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RESUMO

A erosio é um conjunto de processos segundo os quais o material terroso ou rochoso é desgastado, desagregado e
removido de algum lugar da superficie da terra, consequentemente, alterando-a localmente com diferentes taxas de
mudangas. A erosio é um processo natural necessirio para modelar o relevo terrestre, pode prover de variados agentes
causadores, como o vento, o gelo e, principalmente, a chuva; no entanto, pode ser agravado pelas atividades do homem,
causando grandes degradagdes no solo, assoreamento de rios e, em alguns casos, tragédias provenientes de desmoro-
namentos. Portanto, nota-se a importincia do conhecimento sobre os processos erosivos de cada municipio, para que
se possa ter mais seguranga e para evitar tais acontecimentos. Em 1978, Wischmeier e Smith propuseram uma equagio
que determina a quantidade de solo erodida de certa regiio, a equacio universal de perda de solo (EUPS). Essa férmula
¢ composta por cinco fatores que, apds calculados e multiplicados entre si, determinam a quantidade de solo erodido
em toneladas por hectare em um ano.

Palavras-chave: Equag¢io universal de perda de solo. USLE. Sio Miguel do Oeste, SC.
1 INTRODUCAO

Os processos de erosio e sedimentacio sio os responsiveis pela formagio dos solos, pela modelagem do relevo
e das redes de drenagem e tem influéncia sobre a paisagem natural dos diversos ambientes da terra (ALMEIDA et al.,
2011). Também segundo os autores, esse processo pode ser entendido como um resultado de procedimentos e estraté-
gias erréneas de manejo e produgio.

A medigio dos processos erosivos é importante nio apenas para se estimar a capacidade das estruturas hidriu-
licas, mas também para a conservagio e o gerenciamento de bacias hidrograficas, j4 que o sedimento transportado pode
prejudicar a qualidade das dguas superficiais, além de servir de veiculo a poluentes, que s3o adsorvidos a esses materiais
(PAIVA, 2003 apud GOMIDE, 2012).

Segundo Poesen et al. (2003), nas tltimas décadas foi desenvolvida uma série de modelos diferentes com a pro-
posta de descrever e estimar a erosio hidrica e a produgio de sedimentos. Porém, os objetivos de cada modelo variam
consideravelmente tanto em escalas espaciais e temporais quanto na sua base conceitual e fundamental.

Um método que tem se destacado e sido amplamente citado na literatura é a equagio universal de perda de
solo (USLE). A USLE ¢é uma equagio experimental usada para determinar o potencial de erosio de certa regido. Ela se
baseia em fatores climiticos e territoriais da regiio, como as propriedades do solo e as priticas de cultivo aplicadas nele.
A aplicagio desse método pode ser considerada razoavelmente simples, em razio do auxilio do Sistema de Informagdes
Geogrificas (SIG). Assim, ressalta-se que a USLE vem gerando bons resultados na conservagio de solos e no manejo
sustentivel dos seus recursos naturais (ALMEIDA et al., 2011).

Essa equagio, criada na década de 1950 utiliza seis fatores para a obtengio da perda de solo (A), entio A
= RK.LS.C.P, em que R = fator de erosividade, K = fator de erodibilidade do solo para um dado indice de ero-

sividade, L = extensdo da vertente, S = declividade; C = cobertura vegetal ¢ manejo, e P = priticas de suporte
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como linhas de contorno, terraceamento, entre outros, relacionadas a perda de solos quando cultivado vertente abaixo
(CARVALHO;VALERIO FILHO; MEDEIRQOS, 1993).

No entanto, o cilculo de todos os processos erosivos ¢ muito complexo, ¢ a USLE possui suas limitagoes,
pois nio prediz a distribuigio espacial e temporal da erosio hidrica, a deposi¢io e aporte de sedimentos, nem a erosio
localizada, como, por exemplo, as vogorocas. Essas afirmagdes sio reforgadas pelos criadores da USLE, Wischmeier e
Smith (1978), que afirmam que a USLE modela a perda de solo média para longos periodos que ocorrem a partir da
erosio laminar e também por sulcos, desprezando vogorocas, além da deposi¢io ¢ produgio de sedimentos por erosio
das margens e fundo do canal.

Cada vez mais usada, essa modelagem (USLE) tem servido de base para diversas pesquisas, nas quais se de-
termina a erosao bruta e, para isso, também os pardmetros da equagio; no entanto, a regido Oeste de Santa Catarina,
com destaque para a cidade de Sao Miguel do Oeste, encontra-se desprovida desses dados. Observando-se os fatos
anteriormente citados, sabe-se da necessidade da obtengio desses dados, pois sio diversos os danos sociais, ambientais
¢ econdmicos que 0s processos erosivos sao capazes de causar.

Portanto, neste estudo teve-se como objetivo calcular a quantidade de solo erodido no Municipio de Sio Mi-

guel do Oeste para futuras andlises dos resultados ¢ busca por melhorias.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 AREA DE ESTUDO

O Municipio de Sdo Miguel do Oeste (Mapa 1) encontra-se no Estado de Santa Catarina e possui uma irea
igual a 236 km?2.

Mapa 1 — Localizagio do Municipio de Sio Miguel do Oeste, SC
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Fonte: os autores.

O clima da Cidade ¢ subtropical, com temperatura média de 18 °C, variando de 10 °C no inverno a 30 °C no
verio, aproximadamente. Possui um relevo parcialmente plano e parcialmente montanhoso. A Cidade pertence a bacia
hidrogritica do rio Uruguai e conta com a presenga de trés rios, o Rio das Antas, o Rio Peperi-Guagu e o Rio das Flores.

Para a realiza¢io do estudo, primeiramente foi realizada uma revisdo de literatura sobre o tema, tendo um foco
especial na equagio USLE, que foi utilizada em todo o periodo da pesquisa; posteriormente, foi feita uma andlise de
imagens de satélite do Municipio retiradas do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para que depois
os conhecimentos obtidos fossem aplicados a fim de gerar os mapas necessarios para o cilculo da equagio universal de

perda de solo.
2.2 EQUAGAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO (USLE)

Equagio proposta por Wischmeier e Smith na década de 1950, a USLE tem como objetivo estimar a quantidade
de solo erodida de certa regido. E uma maneira pritica e econdmica de determinar a erosio nas dreas mais criticas e, assim,
poder avaliar as condigdes ¢ as possiveis prevengdes que possam ser feitas. A USLE é composta por cinco fatores que, apds

calculados e multiplicados entre si, determinam a quantidade de solo erodida em toneladas por hectare por ano.
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Estimativa da erosio...

EBE=RxKxLSxCxP 1)

Sendo:

EB = Erosao Bruta em t/ha/ano;

R = Erosividade (MJ.mm.ha".h-'.ano-1);
K = Erodibilidade (t.h.M]-'.mm-1);

LS = Fator topogrifico (adimensional);

C = Uso e manejo de solo (adimensional);

P = Priticas conservacionistas (adimensional).

2.2.1 Fator R - Erosividade

O fator R ¢ o que determina o poder erosivo das chuvas em um municipio. Para o seu desenvolvimento sio
necessarios dados de chuva de série histdrica longa e para seu cilculo utiliza-se a equagio desenvolvida por Lombardi
Neto ¢ Moldenhauer (1992). Para este estudo, os dados de chuva foram retirados do site da Agéncia nacional de Aguas
(ANA), no qual foram analisadas diversas séries histdricas das cidades da regiio com o objetivo de encontrar a mais
completa (série de 43 anos). Apds as anilises, foi escolhida a série histérica de Sio José do Cedro, Municipio a 35 quild-
metros de Sio Miguel do Oeste. Foram, entdo, calculadas as médias de chuvas mensais e anuais e realizou-se o cilculo

da erosividade com o auxilio da Equagio 2.

0,759 0,759

Ei mensal = 89,823 x () )

Ei mensal = 89,823 x (Pp”j)

Em que E, mensal ¢ a erosividade média do més, P ¢ a precipitagio mensal média de todos os anos, e P ¢ a

precipitagio anual média.

2.2.2 Fator K - Erodibilidade

A crodibilidade analisa os diferentes tipos de solo encontrados e sua diferente capacidade de sofrer com os
processos erosivos. Segundo Farinasso et al. (2006), “As propriedades do solo que influenciam a erodibilidade s3o aque-
las que afetam a velocidade de infiltragio, permeabilidade e capacidade total de armazenamento de dgua, aquelas que

resistem as forgas de dispersio, abrasio e transporte pela chuva e escoamento.”

2.2.3 Fator LS - Fator Topografico

O fator LS é uma composi¢io entre o comprimento da encosta (rampa L) e sua declividade (S). O comprimen-
to de rampa € caracterizado como a distincia do ponto de origem do caimento da dgua até o ponto em que ela decresce
(WISCHMEIER; SMITH, 1978).

Foram utilizados neste estudo, mapas interpolados de resolu¢io 30x30 metros, retirados do site da NASA. Por
meio desses mapas foi feito um estudo, ¢ a bacia pertencente ao Municipio foi delimitada.

Existe uma grande variedade de equagdes para o cilculo do fator topogrifico, no entanto neste estudo foram
utilizadas duas férmulas, com o objetivo de gerar um comparativo de resultado entre elas.

Foi calculado o LS a partir da equacio de Lombardi Neto (2012) (Equagio 3)

L5 = 0,00984 x L%%% x s118 3)
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Sendo:
L = Mapa de acumulacio de fluxos de dgua;

S = Mapa de declividades.

Foi testada, também, a equagio de Burrough ¢ McDonnell (1998) (Equagio 4)

PN sinf +?
1= (57) *(5o898)
22,1 0,0896 (4)

Sendo:
v = Mapa de acumulagio de fluxos de dgua;

@ = Mapa de declividades.

2.2.4 Fator C — Uso e manejo de solo

O fator de uso e manejo de solo faz a relagio entre o uso e recobrimento do solo que estd em estudo e o seu
poder de sofrer com a erosio. Na Cidade de Sao Miguel do Oeste, foram analisados os mapas a fim de identificar os

tipos de uso de solo para, assim, classifici-los.

2.2.5 Fator P — Praticas Conservacionistas

Segundo Bertoni ¢ Lombardi Neto (1990 apud FARINASSO et al., 2006) “O fator pritica conservacionista,
fator P da USLE, é caracterizado como a relacio entre a intensidade esperada de perdas com determinada pritica con-
servacionista ¢ aquelas quando a cultura estd plantada no sentido do declive (morro abaixo).” Para o estudo, foi aplicado

o valor 1 para priticas conservacionistas, que aponta a pior situacio possivel (CHAVES apud SANTOS et al., 2014).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Fator R - Erosividade

Ap6s a anidlise dos dados de chuva do Municipio de Sao José do Cedro, SC, foi realizado o cilculo da erosivida-
de mensal. De acordo com o Grifico 1, observa-se que o més de outubro apresenta os maiores indices pluviométricos,
com cerca de 252 mm de média mensal. Consequentemente, esse més tem maior energia disponivel para desagregar

material de solo (erosividade), com cerca de 1200 (MJmmy/ha.h).

Grifico 1 — Erosividade mensal
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Fonte: os autores.
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Estimativa da erosio...

2.3.2 Fator K - Erodibilidade

Foram encontrados trés tipos de solos na regiio, Nitossolo vermelho, Neossolo litélico ¢ Cambissolo.
Cada solo possui sua capacidade de sofrer erosio, logo, cada um recebe um fator K distinto. Os valores adota-

dos para os trés tipos de solo encontrados foram:

Tabela 1 — Fator K

Solo K
Neossolo litélico 0,0442
Nitossolo vermelho 0,025
Cambissolo 0,0345

Fonte: Maniggel et al. (2002) e Correchel (2003).

Mapa 2 — Solos de Sio Miguel do Oeste

Mapa de solos - Fator K
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Fonte: os autores.

2.3.3 Fator LS - Fator Topografico

Para cada equacio foi encontrado um resultado diferente de LS, sendo que os dois resultados serdo utilizados
no cilculo da erosio bruta, a fim de gerar um comparativo das equacdes.

Nota-se uma relevante diferenga entre os resultados das duas equagoes, visto que por Lombardi Neto foram
encontrados resultados de maior valor para o fator topografico do que por Burrough e McDonnell, no entanto nas duas

equagdes pode-se notar que a concentraciao dos resultados se encontra entre 0 ¢ 0,1, valores consideravelmente baixos.
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Mapa 3 — Fator LS segundo a equag¢io de Burrough ¢ McDonnell (30x30)

Fator LS 30 Metros - Burrough e McDonnell
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Fonte: os autores.

Mapa 4 — Fator LS segundo a equagio de Lombardi Neto (30x30)

Fator LS 30 Metros - Lombardi Neto
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Fonte: os autores.

2.3.4 Fator C - Uso e manejo de solo

Ap6s a andlise dos mapas e imagens de satélite verificou-se a presenga de cinco tipos de uso e manejo de solo,
tendo cada um o seu respectivo coeficiente C. A relagio entre os usos de solo e os seus respectivos valores C estio
contidos na Tabela 2:

Tabela 2 — Fator C — Uso e manejo de solo

Uso do Solo C
Agua 0,000
Floresta 0,012
Area Urbana 0,001
Lavoura 0,018
Solo Exposto 1,000

Fonte: Silva (2007).
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Mapa 5 — Fator C aplicado a0 mapa do Municipio

Estimativa da erosio...

Fator C - Uso e Manejo de Solo

Fonte: os autores.

2.4 EROSAO BRUTA
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Ap6s o desenvolvimento dos mapas de todos os fatores, eles foram multiplicados utilizando a USLE por meio de

uma 4lgebra de matrizes, apresentando, assim, os resultados da erosio bruta para o Municipio de Sio Miguel do Oeste.

Como ji dito anteriormente, com execugio do fator LS, foram utilizadas duas equagdes, logo, foram obtidos

dois resultados de erosio, um para a equagio de Lombardi Neto e outro para a equagio de Burrough ¢ McDonnell.

Ap6s a anilise do fator erosividade (R), notou-se grande concentra¢io de chuva no més de outubro ¢ pouca

concentragio no més de agosto, logo, foi feito o cdlculo da erosio referente a esses dois meses e ao total, utilizando-se

as duas equagdes.

Tabela 3 — Comparativo da erosio bruta de todo o Municipio de Sao Miguel do Oeste por meio de

Burrough ¢ McDonnell ¢ Lombardi Neto

Periodo EB Lombardi Neto (t/ha/ano) EB Burrough e MCdonnell (t/ha/ano)
Agosto 2043,78 12707,67
Outubro 7108,81 44202,93
Anual 49394,41 307136,75

Fonte: os autores.

Mapa 6 — Erosio bruta por Burrough e McDonnell

Erosdo Bruta Burrough e McDonnell
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Fonte: os autores.
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Mapa 7 — Erosio bruta por Lombardi Neto
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Fonte: os autores.

Tabela 4 —~Grau de suscetibilidade A erosio

Perda de solo (t/ha/ano) Grau de suscetibilidade a erosao
<10 Baixa
10-50 Moderada
50-200 Alta
> 200 Muito alta

Fonte: FAO/PNUMA/UNESCO, 1981 (apud VALENTE et al., 2001).

Observando o resultado mostrado pelos mapas, nota-se que grande parte do terreno se concentra em locais
onde a erosio ¢ baixa, ou seja, menor que 10 toneladas por hectare por ano, no entanto em alguns locais a erosio alcan-
¢ou valores preocupantes, muito acima de 200.

Quanto ao comparativo, notou-se que a erosio por Burrough ¢ McDonnell alcangou valores muito acima dos
valores por Lombardi Neto, no entanto a concentragio de ambas as equagdes manteve-se abaixo de 10 toneladas por

hectare por ano, o que, segundo Valente et al. (2001) é considerado um valor baixo.
3 CONCLUSAO

Concluiu-se, ap6s o estudo, que a maior parte do Municipio sofre com uma erosio baixa, menor que 10 t/
ha/ano, no entanto o terreno possui certos locais onde a erosio é muito elevada, alcangando valores de até 5500 t/ha/
ano. Por esse estudo se basear na USLE para o cilculo da erosio, nio é possivel determinar onde ocorreri o aporte de
tal carga de solo, sendo necessirio um estudo futuro para essa determinagio, a qual possui grande importincia ¢ é de

grande interesse para todos do Municipio e regido.

Gross erosion estimate in the city of Sdo Miguel do Oeste, SC

Abstract

Erosion is a set of processes in which the earthy or rocky material is worn, disintegrated and removed from someplace on the surface of the
Earth, consequently, modifying it locally with different rates of change. Erosion is a natural process essential to molding the earthly topog-
raphy. It can come from various causative agents, such as the wind, ice and mainly the rain; however, the topography could be aggravated
by the actions of men, causing huge soil degradations, river silting and in some cases tragedies from landslides. Therefore, it is noted the
importance of knowledge about the erosive processes in each city, so that it is possible to have more security and to avoid such happenings.

In 1978, Wischmeier and Smith proposed an equation that determines the quantity of eroded soil in a determined area: the universal soil
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Estimativa da erosio...

loss equation (USLE). This formula is composed of five factors that, after calculated and multiplied by each other, determine the quantity
of eroded soil in tons by hectare in a year.
Keywords: Universal soil loss equation. USLE. Sdo Miguel do Oeste, SC.
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