa da Bacia do Rio Atalho. Na figura 11 a, vé-se um
arado de tracao animal utilizado para revolver o solo e cobrir as ervas daninhas; na
figura 11 b, uma grade de discos de tracdo animal que ajuda a nivelar o solo

revolvido pelo arado; na figura 11 c, nota-se uma plantadeira manual de maior uso
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FIGURA 11 — Equipamentos utilizados em agricultura de subsisténcia: a) Arado tracdo animal; b)
Grade de discos tragdo animal; c) Plantadeira manual; d) Enxada; e) Plantadeira tragdo animal;
f)Capinadeira; g) Foice.

Fonte: O autor, 2010.
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em locais muito ingremes e com predominio de rochas; na figura 11 d, verificou-se
uma enxada utilizada para o preparo do solo e para contengédo das ervas daninhas;
na figura 11 e, uma plantadeira de tragdo animal com uso frequente em glebas com
menor declividade e solos com menor propor¢céo de blocos de rochas; na figura 11 f,
pode ser visto uma capinadeira, equipamento Util na contencdo das ervas invasoras,
movido pela for¢a da tragcdo animal; na figura 11 g, pode ser identificado uma foice
gue é utilizada para o corte da vegetacao.

Sao ferramentas que ainda estao presentes junto aos métodos de cultivo,
devido as caracteristicas do relevo ondulado ou montanhoso e aflorado de rochas,
gue dificultam uma mecanizacao intensiva, por falta de condi¢cdes financeiras para
adquirir novos implementos de cultivo.

O uso constante desses equipamentos rudimentares em meio as terras
repletas de rochas causa quebras frequentes. Entretanto, é importante salientar que
esses equipamentos ajudam a diminuir os esforgos fisicos manuais dos produtores
no preparo e cultivo do solo.

Com a identificacdo de que as caracteristicas do uso do solo na propriedade
sdo similares as demais propriedades da bacia, utilizou-se a mesma, como area
representativa para mensurar a erosao. Na secao de metodologia séo apresentados

os procedimentos para o desenvolvimento de desse trabalho.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Na presente pesquisa primeiramente foi seguido o método empirico com a
escolha da éarea de andlise (Bacia do Rio do Atalho e uma propriedade rural
representativa na referida bacia), a selecdo dos instrumentos a serem instalados
para mensurar 0S processos e o numero de amostras para cada tipo de uso do solo.

A escolha dessa bacia, foi de acordo com o proposta de Botelho et al.
(1999), com a selecdo de uma bacia que possua caracteristicas fisicas e
socioeconbmicas representativas da regido, servindo como parametro para o
desenvolvimento de projetos de planejamento, podendo indicar praticas
agropecuarias que diminuam a degradacéo do solo.

Para caracterizar a microbacia foi feito um levantamento prévio com as
caracteristicas naturais: do solo, clima, cobertura vegetal, rede hidrogréfica,
principais usos do solo e caracteristicas socioeconémicas dos produtores levantadas
com questionario aplicado em todas as propriedades da bacia (ver modelo no anexo
A).

3.1 LEVANTAMENTO CARTOGRAFICO

Para aplicar as mensuracfes e desenvolver a pesquisa, optou-se pela
escolha de uma bacia hidrografica com caracteristicas que retratam bem a realidade
do municipio e da propria regido. De inicio foi feito um trabalho de campo para obter
um diagnostico da area e das caracteristicas de uso e ocupacdo do solo. Os
softwares utilizados para elaboracdo do material cartografico foram o Arc View
versao 3.2 e o ENVI 3.6.

O mapa de delimitacdo da bacia foi desenvolvido com base na Carta de
Unido da Vitdria, disponibilizada em formato digital pelo IBGE, folha SG-Y-B-Ill,

escala 1:100.000. Com o uso do Arc View, foi realizada a delimitacédo do Rio do
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Atalho, da estrada Independéncia, da estrada do Atalho e da PR 447, tomando como
base, as curvas de nivel com equidistancia de 20 metros. Com o programa ENVI 3.6
foi realizada a georreferéncia da carta topografica, sendo coletados quatro pontos de
controle a partir da mesma carta no formato analdgico, os quais foram acrescidos na
carta digital, para que esta fosse georreferénciada.

Usando como base as coordenadas da carta topogréfica georreferenciada, o
mapa de declividade do ITCG, escala 1:50.000, foi georreferenciado no Arc View,
sob o qual foram acrescidos os vetores da Bacia Hidrografica do Rio do Atalho e o
préprio Rio do Atalho, para obtencdo do mapa de declividade da area de estudo. As
classes dos niveis de declividade foram delimitadas conforme a proposta de Larach
et al. (1984) de 0 a 3%, 3% a 8%, 8% a 20%, 20% a 45% e acima de 45%.

A elaboracdo do mapa de uso do solo foi baseada nas imagens do Google
Earth 2008, mais o levantamento em campo. As imagens do Google Earth foram
divididas em areas e impressas com um zoom que permitisse a identificacdo dos
usos. De forma manual, foi realizada a classificacdo qualitativa, na sequéncia as
imagens foram agrupadas e digitalizadas. Com o Arc View e o ENVI, foram
delimitadas as classes de uso seguindo a recomendacdo do IBGE (2006), com as

seguintes cores N0 mapa:

e Agricultura = amarelo;
e Pastagem = marrom;

e Floresta = verde;

e Estradas = vermelho;

e Agua = azul.

3.2 MAPA DE CAPACIDADE DE USO DA TERRA

O sistema de capacidade de uso da terra € uma selecdo técnica-
interpretativa, mostrando classes de solos baseado em critérios fisicos da area,

onde 0s aspectos socioecondmicos ndo sao considerados. Essas classes véo
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indicar o que pode ser produzido em cada area com maxima produtividade sem que
haja o risco do solo ser degradado pela erosao acelerada (LEPSCH et al., 1983).

As primeiras aproximacdes de classificacdo de uso no Brasil foram
baseadas nas desenvolvidas nos Estados Unidos, sendo produzido um manual com
a aptidao agricola, contendo a recomendacao das classes de uso (LEPSCH, 1983).

Segundo Lepsch et al. (1983) sdo 8 as classes de capacidade de uso da
terra. No quadro 3, as classes sdo apresentadas com as caracteristicas do solo,

possibilidade de uso e restricbes

GRUPO A: Terras aptas a cultivos intensivos anuais, culturas perenes, pastagens e
reflorestamento e vida silvestre.

CLASSE | Sem problemas especiais de conservacdo. Caracterizam-se por
apresentar solos profundos, boa retencdo de agua, média a alta
fertilidade, declividade inferior a 2% ou (subclasse A), baixa
suscetibilidade a eroséo.

CLASSE Il Problemas simples de conservagdo. Caracterizam-se por apresentar
solos profundos, com pequenas restricbes de drenagem, média
fertilidade, declive de 2 a 5% ou (subclasse B), baixa suscetibilidade a
erosao.

CLASSE Il Problemas complexos de conservagdo. Caracterizam-se por
apresentarem de média profundidade com presenca de blocos de
rochas, com média retencdo de 4gua e de média a baixa fertilidade,
declividade de 5 a 10% ou (subclasse C), grandes riscos de erosao.
CLASSE IV Problemas complexos de conservagdo. Caracterizam-se por
apresentarem solos rasos, com pedregosidade entre 30 a 50%, baixa
retencdo de agua, baixa fertilidade, declive de 10 a 15% ou (subclasse
D), grande suscetibilidade a erosao.

GRUPO B: Terras impréprias para cultivos intensivos, mas adaptadas para
pastagens e reflorestamento.

CLASSE V Sem problemas de conservagdo, mas necessaria a adogéo de técnicas
especiais ao cultivo. Caracterizam-se por apresentar solos rasos, mal
drenados, declividade suave, ndo suscetivel a erosao.

CLASSE VI Problemas complexos de conservacdo. Caracterizam-se por apresentar
solos rasos a mediamente profundos, baixa fertilidade, declividade de 5
a 15% ou (subclasses C e D), moderada a alta suscetibilidade a eroséo.
Apto para pastagem, reflorestamento ou vida silvestre.

CLASSE VI Problemas complexos de conservacdo. Caracterizam-se por apresentar
solos bem rasos, baixa fertilidade, declividade superior a 20%, alta
suscetibilidade a erosdo. Indicados para reflorestamento ou vida
silvestre. Em geral inadequado para pasto.

GRUPO C: Terras indicadas somente para preservagao.

CLASSE VIIl | Problemas complexos de conservacéo, constituidas por terrenos aridos,
muito acidentados e escarpados, pedregosos, ou encharcados. Apto,
para producéo de vida silvestre.

QUADRO 3 - Capacidade de uso da terra de acordo com as caracteristicas das classes.
Fonte: Adaptado de Lescph et al. (1983, p. 41-47).
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A classe | ndo apresenta limitagcbes para uso, com leves cuidados de
manejo; a classe Il requer algumas praticas de conservacao; a lll necessita de
cuidados especiais para conter 0s processos erosivos; a IV precisa de praticas
complexas de conservacdo quando cultivada; a classe V apresenta restricdes de
cultivo devido ao excesso de &gua com baixas declividades, ndo apresentando
sérios riscos de erosao; a classe VI € apta para pastagens e reflorestamento; a VII é
indicada para reflorestamento e inadequada para pastos e a VIlI, € somente para
producéo da vida silvestre (QUADRO 3).

Ainda sdo destacadas as subclasses, sendo elas limitacGes referentes a
erosdo: risco dos processos acontecerem (declividade), formas (laminar, sulcos e
vogorocas); limitacbes relativas ao solo (profundidade, afloramento de rochas);
limitagcdes hidricas (excesso ou falta); e limitacbes climaticas (secas prolongadas,
geadas etc.) (LEPSCH et al., 1983).

A capacidade de uso da terra requereu uma selecdo e caracterizacao
interpretativa da area, também denominado de levantamento utilitario do meio fisico.
Essa classificacdo técnica interpretativa tem uma férmula minima para o
detalhamento do meio fisico, com elementos obrigatoérios a serem identificados no
levantamento (LEPSCH et al., 1983).

Equacédo 1 — Formula minima para levantamento de capacidade de uso da

terra proposto por Lepsch et al. (1983):

pr-t-p
- (fatores limitantes) - (uso atual do solo)
d-—e

No qual:

pr = profundidade efetiva,

t = textura;

p = permeabilidade;

d = classe de declividade;

e = erosao;

fatores limitantes = subclasses (materiais rochosos, fertilidade, excesso ou falta de

agua e condi¢des climéticas);
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uso atual do solo = tipo de uso ( agricultura, pecuaria, reflorestamento).

Para a Bacia do Rio do Atalho e, em especifico, para a propriedade rural
representativa, foi aplicada a metodologia proposta por Lepsch et al. (1983),
classificando o meio fisico em glebas, sendo desenvolvido por meio de croquis com
o0 levantamento e detalhamento em campo desses elementos que compdem a
formula minima obrigatoria.

A profundidade efetiva do solo foi avaliada com o uso de um trado e com a
verificagcdo da espessura do solo em cortes de estradas. Para caracterizacado da
textura e densidade, foram encaminhadas amostras de solo junto ao IAPAR. Ja a
permeabilidade, declividade, eroséo, fatores limitantes e uso atual, puderam ser
caracterizados através da observacdo em campo.

Essas informagdes geradas no meio fisico foram organizadas em glebas
através de croquis, e com uso dos softwares Arc View versdo 3.2 e do ENVI 3.6.
Foram elaborados os mapas de aptiddo de uso da terra para a bacia e para a

propriedade representativa.

3.3 MENSURACAO DE EROSAO

A quantificacdo das perdas de solo por diferentes usos torna-se ferramenta
de fundamental importancia para empregar técnicas de controle da erosao
(MOREIRA et al., 2006). Para Bertoni e Lombardi Neto (1999), com a avaliacédo da
magnitude da degradacdo do solo pelos processos erosivos, propicia-se a
identificacdo das principais formas erosivas, sua espacializacdo na area e o grau de
reducdo da capacidade produtiva das terras.

De acordo com Lane et al. (1992) ao estabelecer técnicas de mensuracoes,
obtém-se estimativas que permitem identificar a dimensdo dos impactos antes da
introducdo de novas culturas vegetais. Essas, geralmente sdo feitas em resposta a
baixa produtividade das terras ocupadas e depauperadas quimica e fisicamente.

Thomazine (2004) destaca que o Brasil perde anualmente aproximadamente
500 milhdes de toneladas de solo. E através das mensuracdes que se podem

estabelecer esses dados de referéncia.



73

3.3.1 Pino de erosao nos diferentes usos do solo

Para mensuracéo dos processos erosivos na propriedade representativa da
Bacia do Rio do Atalho, utilizou-se parcelas com pinos de erosdo. Os pinos de
erosdo, como técnica de mensuracgdo, foram usados pela primeira vez por Wolman
em 1959 (ROCHA et al.,, 2008). A técnica consiste na insercdo de pinos na
superficie a ser avaliada durante 1 ou 2 anos. A resultante € adquirida com o
aumento da exposi¢cao dos pinos no ambiente (GUERRA, 2005).

Com isso pode ser mensurado a exposi¢cao dos pinos, ou seja, a dimensao
em centimetros e milimetros do total de solo removido do local. No estudo de caso
na Bacia do Rio do Atalho, os monitoramentos foram feitos a cada um ou dois
meses, medindo-se com uma régua as variacdes em todos os pinos, que foram
monitorados durante um ano, entre julho de 2009 a julho de 2010.

As formas de aplicacio do método seguem o0s interesses e as
caracteristicas do local a ser mensurado. Desta forma, para avaliar a producéo de
sedimentos na propriedade representativa, utilizou-se vergalhdes de ferro de 4,2
milimetros de diametro com 20 centimetros de comprimento, sendo inserido 15 cm
no solo e 5 cm ficou exposto. A instalacéo foi feita em parcelas medindo 2 m x 2 m.
Foram instaladas 3 parcelas para cada tipo de uso do solo que séo: areas de
lavoura de milho, pastagem, plantio com erva-mate e area de quintal (horta, pomar e
jardim) (FIGURA 12). Em todas as areas foram instaladas 3 parcelas com 15 pinos
(vergalhdes de ferro). Os pinos foram colocados em linhas, 5 linhas com 3 pinos
para cada area, com espacamento entre os pino de aproximadamente 50 cm.

As trés parcelas na lavoura de milho estédo localizadas no alto da vertente,
alinhadas horizontalmente em relevo convexo com 27% de declividade, sendo a
distancia entre as parcela de 3 metros.

Na area de erva-mate, as parcelas estéo localizadas em média vertente com
duas linhas horizontais, na superior com uma e na inferior com duas parcelas, sendo
a distancia entre ambas de 4 metros. A declividade é de 30% e o relevo possui
largura convexa e comprimento retilineo.

O local de pastagem ocupa area de baixa vertente, com as trés parcelas

localizadas em relevo de comprimento retilineo e largura convexa, 15% de
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declividade em duas linhas horizontais, a superior com uma e a inferior com duas

parcelas, sendo a distancia entre ambas de 10 metros.

Parcelas no trecho de estrada 1 Parcelas no trecho de estrada 4

Parcelas no trecho de estrada 2 Parcelas no trecho de estrada 3

S W A

Parcelas em cultivo de milho Parcelas em quintal

Parcelas em erva-mate Parcelas em pastagem

FIGURA 12 — Localizacdo das parcelas dentro da propriedade representativa.
Fonte: Google Earth, 2008.
Org: O autor, 2010.

A area de quintal tem menor dimenséo e para a colocacéo das parcelas, foi
necessario areas de 4 m?. As parcelas foram colocadas de forma aleatéria, com
distancia entre ambas de 8 metros. O local ocupa uma porcdo do relevo retilineo
com 3 niveis de declividade: 5% (parcelal), 8% (parcela 2) e 15% (parcela 3).
Devido ao tamanho reduzido da area, ndo pode ser colocado as 3 parcelas no

mesmo nivel de declividade.

3.4 MENSURACAO DE EROSAO EM ESTRADAS RURAIS

As mensuragfes nos sistemas viarios da bacia sdo primordiais para a
quantificacdo do total dos processos erosivos, pois na referida area de estudo, os
caminhos e estradas tém grande importancia na producéo de sedimentos. Todas as

propriedades tém pelo menos uma estrada que liga as vertentes ao rio principal. Ao
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total na bacia sdao 78,52 km sem pavimentacdo e 14,15 km de estradas com
“cascalho’.

Para a mensuragdo nas redes viarias foram escolhidos seis trechos de
estrada, sendo um da estrada principal da bacia com “cascalho”, que interliga a
comunidade a PR 447, um trecho de uma estrada pavimentada com “cascalho”
dentro de uma propriedade e quatro trechos de estradas ndo pavimentadas. Essas
tltimas sdo vias secundarias que ligam as propriedades, lavouras e pastagens a
estrada principal.

O estudo nos dois trechos de estrada com “cascalho” foi realizado na
tentativa de verificar se auxilia a diminuir as perdas de solo e se é viavel para as
demais estradas. Visto que a estrada principal da bacia tem esse tipo de
revestimento e por ela circulam toda a producdo agropecuaria da bacia,
necessitando que esteja em bom estado de conservacdo. Além disso, segundo a
Secretéaria Municipal de Transportes do Municipio de Cruz Machado, a cidade conta
com 6.253 km de estradas com essas caracteristicas (cascalhada), sendo utilizadas
diariamente pelo transporte escolar.

Em cada trecho mensurado de estrada fez-se a caracterizacdo dos mesmos,
sua localizacdo na vertente, tipo de relevo, declividade, comprimento do trecho e
distancia entre os perfis (QUADRO 4).

Trecho | Setor da | Caracteristicas | Declividade | Comprimento | Largura | Distancia
da vertente do setor (%) do trecho do trecho | entre os
Estrada (m) (m) perfis(m)
1 Alta Convexo 20 140 4,10 13
2 Alta Coéncavo 10 168 4,30 6
3 Alta Convexo 20 71 3,80 5
4 Média Patamar 20 287 4,70 50
5 Baixa Retilineo 15 154 4,50 40
6 Média Coéncavo 16 209 5,20 41

QUADRO 4 - Caracterizacao dos trechos de estradas.
Fonte: O autor, 2010.
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A mensuracao da eroséo nas estradas foi conduzida com o monitoramento
de trés secdes para cada trecho de estrada, no qual, foram avaliados os processos

erosivos nos barrancos e no leito das estradas.

3.4.1 Pino de erosao em barrancos de estradas

Para a mensuracdo da erosdo nos barrancos dos trechos de estradas
também foram utilizadas parcelas com pinos de erosao, sendo que para essas, 0
tamanho dos pinos é de 50 cm, 45 cm no solo e 5 cm expostos, devido a
possibilidade da queda de blocos dos barrancos e perda do pino. Nesse caso, sao
duas parcelas de pinos para cada perfil da estrada, uma para cada lado dos
barrancos. Em média foram colocados 6 pinos para cada parcela com duas linhas
horizontais de 3 pinos. O tamanho dessas parcelas é de 50 cm de largura e 1 metro
de comprimento. A distancia dos pinos fica em torno de 50 cm, tanto na parte
horizontal como na vertical (FIGURA 13). Ao todo foram colocadas e mensuradas 36

parcelas em trechos de barrancos de estradas.

FIGURA 13 — Caracteristicas das parcelas nos barrancos das estradas
Fonte: O autor, 2011.
Nota: Parcela 2, no trecho de estrada 4.
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A medicdo do aumento da exposi¢cado dos pinos foi feita com uma régua
métrica de 30 cm de comprimento, e os procedimentos foram realizados com
intervalos de 1 e 2 meses. Para os periodos com tendéncia de maior concentracdo

de eventos chuvosos, as amostragens foram mensais.

3.4.2 Mensuracao de erosdo em estradas através do perfil topografico

Os perfis, para o procedimento de avaliacdo, foram mensurados durante um
ano. Primeiro foram colocados estacas nos dois lados dos barrancos que serviram
como referéncia para todas as coletas. Em seguida, foi colocada uma trena esticada
na estaca de um lado do barranco até a estaca do outro lado. A avaliagéo dos perfis
foi feita com base na trena esticada em direcdo ao solo e a cada 25 cm, foram
tirados as medidas com o uso de uma régua métrica de 2 metros. Este procedimento
foi executado em todos os trechos das estradas mensuradas (FIGURA 14).

FIGURA 14 — Procedimento para mensurar o perfil das estradas.
Fonte: O autor, 2010.
Nota: Parcela 2, no trecho de estrada 1.



78

O trecho 2 da estrada mensurada tem a destinagcdo dos sedimentos num
local cébncavo em meio a vegetacdo com aproximadamente 25 m2. Nesse local, no
més de julho de 2009, foram colocadas 3 estacas de 30 cm para o0 monitoramento
do acumulo de solo durante o periodo das mensuracdes nos demais trechos das
estradas.

3.5 ESTIMATIVAS DE REMOCAO DE SOLO

A analise estatistica foi baseada em Vieira (1980), os dados foram tabulados
e tratados por meio do software Excel 2007. Obtendo-se a exposi¢éo final por pino
de erosédo, a média final por parcela em cada tipo de uso do solo e o desvio padréo
para os dados.

As mensuracdes foram anotadas com frequéncia de um ou dois meses. Nos
meses com maior concentracdo dos indices pluviométricos, as leituras foram
mensais. Os dados iniciais foram obtidos em julho de 2009, com a instalacdo dos
experimentos. A partir desses dados, em cada nova leitura, foram estabelecidas
médias de remocédo de solo nos pinos ou de rebaixamento do perfil das estradas.

Para calcular a magnitude da exposicao de cada pino e perfil foi utilizada a
formula adaptada da proposta de (ANTONELI et al., 2009): dados da coleta

subtraidos pelos dados da mensuragéo anterior. Exemplo:

Equacédo 2 — Magnitude de remocdo do solo em cada pino baseado em
Antoneli et al. (2009):

E= Pe-Pi
Onde:
E = Exposi¢ao dos pinos ou perfil pela erosdo em (cm);

Pe = exposicao do pino (cm);

Pi = comprimento inicial do pino (5 cm).
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Com essa equacao obteve-se os resultados para cada pino ou medidas dos
perfis. Também foram estabelecidas médias para cada parcela com a soma das
variaveis dos 15 pinos ou de todas as medidas do perfil, dividindo pelo total dos
mesmos em cada uma, resultando na média para o periodo de coleta. Exemplo na

formula:

Equacdo 3 — Média de remocao do solo de cada parcela e perfil proposto
por Vieira (1980):

Et=(5,1+5,2 +.... 5,3)
M=

Tp
Onde:

M = Médias para cada parcela ou perfil;
Et = Soma da exposicdo dos 15 pinos ou de todas mediadas do perfil pela eroséo
em (cm); durante o periodo de mensuracao;

Tp = Total de pinos ou medidas do perfil.

Segundo Thomaz (2008) e Thomaz e Antoneli (2008), com dados da
densidade do solo pode ser avaliado a quantidade de solo removido por area em

kg/m2, com base na equacédo a seguir:

Equacédo 4 — Erosédo ou acumulo de solo em kg/m? baseado em Thomaz e
Antoneli (2008):

E=R x Ds

Onde:

E = eroséo ou acumulo de solo em (kg/m?);

R = rebaixamento da superficie em (mm);

Ds = Densidade do material (g/cm3).
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Os resultados e discussfes sao apresentados em forma de tabelas,
contendo as médias de perda de solo para cada parcela durante o ano de

monitoramento, com médias em quilograma por metro quadrado e o Desvio Padréo.

3.6 ANALISE FiSICA E QUIMICA DO SOLO

Nos pontos de monitoramento, também foram realizadas andlises fisica e
guimica do solo, sendo que a area de agricultura de erva-mate e pastagem sao
locais estratégicos, pois cada gleba corresponde a faixas de diferente classificacéo
guanto a aptidéo para o uso.

A coleta de solo foi efetuada com base nas indica¢des de Silva (1997), onde
para representar adequadamente uma area, deve-se tirar 10 amostras de solo para
representar até 2 ha, 15 amostras para representar 4 ha e 20 amostras para
representar até 8 ha. Para cada area em analise foram tiradas 10 amostras, a
lavoura tem area de 3,24 ha, erva-mate de 0,67 ha e a pastagem de 3,51 ha.

Os pontos de coleta das amostras foram estabelecidos em forma de
ziguezague, recomendacéo de Silva (1997). Para a coleta foi utilizada uma pa, uma
faca para retirar as laterais, um recipiente para mistura das amostras e saquinhos
plasticos para destinacdo final. Em cada um dos pontos de coleta, foram retirados
cerca de 100 g de solo, colocados no recipiente e misturados. Em seguida, retirou-
se cerca de 300 gramas que foram inseridos no saquinho plastico. Para as analises
de densidade global foram utilizados anéis volumétricos com a coleta de amostras
indeformadas de solo para cada local de mensuracéao.

Posteriormente, as amostras foram enviadas para o laboratério da analise de
solos do IAPAR em Ponta Grossa, para analise fisica (granulometria e densidade) e
guimica de rotina. Os resultados sdo apresentados no capitulo 4: em resultados e

discussoes.

3.7 MONITORAMENTO DAS PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS
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O acompanhamento das precipitacbes pluviométricas foi realizado com a
instalacdo de trés pluviometros (tipo cone) em diferentes pontos da bacia, sendo um
na propriedade representativa. Como os indices dos 3 pluvidmetros obteve-se as
médias das precipitacbes para os periodos de mensuracao. Os pluvibmetros tém a
forma de taca, com escala em milimetros (mm), com capacidade de até 150 mm. Os
mesmos foram colocados sobre hastes de madeira para fixacdo em areas abertas,
para ndo haver influéncia da vegetacao ou de obstaculos nos resultados.

Apos cada evento chuvoso foi realizada a coleta dos dados em milimetros
(mm), somando-se os indices das precipitacdes para cada periodo de coleta. Com
isso, foi possivel comparar as varidveis de remocdo do solo com os indices

pluviométricos.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em todos os experimentos esperaram-se resultados dentro das expectativas
iniciais ou além delas, “nos sistemas geomorfologicos a habilidade de mensurar
pode sempre exceder a habilidade de prever ou explicar” (LEOPOLD e LANGBEIN,
1963, p. 191. In: GREGORY, 1992, p. 100).

De acordo com Pereira (2002), um estudo realizado sobre a capacidade de
uso do solo no estado de Sao Paulo, apresentou 77,73% das terras propicias para
agricultura, 15,55% com indicacdo para pastagem e 2,97% que devem ser
destinados para preservacao da flora e fauna.

Com essa expectativa é que foi desenvolvido este trabalho avaliando os
processos erosivos, suas dimensdes e principais pontos de ocorréncia, tendo como
proposta final, 0 mapa de aptiddo de uso da terra para a Bacia do Rio do Atalho e,

um em especifico, para a propriedade rural representativa.

4.1 CAPACIDADE DE USO DA TERRA NA BACIA DO RIO DO ATALHO, PR

A caracterizacdo das terras em uma bacia hidrografica € de significativa
importancia para o uso dos recursos naturais e para diminuicdo da degradacdo do

meio ambiente. Para Mendonca; Lombardi Neto e Viégas (2006, p. 889):

Na elaboracdo de planejamentos agroambientais exigem-se, dentre outras
informacdes, aquelas relacionadas ao diagndstico fisico, envolvendo
aspectos do solo, clima, relevo, vegetacdo, recursos hidricos etc. Deste
modo, através de metodologias orientadas para avaliagdo das terras €
possivel se estabelecer as alternativas de uso agricolas mais adequadas,
garantindo a produgdo e controlando a erosdo, por um tempo
indeterminado.

Com base nestas consideracgoes, a figura 15 traz o resultado do mapa de

capacidade de uso da terra para a Bacia do Rio do Atalho — PR, seguindo a



83

proposta de Lepsch et al. (1983), com o levantamento utilitario do meio fisico e
agrupamento em diferentes cores, para as 08 classes encontradas de capacidade

de uso da terra.
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FIGURA 15 — Mapa de capacidade de uso da terra para da Bacia do Rio do Atalho, PR.
Org: O autor, 2011.

As classes | e Il juntas, representam pequena dimenséo de area da bacia
com 52,07 ha ou 2,51% (TABELA 3). Caracterizam-se por apresentarem solos com
média espessura e fertilidade (Cambissolo), com pequena presenca de materiais

rochosos e com menor declividade, ndo oferecendo riscos acentuados de erosao,
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podendo ser utilizadas para agricultura com alguns cuidados (uso de préticas

agricolas de conservacéao do solo).

TABELA 3 — Classes de capacidade de uso da terra para da Bacia do Rio do Atalho, PR.

Area
Classes de
Capacidade  Hectares (%) Uso maximo
de uso Uso atual recomendado
I 29,67 1,43% Floresta, pastagem e Sem restrigcdes
culturas anuais
Il 22,40 1,08% Floresta, pastagem e Culturas anuais
culturas anuais
" 457,48 22,05% Floresta, pastagem, Culturas anuais com
culturas anuais e cuidados especiais em
permanentes em relacdo a erosdo
v 471,18 22,71% Floresta, pastagem, Culturas anuais
culturas anuais e (ocasionalmente)
permanentes
\/ 10,79 0,52% Floresta e agude Culturas permanentes
(ocasionalmente)
VI 239,43 11,54% Floresta, pastagem, Culturas permanentes
culturas anuais e e pastagem
permanentes
VII 506,25 24,4% Floresta, pastagem, Culturas permanentes
culturas anuais e e pastagem
permanentes (ocasionalmente)
VIl 337,57 16,27% Floresta, pastagem, Protecdo da flora
culturas anuais e e fauna
permanentes
Area total 2074,77  100,00%

Fonte: O autor, 2011.

As glebas que apresentam a classe Il abrangem 457,48 ha ou 22,05% do

total da area da bacia (TABELA 3). As terras incluidas nessa classe podem ser
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utiizadas para cultivos, desde que sejam adotadas técnicas especiais de
conservacao do solo por apresentarem grande susceptibilidade aos processos
erosivos (declividades moderadas, locais com presenca de materiais rochosos, solos
de média fertilidade e profundidade, com predominio de Cambissolos).

Com 471,18 ha ou 22,71% da &rea da bacia, a classe IV proporciona riscos
intensos de erosdo devido as declividades acentuadas, predominando o Neossolo
Litolico (solos rasos e com baixa fertilidade), com abundante presenca de materiais
rochosos blocos e matacGes. Cultivos nessas glebas, classificadas com a classe 1V,
somente devem ser realizados em casos excepcionais e com adog¢édo conjunta de
técnicas para controlar a eroséo.

Os locais com identificado da classe V, mesmo que estejam em areas
planas, sao restritos para cultivos por apresentarem solos com presenca constante
de agua ou afloramento de rochas, podendo ser utilizadas para pastagem ou
reflorestamento. Na Bacia do Rio do Atalho essa classe tem pequena dimenséo da
area, representada com 10,79 ha ou 0,52% (TABELA 3).

As glebas com a classe VI abrangem 239,43 ha ou 11,54% da area da
bacia. S&o impréprias para o cultivo devido as caracteristicas do relevo, tais como,
declividades acentuadas, solos rasos e de baixa fertilidade, maior parte de Neossolo
Litolico, grande presenca de materiais rochosos e riscos severos de erosdo. E
indicada para cultivos permanentes, pastagem, reflorestamento ou culturas
comerciais como a erva-mate.

As areas demarcadas com a classe VII apresentam terras com grandes
limitacdes para qualquer tipo de uso (declividades acentuadas), com finas camadas
de solo (Neossolo Litdlico), elevada associacdo de rochas entre blocos, matacfes ou
afloramento de camada de rocha ainda néo transformada em solo. Somente pode
ser utilizada para culturas permanentes ou pastagem com préaticas redobradas para
evitar a erosdo. A classe VII é a que tem maior abrangéncia no total da area da
bacia, com 506,25 ha ou 24,4% (TABELA 3).

Ja a classe VIII € impropria para qualquer uso comercial por estar em area
de preservacdo permanente ou por apresentar relevo com declividades muito
acentuadas e riscos severos de erosao. Deve ser utilizada para preservacédo da flora
e fauna. Na Bacia do Rio do Atalho, grande parte das terras enquadradas na casse
VIII sdo destinadas para preservacdo permanente de florestas. O total dessa classe
representada € de 337,57 ha ou 16,27% (TABELA 3).
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O mapa de capacidade de uso da terra na Bacia do Rio do Atalho — PR
(figura 15) fornece subsidios relevantes para o auxilio quanto aos melhores usos do
solo. Com a identificacdo das limitacdes fisicas do relevo que se obteve a indicacdo
dos locais apropriados para a agricultura, pastagem, reflorestamento ou areas de
preservacao permanente. Na tabela 3, pode ser identificada a dimenséo que cada
classe representa em area e sua porcentagem.

As principais limitacdes de uso da terra na Bacia do Rio do Atalho referem-
se as declividades acentuadas sujeitas a severos riscos de erosado, solo de baixa
fertilidade e com finas camadas em meio a materiais rochosos.

Identificou-se que 16,27% da é&rea da Bacia do Rio Atalho devem ser
destinados para protecdo da flora e fauna (TABELA 3); 36,46% tém aptidao para
culturas permanentes e pastagens; 47,27% apresentam aptiddo para agricultura,
sendo que desses 47,27%, 22,71% pertencem a classe IV, e somente devem ser
utilizados para cultivos em casos excepcionais, com cuidados especiais para evitar a
degradacédo do solo pela erosdo. Por outro lado identificou-se que em 52,21% da
area da bacia tém-se conflitos entre o atual e o0 uso maximo recomendado. As
classes VI, VII, e VIII, por exemplo, estdo sendo ocupadas com culturas anuais,
guando, de acordo como mostrou a tabela 3, as mesmas deveriam receber outro
tipo de uso.

Esses estudos também podem ser realizados em areas de menor dimensao
territorial como, por exemplo, em pequenas propriedades rurais que auxiliardo na

gestdo de areas menores.

4.1.1 Capacidade de uso da terra na propriedade rural representativa

Na figura 16, é apresentado o mapa de capacidade de uso da terra para a
propriedade representativa na Bacia do Rio do Atalho — PR. O referido mapa € o
resultado do levantamento utilithrio do meio fisico da propriedade. As diferentes
classes de capacidade de uso para este estudo caracterizam-se por cores diferentes
no mapa, seguindo a recomendacgao de Lepsch et al. (1983).

De acordo com Lepsch et al. (1983) as classes de capacidade de uso da

terra na propriedade representativa variam de Il a VIl (figura 16), sendo que na
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classe lll, as terras podem ser utilizadas para qualquer tipo de cultivos, precisando
de técnicas de conservagcdo do solo por apresentarem grande risco de erosao
(declividades moderadas, locais com presenca de materiais rochosos, solos de
média fertilidade e com pequena espessura, predominio de Cambissolo). As glebas
classificadas com a classe lll, que compreendem 2,22 ha ou 16,44% do total da area
da propriedade rural representativa (TABELA 4).

Abrangendo 3,02 ha ou 22,44% da propriedade, as glebas da classe IV
apresentam riscos intensos de erosdo devido as declividades acentuadas, solos
rasos e com baixa fertilidade, tendo o predominio do Neossolo Litélico com grande
presenca de blocos e matacdes de rochas. A agricultura nessa classe somente deve
ser praticada em casos excepcionais e com a associagcao de técnicas para controlar
a erosao.

O local delimitado pela classe V tem 0,07 ha ou 0,55% do total da area da
propriedade com restricdbes para cultivos por apresentar solos encharcados. A
presenca constante da agua torna-se um fator limitador, mesmo em terras
consideradas planas.

Com 4,43 ha ou 32,86% de representacdo da area da propriedade
representativa (tabela 4), as glebas da classe VI sédo improprias para o cultivo por
apresentarem terras com declividades acentuadas, solos rasos e de baixa
fertilidade, com predominio de Neossolo Litdlico, grande presenca de materiais
rochosos e riscos severos de erosdo, sendo indicada para cultivos permanentes
(pastagem, reflorestamento ou culturas comerciais como a erva-mate).

Na classe VI, as terras possuem constantes limitacdes para qualquer tipo de
uso. Com declividades acentuadas, finas camadas de Neossolo Litdlico, associacao
de rochas junto ao solo em mais de 50% entre blocos, matacfes ou afloramento da
camada de rocha ainda nédo transformada em solo, essa classe pode ser ocupada
com culturas permanentes ou pastagem em casos excepcionais. A classe VI

abrange 1,08 ha ou 8,00% do total da &rea da propriedade representativa.
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FIGURA 16 — Mapa de capacidade de uso da terra na propriedade representativa da Bacia do Rio do

Atalho, PR.

Org: O autor, 2011.
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As glebas identificadas com a classe VIl representam 2,68 ha ou 19,91% do
total da area da propriedade rural representativa. As terras sdo improprias para
qualquer uso comercial por estarem em areas de preservacdo permanente ou
apresentarem relevos com declividades muito acentuadas e com riscos severos de

erosdo. Devem ser utilizadas para preservacgéo da flora e fauna (TABELA 4).

TABELA 4 — Classes de capacidade de uso da terra para propriedade rural representativa da Bacia
do Rio do Atalho, PR.

Area
Classes de
Capacidade  Hectares (%) Uso maximo
de uso Uso atual recomendado
"l 2,22 16,44 Floresta, pastagem e Culturas anuais
culturas anuais
v 3,02 22,44 Pastagem e culturas Culturas permanentes
anuais e culturas anuais
(ocasionalmente)
\/ 0,07 0,55 Acude Pastagem
(ocasionalmente)
VI 4,43 32,86 Floresta, pastagem, Culturas permanentes
culturas anuais e e pastagem
permanente
VIl 1,08 8,00 Floresta e culturas Culturas permanente
anuais e pastagem
(ocasionalmente)
VIl 2,68 19,91 Floresta, pastagem Preservacdo daflora e
a culturas anuais fauna
Area total 13,50 100,00

Fonte: O autor, 2011.

A tabela 4 apresentou a dimensao da area que cada uma das classes de
capacidade de uso da terra representa na propriedade representativa. Nota-se que
o relevo da propriedade tem 19,91% das terras indicadas para preservacéo da flora

e fauna; 41,41% das terras aptas para culturas permanentes e pastagem; e 38,88%
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das areas indicadas para agricultura, sendo que dessa Ultima, 22,44% pertencem a
classe IV devendo ser destinada a agricultura apenas em casos excepcionais com
uso redobrado de técnicas que controlam a erosdo. Identifica-se também, que em
60,77% da area da propriedade representativa sdo encontrados conflitos de uso
atual com o méaximo recomendado. As classes VI, VII, e VIII também estdo sendo
ocupadas com culturas anuais e seus usos maximo recomendados ndo permitem
esse tipo de uso. De forma geral, a propriedade representativa tem como
predominio, a capacidade de uso da terra para culturas permanentes (pastagem e
reflorestamento).

Outros aspectos como as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, além da
adubacao necessaria para determinado tipo de uso da terra, sdo importantes para
garantir o bom manejo do solo e obter maior produtividade em um sistema de

capacidade de uso da terra.

4.2RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICA E FISICA DO SOLO

Os diferentes usos do solo influenciam nas caracteristicas de fertilidade e
disponibilidade de minerais para as plantas. Desse modo, nos locais de
monitoramento dos processos erosivos foram realizadas analises quimicas (de
rotina) e fisicas (granulometria e densidade global). No quadro 5 sdo apresentados
os resultados da analise quimica das 4 areas em que foram instaladas as parcelas
de mensuracdo dos processos erosivos (lavoura de milho, pastagem, erva-mate e
area proximo a casa).

De uma forma geral, o laudo apresentado neste quadro mostra que o solo
na area de quintal apresentou a melhor fertilidade, com elevada concentracdo de
fésforo e boa disponibilidade de potassio e célcio, além de ser rico em matéria
organica. Na sequéncia, pode-se destacar a area com lavoura de milho com pH
menos acido, mas com menor concentracdo de fésforo e potassio. Ja a area de
pastagem teve resultados com menor fertilidade e pH mais acido, sem diferir muito
da area de erva-mate, que apresentou elevada disponibilidade de matéria organica,

essas duas nao recebem nenhum tipo de adubacéo.
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Descricdo da | mg/dm3 g/dm3 cmol/c/dm3 de solo %

amostra

Local da P C PH PAl [H+AI [Ca | Mg | K SB T Y SAl

Amostra

Lavoura de | 6.3 29.20 | 5.00 | 0.05 | 4.96 7.20 |1 3.95| 0.28 | 11.43 | 16.39 | 69.73 | 0.43

milho

Pastagem 1.3 27.30 | 4.40 | 1.00 | 6.21 245|165 | 0.38 | 4.48 10.69 | 41.90 | 18.24

Erva-mate 3.5 45.30 | 4.10 | 1.80 | 9.70 2.25] 1.05| 0.19 | 3.49 13.19 | 26.45 | 34.02

Area de | 214 35.10 | 4.70 | 0.20 | 5.76 6.90 | 2.25 | 0.38 | 9.53 15.29 | 62.32 | 2.05

quintal

SB= Soma de Bases | T= Capacidade de Troca | V= Saturacdo por Bases | Sal= Saturacdo pé
de Cétions Aluminio

P — K: Mihlich | Ca— Mg - Al: KCI M pH: CaCl2 0,01 M C= Walkley — Black

QUADRO 5 - Resultados da analise quimica (de rotina) para os diferentes pontos de mensuracao.
Fonte: IAPAR, 2010.

Em conformidade com os resultados da analise quimica, o local com a
lavoura de milho recebe, anualmente, fertilizantes quimicos junto com o plantio das
safras, e reposicéo periodica de nitrogénio com aplicacéo de uréia nitrogenada, além
da correcao do pH, realizada ha cerca de 10 anos com a aplicac&o de calcario.

Com relacdo a adubacdo do milho, Raij (1991) destaca que muitos
agricultores utilizam adubos com grande concentracdo de fésforo e potassio e pouca
proporcao de nitrogénio, sendo este de maior necessidade para a cultura. O milho
deve receber a adubacdo nitrogenada que, na referida area, € realizada com a
adicdo de uréia nitrogenada colocada manualmente a lanco, com o solo Umido apés
eventos chuvosos.

A adubacado do solo possibilita a maximizacdo da produtividade dos locais
destinados para agricultura, mas se ndo houver o controle dos arrastes erosivos,
esses produtos quimicos séo transportados para fora dessas areas e vao parar em
meio as florestas, corregos e estradas. As estradas na Bacia do Rio do Atalho
tornam-se vias importantes de conexao das areas de cultivo com o0s corregos e rios,
por isso é de fundamental importancia o estudo da producdo de sedimentos nesses
sistemas viarios.

J& a granulometria € estabelecida com a selecdo, em porcentagem, de

diferentes tamanhos dos materiais que compdem o solo (RAIJ, 1991). Na tabela 5 é
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apresentada a escala internacional de classificacdo das fragdes granulométricas do
solo.

TABELA 5 — Escala internacional de classificacdo das fragcdes granulométricas do solo.

Fracéo Limites dos diametros das
particulas em mm

Argila <0,002

Silte ou limo 0,002 - 0,02
Areia fina 0,02 -0,2
Areia grossa 0,2-2
Cascalho 2-20
Pedras > 20

Fonte: Raij (1991).

E importante assinalar que a granulometria pode influenciar na produtividade
das culturas. Solos arenosos, geralmente apresentam pequenos teores de matéria
organica, baixa capacidade de absorcéo de nutrientes e de retencdo de agua. Ja em
solos argilosos, pode acontecer o encrostamento superficial, a compactacao e a falta
de oxigénio em locais demasiadamente encharcados (RAIJ, 1991).

A densidade global, ou densidade aparente, evidencia a situacdo do solo
com relacdo ao peso de determinado volume. A analise deve ser realizada em
amostras indeformadas, refletindo também, a porosidade do material no ambiente
natural.

Segundo Torres e Saraiva (1999 apud THOMAZ et al., 2008), solos com
textura argilosa e abundantes em matéria organica apresentam densidade com
média de 1,00 g/cm3. Ja solos com a mesma textura, mas com manejos
inadequados, possuem densidade em torno de 1,45 g/cm3, evidenciando que a
densidade tem varia¢des conforme o tipo de manejo.

Os cultivos convencionais com o uso de maquinas pesadas tendem a
aumentar a densidade, compactando o solo e diminuindo a porosidade, dificultando
o crescimento das raizes. Derpsch et al. (1991, p. 71-72) destaca que “com

densidades aparentes inferiores a 1,20 g/cm3 problemas de enraizamento ou
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aeracao ndo sao provaveis. Somente com densidades aparentes superiores a 1,25
g/cm? é possivel haver dificuldades de crescimento das raizes.”

Os resultados das analises fisicas (densidade e granulometria) do solo nos
diferentes pontos de monitoramento da Bacia do Rio do Atalho s&o apresentados no
guadro 6. Essa densidade foi utilizada para estimar as perdas de solo. Os dados
apontam que as maiores médias de densidades estdo nos perfis dos trechos de
estrada 1, 2, 3 e 4 com 1,26 g/cm3, seguidas da area de pastagem com 1,24 g/cma.
O local de agricultura apresenta densidade de 1,09 g/cm?3 e ndo apresenta limitacao
para o crescimento das raizes. Ja os locais com menor densidade, estdo nos
barrancos de estrada (trechos 5, 6) e na area com erva-mate, apresentando indices
abaixo de 1,00 g/cms3, com grande presenca de matéria organica.

Ainda com base no quadro 6, pode-se comparar as diferentes porcentagens
de granulometria dos pontos analisados. A area de agricultura com o cultivo de milho
apresentou a menor porcentagem de argila (16,70%) e maior proporcédo de areia
(50,20%), seguida do local com acumulo de solo na mata, com 39,65 de areia e
37,95 de argila. Nesses casos, nao significa que exista areia, mas sim, fragmentos
grosseiros de rochas igneas resultantes do baixo grau de intemperismo do solo. A
area proxima a casa apresentou maior porcentagem de silte com 48,75%.Essa
grande porcentagem de silte pode ser relacionada aos depositos de sedimentos
coma as cheias do Rio do Atalho, PR. Nos demais pontos de mensuracéo tem-se o
predominio de argila chegando a 74,00% nos barrancos dos trechos de estradas 1,
2, 3, e 4 (QUADRO 6).

As caracteristicas fisicas do solo ajudam a compreender as influéncias que
os diferentes usos causam, tornando-se mais evidente, nos locais de pastagens e
perfis de trecho de estradas, onde se encontra as maiores densidades. A isso, pode-
se relacionar a compactacdo decorrente do pisoteio de animais e os diferentes
fluxos de circulacao nos leitos das estradas.

A granulometria pode ajudar na compreenséo da dinamica da agua nessas
vertentes. A area de agricultura localizada na parte alta da vertente, o solo mostrou-
se repleto de materiais grosseiros (arenoso), facilitando a infiltracdo da agua.
Entretanto, a espessura do solo € menos de 50 cm. Assim, a agua tende a descer
vertente abaixo de forma subsuperficial devido a pressédo hidrostatica, e quando 0s

volumes de &gua superam a capacidade de infiltracdo e movimentacdo
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subsuperficial, ocorrem os afloramentos da agua nos sopés das vertentes com

canais intermitentes ou efémeros.

Local da amostra Densidade Argila Silte Areia
(global) g/cm3 (%) (%) (%)

Lavoura de milho

1,09 16,70 33,10 50,20
Pastagem

1,24 39,45 33,40 27,15
Erva-mate

0,87 41,40 29,95 28,65
Area de quintal

1,01 22,40 48,75 28,85
Perfis dos trechos de
estradal,2,3e4 1,26 44,65 35,10 20,25
Barrancos dos trechos de
estradas 1,2,3e4 1,14 74,00 16,00 10,00
Barranco do trecho de
estrada 5 0,81 63,35 25,05 11,60
Barranco do trecho de
estrada 6 0,88 62,60 20,15 17,25
AcUmulo de solo na mata 1,07 37,95 22,40 39,65

QUADRO 6 — Resultados das anélises fisicas (densidade global e granulometria) para os diferentes
pontos de mensuracao.
Fonte: IAPAR, 2010.

Dessa forma, densidade e granulometria devem ser consideradas quando se
trabalha com perdas de solo, porque variacdes de textura e densidade repercutem
na capacidade de agregacdo e na suscetibilidade do solo a ser desagregado e

transportado pela agua.

4.3. PERDA DE SOLO EM AREA DE AGRICULTURA

7

Antes de apresentar os resultados é importante destacar que as tabelas
(tabelas 6, 7, 8, 9 e 10) referentes as perdas de solo para os diferentes usos trazem
também, os dados das precipitacdes pluviométricas monitoradas no periodo de
julho/09 a julho/10. indices que corresponderam a 2748 mm/anuais, o que pode ser

explicado pela incidéncia do El Nino. Segundo Silva (2000), em verdes com
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ocorréncia do El Nino a regido Sul do Brasil pode apresentar indices pluviométricos
de 300% a mais que as médias para o periodo.

J& o calendario agricola influencia diretamente no grau de cobertura do solo
e deve ser levado em consideracdo no acompanhamento dos processos erosivos.
Na Bacia do Rio do Atalho, os meses de agosto a outubro sdo destinados para o
preparo das terras, iniciando-se o ano produtivo, sendo ainda, o periodo em que o
solo fica vulneravel aos arrastes erosivos. O plantio das safras é feito nos meses de
setembro a novembro. As colheitas do feijao e fumo ocorrem de janeiro a margo, a
do milho, de marco a agosto e, o periodo em que as plantas oferecem maior
cobertura vegetal, fica entre outubro até abril, 0 que pode ser observado no quadro 7
com o calendario agricola da regiéo.

Ano de 2009 Ano de 2010
J]ASONDJFMAMJJ
Colheita
de milho
Atividades
agricolas Plantio das
safras
Colheita do
feijao e fumo
Colheita do milho
Desenvolvimento das culturas
Vegetais
Uso do Médio Pequeno Médio
“carrocao”

QUADRO 7 — Calendario agricola utilizado pelos agricultores da Bacia do Rio do Atalho, PR.
Fonte: O autor, 2010.

E no periodo de desenvolvimento das culturas vegetais que o solo tera maior
protecdo aos processos erosivos, no caso especifico do milho é nos meses de

dezembro, janeiro e fevereiro, que apresenta maior cobertura folhar da superficie.
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A lavoura de milho na propriedade representativa tém em média 62.500
plantas por hectare. O plantio é feito em linhas com espagamento de 0,8 metros e
com 5 plantas por metro de linha.

Durante o ciclo de crescimento, o milho apresenta diferencas de protecao do
solo com sua estrutura vegetal. Na figura 17 b fica caracterizado que a cultura
apresentou maior protecdo pelas folhas durante a etapa intermediaria do
crescimento. No inicio do desenvolvimento das plantas ainda ndo existiam folhas em
tamanhos e quantidades adequadas para cobrir a superficie (FIGURA 17 a), e na
etapa de maturacdo diminuiu-se a protecdo devido a perda e espacamento da
cobertura vegetal (FIGURA 17 c).

FIGURA 17 — As vérias formas de cobertura vegetal exercidas pela plantagcdo de milho durante o ciclo
de crescimento e maturacdo: a) 3 semanas apés o plantio; b) 2 meses apds o plantio; ¢) 4 meses
apoés o plantio; d) 6 meses apés o plantio (milho maduro); e) 7 meses apds o plantio (milho recém
colhido).

Fonte: O autor, 2010.

No periodo da instalagdo das parcelas, a lavoura estava coberta com milho
maduro (FIGURA 17 d). Na primeira coleta dos dados o milho j& havia sido colhido,
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restando ainda a palhada (FIGURA 17 e), protegendo o solo do impacto direto dos
fenbmenos chuvosos. JA na segunda coleta dos dados, a palhada havia sido
tombada de forma manual com a utlizacdo de uma foice, ferramenta de uso
frequente nas praticas de cultivo na Bacia do Rio do Atalho.

Com vegetacdo em torno de 1,5 a 2 metros de altura, a cobertura vegetal do
milho apresenta folhas que concentram a agua em direcdo ao caule, contribuindo
para o solapamento do solo rente ao tronco. Quando as precipitacdes pluviométricas
tém indices elevados, causam a exposi¢cao das raizes, verificado na area de estudo
(FIGURA 18).

FIGURA 18 — Solapamento rente ao tronco de milho, expondo as raizes.
Fonte: O autor, 2010.
Nota: As setas indicam raizes expostas rente ao solo.

O solapamento visto na figura 18 resulta da remocao de solo e da adubacéo
feita pelo produtor. Neste caso, o plantio foi executado com o uso de maquina
manual, concentrando as sementes e a adubacéo junto a cova de plantio. O preparo
do solo e a retirada das ervas invasoras nessa area de estudo, foram realizados com
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0 uso da enxada. As linhas de plantio seguiram de forma perpendicular aos declives,
com espagcamento em torno de 0,8 metros entre si.

A grande a presenca de materiais rochosos no local de cultivo dificulta o
emprego de maquinas agricolas para o preparo do solo, o que pode ser verificado
na figura 19, onde a plantacdo de milho estd em solo recoberto com matacées e
blocos de basalto.

O milho é um cultivar com bom sistema de enraizamento e, mesmo com
essas caracteristicas do solo repleto de fragmentos rochosos, a planta, recebendo
uma boa adubacdo quimica, consegue produzir de razoaveis a boas safras nas

lavouras da bacia.

3 N o i
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FIGURA 19 — Milho em meio ao material rochoso.
Fonte: O autor, 2010.

Para a preparacao do solo nesse local de pesquisa foi utilizado o sistema de
cultivo convencional, realizando o revolvimento do solo com uso do arado e
nivelamento da superficie com grade de discos, ambos movidos por forca animal

(cavalos).
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As médias de remocdo de solo na lavoura com milho apresentaram ao total
perda de 9,08 kg/m%/ano. As varidveis nos dados de remocdo de solo podem ser
relacionadas com as alteracdes nos indices pluviométricos e com a cobertura
vegetal. No periodo de maturacdo do milho (abril a junho), é que os que
apresentaram as maiores médias de perda de solo, e os dados referentes ao més de
junho/10, apresentaram o segundo maior acumulado de chuvas (TABELA 6).

Desta forma, pode ser destacado que a area com agricultura de milho teve
as maiores médias de perda de solo no periodo de maturacdo da -cultura,
representando 59,15% do total das remoc¢des. No ciclo intermediario de crescimento
da cultura é que foram identificadas as menores médias, com 7,60% no més de
janeiro e 3,52% para fevereiro de 2010 (TABELA 6).

TABELA 6 — Médias de remocédo de solo em kg/m2/ano nas parcelas com agricultura de milho.

Periodos de Remocao em Porcentagem de solo indices
mensuracao kg/m2 removido (%) pluviomeétricos
em mm e (%)

Ago/09 (0,61) +0,49t 6,72% 128 mm  4,65%
Out/09 0,72 +0,33 7,93 578 21,00
Dez/09 0,98 +1,03 10,78 456 16,59
Jan/10 0,69 + 1,63 7,60 301 10,95
Fev/10 0,32 +0,19 3,52 260 9,46
Abr/10 3,34 +1,85 36,79 327 11,97
Jun/10 2,03 £0,33 22,36 535 19,45
Jul/10 0,39 +0,16 4,30 163 5,93
Total 9,08 +6,04 100,00 2748 100,00

Fonte: O autor, 2010.
Notas: () Média de remoc&o do solo em kg/mz2; 'Desvio Padrao.

Cumpre lembrar que além do cultivo de milho, na Bacia do Rio do Atalho sao
produzidos feijdo e fumo. O feijao € uma leguminosa que ajuda fixar nitrogénio no

solo, sendo produzido em muitas propriedades em consércio com o milho. Seu
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tempo de crescimento, do plantio até a colheita, é de aproximadamente 3 meses,
periodo em que o solo fica protegido com a cobertura vegetal.

As colheitas do feijao séo realizadas de forma manual, onde uma familia
ajuda outra com a prestacdo de servi¢os, priorizando o produto que estiver em
estagio mais avancado de maturacao. Na figura 20 a é evindenciado uma safra de
feijdo coberta com uma lona plastica de cor preta. A concentracdo da agua
proviniente do local provocou um sulco a jusante da area coberta. Ainda pode ser
destacado a grande presenca de restos culturais referente a safra anterior de milho,
gue foram cortados com o0 uso de uma grade de discos e enterrados com o
revolvimento do solo antes do plantio do feijao.

Ja o cultivo do fumo é praticado em algumas propriedades da bacia. Essa
cultura tem caracteristicas fisicas das folhas que ajudam a desencadear o0s
processos erosivos. As folhas largas concentram aguas das chuvas e, com o
aumento do peso, tendem a inclinar-se, causando quedas de volumes concentrados
de agua, causando a remocéao do solo.

A figura 20 b caracteriza uma plantacdo de fumo na Bacia do Rio do Atalho,
onde foram identificados processos laminares de remocdo de solo. A lavoura

localiza-se préximo ao interflivio da bacia tendo uma area de aproximadamente 2

hectares.

FIGURA 20 — Cultivo do solo em agricultura na bacia do rio do Atalho, PR: a) Sulco formado devido a

concentracdo de &gua, oriunda da cobertura de feijdo. b) Plantac&o de fumo.
Fonte: O autor, 2010.
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Nos dois locais representados pela figura 20, o cultivo foi convencional com
revolvimento total do solo, e o relevo apresentado na figura 20 a possui declividades
mais acentuadas do que na area da figura 20 b. Além disso, a primeira teve o cultivo
de feijao com ciclo vegetativo relativamente curto (3 meses), oferecendo menor
protecdo ao solo se comparado com a segunda area, que foi ocupada pelo plantio
do fumo que possui ciclo vegetativo de 4,5 a 5 meses.

Desta forma, evidencia-se que 0S processos erosivos em sistemas de
policultura variam conforme o tipo de manejo, o ciclo de cobertura vegetal exercido

pelas diferentes plantas e com a concentracdo dos indices pluviométricos.

4.4 PERDA DE SOLO EM AREA DE PASTAGEM

Em todas as propriedades da Bacia do Rio do Atalho foram identificados
locais destinados a pastagem, denominados de “potreiros”, localizados antes das
areas de cultivo e proximos as habitacbes dos produtores. Nesses locais
especificos, os animais (bois, vacas e cavalos) sdo mantidos seguros e servem
como forca de trabalho.

Os bovinos ajudam a acelerar 0s processos erosivos, principalmente com a
formacédo de trilhas que concentram os fluxos de agua. A figura 21 corresponde a
um local de pastagem nas margens do Rio do Atalho. Trata-se de uma area com
ocupacdo de rebanhos bovinos para producdo e comercializacdo de leite. Nesse
local, as vacas ingerem a agua proveniente do rio. Esse pisoteio constante dos
bovinos formou trilhas que concentram os fluxos de agua da chuva resultando na
formacdo de sulcos, além do rompimento do barranco, criando uma pequena ilha
junto ao rio (FIGURA 21).

Ainda dentro dos limites da bacia, foram verificados outros pontos com
ocorréncia de processos erosivos em areas de pastagem. Na figura 22 pode-se
verificar o rompimento de uma ponte em um cérrego afluente do rio do Atalho. A
concentracdo das precipitacbes pluviométricas no més de outubro/09 aumentou
muito o volume das aguas que removeram a ponte e causaram o desabamento dos

barrancos.
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FIGURA 21 — Eroséo desencadeada pelo pisoteio de bovinos.
Fonte: O autor, 2010.

Ainda com relacdo as figuras 21 e 22 identifica-se que no local falta a
vegetacao riparia ou mata ciliar na area de pastagem, desta forma, os sedimentos
transportados pelas enxurradas vao parar diretamente no corrego. Para os referidos
corregos segundo o Cadigo Florestal, Lei n° 4.771/65 a faixa de mata ciliar deveria
ser de 30 metros em cada margem (SENADO, 1965).

FIGURA 22 — O rompimento de uma ponte em uma &rea de passagem de animais.
Fonte: O autor, 2010.
Nota: Seta indica o local de rompimento da ponte.
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Na area de pesquisa, a cobertura vegetal € composta pela grama Jesuita
(Axonopus jesuiticus), que recobre todo o local cercado para os animais. O tamanho
da &rea é de 3,51 hectares e mantém 10 vacas em producao de leite e 6 bezerros
menores na faixa de um ano de idade. A média € de 4,5 animais por hectare, ou
ainda, para cada animal tem-se 0,21 hectare de area individual. Desta forma, nota-
se que a area esta superlotada e ndo haveria condicbes de manter o referido
numero de bovinos com a pastagem natural do local. Por tais razées, o0 suprimento
alimentar desses animais € complementado com alimentacdo externa: racoes,
concentrados, farelos, fenagem de aveia e milho.

Em julho de 2009, quando foram instados 0s experimentos, a pastagem

estava baixa devido ao inverno (FIGURA 23).

FIGURA 23 — Area de pastagem na propriedade representativa.
Fonte: O autor, 2009.

Conforme a tabela 7, verifica-se que as perdas de solo em area de
pastagem corresponderam a 0,21 kg/m?/ano, sendo que, as maiores médias de
remocdo do solo ocorreram nos meses de outubro/09, e junho/10, representando



104

38,08% das perdas. Esses dois indices com maiores perdas ocorreram justamente
nos periodos que apresentaram a duas maiores concentracdo das precipitacdes
pluviomeétricas, com 40,45% do total das chuvas monitoradas.

A partir de dezembro a pastagem atinge seu apice, o que pode ser
verificado com relacdo as perdas, que diminuem nas mensuracbes de janeiro e
fevereiro de 2010, apesar das precipitacfes também serem menos intensas. Ja nas
coletas de abril/10 pode ser evidenciado que os indices de perdas de solo voltam
subir (TABELA 7), momento que a pastagem cessa o crescimento devido diminuicéo

das temperaturas.

TABELA 7 — Médias de remocéo de solo em kg/m2/ano nas parcelas em pastagem.

Periodos de Remocao em Porcentagem de solo indices
mensuracgao kg/mz removido (%) pluviométricos
em mm e (%)

Ago/09 (0,02) +0,02t 9,53% 128 mm  4,65%
Out/09 0,04 +0,03 19,04 578 21,00
Dez/09 0,03 +0,01 14,28 456 16,59
Jan/10 0,02 +0,03 9,53 301 10,95
Fev/10 0,01 +0,02 4,77 260 9,46
Abr/10 0,03 +0,01 14,28 327 11,97
Jun/10 0,04 +0,04 19,04 535 19,45
Jul/10 0,02 +0,03 9,53 163 5,93
Total 0,21 +0,19 100,00 2748 100,00

Fonte: O autor, 2010.
Notas: () Média de remoc&o do solo em kg/mz2; 'Desvio Padrao.

Além de perdas mensuradas, as areas de pastagens também recebem
sedimentos principalmente das estradas, que na maioria das propriedades na bacia
do rio do Atalho estdo conectadas com areas de cultivo e com o0s locais de
pastagens. Desta forma, os sedimentos removidos das areas de cultivo e das
préprias estradas vao parar primeiramente nos locais de pastagem (FIGURAS 24 a e

24 b) com grande quantia de materiais acumulados préximos a um acude.
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FIGURA 24 — Depésito de sedimentos em local de pastagem: a) Depésito de sedimentos préximo ao
acude b) Depoésito de sedimentos a montante do agude.
Fonte: O autor, 2010.

4.5 PERDA DE SOLO EM AREA DE ERVA MATE

A atencdo dada a producdo de sedimentos em area de erva-mate (llex
paraguarienses) deve-se ao fato que em quase todas as propriedades da bacia
existe uma area destinada a plantacdo dessa espécie nativa das matas de
araucaria.

Nesse tipo de uso do solo, mantém-se as caracteristicas proximas das
condi¢Bes naturais, se comparados com o0s demais usos da bacia. Os ervais sao
constituidos onde ja exista uma grande concentracdo de plantas, o plantio somente
é feito para preencher os espacos. Os manejos sédo esporadicos com: limpeza ao
redor dos troncos das plantas pequenas e diminuicdo das espécies competidoras,
processos realizados manualmente com uso de foices e enxadas.

No momento da instalacdo das parcelas para mensuracdo dos processos
erosivos, o erval apresentava boa estrutura folhar das arvores, sendo que, o Ultimo
corte tinha ocorrido ha dois anos e meio. Ja na metade das mensuracoes, a erva foi
cortada para comercializagé@o. Esse ciclo levou 3 anos, de uma extracdo até a outra.
Desta forma, durante as mensuracdes, o local apresentou diferentes estagios de
cobertura vegetal.

No periodo de instalacdo das parcelas, a superficie apresentava-se coberta
por serrapilheira (FIGURA 25 a), restos vegetais de samambaias (Pteridium
aquilinium) que foram manejadas anteriormente. No més de novembro, quatro

meses apds a instalacdo das parcelas, o local apresentava-se bem coberto,
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principalmente pela exuberancia folhar do erval e das espécies competidoras
(FIGURA 25 b). Na sequéncia, houve o corte do erval em janeiro de 2010, periodo
gue apresentou menor protecdo do solo (FIGURA 25 c), onde alguns pontos ficaram
sem nenhuma cobertura. Por Ultimo, houve a regeneracdo das espécies
competidoras, em abril de 2010 (FIGURA 25 d), com aumento da protecao do solo

contra 0S processos erosivos.

FIGURA 25 — Parcela em local com de erva-mate e os diferentes estagio de cobertura vegetal: a)
Instalacdo das parcelas jul/09; b) Local coberto pela vegetacdo 4 meses apéds a instalacdo das
parcelas nov/09; c) Erval recém cortado para comercializacdo jan/10; d) Novo ciclo da vegetacéo
apés o corte da erva, abr/10.

Fonte: O autor, 2010.

As mensuracdes em area de erva mate apontam perdas 0,09 kg/2m/ano de
solo, com variacdes de perdas ao longo das coletas. Consequentemente os indices
de remocdo de solo podem ser relacionados aos diferentes estagios da cobertura
vegetal encontrada na area de erva-mate. As maiores médias de perda de solo
ocorreram ap6s o corte dos ervais (TABELA 8). Isso fica evidente ser comparado

com os indices das precipitacbes pluviométricas, na mensuragao referente ao més



107

de outubro teve o maior acumulado das chuvas 578 mm (21%), em contrapartida
nao houve perdas de solo, resultado que pode ser relacionado ao auge da cobertura
vegetal (FIGURA 25 b).

TABELA 8 — Média de remocéo de solo em kg/m2/ano nas parcelas com area de erva mate.

Periodos de Remocao em Porcentagem de solo indices
mensuragao kg/mz removido (%) pluviométricos
em mm e (%)

Ago/09 (0,01) +0,011 11,11% 128 mm  4,65%
out/09 0,00 +0,00 0,00 578 21,00
Dez/09 0,01 +0,01 11,11 456 16,59
Jan/10 0,01 +0,03 11,11 301 10,95
Fev/10 0,02 +0,01 22,22 260 9,46
Abr/10 0,03 +0,02 33,34 327 11,97
Jun/10 0,01 +0,01 11,11 535 19,45
Jul/10 0,00 +0,00 0,00 163 5,93
Total 0,09 +0,09 100,00 2748 100,00

Fonte: O autor, 2010.
Notas: () Média de remoc&o do solo em kg/m?; 'Desvio Padrao.

Desta forma, constatou-se que a area de erva mate teve aumento das
perdas de solo apds o corte do erval, atingindo médias com triplo das perdas em

abril/10 se comparadas anteriores.

4.6 PERDA DE SOLO EM AREA DE QUINTAL

As propriedades rurais da Bacia do Rio do Atalho apresentam locais
destinados para jardins, hortas e pomares, que embelezam as residéncias e ajudam
no cardapio das familias com verduras, legumes e frutas de boa qualidade. Séo
areas pequenas, se compradas com os demais usos do solo, mas que de certa

forma, contribuem para producgéo de sedimentos.
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Por isso, procurou-se mensurar a dimensao da producdo de sedimentos que
as areas ocupadas com esse tipo de uso do solo trazem para a bacia. Assim, foi
instalado 3 parcelas com 15 pinos de erosdo, onde a variagdo ocorreu apenas
guanto a declividade devido ao tamanho reduzido do local, sendo que para cada
parcela foram necesséarios 4 m2. Desta forma, uma parcela ficou 15%, outra com 8%
e a ultima com 5% de declividade.

Junto as parcelas existem arvores frutiferas (uva, maca e laranja) (FIGURA
26 a), que ajudaram a proteger o solo dos impactos diretos das gotas de chuva.
Ainda no periodo de instalacdo dos experimentos, o local possuia cobertura vegetal
de alfaces, repolhos e cebolinhas.

Na primeira mensuragéo, as verduras foram colhidas e a superficie ficou
desprotegida das precipitacdes pluviométricas, na segunda coleta (outubro),
verificou-se maior protecdo devido a cobertura vegetal, principalmente com as
arvores frutiferas repletas de folhas.

Na figura 26 b identifica-se a boa cobertura vegetal do solo exercida pelas
hortalicas contra o impacto direto das gotas da chuva, ressaltando que o periodo

correspondente ao més janeiro teve os indices pluviométricos elevados.

FIGURA 26 — Parcela em area de quintal: a) Parcela com pinos de erosdo e arvores frutiferas ao
fundo; b) &rea coberta pelas hortali¢cas.
Fonte: O autor, 2010.
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As parcelas na area de quintal apresentaram 4,71kg/m?/ano de perda de
solo (TABELA 9). Segundo a tabela 9, o periodo com maior perda correspondeu a
coleta de junho/10 com 1,84 kg/m?, representando 39,07% das perdas em éarea de
quintal. Foi o periodo que também apresentou 0 segundo maior acumulado das
precipitacdes pluviométricas, com 535 mm (19,45%). J& a menor perda foi registrada
na coleta de dezembro/09 com 0,03 kg/m?, representando 0,63% das perdas

mensuradas na area de quintal.

TABELA 9 — Média de remocéo de solo em kg/m?/ano nas parcelas em area de quintal.

Periodos de Remocao em Porcentagem de solo indices
mensuracgao kg/mz removido (%) pluviométricos
em mm e (%)

Ago/09 (0,40) +0,15t 8,49% 128 mm  4,65%
Out/09 0,16 +0,20 3,40 578 21,00
Dez/09 0,03 +0,05 0,63 456 16,59
Jan/10 0,87 +0,78 18,48 301 10,95
Fev/10 0,26 +0,23 5,52 260 9,46
Abr/10 0,75 +0,46 15,92 327 11,97
Jun/10 1,84 +1,03 39,07 535 19,45
Jul/10 0,40 +0,01 8,49 163 5,93
Total 4,71 +2,91 100,00 2748 100,00

Fonte: O autor, 2010.
Notas: () Média de remoc&o do solo em kg/mz2; 'Desvio Padr3o.

As médias de remocédo de solo nas parcelas da area de quintal ficaram em
terceiro lugar, perdendo somente para as parcelas nas estradas e em agricultura.
Isso também pode ser relacionado as variacdes da cobertura vegetal exercida pelas
hortalicas durante o ciclo produtivo do ano e ao constante revolvimento do solo para
o plantio das verduras, com maior exposi¢cdo do solo aos agentes erosivos nesses

periodos.
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4.7 PRODUCAO DE SEDIMENTOS EM CARREADOR E ESTRADA

As estradas da bacia sdo construidas longitudinalmente as vertentes®, sendo
que, as mesmas possuem indices elevados de declividade (>20%), tornando-se
vulneraveis a degradacdo pelos processos erosivos. Isso pode ser verificado na
figura 27 a, onde se vé um trecho de estrada com a presenca de pequenos sulcos
no leito e blocos de basalto nos taludes e sobre os barrancos.

A presenca constante dos animais nas areas de pastagem ajuda a deslocar
os sedimentos nos taludes dos barrancos. Na figura 27 c (trecho de estrada 4 que foi
monitorada durante o periodo de mensuracdes), € caracterizado esse tipo de
influéncia. Evidencia-se nesse trecho de estrada incisbes com sulcos na parte
inferior dos barrancos decorrentes da circulagcdo dos bovinos.

Em alguns pontos das estradas acontecem quedas abruptas dos taludes
devido a terraplanagem da base dos barrancos (FIGURA 27 b). Neste caso, a cerca
caiu junto com o desabamento do barranco, formando blocos com sedimentos para
serem carregados pelas enxurradas.

Em geral as estradas da bacia tém os escapes de agua préximo aos taludes
dos barrancos, com pequenos desniveis orientados para fora das linhas de
circulacdo. Com passar do tempo esses meios de disperséao dos fluxos de agua séo
erodidos e se transformam em sulcos, o que é identificado na figura 27 ¢, com
abertura de uma incisdo de aproximadamente 30 cm.

Esses sulcos tém o recebimento de materiais provenientes tanto da caixa
das estradas como das proprias areas de cultivo, que podem contribuir para maior
remocdo de solo em determinados pontos, formando as marmitas ou panelas,
denominacéo utilizada por Oliveira et al. (1999) para esse tipo de abertura. Na figura
27 d é apresentada a formacdo de uma marmita na estrada da Bacia do Rio do
Atalho. Neste caso, a presenca de um pequeno fragmento rochoso contribuiu para o
aprofundamento da inciséo.

As estradas funcionam como locais de escoamento das enxurradas e

contribuem também com a producdo de sedimentos. Os sedimentos sé&o

° [...] forma tridimensional que foi modelada pelos processos de denudacgédo, atuantes no presente ou
no passado, e representando a conexao dinamica entre o interfluvio e o fundo de vale” (DYLIK apud
CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 26).



111

provenientes das pistas de rodagem e dos barrancos. Para a referida area de
estudo, deve ser considerado ainda outro agente desagregador de solo: o
“carrocao”. Esse meio de transporte possui as rodas finas com uma chapa de ferro
gue corta a terra por onde as rodas passam, destacando sedimentos e compactando
o leito das estradas. Desta forma, em sistemas de agricultura familiar, o “carrogéo”
também deve ser considerado como um agente desagregador e removedor de

sedimentos.

FIGURA 27 — Processos erosivos em estradas da bacia do rio do Atalho, PR: a) Estrada junto ao
relevo montanhoso e aflorado de rochas; b) Estrada mensurada com a queda do talude e cerca dos
animais; c) Estrada em &rea de pastagem com sulcos de erosdo; d) Formac¢éo de marmita na base do
talude do barranco.

Fonte: O autor, 2010.

As estradas da bacia apresentaram as maiores médias de remog¢éo de solo
ao longo das mensuragfes, com perdas de 30,36 kg/m?/ano (TABELA 10). Ainda de
acordo com a tabela 10, identifica-se que a maior perda aconteceu na coleta de
outubro/09 com 4,92 kg/m?, representando 16,20% das perdas mensuradas para as
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estradas. Por outro lado verifica-se também que o referido periodo apresentou o
maior acumulado de chuvas com 578 mm (21,00%).

De acordo com a tabela 10, as mensuracfes de dezembro/09 a fevereiro/10
apresentaram quedas nos indices de perda de solo, neste caso pode ser
relacionado o calendério agricola visto no quadro 7, que esse periodo corresponde
ao de menor uso do “carrocdo” na bacia, devido as culturas estarem em fase de
maturacdo e tendo o inicio das colheitas.

Em contrapartida as coletas de julho/10, periodo com grande uso do
“carrogao” teve a menor média de perda de solo com 0,96 kg/m2. Nesse periodo
também foram verificadas uma das duas menores concentracbes dos indices
pluviométricas com 163 mm (5,93%), (TABELA 10).

TABELA 10 — Média de remocéo de solo em kg/m?/ano para as parcelas das estradas.

Periodos de Remocao em Porcentagem de solo indices
mensuracao kg/mz removido (%) pluviométricos
em mm e (%)

Ago/09 (4,56) 5,161 15,01% 128 mm  4,65%
out/09 4,92 +2,40 16,20 578 21,00
Dez/09 4,32 +4,32 14,23 456 16,59
Jan/10 3,84 +3.72 12,65 301 10,95
Fev/10 2,40 +3,09 7,91 260 9,46
Abr/10 5,88 +6,00 19,37 327 11,97
Jun/10 3,48 +3,48 11,46 535 19,45
Jul/10 0,96 +0,84 3,17 163 5,93
Total 30,36 29,01 100,00 2748 100,00

Fonte: O autor, 2010.
Notas: () Média de remoc&o do solo em kg/mz2; 'Desvio Padrao.

Os 4 primeiros trechos, localizados na estrada ndo pavimentada da
propriedade representativa e com uso constante do carrogdo, apresentaram
maiores médias de rebaixamento do perfil que os trechos 5 e 6, pavimentados com

‘cascalho”, (TABELA 11). Neste caso verificou-se que nos trechos de estradas com
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‘cascalho”, houve menor perda de solo, por outro lado também deve ser
considerado que tanto a declividade quanto a estrutura do solo sao diferentes entre
os trechos mensurados. O “cascalho” ajudou a diminuir o destacamento de
sedimentos nas pistas de rolamento, e grande parte dos sedimentos nesses trechos
(“cascalhados”) foram provenientes dos barrancos.

Com base nos dados da tabela 11, o trecho de estrada 4 teve as maiores
médias de remocdo de solo nos trés perfis mensurados. Trecho constituido por
Cambissolo e a declividade >20%, além do pisoteio constante de bovinos, visto que,
o trecho encontra-se dentro da area de pastagem.

TABELA 11 — Média de perda de solo para os perfis dos trechos das estradas em cm e kg/m#/ano.

Trecho da estrada Perfil — 1 Perfi — 2 Perfil — 3
1* (48,00) 43,291 (57,72) +55,701 (58,62) +41,581
2* 68,64 +£49,26 59,78 £29,91 62,96 55,38
3* 55,64 +55,96 47,64 £24,87 58,88 +46,86
4* 77,40 £27,87 66,45 +£33,59 89,60 54,04
33,39 £31,90 32,66 £35,03 19,86 +2,89
26,29 £17,04 34,84 £26,07 15,63 +2,34

Fonte: O autor, 2010.

Notas: () Média de remocdo do solo em kg/m2/ano; 'Desvio Padrdo; *Trechos de estrada na
propriedade representativa.

Como foi verificado na tabela 11, os 4 primeiros trechos de estrada tiveram
as maiores médias de perda de solo para os perfis mensurados, em contrapartida a
menor média de exposi¢cdo dos pinos nos barrancos, foi do trecho 1 (TABELA 12).
Nesses casos, destaca-se a protecdo da vegetacdo predominante nos barrancos
(figura 28 a e 28 b). Os trechos 3 e 4 (tabela 12) apresentaram as maiores médias
de exposicdo dos pinos dos barrancos, podendo relacionar isso a estrutura do solo
dos barrancos com grande presenca de materiais pré-desestruturados (FIGURAS 28
ce284d).
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TABELA 12 — Média de perda de solo para os barrancos dos trechos das estradas em kg/mz2/ano.

Trecho da estrada Barranco esquerdo Barranco direito
1* (3,99) +3,801 (3,30) +0,90t

2* 11,30 +£10,03 10,10 £7,42

3* 14,11 £12,57 9,00 2,22

4* 14,68 +7,04 12.86 3,77

5 8,10 +2,35 8,39 +0,53

9,05 +4,29 8,48 £1,31

Fonte: O autor, 2010.
Notas: () Média de remogdo do solo em kg/m2?/ano; Desvio Padréo; *Trechos de estrada na
propriedade representativa.

FIGURA 28 — Caracteristicas da cobertura vegetal e estrutura dos barrancos nos trechos de estrada:
a) trecho 1; b) trecho 2; ¢) trecho 3 e d) trecho 4.
Fonte: O autor, 2010.
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Com relagdo as perdas de solo nos barrancos de estradas, pode ser
destacado que os quatro trechos da propriedade representativa apresentaram
maiores perdas nos barrancos do lado esquerdo (TABELA 12), sendo que os
barrancos do lado esquerdo estdo voltados para o Norte e sdo em média de 30 cm
mais altos do que os do lado direito.

Desta forma, os processos erosivos nas estradas da bacia do rio do Atalho,
PR, tiveram influéncia de varios elementos, o uso do “carrogcdo”, estrutura do solo
nos leitos de circulacdo e barrancos, altura dos barrancos, posicdo dos barrancos e
declividade.

4.8 INTEGRACAO DAS AREAS FONTES DE SEDIMENTOS NA BACIA

Com base nas 3 parcelas dos diferentes usos, foram estabelecidas médias
de remocao do solo em kg/m?2 para os diferentes usos mensurados na Bacia do Rio
do Atalho, estando apresentados no grafico 1.

Segundo os indices, as estradas apresentaram as maiores perdas de solo
por areas ocupadas, com 30,36 kg/m? (76 vezes acima do nivel de tolerancia),
porque segundo FAO (1967) e Bertoni e Lombardi (1999), em solos pouco profundos
podem-se tolerar perdas de até 0,4 kg/m%/ano. A agricultura com a lavoura de milho
aparece na sequéncia com 9,08 kg/m?#/ano (22 vezes acima do nivel de tolerancia).
A area de quintal também apresentou médias de perda de solo 11 vezes acima dos
niveis de tolerancia com 4,71 kg/m2/ano. Ja as parcelas no local de pastagem e
erva-mate tiveram as menores médias de perda de solo, dentro dos niveis tolerados

com 0,21 kg/m?/ano para pastagem e 0,09 kg/m?/ano para erva-mate (GRAFICO 1).
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GRAFICO 1 — Estimativa de perda de solo em kg/mz2/ano e a respectiva porcentagem para diferentes
usos do solo na Bacia do Rio do Atalho, PR.

Fonte: O autor, 2010.

De acordo com esses indices de perda de solo em kg/m2/ano vistos no

grafico 1, foi realizada estimativa do balanco de sedimentos anual na bacia do rio do

Atalho (QUADRO 8).

Uso da terra Area ocupada Producao de | Contribuicéo

(ha) e (%) sedimentos relativa
(kg/ano) (%)

Agricultura 527,82 (55,84) 47.926.056 70,70

Pastagem 283,21 (29,96) 594.741 0,88

Erva mate 70,2 (7,42) 63.180 0,10

Quintal 0,88 (0,10) 41.448 0,06

Estradas 63.10 (6,68) 19.157.160 28,26

Total 945,21  (100) 67.782.585 100,00

QUADRO 8 - Estimativa de balan¢o de sedimentos na Bacia do rio do Atalho, PR.

Fonte: O autor, 2010.
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Neste caso ndo foram consideradas as areas compostas por mata natural,
visto que, nas mesmas nao foi mensurado 0s processos erosivos. Desta forma, pode
ser comparada a dimensdo da producdo de sedimentos com a respectiva area
ocupada. A producao de sedimento foi estimada em 67.782.585 kg/ano, sendo que,
os locais com agricultura contribuem com 70,70% e ocupam 55,84% da é&rea, as
estradas contribuem com 28,26% e ocupam 6,68%, em contra partida as pastagens
contribuem com 0,88% e ocupam 29,96% da area (QUADRO 8).

Esses sedimentos chegam rapidamente até o Rio do Atalho, visto que no
local de estudo, as vertentes dos dois lados séo curtas, tendo em média menos de
mil metros de comprimento, contribuindo para a rapida vazédo das aguas da chuva e
sedimentos desagregados. A figura 29, retrata essa caracteristica logo apés um
evento chuvoso. As aguas do rio ficaram turvas devido as particulas oriundas dos
locais com os diferentes usos do solo.

FIGURA 29 — Aguas turvas do Rio do Atalho, logo apds evento chuvoso.
Fonte: O autor, 2010.

Os sedimentos produzidos nas diferentes formas de uso e ocupagéo do solo
na bacia vao encontrando varios locais de deposi¢cdo ao longo do percurso feito
pelas enxurradas. Pode ser observado na figura 30 a, a deposicdo em locais de
pastagem e na figura 30 b, 0 acumulo de solo em meio a vegetacgao.
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FIGURA 30 — Depositos de sedimentos: a) Em meio a pastagem, b) Em meio a floresta.
Fonte: O autor, 2010.
Nota: Seta indica cone de deposicéo.

Nota-se na figura 30 a, o acumulo de sedimentos em meio a pastagem,
formando um cone de deposicdo. A maior parte desses sedimentos tiveram origem
no trecho de estrada 4, que tem 287 metros de comprimento com média de 4,83
metros de largura e 1,25 metros de altura dos barrancos, e densidade média do solo
de 1,26 g/cm3. Com esses dados, pode-se estimar o quanto esse trecho de estrada
ja perdeu de solo desde o inicio da ocupacao do relevo.

Os resultados apresentam perdas de 2.079.315 kg ou 2079,31 toneladas em
50 anos, o0 que equivaleria a uma perda anual de 41.586,3 kg ou 41,58 toneladas, ou
ainda, uma média de rebaixamento do solo anual de 2,5 cm. Nesses indices de
guantificacdo ndo se deve esquecer a influéncia das maquinas utilizadas para a
manutencdo da estrada. A cada 3 ou 4 anos, maquinas da prefeitura de Cruz
Machado fazem o processo de nivelamento e eliminacdo dos sulcos no leito das
estradas, retirando porc¢des significativas de solo.

Na area de acumulo de solo em meio a vegetacdo (FIGURA 30 b), os
indices foram o0s seguintes: a primeira estaca teve 20 cm, a segunda 22 cm e a
terceira 11,5 cm. A média da largura dessa area é de 4,63 metros, comprimento de
6,77 metros e densidade do solo de 1,07 g/cm3. As estimativas do acumulo de solo
nessa area ficam em torno de 5.588,83 kg ou 5,58 toneladas anuais.
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Grande parte desses sedimentos tiveram origem no trecho de estrada 2, que
atravessa uma porcéo de relevo concavo. E comum nesses locais o acimulo de solo
junto as vertentes da Bacia do Rio Atalho, ajudando a dinamizar as caracteristicas
do préprio solo.

Como resultado, as diferentes fontes de sedimentos na propriedade rural
representativa ou na Bacia do Rio do Atalho como um todo, contribuiram e ainda
contribuem para dinamizar as caracteristicas do relevo em suas variadas formas,
influenciando na caracterizacdo dos solos e, consequentemente, na aptiddo dos

mesmos para os diferentes usos.

4.9 SINTESE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia do rio do Atalho e em especifico a propriedade rural representativa
possuem sistemas de agricultura familiar com uso do solo em policulturas anuais,
pastagem para os animais, areas destinadas para a producdo da erva mate e
guintais préoximo as casas.

O relevo é caracterizado pela presenca constante de blocos e matacdes de
rochas igneas, declividades com predominio das classes (ondulado e forte
ondulado), solos de média e baixa fertilidade e com variacbes nos indices de
densidades para os diferentes usos.

As perdas elevadas de solo vistas nos resultados das mensuracdes podem
ser relacionadas com os diferentes usos do solo na bacia e na propriedade
representativa, juntamente com a estrutura das propriedades junto ao relevo. Com
areas reduzidas essas propriedades tém locais inadequados destinados para
cultivos anuais, desta forma, verificam-se os conflitos de uso atual do solo com o
proposto nos mapas de capacidade de uso.

Na bacia do rio do Atalho em 52,21% da area sdo encontrados conflitos do
uso atual com o maximo recomendado, principalmente nas classes VI, VIl e VIII, que
sdo utilizadas com culturas anuais e deveriam ter uso maximo recomendado de
pastagem classe VI, pastagem (ocasionalmente) classe VIl e preservacao da flora e
fauna classe VIIl. Mesmo caso para propriedade representativa, que em 60,77% da

area sao encontrados conflitos de uso atual com o maximo recomendado no mapa
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de aptiddo e com culturas anuais até a classe VIII. Conflito que pode ser identificado
na localizacdo das &reas de mensuracdo, as parcelas em area de milho estdo na
classe VI, com uso maximo recomendado para pastagem; parcelas em erva mate
estao nas classes VI e VIII, com uso méximo recomendado para pastagem classe VI
e para preservacao da flora e fauna classe VIIl. Nos demais locais de mensuracgéao a
localizagdo das parcelas ndo apresenta conflitos, embora a area de uso como um
todo apresente.

As estimativas do balango de sedimentos na bacia do rio do Atalho apontam
que 70,70% dos sedimentos tém origem das areas de agricultura, 28,26% das
estradas, jA pastagem, erva mate e quintal, juntos contribuem com 1,04% (quadro
8).

O calendario agricola também deve ser considerado quanto os indices de
perdas de solo, na area de agricultura as maiores medias aconteceram no periodo
de maturacdo das culturas, ja nas estradas as maiores médias de perda foram no
periodo de colheita do milho (periodo com maior uso do carro¢do) e ha mensuracao
com maior concentracdo dos indices pluviométricos. Ainda merecem atencao as
areas de erva mate, que a cada 2,5 a 3 anos sao cortadas para comercializacao,
perdendo grande parte da protecdo do solo, o que aconteceu na metade dos
experimentos na area de estudo e teve repercussdes nos dados de perda de solo
para referido uso.

Identifica-se, que na area de estudo os processos erosivos tiveram influéncia
de varios elementos, entre os quais se pode se destacar a estrutura das
propriedades, o calendéario agricola com variacdo na intensidade do uso do solo e
movimentacao do “carrogao”, a concentracdo dos indices pluviométricos, a cobertura
vegetal e 0s usos inadequados do solo, ou seja, conflito do uso atual com o proposto
no mapa de capacidade de uso. Desta forma, os mapas de capacidade de uso do
solo fornecem elementos que auxiliam na tomada de decisdes, indicando os

melhores usos sem o risco da erosao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os diferentes usos da terra para praticas agropecuarias tém, ao longo do
tempo, a erosdo acelerada como a principal causa da degradacédo dos solos férteis.
A agricultura com o revolvimento total do solo ou mecanizacdo agricola e a
superlotacdo das pastagens, sdo as principais causas da degradacao das terras
produtivas pela erosdo acelerada.

Na Bacia do Rio do Atalho e na propriedade rural representativa, os usos do
solo ocupam porgdes do relevo com declividades acentuadas, solos rasos e com
baixa fertilidade, além da presenca constante de materiais rochosos. Essas areas
sdo ocupadas em sistemas de policulturas anuais e com baixo a médio
desenvolvimento tecnologico. Essas caracteristicas predominam no Municipio de
Cruz Machado e regido. Saliente-se ainda que, a identificacdo das areas fontes de
sedimentos nesse sistema de agricultura de subsisténcia traz contribuicdes para a
geografia e geomorfologia em termos regionais, podendo assim, estabelecer a
aptidao das terras para melhores usos.

Nos resultados do mapa de capacidade de uso da terra da Bacia do Rio do
Atalho, foram identificadas as oito classes de uso, sendo que, 47,27% da area
podem utilizadas com agricultura, mas que devem receber intensos cuidados para
se minimizar 0s processos erosivos (adocdo de técnicas de manejo para controlar a
erosdo acelerada). Visto que mais da metade das glebas com aptiddo para
agricultura enquadram-se na classe IV, com grande suscetibilidade a degradacédo do
solo pelos processos erosivos. Em contrapartida, verifica-se que em 52,21% da area
da bacia s&o encontrados conflitos do uso atual com o maximo recomendado,
exemplo cultivos anuais que estdo em locais com aptiddo para pastagens, culturas
permanentes ou protecado da flora e fauna.

Na propriedade representativa o mapa de capacidade de uso da terra
apresentou seis classes de uso, partindo da Ill até a VIlI, as classes | e Il ndo foram
identificadas. Os resultados apontam que 38,88% das terras tém aptiddo para
culturas anuais, mas que devem receber cuidados redobrados para conter os
processos erosivos, porque desses 38,88%, 22,44% estdo na classe IV e que

devem ser utilizadas para agricultura ocasionalmente. Por outro lado em 60,77% da
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area da propriedade sdo encontrados conflitos do uso atual com o maximo
recomendado pelo mapa de aptidao.

J& as diferentes técnicas para mensuracdo dos processos erosivos tornam-
se importantes ferramentas para comparacédo dos indices de perda de solo. Tornam-
se ainda, um parametro de verificacdo para saber se os dados estdo dentro dos
niveis de tolerancia para as caracteristicas da area estudada.

Os resultados do estudo realizado na Bacia Hidrogréafica do Rio do Atalho
apontam usos com indices de perda de solo nas estradas estdo 76 vezes acima dos
niveis de tolerancia para determinadas caracteristicas ambientais da area.

As elevadas perdas de solo nos trechos de estradas merecem atencéo
especial porque todas as propriedades da bacia contam com pelo menos uma
estrada, interligando as areas de cultivo e locais de pastagens as casas dos
produtores. E importante assinalar que trechos de estradas com “cascalho” tiveram
indices de perdas de solo menores se comparados com os trechos de estradas sem
pavimentacéao.

Nas areas de uso do solo para fins produtivos, as parcelas instaladas na
lavoura de milho foram as que apresentaram as maiores meédias de exposi¢cao dos
pinos, com indices de perda de solo 22 vezes acima dos niveis de tolerancia. Em
contrapartida, as areas de pastagem e de plantio com erva-mate tiveram os menores
indices de erosdo dentro dos niveis de tolerancia. Desta forma, evidencia-se a
importancia da cobertura vegetal para diminuir 0s processos erosivos.

Ainda com relacéo aos processos erosivos na bacia do rio do Atalho, merece
atencdo o calendario agricola, visto que as maiores perdas de solo na area de
agricultura ocorreram no periodo de maturacdo do milho e, as menores médias
foram mensuradas em meio ao desenvolvimento das culturas, com maior protecao
do dolo

Observou-se que mesmo em uma agricultura de subsisténcia, os indices de
perda de solo na Bacia do Rio Atalho séo elevados, tanto nos trechos de estradas
guanto na area de agricultura. Esses sedimentos chegam rapidamente até o Rio do
Atalho, sendo que na referida bacia, as vertentes dos dois lados séo curtas (<1000
m). Conter a desagregacdo do solo e o rapido escoamento das aguas nessas
vertentes é de fundamental importancia para diminuir a degradacdo das terras

produtivas. Entre as varias técnicas para obter esses resultados, é primordial colocar
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0S usos certos do solo nos locais adequados com 0 mapa de capacidade de uso da
terra.

Em dltima andlise, todo uso do solo para atividades agropecudrias ou
reflorestamento devem ser feitos com a caracterizacao fisica do relevo, seja da
bacia no contexto geral, de um trecho de vertente, ou ainda, de uma propriedade
rural. Em sintese, € imprescindivel identificar a aptiddo da terra quanto sua
capacidade de uso para ter maior produtividade e diminuir a degradacdo do solo
devido aos processos erosivos.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA, MESTRADO EM GESTAO DO

PROPRIETARIO. ......oouiieieeeeeeeesisese e ee e sas st ettt sn e sees e
1. Tamanho da propriedade............
a) Area de lavoura em alqueires......... Area de pastagem em alqueires.........
b) Area de erva-mate em alqueires......... Area de reflorestamento em alqueires....
¢) Area de horticultura em alqueires......... Area de mata em alqueires.........

4,

TERRITORIO

MESTRANDO: VANDERLEI MARINHESKI

QUESTINARO DE CAMPO

Nome das pessoas que convivem na propriedade:

O que ¢ produzido na propriedade e quantidade?

a) Feijao;.............. b) Arroz;............. ¢) Milho............ d) Fumo;............ e) Soja;.......
f) Trigo;...ccuvue. g) Leite;....cco.e. h) Erva - mate;............... i) Carvdo vegetal;...........
j) Frutas;............ 1) Madeira de reflorestamento;................ M)OULIOS....cveverreririerieenens
Forca de trabalho:

a)Mecanizado; b) Tracdo animal; c¢) Forca manual;

5. Uso se técnicas que diminuem a erosdo: () Sim () Nao.

a) Plantio direto; b) Adubacdo verde; c) Terraceamento; d) Rotacdo de culturas;
) Outras eSPECITICAN......ccvevvie e

6.Métodos de cultivo;

a) Convencional; b) Conservacionista; ¢) Agroecoldgico; d) Roga de toco;

7.Usa adubagéo quimica: ( ) Sim () N&o.

a) NPK; b) Uréia nitrogenada; ¢) Outros especifiCar..........cccoovvvvieviiniieiniesnnnnns

8. Usam agrotoxicos: ( ) Sim () Nao Especificar

a) Herbicidas; b)Fungicidas; c) Inseticidas; e) Especificar;

e) Curvas de nivel,;

9. Ja teve contaminacdo de alguma pessoa da familia com agrotéxicos: ( ) Sim ( ) Néao



