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abstrat: POTENTIAL SOIL EROSION MAP ACQUIRED BY CEOSRAPHIC INFORMATION
SYSTEM IN CAMPO DO TENENTE HIDROGRAPHIC BASIN-PR.

We intend to utilize the geographyc information system SITIM-240 snd the Universal Soil Loss
Equation in order to integrate the data and estimate the potential of s2i! erosion. The work was
done on an hydrographic basin of Campo do Tenente/Pr. region intagiated to the progran of soil
Conservation in the Parana state. The data of topegranhic char: in a scale 1:10000 and with 10
m. between adjacent curves were digitalized and by scitwares in GIS was generated the ground
numeric model. By this way we could also to obtain the slope clacs map. The iength and shape
of the slope (L) was defined with the add of GIS. The integration of these procedures make
allowable the topographic factor map (LS). The different shapes of the slops was consider in
order to better stimate the LS factor. The map of zrodibility factor () wos derived by
consideration of the semidetalhed map (1:10000) rcslized in the arsa and generaled
automatically. The integration of the data in the GIS make possible {0 ottain the soil erosion
potential map (RKLS). This metodologic work allow to better pian the use and manajement of
the soil on the progran of soil conservation in Parana State/Brayil.

INTRODUGAO

A equagdo universal de perdas de solo
(USLE), originalmente ndo visava a previsdo de
perdas de solo em microbacias (WISCHMEYER,
W. H.; SMITH, D. D., 1978). Entretanto, o seu
uso em microbacias passou a generalizar-se apés

Anais do VII SBSR, 1993

trabaihos realizecos com sucesso nos USA e
Canada, onde utilizaram-se como fonte de dados,
fotografias aéreas, imagens orbitais, cartas
planialtimétricas e mapas de solos (MORGAN et
al,, 1878; MORGAN & NALEPA, 1982; MORGAN
et al., 1930; STEPHENS et al. 1982) e outros.

No Brasil trabalhos pioneiros, com a aplicacdo
da USLE em bacias hidrograficas, foram
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realizadas por DONZELLI et al. (1987) e SCOPEL
(1988), utilizando metodologia simplificada para
obtencdo dos fatores L e S (Comprimento e
declividade da rampa). Atualmente, no Brasil, a

énfase tem sido dada ac aperfeigopamento de
métodos e processos para a obtencdo dos dados
basicos e finais da USLE, contribuindo em muito
para isto no desenvolvimento de "softwares" e
formacio de banco de dados, adaptados para este
fim (SCOPEL et al. 1989/91; PINTO, S. dos A. F.,
1991).

A separagdo, na USLE, de um grupo de
fatores responsaveis pela erosdo potencial visa
melhor discriminar o0 grau de responsabilidade
tanto dos fatores materiais do meio fisico quanto
da acdo humana sobre a erosdo do solo
possibilitando o estabelecimento de politicas mais
adequadas de controcle do uso dos recursos
naturais.

A politica de manejo conservagdo do solo no
Brasil , e como modelo no Estado do Parana, tem
evitado o enfoque de agdes na agropecuaria
direcionadas para a unidade geografica natural
que € a bacia hidrografica. A microbacia é objeto
deste estudo, é um exemplo de agles
direcionadas neste sentido, prevendo-se a
dissiminacdo desta metodologia para demais
microbacias do estado prevendo-se como
resultados um controle mais efetivo dos processos

erosivos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas fotografias aéreas escala
1:25000 para a interpretacdo da drenagem,
ajustada com a existante na carta topografica
escala 1:10.000. e detalhada ao nivel da
interpretagao das fotografias aéreas.

A digitalizagdo dos dados altimétricos da
carta topografica, possibilitou a geragdo do
modelo numérico do terreno (MNT), através do
qual foram gerados perfis topograficos,
caracterizando as principais feicdes das rampas
na area de estudo. O modelo numérico do terreno
também possibilitou, através de aplicativos do
SGl, a geragdo do mapa de classes de declive,
nos intervalos de 0-3%, 3-8%, 8-20%, 20-45% e
>45%. Para efeito de calculo do fator "S" da
USLE adotou-se o valor médio dos intervalos, ou
seja 1,5%, 5,5%, 14% e 32,5%, respectivamente.

Para a determinigdo do comprimento de
rampa (fator "L"), foi utilizado o mapa topografico
com auxilio de fotografias aéreas, partindo-se do
interfluvio até a drenagem ou areas de deposi¢ao.

A forma da rampa foi avaliada segundo
procedimento proposto por CASTRO, F. C.
(IAPAR-Londrina), onde se considera a inflexdo da
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rampa na mudanga da classe de declive, bem
como o comprimento proporcional para cada
segmento. A adaptagdo deste procedimento para
este trabalho possibilitou a representagédo espacial

e a obtencdo de um mapa de LS homogeneo,
agrupande-se estes em valores de 16 classes
como se observa na tabelas n® 1 e 2.

A delimitagdo espacial do fator K, da USLE,
foi obtida a partir da digitalizagdo do mapa de
solos escala 1:10.000 a nivel de semidetalhe. A
classe de solos predominante, na area de estudo,
pertence aos Cambissolos, com ocorrencia menos
expressiva de solos Litélicos e Cambissolos com
carater Latossolico (tabela n® 3).

O fator K foi determinado pela equagédo de
ROLOFF, G. (1992), sendo
K=0,1995.MM+0,01335.FEARG (T.
ha.h/ha.Mj.mm) onde MM = (silte.areia fina).silte
g/g e FEARG = Fe»O3 + Al»O3 (g/g)/ argila (g/g),
extraidos po acido sulfurico. A presente equacgio
apresena um rZ de 0,87 para os solos do Sul do
Brasil.

A classificacdo dos solos segue as normas
estabelecidas pela EMBRAPA, conforme
levantamento feito por SILVA, G. M. (1993), como
segue a legenda dos solos e seus respectivos
valores de K.

LEGENDA DAS CLASSES DE SOLOS E
VALORES DE K

CH - Cambissolo latossolico Tb profundo A
moderado textura média relevo suave ondulado
substrato sedimentos do Grupo ltararé. (K =
0,0216).

Cl2 - Cambissolo latossolico Tb profundo A
moderado textura média relevo ondulado
substrato sedimentos do Grupo Itararé. (K =
0,0216).

CI3 - Cambissolo latossolico Alico Tb profundo A
moderado textura argilosa relevo ondulado
substrato produtos retalhados de Diabasio e
sedimentos do Grupo Itararé. (K = 0,0213)

Cd1 - Cambissolo Distréfico Tb pouco profundo A
moderado textura média relevo ondulado
substrato sedimentos conglomeréticos do Grupo
ftararé. (K = 0,0293).

Cd2 - Cambissolo Distrofico Tb pouco profundo A
proeminente textura média relevo forte ondulado
substrato sedimentos conglomeraticos do Grupo
itararé. (K = 0,0293).

Cal - Cambissolo Alico Tb pouco profundo A
moderado textura média relevo suave ondulado
substrato sedimentos do Grupo Itararé. (K =
0,0236).
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Tabela 1-E o produto da tabulagdo cruzada des mapas de classes de LS homogeneo (LSh),com o
mapa de solos, os dados abaixo estao em ha,

LSh 0.2 04 07 1.0 14 18 23 30 40 S50 65 85 11.1 144 174 0.0
Solos

Cil 47 09 37 141 13.5 39 131 80 39 15.1 80.9
Ci2 33 01 51 33 3.1 142 85 78 11.1 56.7
Ci3 1.0 83 113 02 208
Cal 249 162 503 63 09 09 233 479 70 169 1.2 68 152 2178
Ca2 182 05 252 1011210 93 14 2357538 647 06 81 183 86 413 6474
Ca3 25 35 121 16 130 234 91 100 27 31 18 53 882
Cad 83 37 130 53 05 30.9
Ca5 038 3.8 1.7 04 8.9

Ca6 15 43 67 34 1.5 09 42 104 329
Cdl 36 07 14 28 25 47 158 49 02 1.8 29 25 436
Cd2 05 13 17 02 37 1.3 03 9.0

Ral 38 05 23 31 0.2 99

Ra2 7.1 226 16.1 177 174 270 1.3 10.7 120.0
Ra3 01 41 26 16 134 71 278 34 02 31 46 55 735
Ag 03 1.8 22 43 09 358 454

Tabela 2 - Apresenta todas as possiveis combinaces de estimativas de erosio potencial existentes
entre as classes de LS homogeneo, e os respectivos valores de RK (produte dos fatores de erosividade da
chuva e erodibilidade do solo), para cada unidade de mapeamento da irea de estudo.

LSh 0.2 04 07 1.0 14 18 23 3.0 40 50 65 85 11.1 144 17.4 0.0
Solos RK
Cll 132 26 53 93 132 185 238 304 397 529 662 860 1125 1469 1906 2303
Cl2 132 26 53 93 132 185 238 304 397 529 662 860 1125 1469 1906 2303
CI3 131 26 52 91 131 183 235 300 392 522 653 848 1109 1449 1879 2271
Cal 145 29 58 101 145 202 260 333 434 578 723 940 1229 1605 2082 2516
Ca2 180 36 72 126 180 251 323 413 539 718 898 1167 1526 1993 2585 3124
Ca3 180 36 72 126 180 251 323 413 539 718 898 1167 1526 1993 2585 3124
Cad 131 26 52 91 131 183 235 300 392 522 653 848 1109 1449 1879 2271
Ca5 131 16 52 91 131 183 235 300 392 522 653 848 1109 1449 1879 2271
Ca6 145 29 58 101 145 202 260 333 434 578 723 940 1229 1605 2082 2516
Cdl 180 36 72 126 180 251 323 413 539 718 898 1167 1526 1993 2585 3124
Cd2 180 36 72 126 180 251 323 413 539 718 898 1167 1526 1993 2585 3124
Ral 115 23 46 81 115 161 207 265 346 461 576 749 797 1279 1659 2004
Ra2 115 23 46 81 115 161 207 265 346 461 576 749 797 1279 1659 2004
Ra3 115 23 46 81 115 161 207 265 346 461 576 749 797 1279 1659 2004
Ag 107 21 43 75 107 149 192 245 320 426 533 693 906 1183 1535 1855

SO0 OoOOCOoOoOOoODDOoOOOO
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Tabela 3 - Coluna 1a drea ocupada por cada unidade de mapeamento dos solos da bacia estudada em
ha.. Coluna 2 mostra a irea em porcentagem de ocupagio. Coluna 3 é o somatério do produto da tabela 1e
2, para cada unidade de mapeamento (t.ano). Coluna 4 é a representagio do percentual de estimativas de
erosdo potencial para cada unidade de mapeamento em relacdo a estimativa total, Coluna 5 ¢é a razio da
coluna 3 com a coluna 1, é a estimativa média de erosio potencial em t/ha.ano para os referidos solos.

Solos 1 2 3 4 ' 5
Cll 80.9 5.45 227222 290 280.70
cn 56.7 3.82 216717 2.76 382.27
Cl13 20.8 1.40 118475 151 568.79
Cal 2178 14.66 892350  11.38 409.67
Ca2 6474 43.57 4365917 55.67 674.34
Ca3 88.2 5.93 658324 839 746.71
Ca4 30.9 2.08 5387.9 0.69 174.50
Cas 8.9 0.60 1981.9 0.25 223.85
Ca6 32.9 221 5455.8 0.70 165.84
Cdl 43.6 2.93 338948 432 777.30
Cd2 9.0 0.61 6618.3 0.84 735.44
Ral 9.9 0.67 2946.3 0.38 297.21
Ra2 120.0 8.07 35318.1  4.50 294 43
Ra3 73.5 4.95 420419 536 572.05
Ag 45.4 3.06 27116 0.35 59.67
Total 1485.9 100 7844256.9 100
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Ca2 - Cambissolo Alico Tb pouco profundo A
moderado textura média relevo ondulado
substrato
sedimentos do grupo ltararé. (K = 0,0294).

Ca3 - Cambossolo Alico Tb pouco proffundo A
moderado textura média relevo forte ondulado
substrato sedimentos do Grupo ltararé. (K =
0,0293).

Ca4 - Cambissolo Alico Tb pouco profundo A
moderado textura argilosa relevo suave ondulado
substrato diabasio. (K = 0,0213).

Ca5 - Cambissolo Alico Tb pouco profundo A
moderado textura argilosa relevo ondulado
substrato diabasio. (K = 0,0213).

Ca6 - Cambissolo Alico Tb pouco profundo A
moderado textura média relevo suave ondulado
substrato sedimentos do Grupo Itararé. (K =
0,0236). )

Ra1 - Solo Litélico Alico Tb raso A proeminente
textura média relevo suave ondulado substrato
sedimentos do Grupo Itararé. (K = 0,0188).

Ra2 - Associagdo Solo Litdlico Distréfico raso +
Cambissolo raso e pouco profundo Alico ambos
Tb A moderado textura média relevo ondulado a
substrato sedimentos do Grupo ltararé. (K =
0,0188).

Ra3 - Associagdo Solo Litolico Distrofico raso A
proeminente + Cambissolo Alico raso e pouco
profundo ambos Tb A moderado textura média
relevo ondulado a forte ondulado substrato
sedimentos do Grupo ltararé. (K = 0,0188).

Ag - Solo Aluvial gleizado Alico Tb pouco
profundo A proeminente. (K = 0,0174).

O fator R da USLE foi determinado pela
equaga de BERTONI, J. & LOMBARDI NETO, F.
(1985), com dados de chuva diaria da estagio
. pluviométrica de Rio Negro-Pr., que fica proximo
da area de estudo. Os dados computados
compreendem o periodo de 1971 a 1992,

Os dados assim obtidos foram integrados por
interpolagdo (tabulagdo cruzada) no  Sistema
Geografico de Informagbes (SGI), obtendo-se
desta forma a erosdo poténcial RKLS da USLE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O SGI tem-se mostrado mais efetivo nos
estudos relacionados ao meio ambiente, sendo
usado com énfase neste estudo. Assim, foram
estabelecidas para a area de estudo classes de
valores de declividade e comprimento de rampa
homogeneos, contempladas no modelo de
previsdo de perdas de solo de WISCHMEIER, &
SMITH (1978). Comforme pode-se observar na
tabelas n° 1 e 2 ha uma concentragio de valores
de LS entre 3,0 e 6,5 e entre 0,7 e 1,0. A
morfologia geral da area estuda é condicionada

por valores médios de "L" em torno de 100 m. e
por declividades predominantes na faixa de 8 a
20%. Portanto, valores relativamente altos de LS
sdo condicionados pelo relefo predominantemente
ondulado desta area. Ainda, pode-se contatar a
concentragdo de alguns solos em algumas classes
de LS como ocorre, por ex: com a classe de solo
"Ag" onde 78,9% (35,8 ha.) da sua area na bacia
encontra-se com valores nuios de LS pela simples
razdo de estar situado na planicie aluvial
(tabela.Qd...). Outros exemplos sdo dados pelos
solos CI3 e Ca5 que tem, 54,44% (11,3 ha.)e
65,72%(5,8 ha.) de sua area com valores de LS
igual a 5,0 e 1,0, respectivamente.

Para estimativa da erosdo potencial natural a
erosao utilizou-se o valor de erosividade da chuva
(R) que corre ‘Ponde para a regido, a 6.127
Mj.mm. ha-1 ano e valores de erodibilidade
(K) do soIo especificado para os diferentes
agrupamentos de unidades de mapeamento que
ocorrem na darea. Estes valores estdo
compreendidos entre 0,0174 e 0,0293. Esta
homogeneidade de valores de K é fungdo de
caracteristicas mais ou menos homogeneas de
composigdo granulométrica do material do solo e
concentragdo de 6xidos de Fe e Al,

O produto obtido por R.K.LS apresentam
valores estimados de erosdo potencial em torno
de

670 t/ha.ano para a unidade de mapeamento Ca2
com 43% da area da bacia e responsavel por
55,67% da estimativa de erosio potencial (tabela
n°3). Uma informagdo importante a ser
extraida desta tabela é que os solos que
apresentam valores elevados de RKLS, acima de
400 t/ha.ano deverdo ser utilizados com muita
cautela, visto que valores elevados dos
parametros C (uso e manejo do solo) e P (praticas
conservacionistas) do modelo, inevitavelmente
induzirdo a perdas exessivas de solo.
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