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Resumo

Os problemas causados pela erosdo dos solos na regido norte do estado do Parana séo
resultantes, em grande parte, da combinacdo do inadequado uso e manejo dos solos
com um regime pluviométrico muito variavel ao longo do ano. O objetivo deste
trabalho é mapear e classificar as areas com risco potencial a erosdo dos solos no
municipio de Marialva, com 475,12 km? de extensio. Os procedimentos
metodoldgicos basearam-se na correlacdo das informacdes sobre suscetibilidade a
erosdo dos solos, erosividade das chuvas, cobertura vegetal e uso da terra. Os
resultados indicaram que 55,1% da area total do municipio apresenta forte risco
potencial. Os solos com médio potencial respondem por 24,1% do municipio; muito
forte representa 17,5%, e baixo, apenas 3,3% da area. Essas informagdes podem
auxiliar no melhor aproveitamento de &reas cultiviveis e, sobretudo, repensar a
utilizagéo de terras mais vulneraveis a processos erosivos.

Palavras chave: mapeamento, uso do solo, risco potencial a erosdo, estado do
Parana.
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Abstract

The problems caused by soil erosion in northern of Parand state, Brazil, are largely
due to a combination of inappropriate use and management of soils with highly
variable rainfall throughout the year. The aim of this work is to map and classify the
areas with potential risk to soil erosion in municipality of Marialva, with 475,12 km?.
The methodological procedures was based on the correlation of information on
susceptibility to soil erosion, rainfall erosivity, land cover and land use. The results
indicated that 55.1% of the total area has strong potencial of erosion. Soils with
medium potential correspond to 24.1%; very strong, are 17.5%; and low potential,
only 3.3% of total area. These information can help in better utilization of farmland
and especially in rethinking the use of land vulnerable to erosion.

Keywords: mapping, use soil, potential erosion risck, Parand state.

Resumen

Los problemas causados por la erosion del suelo en el norte del estado de Parana se
deben en gran parte a la combinacion de un uso indebido y la gestién de los suelos
con precipitaciones muy variables durante todo el afio. El objetivo de este trabajo es
localizar y clasificar las zonas con riesgo potencial de erosion del suelo en el
municipio de Marialva, com 475,12 km2 de extensién. Los procedimientos
metodoldgicos se basan en la correlacion de la informacién sobre la susceptibilidad a
la erosion del suelo, erosividad de la lluvia, la cubiertura vegetal y uso del suelo. Los
resultados indicaron que 55,1% de la superficie total del municipio presenta fuerte
riesco potencial. Ya clases de medio riesgo potencial de erosién ocupan 24,1% de la
superficie; muy fuerte y bajo ocupan, respectivamente, 17,5% y 3,3% de la superficie.
Los resultados puedem ayudar a una mejor utilizacion de las tierras agricolas, y en
especial, repensar el uso de las zonas méas vulnerables a la erosion.

Palabras clave: cartografia, uso del suelo, riesgo potencial de erosion, estado de
Parana.

Introducéo

Os problemas causados pela erosdo hidrica dos solos na regido norte do
Estado do Parana sdo resultantes, em grande parte, da combinacdo do uso e
manejo inadequados dos solos sob um regime pluviométrico muito variavel ao
longo do ano. No entanto, 0 maior desafio relacionado as causas da eroséo é
compreender a interagdo existente entre 0s processos fisicos naturais e
socioecondmicos como agentes ativos dentro do processo. Nesse sentido,
Bertoni e Lombardi Neto (2005) expdem gue seus processos sdo regionalmente
interdependentes porque muitos deles foram estabelecidos pela introducdo de
novas culturas e novos métodos de cultivo, que contribuem para
transformacdes nas condicdes fisicas do solo.

Para Bigarella e Mazuchowski (1985), quando a ocupacdo de uma
regido de clima tropical é efetuada sem o devido planejamento do meio natural,
a vigéncia de condigdes de alta energia no ecossistema é favorecida, seja pelas
mudancas hidrol6gicas provocadas pelo desmatamento, seja pelas modificacdes
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nas caracteristicas superficiais e fisicas do solo, causando uma reducdo
acentuada, pelo menos temporaria, da permeabilidade do solo. Nesse contexto,
os principais fatores condicionantes do processo de erosdo hidrica sdo: a chuva
(erosividade) e o solo (erodibilidade). A topografia, a cobertura vegetal e as
praticas conservacionistas sao fatores considerados secundarios (LAGO, 2000;
CREPANI et al., 2000).

Segundo Guerra (2010) o processo de erosdo somente ocorrera se as
chuvas tiverem capacidade de destruir os agregados dos solos, fracionando-o0s
em agregados menores e particulas simples, para serem transportados e,
também, que o solo permita a destruigdo de suas unidades estruturais, devido
sua elevada erodibilidade. A energia cinética é uma das caracteristicas fisicas
da chuva que determina a erosividade (GOUDIE, 1985). A determinacdo do
potencial erosivo das chuvas depende principalmente dos parédmetros de
erosividade e também das caracteristicas das gostas de chuva, que variam no
tempo e no espago (GUERRA, 1991). A erodibilidade de um solo é a
suscetibilidade desse solo de ser erodido devido a suas caracteristicas fisicas e
guimicas, sendo o inverso da resisténcia ao processo erosivo (mais resistente -
menos erodivel e vice-versa) (ZACHAR, 1982).

Os solos sob condi¢bes naturais apresentam perdas relativamente
pequenas por erosdo hidrica, no entanto, alguns solos sdo mais susceptiveis a
erosdo do que outros, de acordo com suas caracteristicas fisicas (textura,
permeabilidade e profundidade), mesmo que a chuva, a declividade, a
cobertura vegetal e préticas de manejo sejam as mesmas (LEPSCH, 2010).
Essas diferencas sdo atribuidas as propriedades do proprio solo, que séo
denominadas como erodibilidade (LOMBARDI NETO E BERTONI, 1975).
As principais propriedades do solo que influenciam a erodibilidade pela &gua,
segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005), sdo: (a) as que afetam a velocidade
de infiltracdo da agua no solo, a permeabilidade e a capacidade de absor¢do da
agua; (b) aquelas que resistem a dispersdo, ao salpicamento, a abrasdo e as
forcas de transporte da chuva e da enxurrada.

Para Salomdo (2010), o entendimento desses processos permite destacar
dois importantes eventos iniciais para a formagdo da erosdo: o impacto das
gotas de chuva no solo, sobretudo quando desprotegido de vegetacdo, e 0
escoamento superficial das dguas que transporta as particulas liberadas. Assim,
a erosdo hidrica pode ser entendida como produto final da interacdo chuva/solo
e é, portanto, uma resultante do poder da chuva em causar erosdo e da
capacidade do solo em resistir a erosao.

Diante disso, procurou-se levantar e identificar as principais informacdes
correlacionadas ao processo erosivo hidrico dos solos, como: precipitagdo
pluviométrica, indice de erosividade, suscetibilidade a erosdo dos solos,
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cobertura vegetal e uso da terra, com o objetivo mapear e classificar as areas
com risco potencial & erosdo dos solos no municipio de Marialva - Parana.

Caracterizacgdo da &rea de Estudo

A éarea de estudo corresponde ao municipio de Marialva, inserido na
regido norte do estado do Parand, situado entre 23°18°45” e 23°39°22.5” de
latitude sul e 51°43°07.5” e 52°03°45.5” de longitude oeste, abrangendo uma
area territorial de 475,12 km? (figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.

Aspectos histdricos e socioeconomicos

Em 1940, a Companhia Melhoramentos Norte do Parana, proprietéria
de extensa gleba de terras adquiridas do Governo do Estado do Parana, no
trecho historico “Caminho de Peabiru”, promoveu a criagdo do patriménio
Marialva, na estrada que ligava Mandaguari a Maringd. Anos depois, devido
aos movimentos iniciados pelos moradores, foi elevado a distrito de
Mandaguari em 01/11/1947 (Lei Estadual n° 02), sendo emancipado apenas em
14/12/1952 (IBGE, 2008).

Com padrdes de desenvolvimento de quem acabara de emancipar-se,
Marialva manteve o modo agricola implantado pela Companhia colonizadora
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de pequenas propriedades com cultivo de café, que perdurou até meados da
década de 1970. Em 1975 com ocorréncia da chamada geada negra, que
devastou extensas areas cafeeiras no Parania, houve a intensificacdo
monocultura mecanizada na regido (MORO, 1988). Embora, com expansdo da
agricultura mecanizada alguns setores do municipio conseguissem manter sua
estrutura rural baseada em pequenas propriedades, a partir da década de 1980,
com entrada do cultivo da uva fina de mesa, veio estimular a economia do setor
rural e ajudou a manter os pequenos produtores rurais no campo, além de
empregar outras familias.

Apesar do setor agropecuario ndo ser atualmente a principal atividade
econbmica do municipio, correspondendo a apenas 19,1% do PIB, atras do
setor de servigos e industrial, que juntos correspondem a 80,9% do PIB
municipal (IPARDES, 2011), sua importancia é notavel, por absorver uma
grande parcela da médo de obra do municipio e da regido, especialmente, para
trabalhar na viticultura, que emprega anualmente, direta ou indireta, cerca de
10 mil trabalhadores (PREFEITURA MUNICIPAL DE MARIALVA, 2011).
Até o ano de 2010 sua populacdo censitéria era de 31.959 habitantes, desse
total, 25.792 ou 80,7% residem na &rea urbana e 6.167 ou 19,3% encontram-se
na area rural (IBGE, 2011).

Aspectos do meio fisico

O clima predominante na regido onde esta inserido o municipio de
Marialva, segundo a classificacdo de Kdppen (1948), é o subtropical Umido
mesotérmico (Cfa), com verBes quentes e geadas pouco frequentes. A
temperatura média do més mais quente € superior a 24°C e a do més mais frio
inferior a 18°C, apresentando médias pluviométricas anuais entre 1.500 e
1.650mm (CAVIGLIONE et al., 2000). Esta regido foi denominada por Maack
(1968) como Terceiro Planalto Paranaense, apresentando-se geologicamente
bastante uniforme e caracterizada por extensos derrames de lavas bésicas que
deram origem ao basalto da Formacdo Serra Geral (MINEROPAR, 2001).

Geomorfologicamente, 0 municipio esta inserido nas subunidades
morfoesculturais denominadas como Planalto de Apucarana, que apresenta
uma alta dissecacdo do relevo e, Planalto de Maringd com uma baixa
dissecacgdo do relevo. Entretanto, ambas as subunidades apresentam formas de

relevo com topos alongados, vertentes convexas e vales em “V” (SANTOS et
al., 2006).

A érea urbana do municipio esta localizada a uma altitude média de
602m, contudo seu territdrio apresenta altitudes bem variadas, com amplitude
altimétrica de 400m, sendo que ao sul sdo encontrados 0s menores valores
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altimétricos, préximos a 300m. Da porcdo central em direcdo ao norte séo
encontradas as maiores altitudes, chegando a alguns pontos a mais de 700 m
(Figura2 - A).

O relevo apresenta-se bem movimentado, variando de plano a
montanhoso, com predominancia da classe de relevo ondulado (8% a 20%). A
classe suave ondulado (3% a 8%) também €é bem representativa, concentrando-
se mais sobre a porcdo centro-sul do municipio. Com pequenas manchas e
pouco representativos encontram-se os relevos Plano (0 a 3%) estando sempre
associado aos topos de interflivios, forte ondulado (20 a 45%) que se destaca
mais ao norte do municipio onde prevalecem as maiores altitudes, assim como,
0 montanhoso (>45%) (figura 2 - B).
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Os principais tipos de solos que ocorrem no municipio segundo
levantamento dos solos do Estado do Parana realizado pela EMBRAPA (2007)
sdo formados a partir da alteracdo do basalto, como: o Latossolo Vermelho
Distroférrico, Neossolo Litolico Eutrofico e o Nitossolo Vermelho Eutroférrico
(figura 4).
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Figura 4 — Tipos de solos redominantes no
municipio de Marialva — PR.
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A vegetacdo natural encontrada no municipio € classificada como
remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual - Montana e Submontana
(PARANA, 1987).

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em trés etapas. A primeira consistiu no
levantamento do referencial tedrico e obtencdo de bases disponiveis de
informacdes relacionadas aos atributos do meio fisico (pluviosidade, solos,
relevo e cobertura vegetal) e socioecondmico (uso da terra) do municipio.

O levantamento dos atributos do meio fisico, como tipos de solos e
formas do relevo baseou-se na digitalizagdo de bases cartograficas e na
obtencédo de informacges extraidas do Mapa de Solos (EMBRAPA, 2007) e no
Mapeamento Geomorfoldgico (SANTOS et al., 2006) do Estado do Parana.
Para complementar as informagfes sobre as caracteristicas do relevo foram
elaboradas cartas de classes de declividade e hipsometria, utilizando imagens
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e editados na escala 1: 50.000.
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Os dados referentes a precipitacdo pluviométrica foram obtidos junto ao
Instituto das Aguas do Parana, sendo analisados dez postos pluviométricos
situados ao entorno e no maximo 50 km do municipio, que correspondem a
1976 a 2010 (quadro 1).

Quadro 1 - Dados dos dez postos pluviométricos utilizados.

Municipios Série (Anos)
Postos Pluviométricos | Codigos (ANEEL) | Latitude (S) | Longitude (W) | Altitude (m)

Astorga Astorga 2351051 23214'14" 51239'41" 572 1976 - 2010
Bom Sucesso Bom Sucesso 2351004 23242'38" 51946'26" 531 1976 - 2010
Cambira Cruzeiro 2351043 23239'46" 51236'09" 601 1976 — 2010
Iguaragu Iguaragu 2351050 23210'59" 51249'59" 581 1976 — 2010
Itambé Itambé 2351028 23939'00" 51958'59" 420 1976 - 2010
Ivatuba Sitio Floresta 2352061 23937'01" 52011'47" 339 1976 - 2010
Marialva Sdo M. do Cambui 2351029 23236'35" 51951'36" 372 1976 — 2010
Maringd Floriano 2352055 23931'35" 52903'13" 424 1976 - 2010
Maringd Guaiapo 2351045 23224'00" 51952'26" 584 1976 - 2010
Sarandi Vale Azul 2351044 23929'02" 519254'20" 504 1976 - 2010

Fonte: Instituto de Aguas do Parana.

As informacGes sobre cobertura vegetal e uso da terra foram obtidas
atraves da classificacdo de imagens de satélite LandSat 5, sensor TM (bandas:
3, 4 e 5; 222/76 — 10/04/2011). As informagdes foram reunidas em quatro
grupos: Florestas ou Matas; Pastagem ou Campo; Uso Misto e Lavouras
Temporérias, além da area urbana.

A segunda etapa consistiu em correlacionar as informagdes obtidas
anteriormente e desenvolvé-las separadamente dentro de um contexto
metodoldgico que se adequasse melhor a area de estudo e, sobretudo, apontasse
resultados consistentes e detalhados em forma de mapeamento de areas com
diferentes graus de risco potencial a erosdo dos solos. Para isso, foram
correlacionados os resultados referentes as classes de suscetibilidade a eroséo
dos solos (EMBRAPA, 1988), de indice de erosividade (RUFINO et al., 1993)
e de cobertura vegetal e uso da terra (CREPANI et al., 1996). Em cada variavel
classificada foram atribuidos pesos de 1,0 a 3,0, sendo que as classes mais
estaveis exibem valores préximos a 1,0, as intermediarias ao redor de 2,0 e as
mais instaveis proximas a 3,0.

Para obtencdo das classes de susceptibilidade a erosdo dos solos (tabela
1) no municipio correlacionou-se as informagdes referentes aos tipos de solo e
suas propriedades, principalmente as fisicas, a configuracdo do relevo
(comprimento de rampa e declividade).
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Tabela 1 - Classes de suscetibilidade a erosdo hidrica.

Suscetibilidade a erosdo | Pesos
Nula 1,0
Ligeira 1,5
Moderada 2,0
Forte 2,5
Muito Forte 3,0

Para determinacédo dos valores de erosividade das chuvas no municipio
utilizou-se os dados pluviométricos compreendidos entre 1976 a 2010 de todos
0s postos, onde foi aplicada a equacgdo do tipo Y = a + bx para apontar o indice
de erosividade das chuvas, em que: Y = indice de erosdo (MJ.mm/ha/h/ano); a e
b = coeficientes linear e angular, e x = p*/P (p — precipitacido média mensal em
milimetros; P — precipitacdo média anual em milimetros). A equacéo utilizada
para 0 municipio foi:

El = 16,73 + 4,02 (p°/P)*7°%

Posteriormente, os resultados foram classificados segundo Larios (2007)
(tabela 2).

Tabela 2 - Classes de erosividade anual.

Classes de erosividade Valores de El Pesos
(MJ.mm/ha/h/ano)
Muito Baixa El < 2455,0 1,0
Baixa 2455,0 < EI <4910,0 1,5
Média 4910,0 < El < 7365,0 2,0
Alta 7365,0 < EI < 9820,0 2,5
Muito Alta El >9820,0 3,0

A cobertura vegetal e uso da terra foram considerados como sendo a
defesa do terreno contra os efeitos dos processos modificadores das formas do
relevo. Assim, a densidade de cobertura vegetal e os tipos de uso da terra de
uma determinada area apresentam diferentes capacidades de protecdo para o
solo e o homem como agente ativo na modificacdo do meio interfere
significativamente no controle natural desses processos dependendo dos tipos
de cultivos e de praticas que ele realiza. Partindo desse entendimento, 0s
atributos relacionados nessa variavel foram passiveis de quantificacdo pelo
grau de protecao a erosdo que cada um exerce sobre o solo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Cobertura vegetal e uso da terra.
Cobertura Vegetal/ Uso da Terra Pesos

Florestas densas/Matas 1,0
Pastagem/Campo 2,0
Lavouras permanentes 2,5
Uso misto 2,75

Lavouras tempordrias, dreas urbanas 3,0

Os resultados provenientes das variaveis apresentadas anteriormente
(suscetibilidade a eroséo, indice de erosdo e cobertura vegetal/uso da terra),
com seus respectivos pesos atribuidos foram correlacionados para estabelecer
as classes de Risco Potencial a Erosdo. Para isso, utilizou-se de média
aritmética simples segundo uma equagdo empirica:

R.P.E = (SE+EI+CVUT)/3

Onde: R.P.E’: Risco Potencial a Erosdo; SE = Suscetibilidade a Erosdo;
El = Indice de Erosividade; CVUT = Cobertura Vegetal e Uso da
Terra.

Posteriormente, os valores obtidos foram submetidos a intervalos pré-
determinados, distribuidos de 1 a 3, com margem de 0,4 pontos entre as
classes. A determinacdo dos intervalos das classes de Risco Potencial a Eroséo
baseou-se em Crepani et al. (2000), sendo estabelecidas 5 classes: Muito
Baixo, Baixo, Médio, Forte, Muito Forte (tabela 4).

A terceira etapa do trabalho consistiu basicamente na anélise e discussao
dos resultados obtidos para cada atributo identificado separadamente e a
apresentacdo da sintese das informagdes na forma da carta de classes de Risco
Potencial a Erosdo dos Solos do municipio de Marialva - PR.

Tabela 4 - Classes de Risco Potencial a Erosdo e os intervalos de classe.

Classes Intervalo
Muito Baixo 1,0-1,4
Baixo 1,4-1,8
Médio 1,8-2,2
Forte 2,2-2,6
Muito Forte 2,6-3,0

As cartas de distribuicdo da pluviosidade média anual e indice de
erosividade média anual foram elaboradas no Software Surfer 9. As cartas de
declividade e cobertura vegetal e uso da terra foram elaboradas no Software
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Envi 4.3. Para essa Ultima, foram utilizadas imagens de satélite LandSat 5
(bandas: 3B, 4G e 5R), distribuidas gratuitamente via site do Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE), classificadas utilizando o método MAXVER
(Méaxima Verossimilhanga). As cartas de hipsometria, tipos de solo, classes de
suscetibilidade e risco potencial & erosdo foram elaboradas no Software Global
Mapper 11.

Resultados e Discussao

A classe de suscetibilidade a erosdo Moderada é a mais representativa
no municipio, ocupando 244,7 km? ou 51,5% de sua area total. Essa classe
caracteriza-se pela ocorréncia do Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico
textura argilosa, sobre relevo suave ondulado (3 — 8%) e ondulado (8 — 20%).
Sua distribuicdo é bem homogénea e mais representativa da porcdo central em
direcdo ao extremo sul do municipio (Figura 6). As principais limitacdes dessa
classe estdo relacionadas a ocorréncia do Nitossolo sobre declividades mais
acentuadas que proporcionam uma intensificagio maior no escoamento
superficial da 4gua das chuvas.

A classe de suscetibilidade a erosdo Muito Forte &, principalmente,
representada pela ocorréncia do Neossolo Litolico Eutréfico textura argilosa,
gue geralmente esta associado aos relevos com declividades mais acentuadas,
acima de 20%. Essa classe ocupa 133,93 km? ou 28,2% da &rea total do
municipio, sendo mais representativa nas por¢fes norte e sudoeste, porém
foram identificadas algumas manchas significativas, também, na porcéo central
e sul do municipio (Figura 6). No geral, os Neossolos Litolicos sdo, por
defini¢do, solos que apresentam reduzida profundidade efetiva e ocorrem em
relevos mais dissecados com comprimento de rampa bem reduzido, onde
predomina a morfogénese sobre a pedogénese, portanto, muito susceptiveis a
acdo das chuvas.

A classe de suscetibilidade a erosdo Ligeira € caracterizada,
especificamente, pela ocorréncia do Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
textura argilosa, sobre relevo com declividades menores que 8%. Essa classe é
a com menor representatividade no municipio, correspondendo a apenas 96,44
km? ou 20,3% de sua area total, sendo encontrada na porcdo centro-norte e
sudeste (Figura 6), estando sempre associada aos topos de interflivios. Os
Latossolos, geralmente, sdo bem resistentes a erosdo hidrica, devido as suas
boas caracteristicas fisicas e condi¢des do relevo plano a suave ondulado onde
sdo encontrados. No entanto, quando submetidos a cultivos intensivos, com
aracdo ou sucessivas gradagens, sofrem compactacdo subsuperficial, o que
aumenta consideravelmente sua suscetibilidade a erosao, devido diminuicdo
das taxas de infiltracdo e subsequente concentracdo e escorrimento das aguas
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pluviais em superficie. Em condi¢des de manejo inadequado, podem também
desenvolver ravinas e pequenas vogorocas.
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Figura 6 - Distribuicdo das classes suscetibilidade a
erosdo hidrica dos solos no municipio de Marialva — PR.

Ainda que cada tipo de solo apresente diferentes graus de
suscetibilidade natural a eroséo hidrica, esse processo esta sujeito a maior
potencializacdo dependendo da intensidade e do ritmo pluviométrico, aos quais
0s solos estdo expostos. Nesse sentido, a distribuicdo pluviométrica média
anual contribuiu para o entendimento da relacéo erodibilidade/erosividade.

No municipio de Marialva, a distribuicdo média anual das chuvas
apresentou-se de forma bastante heterogénea, com uma média pluviométrica
anual de 1.580 mm e amplitude de 100 mm. O panorama das chuvas no
municipio mostrou que a orografia exerce controle em sua distribuigdo, sendo
encontrados os maiores valores pluviométricos anuais, superiores a 1.610 mm
sobre as areas com o relevo mais elevado (Figura 7).

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 8, n. 2, p.108-129, ago/2014



Mapeamento das dreas com risco potencial a erosdo dos solos no municipio de Marialva-PR
Carlos Henrique da Graga, Hélio Silveira & Paulo Miguel de Bodas Terassi 1 20

PLUVIOSIDADE (mm) 5195037.5"W
2°1845's -~

1.625
1.610
1.595
1.580
1.565
1.550
1.5356
1.520
Areas Urbanas

Linha Férrea

Rodovias Pista Dupla
Rodovias Pista Simples
Limite Municipal

|13

s14307.5'W —-
23731'525'S

0 o5 | 2 3Km

23°39'22.5"S

52°03'45.5"W

Base: Divisdo Politico-Administrativo do
Estado do Parana 2010, Municipio
de Marialva (ITCG)

Elab.: Carlos Henrique da Graga (2011).

Figura 7 - Distribui¢do da pluviosidade média anual no
municipio de Marialva - PR.

O comportamento pluviométrico colaborou no entendimento da
distribuicdo dos indices de erosividade das chuvas no municipio, que, de modo
geral, apresentaram-se elevados, com uma média anual de 7.768,49
MJ.mm/ha/h/ano, concordando com os valores encontrados por Rufino et al.
(1993) para a regido. Ao analisar a distribuicdo das linhas isoerosivas no
municipio, pode-se observar um comportamento bem distinto entre os extremos
sul e norte, ou seja, quanto mais ao sul maiores foram os indices de erosividade
médio anual, apresentando valores superiores a 8.450 MJ.mm/ha/h/ano (Figura
8 - A). Os valores mais elevados estdo diretamente associados com a
distribuicdo da pluviosidade média anual, que também apresentou valores mais
elevados entre as porgdes sul e centro-leste do municipio (Figura 8 - A). A
por¢do norte apresentou 0s menores valores de pluviosidade média anual
culminando com a reducdo, de forma gradativa, dos valores do indice de
erosividade médio anual, que chegou a aproximadamente 7.250
MJ.mm/ha/h/ano. No entanto, a maior parte do municipio, necessariamente, na
area mais central, apresentou indice de erosividade média anual entre 7.550 e
7.850 MJ.mm/ha/h/ano (Figura 8 - A).
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Os valores definidos pela interpolacdo e espacializacdo das linhas
isoerosivas contribuiram na identificacdo empirica das classes de erosividade
no qual o municipio est4d submetido. Assim, essa classificacdo apontou que
Marialva se enquadra apenas entre dois intervalos de classes: a Média e a Alta.
A classe de erosividade Alta é predominantemente mais expressiva no
municipio, abrangendo uma area total de 449,45 km? ou 94,6%. A classe de
erosividade Média corresponde a uma pequena parcela do municipio, com
25,67 km? ou 5,4%, sendo identificada apenas em seu extremo norte (Figura 8 -
B).
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Figura 4 — indice de erosdo A); Classes de erosividade B) do municipio de Marialva — PR.

O tipo de uso mais representativo no municipio sdo as lavouras
temporarias que correspondem a 74,1% ou 351,81 km? de sua 4rea total (Figura
9). As lavouras temporéarias oferecem um baixo grau de protecdo aos solos em
relacdo a acdo erosiva das chuvas, mesmo quando utilizadas algumas préticas
conservacionistas, como o plantio direto e curvas de nivel, devido a sua forma
de cobertura e periodo em que permanecem sobre 0 solo, ou seja, essas culturas
geralmente deixam o solo exposto por alguns meses, especialmente, durante a
época da semeadura, inicio do desenvolvimento da planta e na pds-colheita. No
caso da cana-de-acUcar, o solo fica até mais exposto, devido as queimadas nos
canaviais durante a colheita. As queimadas além das folhas eliminam toda a
camada de matéria organica sobre o solo que é importante para diminuir 0s
impactos da chuva.

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 8, n. 2, p.108-129, ago/2014




Mapeamento das dreas com risco potencial a erosdo dos solos no municipio de Marialva-PR
Carlos Henrique da Graga, Hélio Silveira & Paulo Miguel de Bodas Terassi 12 2

As pastagens ocupam uma parcela significativa do municipio,
representando 11,3% ou 53,81 km? de sua area total. Sua distribuicdo € mais
expressiva na por¢do norte, mas também ocorre em pequenas manchas
proximas a calha do rio Keller no sudoeste do municipio (Figura 9). A
pastagem apresenta um grau mediano de protecdo a erosdo, devido a sua pouca
movimentacdo nos horizontes superficiais dos solos, tipo de cobertura foliar
mais densa e as formas entrelacadas das raizes que vdo proporcionam mais
estabilidade a estrutura dos solos e prote¢do contra o impacto direto das
chuvas. No entanto, dependendo do manejo, pecudria intensiva ou rotativa,
pode-se encontrar com mais frequéncia sulcos erosivos, principalmente pela
canalizacdo do fluxo superficial das enxurradas gerado pelo pisoteio do gado.
Segundo Primavesi (1988), o pastoreio dos animais destroi a relva,
especialmente quando o solo esta Umido, dando a chuva a possibilidade de cair
e escoar em solo desnudo.

Com uma &rea menor, mas muito significativa, quanto a economia, 0
uso da terra misto situa-se na por¢do onde encontra maior diversificagdo nos
cultivos agricolas no municipio, sendo representado por mosaicos de pequenas
propriedades com lavouras permanentes (uva e café) entre o plantio de lavouras
temporérias (Figura 9). Esse tipo de uso concentra-se proximo ao perimetro
urbano de Marialva, mais especificamente, na por¢do centro-oeste do
municipio e corresponde a 37,2 km? ou 7,8% de sua area total. O uso misto
apresenta um grau intermediario entre o Médio e Alto em relacdo a prote¢do
que exerce ao solo. As principais culturas (uva e café) enquadradas nessa classe
de uso, ainda que estejam relacionadas aos cultivos permanentes, sdo passiveis
de desenvolver erosdo laminar, devido ao seu modo de plantio e cobertura que
podem deixar o solo desprotegido durante alguns meses do ano.

As florestas densas ou matas aparecem em menor proporgdo, sendo
distribuidas em formas de pequenas manchas isoladas dentro do municipio, séo
mais evidentes nas porcdes sul e sudeste, mas também ocorrem ao norte e oeste
(Figura 9). Essa cobertura vegetal natural, embora seja muito significativa no
equilibrio da dindmica natural das fei¢des do relevo e na reducdo da perda de
solo como protecdo contra acdo erosiva das chuvas, Sd0 pouco expressivas
quanto & preservacdo, correspondendo a apenas 25,76 km? ou 5,4% da area
total do municipio.

As areas urbanas ocupam a menor parcela do territério do municipio,
abrangendo 1,4% ou 6,53 km? de sua érea total (Figura 9). Contudo, ndo s&o
menos importantes quanto aos cuidados na prevengdo dos processos erosivos,
ja que a infraestrutura urbana exerce a impermeabilizacdo do solo e, com isso,
uma maior intensidade e concentracdo do escoamento superficial das dguas das
chuvas. Os maiores impactos ocorrem nos fundos de vale onde a canalizagdo
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das enxurradas causa processos erosivos que vdo de sulcos superficiais a
VOGOrocas.
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Figura 9 - Cobertura Vegetal e Uso da Terra no municipio de Marialva — PR.

Andlise e distribuicdo das classes de risco potencial a erosao

Os resultados obtidos na correlagdo das varidveis mapeadas
anteriormente mostram a predominéncia e homogeneidade da classe de risco
potencial & erosdo Forte no municipio, que cobre 261,9 km? ou 55,1% de sua
area total (Figura 10). Essa classe encontra-se caracterizada pela ocorréncia de
Alto indice de erosividade, com suscetibilidade a erosdo entre Moderada e
Muito Forte, em relevos mais dissecados (ondulado e forte ondulado) e sobre
solos mais vulneraveis, como o Nitossolo Vermelho e/ou Neossolo Litolico. O
diferencial para essa classe foi a ocorréncia do uso da terra variado, que trouxe
um maior equilibrio para classificagdo devido a presenga das pastagens,
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principalmente sobre as areas onde se encontra o Neossolo Litélico, que
proporcionam uma maior estabilidade a esse solo em relagdo as culturas
temporérias. Todavia, prevalece o cultivo de lavouras temporarias, que
oferecem menor prote¢do ao solo.

As lavouras mais adequadas para essa classe sdo as que apresentam uma
maior cobertura foliar sobre o solo e ciclos mais longos, que evitam o0s
impactos diretos das gotas de chuva que desagregam as particulas do solo,
facilitando o seu transporte. No entanto, ndo se pode descartar também o
cultivo de lavouras com ciclos curtos, como as lavouras temporarias, desde que
sejam  feitos acompanhamentos periddicos de processos  erosivos,
especialmente entre os intervalos de colheita e plantio, que é o periodo em que
o solo fica mais exposto.

A classe de risco potencial a erosdo Média também é representativa no
municipio, sendo mais significativa na porgdo centro-norte e sudeste, embora
também ocorra em forma de manchas menores na porcao central e oeste. Sua
ocorréncia abrange 114,35 km® ou 24,1% da érea total do municipio (Figura
10). Essa classe é caracterizada pela presenca de uma menor suscetibilidade a
erosdo dos solos, sendo considerada Ligeira, que é representativa de relevos
mais suavizados e solos mais profundos como o Latossolo Vermelho
distroférrico. Foi essa variavel que trouxe maior equilibrio a classe de risco
potencial a erosdo, jA que as outras varidveis relacionadas, como indice de
erosividade das chuvas - oscilou de Alto a Médio dependendo do seu local de
ocorréncia; e uso da terra predominantemente de lavouras temporarias e em
menor proporgao ocorre o Uso Misto que apresentam baixo grau de protecdo ao
solo.

A principal preocupacdo quanto a essa classe ¢ a compactacdo por
maquindrios agricolas e a perda dos horizontes superficiais do solo ocasionada
por chuvas mais intensas e, consequentemente, o transporte em massa dos solos
juntamente com seus principais nutrientes. Embora represente uma grande area
dentro do municipio, nessa classe ndo foram encontrados focos erosivos
significativos, restringindo-se a apenas algumas cicatrizes erosivas, que se nao
forem controladas podem desenvolver sulcos e focos erosivos cada vez mais
profundos. O uso dessas areas na agricultura ndo apresenta restri¢oes, desde
que sejam feitos monitoramentos continuos para evitar a formacéo de processos
erosivos.

A classe de risco potencial a erosdo Muito Forte cobre uma area bem
significativa no municipio, com 83,17 km? ou 17,5% da érea total. Sua area de
ocorréncia é mais representativa na por¢ao sudoeste do municipio, mas também
se faz muito presente em alguns pontos na por¢do central e sul (Figura 10).
Essa area é bem representativa quanto as caracteristicas do relevo e solo, sendo
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abrangida quase que em sua totalidade pela classe de suscetibilidade a erosdo
Muito Forte, onde predominam relevos muito dissecados, vertentes com
comprimento de rampa reduzidos e solos rasos, como o Neossolo Litolico.
Conjugada a essas caracteristicas, hd uma grande influéncia do Alto indice de
erosividade e do uso da terra, que atualmente é cultivado com lavouras
temporérias, as quais ndo oferecem muita prote¢do ao solo quanto ao impacto
das chuvas.

Em alguns locais, ainda dentro da &rea de ocorréncia da classe Muito
Forte, foram encontrados focos erosivos bem significativos, principalmente
onde ocorre o plantio de cana-de-agUcar. Em muitos casos, alguns sulcos
erosivos sdo superficiais e rasos, chegando a no maximo 50 cm de
profundidade, em outros sdo bem evoluidos e profundos, ultrapassando 1 m de
profundidade e expondo a rocha matriz (Figura 10). O uso mais adequado para
as areas dentro dessa classe é a pastagem ou reflorestamento, porque, ambos
podem dar mais estabilidade e incumbir uma maior protecéo ao solo.
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Figura 10 - Distribuicdo e classifica¢do do risco potencial a erosdo dos solos no
municipio de Marialva — PR.
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A classe de risco potencial a erosdo Baixa é pouco representativa no
municipio quando comparada as outras classes, ocupando apenas 15,7 km? ou
3,3% da érea total (Figura 10). Entretanto, é muito significativa por ser mais
evidente a presenca de areas ainda preservadas com vegetacdo densa. O fator
cobertura vegetal e/fou uso da terra foi determinante para obtencdo da
classificagdo Baixa para essas areas, principalmente, pela protecdo que a
vegetacdo densa oferece aos solos, proporcionando a redugédo da acdo erosiva
das chuvas sobre o solo. Nessa classe, além da cobertura vegetal densa, a
presenca da suscetibilidade a erosdo do solo Ligeiro foi muito importante,
especialmente por apresentar caracteristicas menos favoraveis ao
desenvolvimento de erosdes, como relevos mais suavizados e solos profundos
(Latossolo Vermelho). Essas areas, por serem preservadas com vegetacdo
densa ou reflorestadas, ndo devem ser utilizadas para outros tipos de uso, ja que
sua utilizacdo implicaria na retirada dessa cobertura vegetal, 0 que ndo é
recomendado.

Consideragdes finais

Pode-se concluir que no municipio de Marialva ocorrem diferentes
classes de risco potencial a erosdo, dentre as quais, predominou a classe Forte,
gue cobre 261,9 km? ou 55,1% de sua area total, sendo seguida pela classe
Média, com uma area de 114,35 km? ou 24,1% do municipio, ambas somando
mais de 79% da sua area total. A classe de risco potencial a erosdo Muito Forte
correspondeu a 83,17 km? ou 17,5% da area total do municipio. Ja a classe
Baixa correspondeu a menor por¢do do municipio, representando apenas 15,7
km? ou 3,3% de sua érea total.

De modo geral, este estudo permitiu obter uma boa resposta da
correlagdo de informacgBes para a identificacdo de areas com maior risco
potencial a erosdo no municipio de Marialva. As areas que foram classificadas
com risco potencial a erosdo Forte e Muito Forte corresponderam bem em
campo aos locais onde ocorrem processos erosivos mais frequentes, solos rasos
€ usos inadequados.

Portanto, muito do que foi levantado e discutido pode auxiliar no
melhor aproveitamento de areas cultivaveis e, sobretudo, repensar a utilizacdo
de &reas mais vulnerdveis a processos erosivos, evitando, assim, perdas
significativas de solo por processos erosivos.
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