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RESUMO

O planejamento do uso e ocupac¢do do solo em unma tidcografica pode servir como
um instrumento preventivo a erosio. E objeto destedo, detalhar o fenémeno da erosdo
hidrica e a producédo de sedimentos na microbacerdm Morungava, Gravatai, RS. Esse
estudo avaliou os indicadores de erosao aqui te@saomo matéria organica e argila dos
solos Argissolos e Hidromorficos, caracterizadosteneestudo como perfis-tipo para a
realizacdo da caracterizacdo pedoldgicanalise quantitativa foi obtida através da cotiia
horizonte superficial dos solos, que foi realizasan a aplicacdo do método do anel
volumétrico e a andlise espacializada é resulidnteso da Equacdo Universal de Perda de
Solo (EUPS) e do emprego de técnicas dos Sisteenifarmacdes Geograficas (SIG’s). A
avaliacdo da producdo de sedimentos, bem comoténdiz e a fracdo deste que chega a
atingir a rede de drenagem superficial foi obtiden@a aplicacdo de equacdes empiricas da
Taxa de Producao de Sedimentos (TPS). Os resultadsisam que os indicadores de erosao
apresentam correlagédo, sugerindo que a fraca@ aggrca um efeito de protecéo, reduzindo
a oxidacdo e a perda de matéria organica. A erdadmicrobacia é de aproximadamente
52.000 t.and, sendo que destes 15.452 t:amesulta na Producdo de Sedimentos (PS). A
distancia indicativa estimada da area de captagaal aesses sedimentos pela rede hidrica é
de 42 m.

Palavras — chave: Erosédo Hidrica, Equacdo UniveteaPerda de Solo e Producédo de

Sedimentos.



ABSTRACT

Use planning and land use in basins can servepasvantive tool to erosion. It is the
object of this study, detailing the phenomenon misi®n and sediment yield in the micro
basin of Morungava, Gravatai, RS. This study evathidhe erosion indicators described
herein as organic matter and Clay soils and Hydrphio soils, characterized in this study as
profile types to perform the pedological charac@ion. The quantitative analysis was
obtained by collecting the soil surface horizonjckhwas accomplished with the application
of the volumetric ring method is spatially and asa resulting from the use of Equation
Universal Soil Loss (USLE) and the use of technggag Geographical Information System
(GIS). The assessment of sediment yield, and @tartie and the fraction of that reaches the
surface drainage network was obtained by applyingpiecal equations of Sediment
Production Rate (SPR). The results show that tbsi@n indicators correlate, suggesting that
the clay exerts a protective effect, reducing oxahaand loss of organic matter. The erosion
of the watershed is approximately 52,000 t.')}emut of which 15,452 t.ye'élrresults in the
Production of Sediment (PS). The estimated distardieative of the catchment area of these

sediments by the annual water supply is 42 m.

Key — words: Water Erosion, Equation Universal $0oss and Production of Sediment.
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1  INTRODUCAO

A degradacdo das bacias hidrogréficas devido assaabtropicas, incluindo uso
inadequado do solo e a crescente urbanizacao,ia$a@os fendmenos naturais, resulta em
grande quantidade de sedimentos que sao mobilizadansportados em curto espaco de
tempo. Esses sedimentos sdo na maioria das vezesam®r volume que aqueles produzidos
em centenas de anos nas condi¢cdes de equilibiah@AIVA e PAIVA, 2003). De acordo
com estes autores, estudos sobre o fenbmeno dBes@s essenciais para qualquer tomada
de decisdo em termos de uso e manejo das terssbiitando a formulacdo de propostas e
medidas mitigadoras.

Através de um planejamento e monitoramento da @éapdo espaco geografico, cada
vez mais se amplia a visao sobre as necessidagepdiacao, quais os recursos disponiveis
e 0 conhecimento sobre o comportamento dos praEeassturais, para que seja viavel
compatibilizar as necessidades crescentes conmspeclimitados (TUCCI, 2000).

Os modelos matematicos de previsdo de erosao, guisddamente aplicados, sao
considerados ferramentas apropriadas para o esngldatores intervenientes no processo
erosivo e direcionamento das decisdes de gerencianm@o uso do solo (RENNO E
SOARES, 2001).

Estes mesmos modelos sédo ferramentas utilizadas @asimulacdo, predicdo e
quantificacdo de erosado hidrica, fornecendo suissigara o planejamento e definicdo de
praticas conservacionistas do solo. Dentre os roedeara estimativa de erosdo, a EUPS
(Equacdo Universal de Perda de Solos — Wischme®mih, 1978) vem sendo aplicada
devido sua qualidade nas informacgdes. No entamtog®obter resultados significativos com
estes modelos, faz-se necessario que haja a didptade de dados experimentais locais para
derivar os valores referentes aos fatores da equaca

Apés a determinacdo de um modelo, € necessaridizag#io de sistemas capazes de
tratar e analisar as informacfes multimatemati€sm este propdsito a utilizacdo do
geoprocessamento propde o gerenciamento e modeldggsistemas erosivos encontrados
na microbacia (FILHO, 1994).

De forma a avaliar os impactos advindos da erofdtich e consequente estimativa da
producdo de sedimentos, este estudo tem comodioigidiagnosticar os processos atuantes

na microbacia Morungava, através de aplicacdeéatecas SIG utilizando a EUPS.



2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Avaliar os processos de erosdo hidrica e estimproducdo de sedimentos com
aplicacdo de técnicas SIG, visando servir de sidss@bs setores publicos e privados que
possuam interesse na elaboracdo de um plano denarejo e conservacéo da microbacia do
arroio Morungava, Gravatai, RS.

2.2 Obijetivos especificos

* Avaliar indicadores de processos erosivos;

* Analisar a distribuicdo espacial de atributos disss

» Estimar a erosdo da microbacia com utilizacao dedés SIG;
* Avaliar a producgao de sedimentos da microbacia, e

» Estimar a distancia indicativa da area de captagd@l de sedimentos pela rede
hidrica.



3 JUSTIFICATIVA

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s)dyuatilizados na elaboracdo do
banco de dados para simulacdo de modelos numétamosm-se ferramentas essenciais,
permitindo a manipulacdo de dados de diversas dpntecuperando e combinando
informacdes permitindo diversas analises.

O conhecimento sobre a eroséo, a producdo de exeiisnbem como a distancia e a
quantidade anual de sedimentos indicativa da &eafldéncia em uma bacia hidrogréfica, €
ainda objeto de estudo de inUmeras pesquisas. Psugabe sobre estes fendbmenos e a
grandeza das variaveis envolvidas, para tal a itApoa desta pesquisa reside em um plano
de acdes mitigadoras, visando a reducéo da prodig;dedimentos, bem como a restauracao

de outras funcdes ambientais na microbacia docaMorungava.



4 ESTADO DAARTE

Este capitulo apresenta uma revisdo dos conceifesentes aos processos de erosao

hidrica superficial e de producéo de sedimentos.

4.1 Caracteristicas dos processos de erosdo hidrica eogucdo de

sedimentos

A erosado hidrica e a producdo de sedimentos sa®gsos interelacionados, sendo a
erosao hidrica o total anual de materiais mobibsgabr eroséo, ndo importando se a erosao €
depositada dentro ou fora da bacia hidrografica.poducdo de sedimentos definida como o
total de sedimentos que deixa a bacia hidrografitavés da rede hidrica. Assim o
fornecimento de sedimentos é controlado em graade pelos processos erosivos (COOKE
E DOORNKAMP, 1974).

Os processos de erosao, transporte e sedimentagaotensidades variaveis ao longo
das bacias hidrogréaficas. Um modelo conceitual ideilolicdo espacial da atuacdo destes
processos € apresentado na (Figura 1), evidencigndoa area objeto desta pesquisa
representa uma parte de todo o modelo propostQ@@OKE E DOORNKAMP, 1974).

Paiva e Paiva (2003) citam que nem todo sedimemi@dg por erosdo atinge
efetivamente a calha do rio. A relacéo entre osqu®0s de erosao e producao de sedimentos
é ilustrada na (Figura 2), onde se verifica queéepdos sedimentos mobilizados pela erosao
sdo armazenados em depdsitos intermediarios, casm@mcostas, planicies de inundagéo e
canais. A quantificacdo das taxas de armazenaneed® producdo de sedimentos € ainda

objeto de pesquisa.



Erosdo nas Cabeceiras

Transporte de Sedimentos
Zona de Transferéncia

Microbacia Morungava
Planicies deposicionais

Figura 1 - Esquema de distribuicdo espacial dosegssms de erosdo, transporte e
sedimentacdo em bacias hidrograficas.
Fonte: Adaptado de Cooke e Doornkamp (1974).
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Figura 2 - Organograma geral de mobilizacéo, armamrento e transporte de sedimentos em
uma bacia hidrografica.
Fonte: Adaptado de Cooke e Doornkamp (1974).



Apesar de inUmeros estudos quantitativos, ha fraon&rovérsia sobre questées criticas
como a quantidade e extensao do deslocamento déasil@s mobilizadas pela eroséo e pelo
transporte hidrico. Trés conceitos sao particulatemenportantes para a analise quantitativa
deste fendmeno, segundo (COOKE e DOORNKAMP, 1974).

* Eroséo bruta: Erosao total de uma bacia, decorrentes dos swogerocas, eroséo do
canal, sendo expressa em peso, por unidade de tempmantidade total de reducdo da
superficie do solo por unidade do tempo.

* Produgdo de sedimentos Vazao total de sedimentos efluentes de uma bacia
hidrografica ou bacia de drenagem, mensuraveis ram sec¢ao transversal de referéncia e
em um determinado periodo de tempo, sendo geraniEdeada na medicdo da carga de
sedimentos em suspensao.

* Taxa de producdo de sedimentosRelacdo entre a produgédo de sedimentos e erosao
bruta em uma area de drenagem, normalmente exmesparcentagem. Além de quantificar
a proporcao da erosao bruta captada e mobiliz&da fatz, também descreve a proporcao de

armazenamento de sedimentos na bacia. Estesrirésstedo expressos pela equacdo (1) e

(2):

TPS=PSxA (1)

Onde,

TPS = Taxa de Producao de Sedimentos;
PS = Producédo de Sedimentos e

A = Eroséo Bruta.

E, por conseguinte,

PS=AXTPS 2)

Estes conceitos e fatores envolvidos nos procads@sosao e producdo de sedimentos

sao a seguir abordados em maior detalhe.



4.2 Erosao

A erosdo se processa de varias formas, sendo dieficomo a mobilizacdo e o
arrastamento de particulas da superficie da testa qggua corrente, vento, gelo ou outros
fatores geoldgicos (SILVAt al, 2003).

Quando nao ha interferéncia antropica, a erosénéndinada natural, caso contrario o
processo erosivo € normalmente acelerado. SolweGserraet al., (1999) citam que o0s
processos erosivos tendem a se acelerar, & medilan@is terras sdo incorporadas a
producdo agricola ou a exploracdo de madeiras,vemgue os solos ficam desprotegidos da
cobertura vegetal e consequentemente, as chuvidermairetamente sobre a superficie do
terreno.

A vulnerabilidade dos solos a eroséao é determipadavarios fatores, como o tamanho
das particulas, a sua estrutura, permeabilidade teoo de matéria organica, sendo a
erodibilidade dos solos considerada uma das pigues de maior complexidade devido ao
namero de variaveis envolvidas (SIL\& al, 2003).

Guerraet al., (1999), citam que a suscetibilidade a erosdo n@meente apenas as
caracteristicas intrinsecas do solo, mas tambéatoee como ciclos de cheias e estiagem,
composicao quimica e quantidade de agua intelsticia

Quanto a granulometria Morgam (1986) cita que “agtigulas menos resistentes a
processos erosivos sao siltes e areias”. EvansO)Y18fud Morgam (1986) analisou a
erodibilidade em funcéo do teor de argila, conclaigue solos que apresentam pouca fragao
de argila sdo mais suscetiveis aos processos @0siv

A erosdo teve sua intensidade classificada pela FA@B0) como apresentado no
(Quadro 1).

Quadro 1 - Classes de erosao.

Eros&o bruta (t.hat.ano?) Classe de eroséo
<10 Baixa
10-50 Moderada
50 - 200 Alta
>200 Muito Alta

Fonte: FAO (1980).
Uma proposta para quantificar a eroséo, formulamtaVgischmeier e Smith (1978), é

expressa pela Equacao Universal de Perda de 8ajm®ssa pela equacéao (3).



A= R*K*L*S*C*P (3)

A - erosdo calculada por unidade de areatahd®);
R - indice de erosividade da chuva;

K - fator de erodibilidade do solo;

LS - fator topografico;

C - fator de uso e manejo e

P - fator de pratica conservacionista.

Os fatores considerados na Equacdo Universal ddaPde Solos sdo a seguir

analisados.

4.2.1 EROSIVIDADE DA CHUVA (R)

A erosividade da chuva é variavel de acordo conua istensidade, atribuindo-se
valores conforme (Quadro 2). O fator de erosividade chuva (R) pode ser mapeado
utilizando-se 0 método aplicado das isoietas, ¢a, ®en locais, que possuam pluviografos
pode-se obter o valor de R, assinalando-se os par@anapa da regido e interpolando-os,
dando origem as linhas isoerodentes ou de mesnsvidemle. Este mapeamento da
erosividade utiliza valores médios anuais, senddtomusual em paises que utilizam a
Equacédo Universal de Perda de Solo (OLIVEIRA, 1996)

Quadro 2 - Classes de erosividade da chuva.

Intervalos de erosividade médio anual t.hm~.hatano?) Classes de erosividade da chuva
<250 Fraca
250 - 500 Média
500 - 750 Média forte
750 — 1000 Forte
> 1000 Muito forte

Fonte: Adaptado de Carvalho (1994).

4.2.2 ERODIBILIDADE DO SOLO (K)

E definida como a taxa de eros&o do solo por deide erosividade da chuva para

um solo sem cobertura e com operacdes culturaima®r em um declive de 9% e



comprimento de rampa de 25 metros. Este indicgpéesso em (t ha ano thina’.mm?). O
(Quadro 3) apresenta classes de interpretacdo gzariadices de erodibilidade do solo,
conforme Carvalho (1994), citado por (SIL\éAal.,2003).

Quadro 3 - Classes de erodibilidade dos solos.

Intervalos de erosdo anual - K (t.ha.ano.tm.hal.mm™) Classes de erodibilidade do solo
<0,15 Baixa
0,15-0,30 Média
> 0,30 Alta

Fonte: Carvalho (1994).

O fator K pode ser determinado diretamente em caogwo a chuva natural ou
simulada em parcelas padrdo, ou ainda por detegGesaindiretas empregando-se métodos
empiricos. Quando determinado em parcelas padr@&chiieier e Smith (1978), este é
considerado como valor real da erodibilidade doo.s#s propriedades do solo que
influenciam a erodibilidade pela agua, tais comgramulometria, estrutura e porosidade, sao
aquelas que afetam a velocidade de infiltracAoeran@abilidade e a capacidade total de
armazenamento de agua, assim como as que resistiemtas de dispersao, salpico, abrasao

e transporte pela chuva e escoamento.

4.2.3 RELEVO (LS)

A influéncia do relevo é substancial na erosdo,dsedeterminantes os fatores
declividade (S) e comprimento de rampa (L). MooBuech (1986) relatam que as formas de
declive (concava e convexa), declividade e comprimede rampa, em uma bacia
hidrogréfica, sdo importantes na determinacéo aséere realocacédo de sedimentos dentro da
propria bacia. Uma area com a forma concava corecerftuxo de escoamento aumentando a
velocidade e, com isso, aumenta a capacidade rpbde de sedimentos. Assim a forma do
declive cbncava tem maior impacto na erosdo enquarforma do declive convexa tem

menor influéncia na erosao.
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4.2.4 USO E MANEJO DOS SOLOS (C)

E a quantidade erosdo durante um determinado eslégiultura comparada & erosao
na parcela padrdo, durante o mesmo periodo (TIW&RAI., 2000). Para a determinacao
desse fator séo considerados os valores indicad{@uadro 4):

Quadro 4 - indices do Fator (C) para situacBesathertura do solo natural e com culturas
agricolas.

Pratica / cobertura Valor médio anual do Fator (C)
Solo exposto (area urbana) 1
Vegetacao (nativa / exotica) 0,001
Agricultura 0,010

Fonte: Mitchell & BubenzeapudSILVA et al, (2003).

425 PRATICA CONSERVACIONISTA (P)

E a relacdo entre a erosdo esperada de um tertendoq cultivado adotando-se
determinada pratica conservacionista (SIL@#al, 2003). Os valores de algumas praticas
conservacionistas encontram-se no (Quadro 5).

Quadro 5 - indices do Fator (P) para diferenteSgagiconservacionistas.

Grau de declive (%) Plantio .morro Plantio em contorno Vegetagao Terraceamento
abaixo permanente
1-2 1,0 0,6 0,30 0,12
3-8 1,0 0,5 0,25 0,10
9-12 1,0 0,6 0,30 0,12
13-16 1,0 0,7 0,35 0,14
17-20 1,0 0,8 0,40 0,16
21-25 1,0 0,9 0,45 0,18
>26 1,0 1,0 0,40 0,16

Fonte: Mitchell & BubenzeapudSILVA et al, (2003).

4.3 Producéo de sedimentos (PS)

Muitos dos fatores que controlam o movimento deinsedtos nos sistemas de

drenagem sao semelhantes aos da erosédo envolvepdoias da geometria das encostas,
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canais e bacias, natureza dos solos, rocha e gégeta magnitude, frequéncia e duracao das
precipitacées pluviométricas (BOYCE, 199@gud COOKE e DOORNKAMP, 1974).

Enquanto, o fornecimento de sedimentos € contrglaeldominantemente pela erosao
das encostas e dos canais, 0 transporte de sedsngr sua vez, € influenciado pelas
condi¢cdes de fluxo, pelas caracteristicas da reslecahais da bacia hidrografica e as
caracteristicas de movimentacédo dos sedimentos RED®BURCH, 1986). Alguns fatores
sao fundamentais na determinacéo da producédo theesdds:

- Geometria da bacia hidrogréfica;

- Clima;

- Vegetacéo e

- Uso do solo.

Para descrever e predizer o movimento dos sedisatgstes fatores, equacgdes de
regressao multipla tém sido utilizadas.

Do ponto de vista geomorfolégico, muitas propriegadjeométricas das bacias
hidrogréficas sdo estimadores potenciais valioBos.exemplo, ha clara evidéncia de que a
taxa de producdo de sedimentos (TPS) decresce cammento da bacia de drenagem. A
(Figura 3) evidencia a (TPS) esperada para a nacralem estudo conforme proposto por
(BOYCE, 1974apudCOOKE e DOORNKAMP, 1974).

100 —

Colinas da Bacia Missouri - - * =} — 2
lowa e Nebraska . i -
n \
Pradarias Blackland - Texas
Areia, montes de argila - Mississippi

Piemaonte zona fisiografica - N. Carolina,
Carolina S., e Gedrgia

Morros Vermelhos zona fisiografica - Texas e Oklahoma
e e —— — | — ———-
0,01 01 1,0 10 40,2 Km? 100
Area de Drenagem (milhas?)

o = <

Taxa de Producdo de Sedimentos (% de erosdo)
=)
L]
L ]
o

_\
o
.

Figura 3 - Taxa de producao de sedimentos em mekdfea da bacia hidrografica.
Fonte: Boyce,( 1974 pudCooke e Doornkamp, (1974).
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As taxas de producao de sedimentos (TPS) variamawmiferentes usos do solo,
onde pouco escoamento pode gerar significativaugém de sedimentos se o0 solo apresentar
cobertura favoravel para tal, como no caso pastorBm contrapartida esta mesma
qguantidade de escoamento quando afeta um solotogimerflorestas gera baixa producgao de
sedimentos. Esses fatores segundo Douglas e Sh9T)(podem ser analisados conforme
(Figura 4) e na equacao (4).

E =[1,631 x (0,03937 x P§] x { [ 1 + 0,0007 x (0,03937 x P§]}* (4)

Onde,
E = producao de sedimentos em suspensaaniiano
P = precipitacao efetiva (mm)

Entretanto, este modelo n&o é universalmente aplica
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Figura 4 - Média anual de producdo de sedimenteaz&o meédia anual de 61 microbacias
com diferentes usos do solo no Quénia.
Fonte: Boyce (1974pudCooke e Doornkamp, (1974).

4.4 Abordagem para estimativa e predicdo da producao deedimentos.

Todas as abordagens para estimar a predicao dagamde sedimentos sdo baseadas
em dados coletados nas bacias de drenagem e oacaplidos principios de sedimentologia.
A precisdo das predi¢des varia de acordo com awiisiidade de dados, conhecimentos dos
processos de eroséo, transporte e deposicdo e diengas nas bacias (PAIVA e PAIVA,
2003). A maioria das abordagens séo ainda fortesr@mpiricas, mas a aplicacdo de modelos
matematico torna-se mais importante a medida qoe@aia 0 conhecimento dos sistemas de
drenagens (MOOREBURCH, 1986).
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Miranda et al., (2006) e Souza&t al., (2006) citam que o valor de TPS pode ser
calculado através de trés equacdes empiricas paspem literatura. Por serem empiricas,

Paiva e Paiva (2003) sugerem utilizar como valofl8, a média das equacdes (5), (6) e (7).

TPS1= 0,451 x %% (5)
TPS2=0,33 x &% (6)
TPS3=1x ((a x 2,69°9)™ (7)

Onde,
a = area da bacia (km?)
TPS = Taxa de Producao de Sedimentos

A partir do TPS estima-se um volume de sedimertibzamdo a equacao (3).

Nos ultimos anos tem havido um interesse cresaeatetilizacdo de modelos de
simulagédo dindmica, em que a producédo de sediménwmulada, a fim de produzir um
registro semi continuo, e a simulagdo é baseadprieipios teoricos, equacdes dinamicas

que descrevem 0 escoamento e contemplam o solmsaocee producdo de sedimentos.



5 AREA DE ESTUDO

Este capitulo abrange aspectos que caracterizaga @ estudo.

5.1 Localizacdo

15

A microbacia do arroio Morungava (Figura 5) estéitida pelas coordenadas em
UTM 6698000N, 504000E e 6709000N, 511500E. Com deed0,2 krhe 12,35 km de

extensdo abrangendo a Sub-bacia do arroio Demeérigual esta inserida na Bacia

Hidrografica do Rio Gravatai (BHRG). O arroio Mogava possui suas nascentes no

municipio de Taquara e sua foz no arroio Demétrio.

Amdrica do Sul
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Figura 5 - Localizac&o geografica da area em estudo

Fonte: LASERCA — Laboratério de Sensoriamento ReredCartografia Digital da

UNISINOS.
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5.2 Descri¢do da area de estudo

5.2.1 ASPECTOS GEOLOGICOS

A area esta inserida na Bacia do Parana, estamditaéda por rochas das Formacdes

Pirambdia e Botucatu, além de sedimentos Quatesiari

- Formacéo Botucatu

Na regido onde esta inserida a microbacia MorungavBormacdo Botucatu é
constituida por arenitos bimodais, finos e médigsartzosos, sendo as estratificacdes
cruzadas de grande porte (Figura 6) as estrutur@s oaracteristicas de acordo com
(FACCINI et al.,2003). Esta formacéo € composta por associacaacasfde sistema eolico

seco (dunas e interdunas).

- Formacé&o Pirambodia

Conforme Faccinet al., (2003), esta unidade geoldgica é representadaapsociacao
de facies de sistema edlico umido (dunas edlicgatesdunas). As dunas edlicas predominam
na faixa de afloramentos dos depositos edlicosadesinacédo. Segundo esses autores essas
sao formadas exclusivamente por facies de areodtwsestratificacdo cruzadas acanaladas e
mais raramente planares. As interdunas ocorrencdrasnte em duas formas distintas,
discriminadas por sua geometria e constituicAmlagica: (1) facies de arenitos tabulares
amalgamados, composto por arenitos com laminagimapimacicos ou bioturbados; e (2)

facies de pelitos lenticulares laminados ou macicos

- Sedimentos Quaternarios

Nestes depositos aluvionares encontram-se areagsalbeiras e sedimentos siltico-
argilosos de planicie de inundacgédo, terracos e sitegdde calha da rede fluvial atual e
subatual (IBGE, 2003).
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Figura 6 - Arenito com estratificagdo cruzada, Fapéo Botucatu na microbacia do arroio
Morungava, coordenadas UTM (X 0508105 e Y 6708152).

5.2.2 RELEVO

Quanto ao relevo da area os locais onde ocorrermdaidividade sao representados
pelo solo Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico Urndw, oriundos dos arenitos das
Formacdes Botucatu e Pirambdia. Nas por¢cdes mdisasbala bacia, ocorrem solos
Hidromorficos Glei Humico, oriundos dos Depositosagrnarios. Porém ocorrem solos
Hidromorficos em locais de elevadas altitudes, es@biFormacédo Botucatu, principalmente
proximo as vertentes e nascentes de cursos d’'agde, o relevo é plano (declividade 0 a
3%).

As cotas variam entre 40 m a 280 m, predominandorelsvo suave ondulado a
fortemente ondulado (Figura 7), ocorrendo tambénrelavo plano nas por¢cdes mais baixas
da microbacia e em topos de morro (Figura 8). Qbsse ao sul da area relevo ingreme

formando o “Cerro Morungava” (Figura 9).
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Os arenitos da Formacdo Botucatu da area ondeewora@d fortemente ondulado
apresentam boa cimentacéo, resistindo a erosdomarido blocos nas encostas, 0s quais

comumente formam pareddes com quebra de relevainsiegse formas onduladas e planas.

5.2.3 GEOMORFOLOGIA E SOLOS

Observa-se na area a ocorréncia de duas unidadeslaeitadas por Strecét al.,
(2008), sendo estas Gravatai e Vacacai. Os catéisados para a classificagdo dos solos
conforme estes autores foram as caracteristicasoprigdades (morfoldgicas, fisicas,
quimicas, mineralogicas) consideradas importardes @ interpretacdo de seu uso agricola e
nao-agricola. Os solos encontrados na regiao dalpaicia do arroio Morungava, de acordo
com estes autores, classificam-se com Argissolonekro-Amarelos Distréficos Umbricos e

Hidromorficos Glei Himico.
- Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Umbrico

O termo Argissolo é derivado da presenca de um horizonte subsupérfitais
argiloso no perfil. No Rio Grande do Sul estes soloorrem na depressao central, com relevo
desde suave ondulado até fortemente ondulado odaan termos percentuais a maior parte
territorial do Rio Grande do Sul. Streek al., (2008) descrevem a unidade Gravatai sendo
caracterizada pelo Argissolo Vermelho-Amarelos dfgtos Umbrico (saturagéio por bases <
50% e horizonte A proeminente) e as cores vermatharelas indicam ambientes de boa
drenagem, com um horizonte “B textural” signifivatnente mais argiloso do que os
horizontes “A” e “E”.

Estes solos podem ser originados de diversos tpomateriais, tais como: basaltos,
arenitos, granitos, argilitos e siltitos. Na areaedtudo a rocha de origem desses solos é a
Formacé&o Botucatu. Os Argissolos originados destm&céo tém teores elevados de areia e

baixos teores de argila e de matéria organica.
- Hidromorfico Glei Hamico

Os solos desta classe sdo permanente ou periahtaisaturados por agua, salvo se

artificialmente drenados, ocorrem tipicamente emreesées mal drenadas em todo estado.
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Caracterizam-se pela forte gleizacdo que se pracess meio anaerobico, com muita
deficiéncia ou auséncia de oxigénio, devido ao ammamento do solo por longo periodo ou
durante todo o ano (EMBRAPA, 1999).

O processo de gleizagcdo € responsavel pelas @mwiegentadas, azuladas ou
esverdeadas, devido a compostos ferrosos resudltdatescassez de oxigénio causado pelo
encharcamento.

Esses solos, conforme as descricfes de Sttealk (2008) séo pouco profundos e mal
drenados. Os Gleissolos podem ser eutroficos ésgtarde bases = ou > que 50%) ou
distroficos (saturacdo de bases = ou < que 50%)rr€&no em depressdes mal drenadas,
varzeas e rios e planicies lagunares, geralmesteiagdos aos Planossolos.

Na area em estudo o material de origem sdo os dlepdQuaternarios, porém
também ocorre sobre os arenitos das Formacdes irmne Botucatu nas por¢cdes mais

deprimidas do relevo (STREGC# al.,2008).
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Escala original: 1:50:000 Sistema de projecdo: UTM  Meridiano cenfrat 51W  Elipsodide de referéncia: SAD 69 Zona: 22 Sul

Figura 7 - Mapas (a e b) de altitude e relevo dagbacia do arroio Morungava, evidenciando as teiaticas
topograficas da area.



Figura 8 - Em frente relevo plano e ao fundo relemm coxilhas onduladas.

Figura 9 - Em frente relevo plano e ao fundo reliegweme (Cerro Morungava).
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5.2.4 CLIMA

O clima classifica-se regionalmente, segundo aifieacado climéatica de Kdppen trata-se
mesotérmico (temperatura média do més mais qu@AtE,2emperatura meédia anual 18° C e

pelo menos um més com temperaturas médias infer@oi&° C).

5.2.5 VEGETACAO

A regido caracteriza-se pelo contato Savana/FkrEstacional Semidecidual e pela
Formacéo Pioneira de influéncia fluvial (TEIXEIRAal.,1986).

Atualmente a regido € caracterizada por areas dgasy pastagens, roca e por
pequenos fragmentos florestais, de estrutura e @siggd secundaria, geralmente agrupada
ao longo das divisas de propriedades ou acompaahesthos dos cursos d’ dgua. As matas
correspondem a 21,35% da microbacia, sendo queatss ailiares (Figura 10) apresentam

apenas 43% do previsto na legislacdo ambiental{EERA, 2005).

5.2.6 USO DO SOLO

Predomina na regido a agricultura familiar, corftucas de hortigranjeiros (Figura
11), plantacdes de milho, cana, aipim e culturaicas. O reflorestamento com acacia-negra
e eucalipto também fazem parte da economia daoegiéluindo propriedades rurais e sitios
de lazer (TEIXEIRA, 2005).

Como atividade mineira, ocorre a extracdo da ‘peghés” a partir da Formacao

Botucatu.



Figura 10 - Mata ciliar as margens do arroio Moavzy

Figura 11 - Cultivo hortigranjeiro para agriculitfeamiliar.
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6 METODO E TECNICAS

O problema é estimar a erosédo e a producao de eeftisy avaliando a area de captacao
anual de sedimentos para a rede de drenagem. Wgisand abordagem quantitativa dos
fendbmenos de erosao e producéo de sedimentospdords pesquisa foi concebido de forma
a integrar a Equacado Universal de Perda de SoldBS$E A necessidade de analise espacial
destes fendbmenos foi atendida com a utilizacacedeidas SIG, através de uma aplicacao
espacializada da EUPS; avaliacdo da producdo dmeshs por equacdes empiricas; e a
utilizacéo de técnicas SIG para captagdo da redeeti@gem. Uma visdo geral da abordagem

do problema é fornecida na (Figura 12) e (Quadro 6)

S&o0 a seguir descritas as diversas etapas metardd@gtecnicas aplicadas.
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Figura 12 - Diagrama ilustrativo da abordagem diblema.
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Quadro 6 - Descri¢do das etapas, dados e técniieadas neste estudo.

ETAPAS

DADOS / PROCESSOS /

PRODUTO

TECNICAS

Perfil-tipo dos solos

Identificac@o e coleta de dois perfis

Descri¢éo dos perfis quanto:
profundidade, espessura, substrat
textura, forma das particulas,

porosidade, faixa de transigao,

cimentacao e pegajosidade; Analis

tipo;

fisicas; Analise dos indicadores de

erosdo e mapa dos tipos de solo.

- Manual de Descri¢édo e Coleta de Solos
no Campo EMBRAPA (1982);
Trado holandés /GPS/ martelo
pedologico / trena e faca;
Andlises fisicas NBR 6508 e NBR 7181
— UNISINOS;
Analises quimicas — UFRGS e

D,

£S
Mapa Pedolégico de Gravatai 1:250:000
e softwareExcel 2003 e ILWIS, 3.6.

Amostragem distribuida no

horizonte superficial

Coleta de 30 amostras- 21 nos sol
Argissolos e 9 nos Hidromorficos;

Mapa de pontos.

Anel volumétrico (Kiehl, 1979);
Carta do Exército 1:50:000 — (1979) e
softwarelLWIS, 3.6.

DS

Estimativa de erosao

Mapa de erosividade da chuva
Mapa de erodibilidade do solo;
Mapa do fator topogréfico; e
Mapa de cobertura e praticas.

Atlas Agroclimético do RS — 1:750:000;
Autocad, 2009; Modelo Numérico do
Terreno — MNT; EUPS (Wischmeier e
Smith, 1978); ILWIS, 3.6; Imagens de

satélite LANDSAT — 2008.

Producao de sedimentos

Grafico da producéo de sedimento

Taxa de Produc¢édo de Sedimentos - TPS
Vanoni (1975) e Williams & Berndt
(1972)

D.

D

Area de influéncia para a rede d

drenagem superficial

Mapa de drenagem superficial.

Drendistance softwarelLWIS 3.6
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6.1 Caracterizacao dos perfis-tipo

As informacfes coletadas em campo, referentes @u®$p dos perfis do solo, bem
como as caracteristicas da area serdo a seguseagadas.

Com a utilizacdo do Manual de Descricao e Colet&aole no Campo EMBRAPA
(1982), trado holandés, martelo pedologico, tréaea, GPS e a carta do exército 1:50:000
(1979), foi realizada a identificacdo e a carazé®@o dos perfis do solo Argissolo e

Hidromdérfico na microbacia do arroio Morungava.

Perfil — tipo Argissolo

A identificacdo deste perfil (Figura 13) foi realda com a utilizacdo de um martelo
pedoldgico, que propiciou a abertura de um corteuembarranco. Posteriormente com o
auxilio de uma faca foram evidenciadas as faixadralesicdo entre os horizontes. Cada
horizonte foi medido com uma trena, registradovasade fotografias, coletado e analisado
quanto as suas caracteristicas fisicas, de acordadVanual de Descricdo e Coleta de Solo
no Campo (EMBRAPA,1982).

Com a finalidade de se obter a correlagdo entreodibdidade dos solos e as
propriedades fisicas, foram executados ensaiosulgragtricos de acordo com a NBR
6508/84 e NBR 7181/84 (ABNT, 1984).

Os ensaios granulométricos e de sedimentacédo fogahzados no Laboratorio de
Mecanica de Solos — UNISINOS. As andlises quimiitaam feitas na Faculdade de
Agronomia, Departamento de Solos — UFRGS.

Perfil — tipo Hidromorfico

A identificagédo do perfil do solo Hidromoérfico (kiga 13) foi obtida com a utilizagédo
do trado holandés. Apds cada perfuragdo no solmsterpor rearranjo do mesmo na
superficie, foi realizada a identificacdo dos difgées horizontes e suas faixas de transicao.
Obtidas as medidas com a trena, o material retedcadia horizonte foi acondicionado em

sacos plasticos para as andlises quimicas.
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Perfil- Tipo da Unidade
de Mapeamento
Argissolo —Vermelho -
Amarelo.

Mapa de Solos

502959
6709716

511898
6709716

/

Tipo da Unidade de
Mapeamento — Solos
Hidromadrficos.

6696906
502959 IO T -
0

GE9E6906N
t

Legenda

1 Ar Argissolo
Hi: Hidromarfico

Escala original: 1:50:000
Sistema de projecdo: UTM
Meridiano central: 51 W
Elipsdide de referéncia: SAD 69
Zana: 22 Sul

g

s f Coordenadas UTM
JEWE (X 0507427 e ¥ 6699217)

Figura 13 - Mapa de solos da microbacia do arrasouvigava, evidenciando as coletas
dos perfis das Unidades de Mapeamento — Solossdigs e Hidromorficos.
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6.2 Distribuicdo das amostras do horizonte superficial

De acordo com Manual de Descricao e Coleta de i8Gampo (EMBRAPA, 1982),
foram analisados 30 pontos do horizonte superfitialsolos em toda a microbacia, destes 21
referindo-se aos Argissolos e 9 aos solos Hidraousf(Figura 14). O levantamento dos
horizontes superficiais (Figura 15) foi realizadwa@és do método do anel volumétrico
proposto por (KIEHL, 1979).

O meétodo do anel volumétrico fundamenta-se no esond anel de bordos cortantes
com capacidade interna conhecida (452,58)cr® cilindro foi inserido no horizonte
superficial de ambos os solos presentes na midelRasteriormente, com o auxilio de uma
alavanca e de uma faca removeu-se 0 excesso destes bordas do anel foram igualadas.
ApoGs a coleta, as amostras foram acondicionadasaeos plasticos, devidamente vedados e
identificados. Posteriormente, as amostras foracaramhadas ao Laboratorio de Mecéanica
de Solos - UNISINOS.
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Figura 14 - Localizagao dos pontos de coleta nzbiote superficial dos solos na microbacia

do arroio Morungava.
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Figura 15 - Sequéncia de procedimentos para cdéetanostras no horizonte superficial com
anel volumétrico.

(1) Material utilizado na coleta; (2) - Insercadoateel no solo; (3) — Anel totalmente inserido
no solo; (4) — Retirada do anel do solo; (5) — Reiwnalo excesso de solo e (6) —

Acondicionamento da amostra em saco plastico.
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6.3 Estimativa da erosdo

A Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS) prappst Wischmeier e Smith
(1978) destinada a calcular a erosao do solo ardeé/alores determinados por indices que
representam: a erosividade da chuva, erodibilid#mie solos, topografia, uso e manejo e
praticas conservacionistas. Embora seja uma equag@drica tem grande aceitacdo desde

que adaptada as condi¢cdes de estudo, podendopsessx pela equacao (3).

Onde: A= erosdo do solo por unidade de &rea e tethpa’.anc’); R= fator
erosividade da chuva, que expressa 0 potencialiverata precipitagdo media anual
(MJ.mm.(ha.h.andY); K = erodibilidade do solo, que representa a ciglade do solo de
sofrer erosdo por uma determinada chuva (t.h.(My¥rh = fator topografico que expressa
o comprimento do declive (m) S = fator relevo gupressa o grau do declive (%); C = valor
gue expressa uso e manejo do solo e cultura; e \Rler que expressa a pratica

conservacionista do solo.

6.3.1 EROSIVIDADE DA CHUVA (R)

O fator R expressa a capacidade da chuva de causadfio. Através do Atlas
Agroclimatico do Rio Grande do Sul — 1:750:000r&xtse os mapas de chuvas mensais do
periodo de 1931 a 1960, que foram digitalizados Suftware Autocad 2009 e importados
para o Software ILWIS 3.6 para a determinagcdo daste. Utilizaram-se dados histéricos de
chuva para a equacao porque estes estdo disponaeisrma espacializada. O método
utilizado foi o coeficiente proposto por Fournigue resulta na média mensal do indice de

erosao, expressa pela equacao (8).
El=p*x P* (8)
Onde, El= média mensal do indice de eros&o (MJ mina)’);
p= precipitacdo média mensal (mm); e

P= precipitagdo média anual (mm).
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Para adequar este fator as condi¢cbes climatolodaass utilizou-se o ajuste de
Lombardi Neto e Moldenhauer (1992), citado por &dt al., (2003), adaptado para a regido

de Campinas, Sdo Paulo. Abaixo segue a equacjostie @):
R= 68,73 x (Mfx P28+ (9)

Onde,
R= indice médio de erosividade (MJ.mm't&.anc?);
M1= precipitacdo média mensal (mm); e

P= precipitacdo média anual (mm).

Foi utilizado o ajuste da regido de Campinas - ser o local com caracteristicas
climaticas mais semelhantes a area de estudo.cDamalial da erosividade € obtido somando-
se os valores de erosividade mensal (El). Paraectanpara o sistema métrico de unidades
(tm.mm.h&.h*.ane%), dividiram-se os valores por 9,81. Posteriormente valores foram

interpretados conforme (Quadro 7).

Quadro 7 - Classes de erosividade da chuva.

Intervalos (tm.mm.ha™.h™.ano?) Classes de erosividade da chuva
R <250 Fraca
250 - 500 Média
500 - 750 Média forte
750 — 1000 Forte
R > 1000 Muito forte

Fonte: Adaptado de CARVALHO, 1994.
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6.3.2 ERODIBILIDADE DO SOLO (K)

Este fator representa a suscetibilidade do solcsemerodido, e é dado através de
analises das caracteristicas quimicas e fisicaoldo Este fator foi determinado através do

nomograma proposto por Wischmeier e Smith (1978poeado a partir da equacao (10).
K= [2,1M**x 10%(12-a) + (3,25(b-2) + 2,5(c-3)] x 180 (10)

Onde: K=indice de erodibilidade do solo; a: porcentagemmadéeria organica; b:
classe de estrutura do solo, definida por (b=1lutst granular muito fina; b=2 estrutura
granular fina; b=3 estrutura granular média ou gaas b=4 estrutura granular em blocos; c=
classe de permeabilidade do solo, definida por (grrmeabilidade rapida; c=2
permeabilidade moderada a rapida; c=3 permeabdidamtierada; c=4 permeabilidade lenta a
moderada; c=5 permeabilidade lenta e c=6 permdali# muito lenta e; M= indice que
representa a granulometria do solo, sendo calcydaldoequacéo (11) e expresso em (%):

M = (% silte + % areia muito fina) x (100 - % a)il (11)

Os resultados obtidos foram interpoladosaftwarelLWIS 3.6 para a geragéo dos
parametros de matéria organica (a), estruturg@nineabilidade (c) e granulometria (M).

Os resultados obtidos para o fator K foram intégules de acordo com o (Quadro 8).

Quadro 8 - Classes de erodibilidade do solo

Intervalos de eroséo anual - K o
Qa4 Classes de erodibilidade do solo
(t.ha.ano.tm*.ha~.mm™)

<0,15 Baixa

0,15-0,30 Média

> 0,30 Alta




35

6.3.3 FATOR RELEVO (LS)

Quanto ao fator relevo, Wischmeier e Smith (1978inam que tanto o comprimento
do declive quanto o grau afetam a intensidade de&er hidrica. Estes dois efeitos séo
estudados separadamente e sdo representados p8r, tespectivamente. Entretanto, para

aplicacdo prética € mais conveniente considerédnpgintamente como um fator topografico.

Através da carta de declividade da area elaboraumsecarta de azimute e extraiu-se

o dado comprimento do declive Fator (L) e grau eldide Fator (S) para cada célula da

microbacia.
Este valor foi obtido pela equagao de Williams enBe(1977), dada pela equacéo

(12).
LS= (L x 22,1%)™ x (0,065 + 0,0454 x S + 0,0065 %S (12)

Onde: m=0,2 para S <0,5; m=0,3 para 0%5<3,5; m= 0,5 para S35

6.3.4 USO E MANEJO DO SOLO (C)

Este fator representa a razdo entre as perdadaleesaltantes quando o solo recebe
dada cobertura e manejo, e as perdas ocorrem questdo mesmo solo encontra-se
descoberto. Este valor foi atribuido através damgans de satélite LANDSAT 2008, orbita
221, pontos 80 e 81, do Instituto Nacional de PeaguEspaciais — INPE. Foram utilizados
valores de médias anuais para situacdes de aresta@om vegetacdo (nativa ou exotica),
areas com campo / agricultura e solo exposto (arbana), proposto por Mitchell &

Bubenzer (1980) apud Sihet al, (2003) apresentados no (Quadro 9):

Quadro 9 - Valores atribuidos para as situacoesblertura do solo na microbacia.

Pratica / cobertura Valor médio anual do Fator (C)
Solo exposto (area urbana) 1
Vegetagao (nativa / exética) 0,001
Agricultura 0,010
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6.3.5 PRATICAS CONSERVACIONISTAS (P)

Quanto a avaliacdo das praticas antropicas, FRjoadotou-se os valores de 0,5 a 1
proposto por Mitchell & Bubenzer (1988pud Silva et al., (2003) por tratar-se de uma area

que corresponde a plantio em contorno.

6.4 Producéo de sedimentos

A estimativa da producdo de sedimentos foi obtilavéds de equacdes empiricas,
onde a eroséao bruta foi multiplicada pelas tréagale producao de sedimentos (TPS1- TPS2-
TPS3), resultando em um valor médio de TPS, progust PAIVA e PAIVA (2003).

6.4.1 AREA DE INFLUENCIA DA PRODUCAO E SEDIMENTOS

A distancia da rede drenagem superficial e suaeotisp area de influéncia de producéo
anual de sedimentos foi obtida com a aplicagdaudedb drendistance dftwarelLWIS,

3.6 e posterior analise grafica saftwareEXCEL 2003.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Distribuicdo e Caracteristicas dos Solos

Os tipos de solos, suas caracteristicas e diggbuisdo condicionados pela geologia,

relevo e processos geomorfoldgicos atuantes nabacia do arroio Morungava.

Nas encostas desenvolvidas sobre arenitos finogédtomdas Formagdes Botucatu e
Piramboia ocorrem predominantemente Argissolos, atgumas inclusbes de Neossolos e
Cambissolos nos locais de maior acdo erosiva. Hasa de mapeamento, devido a
inexpressiva ocorréncia de Neossolos e Cambissesta, unidade é aqui designada como
Argissolo Vermelho-Amarelo.

Nos vales encontram-se solos Hidromorficos, dedeits a partir dos Sedimentos
Quaternarios, 0s quais encontram-se parcialmentigragas e sujeitos as inundacdes
periddicas por ocasido das cheias do arroio Mommg&sta unidade de mapeamento
designada como Solos Hidromorficos € constituida Rlanossolos, Gleyssolos e Areias

Hidromorficas.

7.1.1 UNIDADE DE MAPEAMENTO - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO

Esta unidade apresenta solos predominantementesesparenosos (60% a 70%) e
bem drenados, com teores de silte de (10% a 16%)presenca de Horizonte B textural.
Estas caracteristicas favorecem a acao dos precessivos, principalmente nos horizontes
superficiais. As caracteristicas deste perfil ésgntada respectivamente nos (Quadfbe
11).
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Quadro 10 - Caracteristicas estruturais da Unidaddapeamento Argissolo Vermelho Amarelo.

Horizonte Prof.(cm) Transicao (cm) Estrutura
Al 0-10 Abrupta Granular
A2 10-50 Clara Granular
Bl 50-110 Difusa Blocos subangulares
B2 110-185 Difusa Granular

Quadro 11 - Distribuicdo granulométrica da Unidddévlapeamento Argissolo Vermelho

Amarelo.
Areia (%)
Horizonte Silte (%) Argila total (%)
Fina Média Grossa

Al 48 31,41 0,53 10 10,06
A2 41 37,09 0,89 16 5,02
Bl 33 31,10 0,77 15 20,13
B2 39 41,17 0,80 11 8,03

7.1.2 UNIDADE DE MAPEAMENTO - SOLOS HIDROMORFICOS

Os solos desta unidade de mapeamento apresentans beores de argila (4% a 9%)
e conteudo significativo de silte (14% a 31%) e@aaf@5% a 81%) que conferem a estes solos
uma baixa resisténcia erosiva. O perfil — tipotalesiidade de mapeamento, descrito nas
coordenadas UTM (X 0507427 e Y 6699217), tem suasmcteristicas apresentadas
respectivamente nos (Quadros 12 e 13).

Quadro 12 - Caracteristicas estruturais do peigid- solos Hidromorficos.

Horizonte Prof. (cm) Transi¢do (cm) Estrutura
Al 0-13 Clara Granular
A2 13-42 Clara Granular
B1 42 -79 Clara Granular
B2 79-111 Clara Granular
B3 111- 152 Clara Granular
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Quadro 13 - Distribuicdo granulométrica ddfipertipo solos Hidromorficos.

Areia (%)
Horizonte Silte (%) Argila total (%)
Fina Média Grossa
Al 58 10,71 1,69 24 5,60
A2 52 16,45 1,21 26 4,34
B1 58 11,85 1,06 20 9,09
B2 60 20,14 0,81 14 5,05
B3 60 4,06 0,87 31 4,07

7.2 Analise de indicadores de erosao

Analisou-se a variagcdo espacial e temporal dagdede argila e matéria organica do
horizonte superficial dos Argissolos e solos Hiddoilaos, 0s quais sdo aqui utilizados como
indicadores de erosao.

7.2.1 FRACAO ARGILA

Os Argissolos mostram ao longo do perfil elevadesrds de argila quando
comparados aos solos Hidromorficos, embora amb@seqptem enriquecimento argiloso no
horizonte “B” (Figura 16).



Argissolo Vermelho - Amarelo Solos Hidromérficos
ARGILA - (%) ARGILA - (%)
0-10cm Al 10,06 0-13cm Al 5,6
A2 5,02 13-42cm A2 4,34
10-50cm
42-79¢cm Bl 9,09
50-110cm
Bl 20,13
79-111Cm B2 8,05
- B2 8,03
110-185¢cm s11-1mem | B2 2,07
PROF.-cm
PROF.- cm
A Y
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Figura 16 - Variacdo do teor de argila nas UnidatgeMlapeamento Argissolo Vermelho Amarelo e soliasdorficos.
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A fracdo argila do horizonte superficial mostraaudistribuicédo espacial com maiores
teores no alto vale da ordem de 30%, os quais stEre no sentido montante — jusante,
atingindo teores em torno de 10% proximo ao exoitda microbacia (Figura 17). Acima de
200 m de altitude, conforme observa-se na (Fig8jads argissolos apresentam teores entre
15% e 30% de argila, enquanto abaixo desta altibsdeores situam-se entre 10% e 15%. A
proximidade com as rochas efusivas da Formacaa &amal pode ser um fator determinante
da ocorréncia de maiores teores de argila em etgaadas. Outra hipétese, considerando que
argissolos apresentam horizonte “B” argiloso, seéaa&rosao intensa ou mesmo remocao dos
horizontes superficiais mais arenosos, expondo wgmrfcie os horizontes subsuperficiais
mais argilosos.

Os solos Hidromorficos ndo mostram qualquer eféitaelevo sobre o teor de argila
(Figura 19).
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Figura 17 - Variacdo do teor de argila do horizanuteerficial dos Argissolos e solos

Hidromorficos.
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Figura 18 - Variacdo do teor de argila com a al&tno horizonte superficial dos Argissolos.
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Figura 19 - Variacdo do teor de argila com a a&tuno horizonte superficial dos solos
Hidromorficos.
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Uma primeira aproximagao dos processos de erosfirahae antropicamente
acelerada pode ser obtida analisando o comportangenhorizonte da erosao dos solos em
relacdo ao declive e ao tempo de uso (Figuras2i).e

A erosao natural, condicionada principalmente pelelividade dos terrenos, mostra
uma reducgdo continua da fragdo argila com o aundmideclive. Verifica-se também para
declives acima de 30%, uma tendéncia de estaldilizagn torno de teores minimos da ordem
de 8% da fracdo argila, os quais sdo aqui denomsnambmo teores de base. Este
comportamento indica que a erosdo é condicionatta rpevo, o qual propicia a erosao
superficial em intensidade proporcional a decligiglado terreno. O limite superior pode
representar o efeito da eros&o natural, sem indexd@& antropica. E interessante observar que
para declives iguais ou superiores a 38% atingeakges da ordem de 8% da fracdo argila,
que sdo os valores minimos detectados nos petifi® {Horizonte B2), refletindo a maxima
acao erosiva.

Em relacdo a erosdo antropicamente aceleradarvabse uma tendéncia inicial
semelhante ao comportamento da erosdo natural, aoreores de argila do horizonte
superficial tendendo ao valor minimo de 9%. Entrietaa partir dos 30 anos de uso, 0s teores
ascendem bruscamente para valores proximos de 2@$érindo o truncamento do perfil do
solo, com exposicdo em superficie do horizonte “BSte processo pode ser antecipado,
devido ao uso inadequado dos solos, o horizonterfcipl pode ser removido aos 20 anos de

uso.
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Figura 20 - Variacéo do teor de argila com o deatle terreno no horizonte superficial nos
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Figura 21 - Variagéo do teor de argila com o tenpaiso no horizonte superficial dos
Argissolos.
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7.2.2 MATERIA ORGANICA.

Os solos Hidromoérficos mostram maiores teores ddénma organica que 0s
Argissolos, inclusive com acentuadas variacdescagstao longo do perfil. Por sua vez, os
Argissolos mostram teores decrescentes com a hafote (Figura 22).

Estes solos apresentam reducdo progressiva daianar@anica em direcdo ao
exutério da microbacia. Os teores de matéria ocgaahd horizonte superficial dos Argissolos
decrescem do alto para o baixo vale, enquanto aséocias de solos Hidromorficos
comportam-se como areas de concentracao e prederdagnatéria organica, nos quais seus
teores chegam a atingir 3,8% (Figura 23).

Os teores de matéria organica e argila mostram aderpento similar, indicando um
possivel efeito protetor da argila sobre a matérgénica, reduzindo as taxas de oxidacéo
desta ultima (Figura 24 e 25).
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7.3 Estimativa da Erosao através de Modelos SIG

A mobilizacdo dos sedimentos em uma microbact@arie com o processo de erosao.
Um dos modelos classicos para estimativa dos mosesrosivos é a Equacéo Universal de
Perda de Solo (EUPS), a qual foi desenvolvida aloente para quantificar a erosao de
encostas em condi¢Bes geomorfoldgicas restritas.

As adaptacOes posteriores deste modelo, tanto ayémgygicas quanto climéaticas,
permitiram a aplicacdo do mesmo através da anédipacial da erosdo, o que aqui é feito
através de técnicas (SIG). Para este fim, foracminiente elaborados mapas de atributos dos

solos, que permitiram a andlise a sequir:

7.3.1 EROSIVIDADE DA CHUVA (R)

A erosividade da chuva, avaliadas com séries ritag de 30 anos (1931 a 1960),
varia ao longo do ano, apresentando periodos massves de junho a outubro. A maior
erosividade situa-se no alto vale decrescendo ddami@ para jusante. A soma dos mapas
mensais resultou em um mapa médio anual de eradivida chuva (Figura 26). Este indice

variou de média a forte, conforme a classificagéardta por (CARVALHO, 1994).
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Figura 26 - Mapa de erosividade anual da chuva temmm.h&.anc') no periodo de 30

anos.



52

Estes mapas sao a seguir apresentados (Figura @3)valores correspondentes da
microbacia para estes atributos encontram-se nadi@ul4), onde observa-se que a
granulometria apresentou maior concentracdo de &re, variando entre 25,1% a 52,2%,
argila entre 10,9% e 29,9% e o silte variou enttc% e 25,6%. Os valores de matéria
organica encontram-se entre 1,4% nos solos Argissal 3,8% nos solos Hidromoérficos.
Quanto a estrutura, os mesmos apresentam-se ehte 2,8, variando de muito pequena
granular nos solos Hidromorficos e de média a gragrdnular nos Argissolos. Por fim, a
permeabilidade esteve distribuida de moderada idaraps Argissolos e muito lenta nos
solos Hidromorficos.

Quadro 14 - Valores dos atributos do solo e sugsertivas classes de referéncias

VALORES ENCONTRADOS NESTE

ATRIBUTOS CLASSES
ESTUDO
Variou entre 1,4% nos Argissolos a 3,8%
MATERIA ORGANICA (%) 0% a 4% nos solos Hidromérficos.

1- Muito pequena granular ] ]
1,1 a 2,8, variando de muito pequena
2- Pequena granular ) o
o granular nos Solos Hidromorficos a
3- Média a grande granular )
ESTRUTURA ) ) pequena granular nos Argissolos.
4- Bloco laminar ou macica

1- Rapida
2-Moderada a rapida

2,0 a 5,9, distribuida de moderada a
3-Moderada o ]
répida nos Argissolos e Lenta nos Solos
4-Lenta a moderada

Hidromérficos

PERMEABILIDADE 5-Lenta e
6-Muito lenta
Silte (%) 11,5% - 25,6%
Areia Fina(%) 25,1% - 52,2%

GRANULOMETRIA (%)

Argila(%) 10,9% - 29,9%
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Figura 27 - Indice de erodibilidade do solo Fakrifo mapa do centro da figura e no entorno os sdpa variaveis que

sao utilizadas para céalculo da erodibilidade do.sol
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Verifica-se que o0s solos Hidromérficos apresentasy maiores indices de
erodibilidade, o que néo significa que os mesmtejaes submetidos a erosdo acentuada, pois
estes ocorrem nas varzeas, com relevo plano eéeldi0% - 3%.

Os Argissolos mostram baixo indice de erodibilelad alto vale justamente onde os
mesmos apresentam 0s maiores teores de argilas Eetes apresentam erodibilidade
crescente de montante para jusante.

Quanto a erodibilidade na porcdo superior da rbac@ este parametro manteve-se
baixo, 0,07 mantendo aumento deste até o exutdride atingiu valores de 0,65 sendo
representado pela classe de forte erodibilidade.

7.3.2 FATOR TOPOGRAFICO (LS)

O fator relevo (LS) variou de plano a ingreme, amulives da ordem de 0% a 40%.
As caracteristicas geomorfolégicas da area reauitaem fatores LS predominantemente

baixos, com maiores valores localizados nas ercdstdaixo vale.

7.3.3 USO E MANEJO DO SOLO (C)

As éareas de cobertura de cada um dos usos daaokspondem a vegetacdo, solo
exposto e agricultura. Foi possivel atribuir pararea os trés tipos de usos citados por

Carvalho (1994), pois 0 uso do solo da bacia cpomse ao proposto por este autor.

7.3.4 PRATICAS CONSERVACIONISTAS (P)

A pratica conservacionista da area em estudo, guepredominio da Agricultura

Familiar € o plantio em contorno.
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7.3.5 EUPS

A quantificacdo final da erosdo bruta através deiono de Wischmeier e Smith
(1978) é o resultado da multiplicacdo espacializddatodos estes fatores apresentados

anteriormente, os quais sédo apresentados no (QuUayeona (Figura 28).

Quadro 15 - Atributos e classes analisados da EUPS.

VALORES ENCONTRADOS
NESTE ESTUDO

ATRIBUTOS CLASSES

R < 250 — Fraca

250 - 500 - Média

EROSIVIDADE DA CHUVA 500 - 750 - Média a forte 569,62 a 577,10 abrangendo um valor
(tm.mm.h& .h! .ane?) 750 - 1000 — Forte entre 500 - 750 — Média a forte.

R > 1000 — Muito forte

< 0,15 - Baixa 0,07 nos Argissolos da por¢éo superior
ERODIBILIDADE DO SOLO 0,15 - 0,30 - Média e 0,65 nos Solos Hidromorficos da area
(t.ha.ano.tnt .hat.mm?) >30 — Forte de deposicao.
LS — COMPRIMENTO DO S= grau de declive (%)

) Variou de plano a ingreme.
DECLIVE (m) e DECLIVIDADE L= comprimento da rampa

(%)

COBERTURA DO SOLO - (C) 0,001-1,0 0.001-0,010-1,0

PRATICAS DE MANEJO — (P) 0,5-1,0 0,5-1,0
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Figura 28 - Resultado final da (EUPS), e no entasimapas das varidveis que multiplicados
resultaram na eroséo total da microbacia do aMaiungava.
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No (Quadro 16) verifica-se que a maior parte daob@cia 84,17% apresenta erosao

até 10 t.hd.ano’, sendo definida conforme a FAO (1980) de baixaselale erosdo, enquanto

15,83% da area encontra-se distribuida nas detaaises 10 > 50 t.Hanc™.

Quadro 16 - Classes de eroséo da microbacia dio darungava.

Classes de eroséo i .
Area (km2) Area (%)
(t.hat.ano?)

0-10 32,97 84,17
10-20 1,32 3,38
20-30 0,60 1,52
30-40 0,31 0,78
40-50 0,25 0,63
>50 6,45 11,04
7.4 Estimativa da producéo de sedimentos

Como visto anteriormente, a abordagem deste fen@r@esssencialmente empirica.

Um dos métodos utilizados é a Taxa de Producacedengntos - TPS, proposto por Paiva e

Paiva (2003), o qual estima o valor de sediment@sppdem ser transportados anualmente

até o exutdrio da microbacia coforme (Quadro l@jleoverifica-se que a TPS estimada para

a microbacia apresenta valores que coincidem cgmesentado na figura 3, valores que

quando analisados percentualmente estao proxirB0ga

Quadro 17 - Valores de TPS e Producédo de Sedimentos

TPS-1 TPS-2 TPS-3 TPS- Médio
Taxa de Producéo de Sedimentos

0,152 0,144 0,582 0,292
Producéo de Sedimentos (t.dho 8.025,6 7.603,2 30.729,6 15.452,8

A (Figura 29) permite uma analise mostrando que diragdo significativa dos

maiores indices erosivos coincide ou estdo proximede de drenagem superficial, onde os

indices de erosao sdo analisados até uma dis@m@&a m dos cursos d’agua. O histograma

que foi gerado pelo mapa permite uma avaliacdo onéesiosa deste fen6meno, onde de um
total de 43.517 pixels, 39.453, ou seja, 90,7%cai que ha em toda a microbacia uma

erosdo de 52.812 t.anoEstes indices de erosdo obtidos nas imediacéeBetmgem se

mostram responsaveis por 52,6% da erosao totalatabacia, totalizando 27.761 t.aho
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Comparando-se a producdo estimada de sedimentososoimdices de erosao nas
imediacOes da drenagem, verifica-se que a méd@athicdo de sedimentos da microbacia

esta estimada em 15.453 t.anooincidindo com a erosdo a uma distancia 42 meda de

drenagem superficial como mostra a (Figura 30).

35000
07296
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25000
e 20000
@
P 15452 8
= 15000
B8.025.6
e - —m ——e
7.603,2
i 15 30 45 GO
Distancia de Drenagem - (m)
e Erusﬁututal-lft.anl:l'1} == TP5-1 —tr—TP5-2 ———TP5-3 —TPS-médio

Figura 30 — Area de influéncia na producido de sedios para a rede de drenagem

superficial

Este valor pode ser indicativo da ordem de grandeadistancia de influéncia da rede
de drenagem superficial sobre a producdo anuakdienentos na microbacia. Entretanto, a

distancia de influéncia expressa como a area hadhuta figura anterior deve ser variavel,

dependendo de fatores geomorfolégicos e da ermi#iigd dos solos.
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CONCLUSOES

A eroséo natural aumenta com a declividade dasstag;cestimando-se que a mesma

atinja seu valor maximo para declives a partir 8% 3

a atividade antrOpica acelera o processo erosistimando-se que o horizonte
superficial dos Argissolos possa ser removido enpariodo da ordem de 38 anos de

uso,

a argila e matéria organica mostram correlacao ar@zdnte superficial dos solos,
estimando-se que a fragao argila exerca um efettietpr, reduzindo a oxidacédo e a

perda da matéria organica,

84% da area da microbacia apresentam erosdo atéal@na’, classificada como

baixa erosdo anual;

os indices de erosdo até 60 m da rede de drenagmnrfisial mostram valores mais

elevados que o comportamento geral a microbacia;

a producdo de sedimentos (PS) através do métod®) (EBultou em 15.452.8 t.aho

€,

a erosao bruta até uma distancia de 42 m a patiede de drenagem superficial

corresponde a producéo de sedimentos da microlestimando-se que esta seja uma
distancia indicativa da area de captacdo anuakdenentos pela rede de drenagem
superficial.
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9 RECOMENDACOES

A microbacia do arroio Morungava apresenta umadee®5 kmfique merece especial
atencdo, sendo esta a que se refere aos exprei&sivgserosivos, sendo classificada nestes
pontos de acordo com a FAO como sendo de altasidizafe erosiva. A vegetagao ciliar deve
ser respeitada conforme legislacdo vigente, ondeauoostra este estudo a area de influéncia
na captacdo de sedimentos fica a uma distanci& da da rede de drenagem superficial,
justificando a importancia na preservacéo das ntptascircundam os cursos d’agua. Com o
apoio de politicas publicas e privadas e o envavitm da comunidade local poder-se-a criar
politicas de preservacéo do solo, utilizando ndgesicas de plantio que ndo deixem o solo
exposto, bem como a elaboracdo de um plano de osopacédo do solo e recuperacédo da

mata ciliar.
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