U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

DANIELLE VIEIRA GUIMARAES

EROSAO HIDRICA EM SISTEMAS
FLORESTAIS NO EXTREMO SUL DA BAHIA

LAVRAS-MG
2015



DANIELLE VIEIRA GUIMARAES

EROSAO HIDRICA EM SISTEMAS FLORESTAIS NO EXTREMO
SUL DA BAHIA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncia do Solo, area de
concentragcdo em Recursos Ambientais e
Uso da Terra, para a obtencéo do titulo de
Mestre.

Orientador:

Dr. Marx Leandro Naves Silva

LAVRAS-MG
2015



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Gerag de Ficha Catalogréfica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(aproprio(a) autor(a).

Guimaraes, Danielleieira

Erosdo Hidrica Em Sistemas Florestais NodExd Sul Da
Bahia / Danielle Vieira Guimaraes. — Lavras : UFRA15.

93 p. il

Dissertacdo (mestrado académico)-Universitfadieral de
Lavras, 2015.

Orientador(a): Marx Leandro Naves Silva.

Bibliografia.

1. USLE. 2. Erosividade da chuva. 3. Eucalipttlriversidad
Federal de Lavras. Il. Titulo.




DANIELLE VIEIRA GUIMARAES

EROSAO HIDRICA EM SISTEMAS FLORESTAIS NO EXTREMO SU L
DA BAHIA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncia do Solo, area de
concentracdo em Recursos Ambientais e
Uso da Terra, para a obtencéo do titulo de
Mestre.

APROVADA em 25 de Fevereiro de 2015.

Dr. Marx Leandro Naves Silva UFLA
Dr. Nilton Curi UFLA
Dr. Sérgio Gualberto Martins UFSJ

Dr. Marx Leandro Naves Silva

Orientador

LAVRAS-MG
2015



Aos meus pais, Ednélia e José Clovis.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Sou grata a Deus, pela vida e familia na qualrfserida. Aos meus
pais, Ednélia e José Cloévis, pelos principios mhssa pelo fundamental apoio
e incentivo para minha realizacé@o profissional.meu irm&o Alex por acreditar
e apoiar minhas escolhas, além de me presenteao tibnho de “tia de Biel”, o
meu oficio mais prazeroso!

Aos meus tios Eusmario, Ednaldo, Gaso e Gilsonhatm Eulina e
minhas primas Luza e Lilinha pelo amor, atencaarimlco.

Ao meu companheiro e amigo José Neto que muitcoajmesta etapa,
sobretudo em termos profissionais.

A Tatiana Paim, pela sélida amizade construidaagd de anos.

A minha amiga e, ndo mais oficial, orientadora lldsidoria por todo o
conhecimento transmitido e pela saudavel e proalgé@rceria mantida.

Ao professor Marx Leandro, meu orientador, por ieord acreditar em
mim, além da oportunidade oferecida e fundamepitzibaneste trabalho.

Ao Professor Nilton Curi pelos ensinamentos, digptidade e auxilio
indispensaveis para conclusdo deste estudo. A8dbgio Gualberto por dispor
em avaliar e agregar a este trabalho.

Ao Ricardo Previdente e ao Marcos Marinho, bem c@mempresa
Suzano Papel e Celulose, que apoiaram e viabitizaste estudo.

Aos amigos e colegas do DCS, pelo apoio e comjyésrthe, sobretudo
a todo o grupo da conservacédo do solo e da aglaingdéspensavel ajuda tanto
na coleta das amostras quanto na troca de expesgrara geracdo dos dados.

Ao Departamento de Ciéncia do Solo por tornar pessste trabalho,
bem como a CAPES pela bolsa de estudo concedidaGN&qg e FAPEMIG

pelo fundamental apoio.



“Um pouco mais de conhecimento ilumina nosso caaiinh

Yoda



RESUMO

Diante os impactos ambientais e econémicos da dagfia do solo no
ecossistema global, torna-se crescente a necessildadistemas de producéo
agricola e florestal que visam a sustentabilidade sblos, minimizando os
danos ambientais e assegurando o potencial proddés terras. O plantio de
floresta homogénea consiste em uma alternativa alize a produtividade
adequada para atender a demanda do mercado calucéigeda pressédo sobre
as florestas naturais. No Brasil, a erosdo hidepaesenta a principal fonte de
degradacdo ambiental nestes sistemas de prodeséitiando em risco de perda
da fertilidade dos solos, assoreamento de corpgmpd’ e poluicdo dos recursos
hidricos devido o carreamento de substancias ®xyek agua da enxurrada. A
adocdo de praticas conservacionistas bem dimemnksisna planejadas é
indispensavel para a reducdo dos efeitos degradgrgporcionados pelo
processo erosivo, entretanto € necessario ao ptimegonhecer as formas e
intensidade da erosdo na area, as quais sdo optidastudos em campo e uso
de modelos de predicdo de perdas de solo, comtdbuia tomada de decises.
Diante o exposto, o0 presente estudo teve comoiabpgtaliar o comportamento
das chuvas, fator ativo na eroséo hidrica, em slmfiegomogénea de eucalipto,
bem como as perdas de solo e 4gua, em dois masiafipi Extremo Sul da
Bahia: Teixeira de Freitas (com Argissolo Amarele) Caravelas (em
Espodossolo), além de modelar as perdas de solauram sub-bacia no
Municipio de Teixeira de Freitas. Para tanto, ftiedminado o potencial erosivo
das chuvas da regido por meio indice de erosividad@0 minutos (k&f) e as
perdas de solo em condigbes de chuvas naturais.fileprfoi aplicada a
Universal Soil Loss Equation (USLE) para especlias perdas de solo. A
erosividade média anual para o Municipio de Teixde Freitas foi 3.722,0 MJ
mm ha h' and* e 6.044.29 MJ mm Hah' anc' para o Municipio de
Caravelas. As perdas de solo no Argissolo Amam@ianfi muito superiores ao
Espodossolo, sendo a cultura de eucalipto capaedieir as perdas de solo e
agua de maneira eficaz. O modelo de predicdo ddapede solo USLE
superestimou os valores das perdas.

Palavras-chave: USLE. Erosividade da chiawalyptus



ABSTRACT

Given the environmental and economic impacts df degradation in
the global ecosystem, it is increasing the needafgricultural and forestry
production systems to the sustainability of thd, sninimizing environmental
damage and ensuring the productive potential of lémel. The planting of
homogeneous forest consists of an alternative ¢hatbines the appropriate
productivity to meet market demand by reducinggressure on natural forests.
In Brazil, the water erosion is the main sourcesi@fironmental degradation in
these production systems, resulting in risk of logsoil fertility, siltation of
water bodies and pollution of water resources dughe carrying of toxic
substances by runoff water. The adoption of wekdiand planned conservation
practices is essential to reduce the degradingtsfferovided by the erosive
process, however it is necessary to know the plaforens and intensity of
erosion in the area, which are obtained by fielddi®s and use models
prediction of soil loss, contributing to the deorsimaking. Given the above ,
this study aimed to evaluate the behavior of rdlindative factor in the erosion
in homogeneous eucalyptus forest and the soil aaterwlosses in two
municipalities in the extreme south of Bahia: Ta@xeale Freitas (with Ultisol)
and Sailing Ships (in Spodosol), and modeling les# in a sub-basin in the city
of Teixeira de Freitas. Therefore, we determineddiosive potential of rainfall
in the region through erosivity index in 30 minu{&dsy) and soil loss under
conditions of natural rainfall. Finally, we appligtie Universal Soil Loss
Equation (USLE) to specialize soil loss. The averamnual erosivity for
Teixeira de Freitas Municipality was 3722.0 MJ menthhh' yr* and 6.044.29
MJ mm ha' h* yr*for the municipality of Caravelas. Soil lossestie Ultisol
was much higher than Spodosol, with eucalyptusipeilable to reduce soil loss
and water effectively. The prediction model of do#ses USLE overestimated
the values of soil loss.

Keywords: USLE. Rainfall erosivitfucalyptus
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

As perdas de solo provocadas pela erosédo aceléradarincipal fator
da degradacdo ambiental em todo o mundo, resultamdempobrecimento dos
solos, eutrofizacdo e assoreamento de rios e ldgoss econdmicos devido a
perda de produtividade das culturas e abandonaedes amprodutivas, o que
intensifica a erosdo nas mesmas devido a auséaaialebrtura vegetal. Todos
estes danos oferecem risco a seguranga alimentguabdade da éagua,
ressaltando assim a necessidade da conservacalmdo s

Diante as condi¢Bes climéaticas do Brasil a formaedesdo mais
significativa observada é a erosdo hidrica, senderasdo eodlica pouco
expressiva, ocorrendo esta Ultima com maior intexd® em regides muito
especificas, como em algumas areas do litorallbirasi

E o impacto da gota de chuva na superficie do gadoinicia a erosio
hidrica, havendo o deslocamento das particulasldeesposterior desagregacao
da estrutura, lancando tanto particulas de solmtqugoticulas de agua. O
transporte das particulas do solo acontece logeegmida, o qual pode ocorrer
com maior ou menor intensidade dependendo da eneimggtica da chuva, a
gual reduz gradativamente até que alcance ened@giabaixa a ponto de
favorecer a deposicao, finalizando assim o processivo.

Deste modo é possivel observar que a chuva, fdivw aa erosao
hidrica, € um dos principais promotores das peddasolo e 0 conhecimento do
seu potencial erosivo, bem como sua distribuicéoneportamento, € de grande
utilidade para o planejamento conservacionista.

Devido as diferentes condicBes climéaticas briaale torna-se

importante o conhecimento do comportamento das ashm cada regiao.
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Entretanto, ainda sdo poucos os estudos para desedo do potencial erosivo
das chuvas no Brasil, sobretudo na regido Nordkspais.

A cobertura do solo é essencial para reduzir o ¢tapda gota de chuva,
por meio da interceptacdo. O cultivo de espéciespyaporcionam maior area
de copa e, consequentemente, maior cobertura dmw teolde a reduzir
significativamente a intensidade dos processosvergsbem como favorecer a
infiltracdo da agua, sobretudo quando héa rapidemento de matéria organica
no solo, como acontece nos plantios homogéneosaadiEo.

Adicionalmente, a topografia da é&rea, o solo e astigas
conservacionistas adotadas influenciam diretameat perdas de solo por
erosdo. Sao estes os fatores que compdem a EquUajdmsal de Perdas de
Solo (EUPS), ou Universal Soil Loss Equation (USL&)modelo de predicdo
de perda de solo mais utilizado em regifes conctsiaticas edafoclimaticas
como as do Brasil.

A USLE foi proposta em 1978 e desde entdo apresendificacdes que
colaboram para obtencdo de estimativas mais cadicde perdas de solo,
sobretudo quando aliada a Sistemas de Informacéegréficas (SIG), a qual
permite considerar a variabilidade espacial dosge®0s erosivos.

No contexto apresentado, o presente estudo teveo cobjetivo
determinar o potencial erosivo da chuva e o compmhto da mesma no
Extremo Sul da Bahia, além de determinar as patdawlo e agua em floresta
homogénea de eucalipto tanto por coletas em camota por modelagem da

erosdo através da USLE.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Plantios florestais de eucalipto
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Desde o inicio do século XX, devido ao aumento famponal, houve
uma elevagdo consideravel da demanda de madeaanecegssidade do uso de
espécies de eucalipto para geracdo de produtosirgieate como lenha,
madeira, moirdes, entre outros. O incremento aditide areas com plantios de
eucalipto que ocorreu no mundo a partir de 194%foifuncéo da crescente
demanda de madeira para producao de celulose, osagms e chapas (LIMA,
1996).

Para Motta et al. (2010), a inser¢do do eucalipt®rasil ocorreu em
1904 devido a necessidade de suprir a demandadesteuwlo pais por produtos
madeireiros (postes e dormentes). Passadas quase dicadas o eucalipto
comecou a ser usado na industria de papel e celylosém foram nas décadas
de 60 e 70 que esta cultura apresentou crescinsggrificativo devido aos
incentivos fiscais.

A crise econbmica brasileira que marcou a décad#0deliada ao fim
dos incentivos fiscais, refletiu no decréscimo dadpcao florestal. Carvalho et
al. (2012) citam que, apesar da conjuntura ecorgrd& época, ocorreram
avancos tecnoldgicos na silvicultura brasileirapdtir de 1990 as industrias
objetivaram a producdo para exportacdo, favorecemo® nova expansdo da
Eucaliptocultura.

Até a década de 90 a atividade silvicultural deragadim grande nivel
tecnolégico, tornando a cultura onerosa e res@igaempresas florestais.
Entretanto a evolucdo das técnicas silviculturaim tornado o cultivo mais
acessivel a pequenos e médios produtores, o galkeocal para a fragmentacao
dos plantios clonais de eucalipto, favorecendcesamento socioecondmico da
populacéo (XAVIER; SILVA, 2010).

O maior destaque do setor florestal consiste ndugdo de matéria
prima para industria de papel de celulose, queursia importante contribuicdo

econdmica, devido a significativa geracdo de rendaecadacdo de impostos.



13

Em 2012, o valor bruto da producdo gerado pelor didcestal foi
equivalente a 56,3 bilhdes, sendo 4,6% superiomasmo obtido em 2011.
Avaliando todos os seguimentos do setor floresidBrasil, em 2012 os tributos
arrecadados foram de 7,6 bilhGes de reais, 0 quesenta 0,5% da arrecadacao
nacional. O pais possui 6.664.812 hectares deigdafibrestais (considerando
apenas eucalipto e pinus), dos quais 76,6% comesgpo a cultura de Eucalipto
(ABRAF, 2013).

Em 2013 o Brasil ocupou o quarto lugar entre odytiares mundiais de
celulose, com 15,1 milhdes de toneladas produzitasdo no 9° lugar entre os
principais fabricantes de papel do mundo, com acanae 10,4 milhdes de
toneladas (IBA, 2014).

As florestas plantadas tém também grande impog&mbiental, sendo
competente na estocagem de carbono, na melhorfartililade do solo, da
ciclagem de nutrientes e favorece a protecdo deiadaidrograficas quando
substituem areas degradadas. Sé&o utilizadas aamdagqruperacdo de ambientes
em desequilibrio devido a atividades agricolasemitioras e pecuarias.

Apesar dos beneficios dos plantios de eucalipt@ gareconomia
brasileira e para conservacdo das florestas natp@sreduzir a exploracéo
madeireira nos ecossistemas naturais, o impaataltlaa pode ser significativo
quando ndao ha um manejo adequado.

As praticas de preparo do solo para implantacé&tooesta de eucalipto,
bem como o transito de maquinas pesadas duraalbeita da madeira, podem
gerar danos ao meio edafico e comprometer suadqdali Chaer e Tétola
(2007) afirmam que solos com caracteristicas @iadits adequadas séo
primordiais para a elevagdo da produtividade dastjals, visto que este é fonte
de agua e nutrientes para as plantas.

Pires et al. (2006) citam dois principais métodespdeparo do solo

utilizados na silvicultura brasileira: o preparongencional com aracdo e
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gradagem e o cultivo minimo, com manutenc¢éo dartaievegetal, sendo este
ultimo o mais adequado por assegurar a conserdacgolo e da agua.

Dentre os impactos negativos que as atividade&sihs podem causar
ao solo, quando o manejo é inadequado, destacaes®reéncia de erosao
hidrica, a qual representa um risco de reducdoraldufividade e promove o
aumento da degradagdo ambiental (BRITO et al.,)2005

2.2 Erosao hidrica

As praticas de preparo do solo que antecedem aaimagdo de um
projeto florestal tendem a alterar as proprieddidé&sas da camada superficial e
subsuperficial do solo, favorecendo a erosado lddAs caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, o relevo da aremgome hidrico e a cobertura

do solo podem colaborar para a perda de solo peéeridrica.

2.2.1 Perda de solo e agua

As perdas de solo e agua por erosado hidrica sofaeiacées em funcao
das praticas agricolas, como transito de maquiraadas na area, colheita e
preparo do solo, os quais alteram as propriedadsigad do solo,
desestruturando-o, alterando sua densidade, sumidage de infiltracdo de
agua, favorecendo o escoamento superficial e, queséemente, tornando o
solo mais susceptivel a erosado hidrica (BAPTISTRYIEN, 2010).

A quantidade de solo perdido pode variar de acoaio a cultura, a
classe de solo e as préaticas adotadas. Estudovdesea por Martins et al.
(2010) mostra a variacao das perdas de solo eamsisfe cultivo de eucalipto
em Argissolo Amarelo textura média/argilosa, Phsto Haplico distréfico e

Argissolo Amarelo moderadamente rochoso, onde divoulde eucalipto
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proporcionou reducéo de 64%, 39% e 96% das pemlasld, respectivamente,
quando comparada a uma area sem cobertura vegetal.

A adocédo de praticas como o cultivo minimo empragad area do
citado estudo favorece a protecdo do solo e redupemdas por erosao.
Entretanto a cultura de eucalipto morro abaixo ra sganutencdo dos restos
culturais na area pode tornar o solo mais sustetieeosao hidrica (SILVA et
al, 2011)

Perdas de solo, quando significativas, resultameemobrecimento e
degradacdo do mesmo, reducdo da sua aptiddo agrécdixiviacdo de
nutrientes, a combinacéo destes fatores favoreedugédo da produtividade da
cultura. Segundo Bertol et al. (2007) a erosaodddFm solos cultivados € um
grave problema, tendo como efeitos a lixiviagdo elementos disponibilizados
no solo por meio de adubagédo, gerando prejuizand@ieo ndo somente pela
reducdo da produtividade da culturas, mas tambéorcpsto da adubagéo.

Para Cardoso et al. (2012), as perdas de solereeatos a este
associados, colocam em risco a qualidade da agidodeo assoreamento e a
eutrofizacdo de cursos d'agua, refletindo assimsofigente no dano econdmico
ao produtor, mas também a sociedade.

A estimativa de erosdo em sistemas de producdotalefmz-se
importante na deteccdo de problemas ambientaislosétil na decisdo das
praticas de manejo e conservacdo a serem adotad@®a planejamento das
atividades agricolas e adocao de técnicas que vis@mmizar a degradacéo e
garantir a produtividade do solo (MARTINS et aDQ3).

De acordo com Portela et al. (2011), entende-sdapde agua por
erosado hidrica como a quantidade de agua da claovinfiltrada e nao retida,
com auséncia de processos de retencdo e detengddical nas zonas de
armazenamento do solo durante a ocorréncia de anteeerosivo, deste modo

a agua escoa superficialmente em maior velocidadanto a perda de solo por
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erosdo hidrica, segundo os mesmos autores, trala-semocdo de solo da
superficie, em uma determinada é&rea, pela acdo ndarrada, havendo
deposicdo do material erodido em uma area de setigio.

O estudo de perdas de solo pode ser realizado ¢tmdos diretos ou
indiretos. A metodologia direta consiste na alocagé parcelas de perda na
area, onde o material erodido pela chuva é coletguEsado. A lamina de agua
€ mensurada e obtém-se o valor de perda de sgigae A metodologia indireta
consiste na modelagem matematica, que geralmaidt@esociada a técnicas de
geoprocessamento, ferramenta importante para anexmtacdo do manejo
adequado do solo.

Para Prochnow et al. (2005), os modelos de prediedoerdas de solo
por erosao hidrica, objetivando o planejamentositeda terra, torna possivel a
comparacédo entre a tolerancia de perda de um satoperdas efetivas deste,
sendo importante tanto para a agricultura quanta pameio ambiente. Os
autores ressaltam a necessidade da validacdo dtedaagara o local estudado
em virtude da variacdo de clima e solo.

O modelo de predicao para tal finalidade mais usadipaises tropicais,
como o Brasil, é a Universal Soil Loss Equation (Bf a qual considera como
fatores determinantes das perdas de solo a erade/ida chuva, a erodibilidade
do solo, a topografia do local, o uso e manejo db £ as praticas

conservacionistas adotadas.

2.2.2 Universal Soil Loss Equation — USLE

A USLE apresenta-se como uma equacdo relativansimiges, com
poucos fatores e adequada para diversas condigdelimth. Segundo Chaves
(2010), a associacdo entre a razoavel exatidacstraativa da erosdo e sua

aplicacdo simples, permite um uso praticamentecusé.
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Apesar dos poucos dados de entrada, sendo apenafteees, esta
equacao apresenta como uma das dificuldades dagfui a demanda por uma
extensa base de dados, superior a 20 anos de af@esvDe acordo com Silva
et al. (2010), ndo é incomum a realizacdo de estddoerosividade, o fator R
(erosividade — R) da USLE, utilizando um banco agod de precipitagdo com o
nimero de anos observados inferior a recomendagd20danos. Isto ocorre
devido a grande dificuldade de obtencdo da basdades pluviograficos no
Brasil.

De acordo com Avanzi et al. (2013), a unido da USbE um Sistema
de Informacéo Geogréfica (SIG) é uma alternativgrdede eficacia e adequada
para estimar a magnitude e distribuicdo espaciardséo. Os autores afirmam
gue o resultado desta combinacdo permite uma anddiserosdo do solo em
profundidade devido a possibilidade do processapi@ado de acordo com sua
variabilidade espacial.

Corroborando com o exposto, Pastor et al. (20i0haf que o uso de
SIG para modelagem de processos de degradacdolaonstavelmente a
erosdo, é de grande utilidade por avaliar de mfidazea complexidade do solo
e seus multiplos atributos.

Proposta por Wischmeier e Smith (1978), a Equacaivetsal de
Perdas de Solo (USLE) considera a perda como mrodlutcombinacdo dos
seguintes fatores:

Erosividade da chuva (R): O fator R da equacaoensal de perdas de
solo é compreendido como o potencial da chuva armataerosao, este fator é
de grande importancia nos estudos de perdas de soistuma ser expresso por
indices baseados no comportamento pluviométricirela com destaque para o
EI30. Silva et al. (2010) afirmam que ;& 0 mais apropriado para locais com
caracteristicas edafoclimaticas como as do Bragdrasso é o mais usado em

estudos sobre erosividade das chuvas nas regifsieas.
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Diversos estudos no Brasil indicam que @oEpresenta uma boa
correlagdo com as perdas de solo por erosdo. f@livet al. (2012), em
levantamento de estudos sobre erosividade no Bresifitabilizaram 73
equaclOes de regressao para calcular erosividaddivesisas regides brasileiras.
Entretanto tais equa¢cBes ndo podem ser extrapotilderma generalizada,
tendo o risco de subestimar ou superestimar ogesmlde erosividade, deste
modo tornam-se necessarios estudos sobre o clicah para determinar qual
equacdo é mais adequada para a regido de inte@sseitores afirmam ainda
que existem poucos estudos sobre erosividade rgil Brgue a maioria destes
estdo concentrados no sul e sudeste, havendo ieadstas informagfes nas
demais regides brasileiras.

Problemas relacionados ao estudo da erosividaderemafse a
recomendacéo de, pelo menos, vinte anos de dadosgadizacdo das andlises e
falhas nas séries historicas. Aquino et al. (208&m que a dificuldade dos
estudos de erosividade no Brasil se da sobretuldodifecudade de acesso aos
pluviogramas, e quando ha disponibilidade de aceem sempre 0s registros
sédo continuos para longos periodos de observacges.

Erodibilidade do solo (K): Correspondente ao fakorda equacgéo
universal de perdas de solo. A erodibilidade refiesusceptibilidade de um solo
a erosao hidrica, sendo influenciada pelas cafsiitais quimicas, fisicas e
biolégicas do solo.

De acordo com Martins et al. (2011), a erodibilelaél efeito dos
processos reguladores da infiltracdo da dgua agd@tmdesagregante do impacto
da gota de chuva e da resisténcia ao transporsedimentos pelo escoamento
superficial, sendo todos estes responsaveis petpavamento do solo frente a
acdo erosiva das chuvas. Os autores afirmam airelad@p € apropriado definir
a erodibilidade de um solo com base apenas na ksaificacdo, sendo

importante o estudo deste fator nas distintas esgifasileiras.
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Eduardo et al (2013) corroboram com o exposto &0 ai escassez de
literatura sobre o assunto no Brasil, necessitatelpesquisas nos diferentes
locais em virtude da grande variabilidade edafaiiioa encontrada no pais.

Fator Topografico (LS): A declividade (S) e o commnto da rampa
(L) compdem o fator topografico da USLE. O fatorelpresenta o comprimento
entre o ponto inicial do escoamento superficial ponto de deposi¢cdo de
sedimentos ou o local onde a 4gua escoada entraamass de drenagem.
Quanto a declividade (S), esta se refere a varidgddeclive no intervalo da
vertente (NEVES et al., 2008). Areas mais decligos®o mais susceptiveis a
erosdo gue aquelas com relevo plano ou suave aldula

Estudo realizado por Chaves (2010) sobre predigderdsdo em area
homogénea situada no Distrito Federal indicou qirtraducdo de terragos em
nivel foi capaz de reduzir até 72 % do comprima@®aampa e gerou aumento
de 24% da declividade da &rea. Tal aumento ocalegido as caracteristicas
topograficas da encosta. O efeito disto foi a réduge 73% da perda de solo
proporcionada pelo sistema de terracos em relacaoordicdo original,
mostrando assim a influéncia do fator topografias perdas de solo.

Cobertura do solo (C) e Praticas conservacion{&asDe acordo com
Santos et al. (2007), em estudo de perda de solsenvarido da Paraiba,
apresentaram as varias maneiras que a cobertusalag@ode influenciar nas
perdas por erosdo: a) Por meio da interceptacazireal volume de agua que
chega ao solo; b) alterar a distribuicdo do tamadhas gotas de chuva e
consequentemente afetar a energia cinética da chejvaatuar sobre o
escoamento superficial; d) interferir no balancdrdibgico e, por fim, €)
influenciar nas varia¢des sazonais da interceptdgfgotas de chuva no solo.

Para Cantalice et al. (2009), uma das alternapieas reduzir as perdas
de solo por erosdo é a manutencédo da coberturaalegesolo, que se torna

eficaz por evitar o impacto das gotas de chuvassidir sua energia cinética ,
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reduzindo o escoamento superficial e aumentandegasidade hidraulica da
superficie do solo, resultando na reducao da \dddei da enxurrada.

Ndo somente a espécie usada para cobertura da@oio também a
idade da cultura séo importantes para reducaordegée solo e agua. Oliveira
et al. (2013), em estudo de perdas de solo ocakienaela erosdo hidrica em
florestas plantadas de eucalipto em diferentesdiestéde desenvolvimento,
observaram que as perdas de solo reduziam comeowidgimento da floresta
de eucalipto, se aproximando dos valores observadosnata nativa, 0 que
indica uma tendéncia da floresta plantada atingitemtabilidade em termos de

erosdao hidrica.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos de perdas de solo por erosdo hidrica sd@padee utilidade
tanto no planejamento de praticas silvicolas aadetadas na area quanto para
avaliacdo de impactos ambientais causados pelojondmesolo.

No Brasil ainda existem regifes onde sdo escassastados sobre
erosividade das chuvas e perdas de solo, estes dadoabundantes no sul e
sudeste do pais e insuficientes nas demais regides.

Os modelos de predicao de perdas de solo sao mmpestferramentas
nos estudos de erosdo hidrica, sobretudo quanddoak um Sistema de
Informac8es Geograficas, favorecendo a avaliagdaces das perdas de solo.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1: Erosividade da chuva e andlise de recorréncia para
regido de Teixeira de Freitas, BA

Normas da Revista de Engenharia Agricola e Ambienta

Resumo: A chuva é o fator ativo na erosdo hidrica e o coimmento do
seu potencial erosivo é de grande importancia paptanejamento de
tecnologias conservacionistas, entretanto ainda ché&ncia desta
informacdo para o Nordeste Brasileiro. Deste maalogbjetivo do
presente estudo foi determinar e modelar a eragieidbem como obter a
estimativa da mesma associando-a a tempos deé&esc@riespecificos na
regido de Teixeira de Freitas, Extremo Sul do estdd Bahia. A
erosividade da chuva foi determinada por meio dg, Ebnsiderando a
energia cinética da chuva e sua intensidade méaeima30 minutos.
Foram aplicadas distribuicdes de probabilidadendisa melhor ajustada
para determinacdo da erosividade no periodo denceto ela associado.
A erosividade média anual para a regi&o foi 3.782]nm h& h™* ano'

e a distribuicdo de melhor ajuste foi a Log-Norgil

Palavras-chave:El3,, eroséo hidrica, tempo de retorno

Rainfall erosivity and recurrence analysis for theregion of Teixeira
de Freitas, BA

Abstract: Rain is an active factor in erosion and the knogtedf its

erosive potential is of great importance for plagnsoil conservation
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technologies, however there is still a lack of mfation regarding
rainfall erosivity in the Brazilian Northeast. Thuke objective of this
study was to determine and model the rainfall eitysand associate it to
recurrence intervals in the region of Teixeira deits, in the extreme
south of the state of Bahia. The rainfall erosiwitggs determined by the
Elso, considering the kinetic energy of rainfall angl maximum intensity
in 30 minutes. Probability distributions were apgliand the best fit was
used for determining the erosivity return periocheTaverage annual
erosivity for the region was 3.722,0 MJ mm*ha® yr! and the best
fitting distribution was the Log-Normal 2P.

Key words: El3p, water erosion, return time

INTRODUCAO

A erosao hidrica € desencadeada pelo impacto @adgptagua na
superficie do solo, o que promove o deslocament mhaticulas e
posterior desagregacao do solo, seguida do traesgas particulas até a
perda de energia cinética da massa de agua, findlizcom a deposicéo.

Os danos promovidos pelos processos erosivos eas &ultivadas
sao diversos, gerando prejuizo financeiro tanta psflucdo da area util,
devido a ocorréncia de sulcos, deslocamento de amassocorocas,
quanto pelo prejuizo na construcdo da fertilidaalesada pela perda de
nutrientes e carbono orgéanico, além do potencialo dambiental em
decorréncia da agua e sedimentos, ricos em nu@sieatiundos da
adubacéo, transportados pela enxurrada, gerandacimma area de
deposicao sedimentar (Bertol et al., 2007).
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A equacdo universal de perdas de solo (EUPS), ptappor
Wischmeier & Smith (1978), € o modelo mais usadmaialmente para
predicdo de erosao hidrica, sendo composta pofateres: Erosividade
da chuva (R), erodibilidade do solo (K), comprineete rampa (L),
declividade (S), cobertura vegetal (C) e tecnokgiaservacionistas (P).

A chuva é o fator ativo na eroséo hidrica e seerml em causar
erosdo em uma area sem protecdo vegetal € defioiio erosividade
(Bertoni & Lombardi Neto, 2012). Deste modo o fd®da equacéo é de
grande importancia nos estudos de perdas de smistema ser expresso
por indices baseados no comportamento pluviométlgoarea, com
destaque para o fl

Estudos desenvolvidos por Silva et al. (2010) afmmue o Bb é 0
mais apropriado para regides tropicais, com caiatitas
edafoclimaticas como as do Brasil, e por isso és msado em estudos
sobre erosividade das chuvas no pais.

Pesquisa realizada por Mello et al. (2013) ondmsiadade anual foi
estimada para as diversas regides brasileiras o me modelos
multivariados, indica valores maximos de erosivaladoximos a 23000
MJ mm (ha h)* ano® e minimos cerca de 2200 MJ mm (ha'gna?,
sendo os valores maximos, considerados muito afibservados na
regido Norte do pais devido a alta pluviosidadaataristica da Floresta
Amazonica.

Oliveira et al. (2012) desenvolveram estudo seméthao Brasil,
onde foi realizado um levantamento de equacfes estimativa da
erosividade, contabilizando 73 equacdes de regressidiversas regides

brasileiras. Entretanto tais equa¢des ndo podeexs@poladas de forma
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generalizada, tendo o risco de subestimar ou ssfpasg 0s valores de
erosividade, deste modo tornam-se necessariososstabre o clima
local para determinar qual equacdo é mais adegpadaa regido de
interesse.

Os autores afirmam ainda que existem poucos estighbre
erosividade no Brasil e que a maioria destes esifoentrados no sul e
sudeste, havendo caréncia destas informacdes nasisdeegides
brasileiras, como no Nordeste do pais.

A erosividade da chuva deve ser determinada, prete&imente, a
partir de registros pluviogréaficos com periodoscheva de 20 a 30 anos
(Cassol et al., 2008), entretanto esta recomendagi@obtencédo de um
fator R confidvel € moroso, pois no Brasil estdsrmactes sédo de dificil
obtencdo. Deste modo, € comum em pesquisas hacionao de bancos
de dados contemplando um periodo inferior ao rendaso (Machado et
al., 2008; Oliveira et al., 2009; Silva et al., 2D1

De acordo com Eltz et al. (2013), o efeito danoaackuva pode se
estender além da erosdo hidrica, oferecendo tambgoos para
infraestrutura urbana e rural, deste modo o dinoeasnento de obras
hidraulicas e conservacionistas demandam do canketd e
determinacé&o do periodo de retorno das chuvaseaderosividade.

O tempo de recorréncia pode ser determinado atde/ésstribuicdes
de probabilidades, onde estas tém por finalidadeetao a frequéncia de
ocorréncia (Aquino et al, 2014).

Neste contexto, o presente estudo teve como objeldterminar e

modelar a erosividade, além de estimar a mesma&iasdo-a a tempos
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de recorréncia especificos na regido de Teixeirkrdigas, Extremo Sul

do estado da Bahia.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Extremo Sul do estadoBdhia, no
municipio de Teixeira de Freitas (Figura 1). A &giapresenta o tipo
climatico Af, conforme Koéppen (Peel et al., 200gxracterizado por
clima tropical quente e umido, com temperatura médi més mais frio
superior a 18 °C e precipitagdo media no més nee superior a 60

mm.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio Teixeira de Egj no Extremo Sul

do estado da Bahia

Para o calculo da erosividade foram utilizados dgalaviométricos
obtidos em estacdo climatolégica automatizadaaledas na regido e
gerenciadas pela empresa Suzano Papel e Celulosalet® dos dados
foi realizada com intervalos de registro de 10 nasudurante o periodo
de 3 de marco de 2010 a 3 de marco de 2014.

Considerou-se chuvas individuais diarias aquelparadas umas das
outras por um periodo superior a seis horas (Cald€¥®) e, seguindo
metodologia proposta por Wischmeier & Smith (197&8pssificadas
como erosivas aquelas com lamina precipitada suparl0 mm ou com
energia cinética maior que 3,6 MJ'ha

A determinacdo da energia cinética da chuva fdizegta por meio da
equacao proposta por Wischmeier & Smith (1978)aptla por Foster
et al. (1981), conforme mostra Eq.1:

Ec = 0,119 + 0,0873Logl 1)

onde:

Ec - Energia cinética (MJ Hanm™)

| - Intensidade da chuva (mrihh

Para obter a EC em MJ hanultiplicou-se o resultado obtido com a
Eq.1 pela precipitacdo do evento em milimetrosndicé Ej, foi obtido
a partir da Eq.2:

El,, =Ec*1Iy, 2

onde:
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Else- indice de erosividade (MJ mma™)

Ec- Energia cinética (MJ H}

Iz Maxima intensidade ocorrida em um periodo de 3Autos
consecutivos (mm™

Foi ajustado um modelo para predicdo da erosividadefuncdo da
precipitacdo, ambos na escala mensal, via regrgssaoeio de planilha
eletrénica do Excel ®.

Devido ao curto periodo de monitoramento da est&#ano, foi
realizada uma analise comparativa do regime plunggistrado nesta
estacdo em relacdo a uma estacdo da Agéncia Nadodauas (ANA)
localizada no mesmo municipio e com série histocmaposta por 20
anos de dados continuos (1994 a 2014) registr&awam avaliados os
seguintes parametros: altitude da estacéo, dist@mtre ambas, média e
desvio padrdo de cada série, além da obtencdo dficieate de
determinacdo (R— Eq.3), coeficiente de correlacdo de Pearsord)HEy.
coeficiente de Willmott (d — Eq.5)

2 _ I (Di—Ei)?
R = s teem ®)
_ Cxy
=22 (4)
Foy w2
d=1 =( Di—Ei) (5)

" Z(|Ei—Oml+| 0i—Om|):
Em que:
Oi e Om - i valor na série da estacdo Suzano edsardés dados nesta
estacao, respectivamente
Ei e Em - i valor na série da estacdo ANA e a médis dados nesta

estacao, respectivamente
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Cxy - Covariancia das variaveis X e Y

Sx e Sy - Desvio padréo da variavel X e Y, respaniente

Foram calculadas as erosividades mensais a pastdatos da estacdo
da ANA aplicando a equacéo ajustada com os dadestdedo Suzano e
acumuladas, em cada ano, para obtencédo da séresiedade anual. Os
dados da série foram ordenados de forma decresceliiendo-se a
frequéncia de excedéncia dos dados calculados.mFajastadas as
distribuicbes de probabilidade Normal com 2 paréose(Eq.6), Log-

Normal com 2 parametros (Eq.7) e Gumbel para maxi{aq.8).

PG >x) = [T e o) ®)
Iz - 1®

PG> %)= Lo o o )

Px=y)=1—e "% .

onde:

o, M ea sdo parametros da distribuicéo.

A fim de testar a aderéncia das distribuicdes aflast aos dados
calculados, foi aplicado o teste do Qui-Quadrad@) ((Eq.9),
considerando um nivel de significancia de 5% déagrdidade.

a (Fobej—Freoricoj)®
x?calculado =3, ——————

©)

freoricoj
Em que, n corresponde ao numero de classes,; leobteorico
correspondem as frequéncias observadas e tedrieasclasse i,

respectivamente.
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Apés a escolha da distribuicdo mais adequada faraculadas as
erosividades anuais correspondentes aos tempesadea de 2, 5, 10, 50

e 100 anos conforme a EQq.10.

1
= Pla=ag) (10)

Em que, TR corresponde ao tempo de retorno em ar& > X)

corresponde a probabilidade de o evento desejad@xedido pelo

menos uma vez no tempo de retorno analisado.

TR

RESULTADOS E DISCUSSOES

A série de quatro anos da estacdo Suzano apresEmfzortamento
heterogéneo na distribuicdo da erosividade e ptac§o entre os anos,
devido a sazonalidade da precipitacdo na regida Egrimeiro ano
avaliado a maior porcentagem de eventos erosivogeac no més de
novembro (Figura 2), 0 que nao equivale ao mésroair erosividade,
sendo esta observada em marco (Figura 3).
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Figura 2. Porcentagem de eventos erosivos pararochdio de Teixeira
de Freitas (BA), no periodo de marco de 2010 a ondec2014
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Figura 3. Erosividade da chuva e precipitacdo merasa o Municipio de
Teixeira de Freitas (BA), no periodo de marco dE0Z® marco de 2014

Em 2011 os eventos erosivos tiveram maior ocorsénglativa em
outubro, entretanto a maior erosividade mensabliservada em Abril, a
maior para toda a série avaliada: 1.721,7 MJ mithifamés’. O ano de
2012 apresentou erosividades baixas em relacadea eequanto 2013
teve no més de dezembro a maior erosividade e pageEm de eventos
erosivos no ano.

Avaliando o potencial erosivo das chuvas na regi@omédio S&o

Francisco, porcdo Norte da Bahia, Lopes & Brito9@)9observaram
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erosividade média de 3.722,0 MJ mni'ié and®. Para o Sul do estado
Baiano, Oliveira et al. (2012), em estudo envoleeraderosividade da
chuva no Brasil, apontam auséncia destas inforesag@ regido. Por
meio de interpolacdo, os autores encontraram \mleegiando entre
8.000 e 10.000 MJ mm Han! and® para a regido onde se encontra o
Municipio de Teixeira de Freitas, BA.

O valor médio de erosividade avaliado durante dogderde marco de
2010 a marco de 2014 para a mesma regido foi dgqoteaa 3.701,45 MJ
mm ha' h* and’, classificada como média (Foster et al., 1981ndse
inferior ao estimado por Oliveira et al. (2012)ssa&ltando assim a
importancia do presente estudo para compor a baseladlos da
erosividade determinada no Brasil.

De modo geral, observa-se que o periodo com maoréncia de
eventos erosivos corresponde ao intervalo entrebomte margo. A
manutencao da cobertura vegetal neste periodogtadele importancia
para a protecdo do solo contra o impacto erosivagyata de chuva,
evitando assim as perdas de solo. Esta informagilid o planejamento
de praticas como preparo do solo e colheita, periad que o solo é
exposto a agentes erosivos.

N&o € correto afirmar que quanto maior o volumeipi@do, maior a
erosividade. O presente estudo mostra que os massschuvosos nao
apresentam necessariamente maior erosividade, opqde ocorrer
devido a menor intensidade da chuva. Aquino ei(24113) observam
comportamento semelhante entre o volume precipitadoano e a

erosividade no Municipio de Lavras (MG), o que élieado pelos
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autores devido as caracteristicas climéticas, diésrefeitos gerados pela
circulacdo atmosférica.

A equacado de regressdo ajustada para a estimatizygé expressa
conforme Eq.11:

El;, = 0,0321p1707¢ (12)

Onde P equivale a precipitacdo mensal.

A correlacdo entre a precipitacdo e @gEpresentou coeficiente de
determinacéo de 0,7345 (73,45%), valor consideeatmuado. Moriasi
et al. (2007) consideram valores de R2 superior@$8 como aceitaveis.

A estacdo da Suzano encontra-se a 106 m de alétndeslagcédo ao
nivel do mar e distante da estacdo da ANA 11 kiiCerd de altitude. A
baixa diferenca de nivel entre as estacdes e worsleave, caracteristico
da regido, minimiza a ocorréncia do efeito orogafias séries de dados.
Na analise de relacdo entre as estacOes (Tabalbst)yvam-se valores
médios semelhantes entre o total de dados da estacduzano e o total
de dados da ANA, esta Ultima apresentando um dgmdodo maior, 0

que ocorre devido a base de dados mais ampla.

Tabela 1. Andlise estatistica da relacdo entrestag@s Suzano e ANA,

para a regido de Teixeira de Freitas (BA)

Parametros Suzano ANA
m 95,5 100,7
c 70,4 90,8
r 0,8415
d 0,9031

R? 0,7034
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Legenda: p= média aritmética do total de dadosatla @stacioy = desvio
padrdo do total de dados de cada estacdo. r =cieoeéi de Pearson; d =

coeficiente de Willmott; R2 = coeficiente de detgragao

O coeficiente de Pearson de 0,8415 encontra-setewalo entre 1 e
0,8, indicando correlacdo forte positiva (CamargdSéntelhas, 1997).
Confirmando a boa correlagéo entre os dados dagdest o coeficiente
de Willmott, que varia de zero a um, apresentoan&lperior a 0,9, além
do Rz cujo valor esta acima do considerado acéitave

Sabendo da representatividade da estacdo da ANAekatéo a da
Suzano e em posse do modelo do indice de erosevipla a regido, foi
possivel estimar o fator R para os dados pluvidog&trdisponibilizados
pela ANA, aplicando as distribuicbes Gumbel, Logmal 2P e normal

2P para as erosividades anuais (Figura 4).
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Figura 4. Frequéncias observadas e estimadas p@&rasvidades anuais

no Municipio de Teixeira de Freitas (BA)

Todas as distribuicdes mostraram-se adequadasoddoatom o teste
do Qui-quadrado (Tabela 2), em que a distribuigdondlhor ajuste foi a

Log-Normal 2P, com menor valor gé

Tabela 2. Teste de aderéncia das distribuicdesNarygial 2P, Normal
2P e Gumbel para maximos aplicadas para valoressada erosividade

na regiao de Teixeira de Freitas (BA)

Log-Normal 2P Normal 2P Gumbel
y°calc 0.1762* 0.7053* 0.3492*
vtab 7.81 7.81 7.81

*N&o significativo a nivel de 5% de probabilidade.

Em funcédo da distribuicdo de melhor ajuste, Logrr2P, foram
estimadas as erosividades associadas a cada teepetano pré-

determinado (Tabela 3).

Tabela 3. Tempo de retorno (TR) e erosividade #sdac para o

Municipio de Teixeira de Freitas (BA)

Erosividade Classes de

TR Probabilidade (MJ mm h& h*anc')  erosividade*

2 0.50 3.369,6 Moderada

5 0.20 6.454,7 Moderada
10 0.10 9.072,8 Alta
50 0.02 16.463,1 Alta
100 0.01 20.446,1 Alta

*Fosteret al., 1981.



40

Observa-se que a erosividade anual minima parammmiempo de
retorno equivale a 3.369,6 MJ mm*hia* and’, ou seja, esse valor deve
ser igualado ou superado, pelo menos uma vez,aaxados. Na série de
dados avaliada, 60% dos dados superam esse vajoigreo apenas 20%
superam a erosividade de 6.454,7 MJ mm h& and', com 5 anos de
tempo de retorno. Apenas no ano de 2004 foi obdaruana erosividade
anual superior a 9.072,8 MJ mm™ha* and®, assim, os dois ltimos
valores de erosividade apresentados na Tabela@85pa 100 anos, ndo
foram verificados na série de dados.

Os estudos de erosividade, tempo de retorno e Ipiclzae de
ocorréncia especifica para as varias regides deilBsdo de grande
importancia, pois contribuem para o ganho de infm@®es no banco de
dados para locacéo das linhas iso-erosivas do |Brasneida et al.,
2011). Adicionalmente, estas informacfes séo iedisgveis para 0 uso e
planejamento correto do solo, uma vez que conteceelacdes entre os
fatores provedores da erosdo hidrica e os quedesor a reducdo das
perdas de solo € fundamental para o planejamentsengacionista

(Evangelista et al., 2006).

CONCLUSOES
1. A erosividade média da regido de Teixeira de Feifara o
periodo de quatro anos avaliados, equivale a 3%0¥J mm h# h*
ano’.
2. A distribuicdo de melhor ajuste para a série deoslatk 20 anos

foi a Log-Normal 2P.
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3. Valores de erosividade de 3.369,6 MJ mii ha and’, 6.454,7
MJ mm ha& h* and', 9.072,8 MJ mm Hah™ and’, 16.463,1 MJ mm ha
h' ané' e 20.446,1 MJ mm Hah™ anc' tiveram tempo de retorno
associado de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos, respewtive.
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ARTIGO 2: Perdas de solo e agua em Argissolo Amarelo e
Espodossolo associadas a padrdes de chuva

Normas da Revista de Engenharia Agricola e AmbientgVersao
Preliminar)

Resumo: As perdas de solo e 4gua por erosado hidrica repiegseaisco
de dano ambiental e perda de produtividade doss.s@ocobertura
vegetal € um importante aliado no combate a erbg&faa, assim como
0 conhecimento das caracteristicas da chuva. Deet®tb o0 presente
estudo teve como objetivo avaliar as perdas deesdgua e determinar
os padroes de chuva em floresta homogénea de giocabbre um
Argissolo Amarelo, no municipio de Teixeira de faei e um
Espodossolo, no municipio de Caravelas, Extrema&®ahia. Parcelas
de perdas de solo foram instaladas em trés tratame®olo descoberto,
Eucalipto e Mata nativa, em ambas as classes deasaliadas. Para a
erosividade e os padrbes de chuva foram consideradados
pluviométricos obtidos em estacdo climatolégicaomuatizada, com
intervalos de registro de 10 minutos. As maioresige de solo foram
observadas no Argissolo Amarelo, e o padrdo de ahpredominante

para as regides, durante o periodo avaliado, Asiamcado.

Palavras-Chave:Eroséo hidrica, erosividade da chuva, Eucalipto.

Soil and water losses in Ultisol and Spodosol assated with rainfall

patterns
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Abstract: Soil and water losses by erosion pose a risk ofremmental
damage and soil productivity loss. The vegetat®oan important ally in
the fight against water erosion, as well as knogdedf rainfall
characteristic. Therefore, the present study aitoedssess the soil and
water losses and determine rainfall patterns in dgeneous forest of
Eucalyptus over a Ultisol in the city of Teixeira 8reitas, and Spodosol
in the municipality of Caravelas, in the extremetioBahia. Soil loss
were installed in three treatments: Solo discoveeedalyptus and native
forest, in both evaluated soil classes. For erysiand rainfall patterns
were considered rainfall data from automated metegrical station with
10 minutes recording intervals. The highest sa@k&s were observed in
the Ultisol, while the predominant rain patternbioth regions during the

study period, was the Advanced.

Key words: Water erosion, rainfall erosivity, Eucalyptus.

INTRODUCAO

A produtividade agricola das terras brasileiras dewe tanto a
favoravel caracteristica climatica da maioria dagdes quanto as boas
condic¢des do solo, contribuindo para o fortalecitmen estabelecimento
de culturas economicamente lucrativas, como ecsilvira.

Os processos erosivos desencadeados pela interéeagrropica estao
entre o0s principais impactos negativos que asdatilds silvicolas podem

causar. As perdas de solo representam riscos dadd@do ambiental,
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além do potencial prejuizo a rentabilidade da calt{(Cardoso et al.,
2012).

De acordo com Pinheiro et al. (2013), os plantiaeétais apresentam
tendéncia de estabelecimento em antigas areas olagtic com
ecossistemas ja em desequilibrio devido as peg@esaantropicas e com
baixa fertilidade natural dos solos.

As operagbes de manejo, colheita e construcdo eutergy@io de
estradas florestais, quando ndo adequadas, podenmedar as perdas de
solo por eroséao hidrica, resultando em perda dactdgde produtiva dos
solos.

Estudo realizado por Silva et al. (2011) mostra eoepovoamentos
de eucalipto, onde praticas conservacionistasadatadas, as perdas de
solo sdo muito inferiores a sistemas nao consamistas. Os autores
observaram em um Latossolo Vermelho-Amarelo quenpemado a
cultura de eucalipto no sentido do declive e coreiga dos restos
culturais, houve reducdo de 80% de perdas de peloas por manter 0s
restos culturais na area, sem queima-los, e redle®8% das perdas de
solo em sistema onde o plantio de eucalipto fonéral com o terreno.

O processo erosivo acelerado pode resultar em &nde uma
profunda camada do solo, o que implica em empaberto do mesmo,
uma vez que as camadas superficiais sdo as mass e nutrientes e
também as que primeiro sofrem erosao (Oliveird e2@14).

Dos fatores promotores da erosdo hidrica, a chavéngy destaque
devido seu poder desagregante sobre as particolasold. Segundo
Aquino et al. (2013), a erosividade da chuva é wua fhtores mais

dificeis de prever e controlar, sendo por definigiopotencial da
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precipitacdo em causar erosdo, atraves do desprentdi e transporte de
particulas do solo, dependendo de caracteristiseag basicas, como o
tamanho, a forma e a velocidade das gotas de @watingirem o solo.

O momento em que ocorre 0 pico de maior intensidbmevento
chuvoso pode ocasionar maior ou menor erosdo ap gmhando-se
importante a caracterizacdo dos padrdes de chuvanderegido. Tais
padrdes hidrologicos séo classificados em avanggando o pico de
maior intensidade da chuva ocorre nos primeiros 88%uracéo total do
evento; intermediario, quando o pico ocorre eB&r@ 60% da duracéo e
atrasado, onde o pico de maior intensidade se mdaados 60% da
duracéo total (Eltz et al., 2013).

Diante o exposto, 0 presente estudo teve comoiwabjguantificar as
perdas de solo e agua e determinar os padrdes w& @m floresta
homogénea de Eucalipto sobre um Argissolo Amaredomunicipio de
Teixeira de Freitas, e um Espodossolo, no munidigcCaravelas, no

Extremo Sul da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Extremo Sul da Bahia,nmmicipio de
Teixeira de Freitas e Caravelas (Figura 1). A e@@resenta o tipo
climatico Af, conforme Koéppen (Peel et al., 200@xracterizado por
clima tropical quente e Umido, com temperaturas iasédnensais

superiores a 22°C.
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Figura 1. Localizacdo dos plantios homogéneos d@alipto, no Extremo

Sul da Bahia, Municipios Caravelas e Teixeira dgt&s

Os solos da regido foram classificados segundsterSa Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013), sendo ugisgolo Amarelo
distréfico abraptico, no municipio de Teixeira deitas, e Espodossolo
Acinzentado distrofico abriptico, em Caravelas. Asacdes

granulométricas de cada classe de solo avaliadenpsdr observadas na
Tabela 1.
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Tabela 1. FracBes granulométricas e matéria orgéatocsolo (MOS) de
um Argissolo Amarelo localizado no Municipio de X&ra de Freitas e

um Espodossolo no Municipio de Caravelas, Extrenial® Bahia

Arg.  Sil. AMG AG AM AF AMF MOS

&g* %
Prof. Mata Nativa
(cm)

Argissolo Amarelo distiggdiabraptico
0al0 170 60 150 210 220 160 30 399
10a20 200 50 130 180 200 190 40 160
20a40 240 40 130 170 200 180 40 199
Espodossolo Acinzentado dfgtodabruiptico
0al0 230 40 70 230 230 170 170 543
10a20 230 40 70 200 210 190 190 ,0g
20a40 250 50 60 170 200 210 210 111
Legenda: Arg.= argila; Sil.= silte; AMG= areia nugrossa; AG= areia grossa,;

AM= areia média; AF= Areia fina; AMF= areia muitind, MOS= matéria

organica do solo

Antes da insercdo do eucalipto na area, a mesmaceizada com
pastagem. Desde a implantacéo até o periodo denpeesstudo ja foram
estabelecidos quatro ciclos da cultura, com pra&aultivo minimo e
preparo do solo na linha de plantio a 60 cm deupditiade. Nas
colheitas, em todos os ciclos, foram utilizadosvdster e Forwarder,
deste modo a madeira foi descascada no campo. @ doltivado
equivale a um hibrido d&. grandisx E. urophylla.

Para a determinacdo das perdas de solo e aguanleas éocalidades,

foram considerados trés tratamentos: Plantio homamé&le Eucalipto,
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Solo descoberto e Mata nativa (situagdo de equijibesta ultima refere-
se a fragmento de floresta tropical subperenifolia.

Em cada tratamento foram instaladas parcelas-paddio
monitoramento da eroséo hidrica, com 4 X 24 m 9%ele declive no
Espodosssolo e Argissolo Amarelo, respectivameBteanente na area
com cultivo de eucalipto foram instaladas parcelasperdas de solo
geminadas, conforme mostra a Figura 2. As paraasobertas foram
instaladas em uma area de carreador, e o congolegktacdo realizado

por meio de aplicacdo herbicida costal e/ou rocada.
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Figura 2. Esquema das parcelas de perdas de stédantas na area com
cultivo de eucalipto, no Municipio de Caravelase#@ira de Freitas, no

Extremo Sul da Bahia

A calha instalada na extremidade de cada parcelduzoa agua da
enxurrada até a caixa coletora com capacidade @é¢,25%m um divisor
tipo Geib de 15 janelas que transfere o excesso paa segunda caixa

coletora com capacidade de 500 L.
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As leituras de altura da lamina e coleta de sedivsamas caixas foram
realizadas apo0s cada evento chuvoso. O materiatadal seguiu para
laboratério, onde o sedimento foi decantado, set@®ufa e pesado em
balangca com precisdo de 0,01 g. Os dados obtiddsal@matdrio foram
usados para calcular as quantidades de solo epigdalas por erosao
hidrica em cada tratamento, seguindo o procedingggorito por Cogo
(2978). O periodo do estudo corresponde a Outubr20d2 a Marco de
2014, para o Municipio de Teixeira de Freitas, esig de 2012 a Marco
de 2014 para Caravelas.

No célculo da erosividade foram utilizados dadosvipimétricos
obtidos em estacdo climatolégica automatizadaepeente a empresa
Suzano Papel e Celulose, instalada nas duas regd@®sintervalos de
registro de 10 minutos.

Considerou-se chuvas individuais diarias aquelparadas umas das
outras por um periodo superior a seis horas (Cald€¥®) e, seguindo
metodologia proposta por Wischmeier & Smith (197&8gssificadas
como erosivas aquelas com lamina precipitada supgri0 mm ou com
energia cinética maior que 3,6 MJ'ha

A determinacdo da energia cinética da chuva fdizegta por meio da
equacao proposta por Wischmeier & Smith (1978),farome mostra
Eq.1:

Ec = 0,119 + 0,0873Logl 1)

onde:

Ec = Energia cinética (MJ Hanm™);

| = Intensidade da chuva (mrhh
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Para obter a EC em MJ hanultiplicou-se o resultado obtido com a
Eq.1 pela precipitacdo do evento em milimetrosndicé Ef, foi obtido
a partir da Eq.2:

El;; = Ec#1 (2)

Onde:

Els= indice de erosividade (MJ mmha™?)

Ec= Energia cinética (MJ H}

Izo= Maxima intensidade ocorrida em um periodo de 30utos
consecutivos (mm'H.

Apés separar 0s eventos erosivos, definiram-seadsdps de chuva,
segundo metodologia proposta por Horner & Jens2,18dde o padréo
avancado corresponde ao evento erosivo no qualco ge maior
intensidade ocorre no primeiro ter¢o de duracaewvémto, ou seja, até os
30% do periodo total de duracdo. O intermediariesgnta maior pico no
segundo terco (entre 30 e 60%) e o atrasado neineterco (apds 60%)
de duracgao da chuva.

Considerou-se ainda para o presente estudo o ientermédio anual
(IMA) dos povoamentos, o qual foi disponibilizadelaoempresa Suzano
Papel e Celulose, conforme mostra a Tabela 2:

Tabela 2. Incremento médio anual com casca e seoa qaara dois
povoamentos de eucalipto no Extremo Sul da Bahia, Aggissolo

Amarelo e Espodossolo

IMA (com casca) IMA (sem casca)

Argissolo Amarelo 27,90 23,31
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Espodossolo Acinzentado 59,63 51,26

RESULTADOS E DISCUSSOES

As perdas de solo e 4gua no Argissolo Amarelo fosaperiores
aquelas observadas no Espodossolo, como mostraetaTa A presenca
de gradiente textural, caracteristico dos Argissatonfere dificuldade a
agua infiltrar quando alcanca o horizonte B, fagerglo assim o

escoamento lateral e proporcionando maior perdaide

Tabela 3. Perdas de solo e 4gua em um Argissoladmipcalizado no
Municipio de Teixeira de Freitas e um EspodossaoMunicipio de

Caravelas, Extremo Sul da Bahia

Perda de solo Perda de 4gua
Tratamento (Mg ha?) (mm)

Argissolo Amarelo

Eucalipto 0.0977 11.5254
Solo descoberto 567.4236 788.3991
Mata Nativa 0.0203 33.8276

Espodossolo Acinzentado

Eucalipto 0.0836 7.9603
Solo descoberto 0.2456 20.9127
Mata Nativa 0.0323 3.6582

Legenda: Periodo corresponde a Outubro de 2012gorda 2014 em Teixeira
de Freitas e Agosto de 2012 a Mar¢o de 2014 env€am
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A estrutura em blocos do Argissolo resulta em mageisténcia deste
a erosdo em sulcos, devido o arranjo face a fagbldoos que dificulta a
desprendimento das particulas pelo impacto dadgtihuva. Entretanto,
o gradiente textural aliado a alta coeséo o toras suscetivel a eroséo
laminar, sobrepujando o arranjo em blocos.

Segundo Valladares et al. (2012), nos Argissologelacidade de
infiltracio da é&gua tende a reduzir quando alcamgacamada
subsuperficial com maior concentracéo de argilatrimuindo assim para
uma maior erodibilidade dessa classe de solo.

Adicionalmente, a menor declividade na éarea ondeersmntra o
Espodossolo (4%) contribuiu para maior perda d® s@ area do
Argissolo, com declive de 9%. Quanto maior o desniwmaior a energia
cinética da enxurrada e consequentemente maiotemgal de arraste
das particulas do solo.

Corroborando com o exposto, Resende et al. (1988nogque em
Latossolos Amarelos basta uma pequena inclinagéo quee o sistema
torne-se exportador de nutrientes por erosdo devalobaixa
permeabilidade aliada a alta pluviosidade tipica @obientes onde estes
solos sdo encontrados. Com a mudanca no sistensleloa de
classificacdo dos solos, muitos solos anteriormetdssificados como
Latossolos Amarelos foram incluidos na classe dggsgolos Amarelos.

Candido et al. (2014), avaliando perdas de solél@®sta homogénea
de Eucalipto, apontam a declividade como atenudaseperdas de solo
por erosdo hidrica em sistemas florestais implastado sentido do
declive, mostrando assim a importancia da adocdo pdicas

conservacionistas como o plantio em nivel.
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Outro fator relevante na reducdo da erosdo hidkica cobertura
vegetal. A Tabela 3 e as Figuras 3 e 4 mostramaped# solo em
guantidades superiores, independente da classeigegsando o0 mesmo

€ mantido sem cobertura vegetal.
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Figura 3. Perdas de solo em um Argissolo Amarelovumicipio de
Teixeira de Freitas (BA), no periodo de Outubro2@¢2 a Marco de
2014
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Figura 4. Perdas de solo em um Espodossolo no kimide Caravelas
(BA), no periodo de Agosto de 2012 a Margo de 2014

A auséncia de vegetacao favoreceu 0 processo enesinexpor o solo
ao impacto desagregante da gota de chuva. A &nem cuidtivo de
eucalipto no Argissolo Amarelo reduziu as perdasrderiu protecdo ao
solo, representando apenas 0,017% do total pepdildosolo descoberto,
enquanto no Espodossolo tais perdas representadadd?3 do total.
Neste Ultimo caso € importante observar que asapedeé solo foram

baixas para todos os tratamentos.
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O plantio do Eucalipto foi realizado no ano de 2Qds5im a protecéo
oferecida pela cultura com 18 meses de idade € mygmoa protecao ao
solo gerada pela area de copa da planta na fas@.aHstudo sobre
perdas de solo em sistemas florestais realizad®peeira et al. (2013)
indica que ndo somente a espécie, mas também @& idadplanta
influenciam diretamente nas perdas de solo poéeros

A &rea de mata nativa conferiu, em todas as siasagdelhor protecéao
ao solo. A auséncia de interferéncia antrOpicaanésea garante o
equilibrio do ambiente e a vegetacdo densa favadogerceptacao da
gota de chuva e reduz sua energia cinética.

No més de abril de 2013 foi observada a maior peelasolo na
parcela sem cobertura vegetal, em ambas as regid@ssividade deste
més foi de 482,23 e 1346,90 MJ mm*Ha' més' para Teixeira de
Freitas e Caravelas, respectivamente. Tais vakbeesrosividade estéo
acima da média mensal para o periodo avaliado [@dheo que, aliado
a auséncia de cobertura vegetal, resultou em estpaeperda de solo

guando comparadas aos demais meses.

Tabela 4. Precipitacdo e erosividade para os Muinigide Teixeira de

Freitas e Caravelas, Extremo Sul da Bahia

Precipitacéo Elsg
(mm) (MJ mm ha bt mésh)
Teixeira de Freitas (BA)
Média 100,46 310,21

Caravelas (BA)
Média 104,35 503,30
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A erosividade média do periodo avaliado foi de 31®& 503,30 MJ
mm ha' h™ més' para Teixeira de Freitas e Caravelas, respectiva@me
Apesar da maior erosividade observada no Municlparavelas, as
perdas de solo e agua foram muito inferiores agquekarentes a Teixeira
de Freitas, o que reforca o efeito da classe de sofla declividade
contribuindo para maior erosdo neste municipio.

Estudo realizado por Carvalho Filho et al. (2018argo a aptidao
silvicultural das terras dos Tabuleiros Costein@siteiros mostra que, de
modo geral, os Espodossolos estéo localizadosisagesan em regides de
deposicdo (Figura 5), sendo esperado assim umarmpenda de solo

nesta classe, conforme observado no presente estudo

Argissolo . -gi

An?are\o aliia 2IQIS_SCIDIO
Amarelo MArcio
petroplintico

Gleissolo Espoflossoli

Espodossolo

M\ Espodossolo

Embasamento Cristalino (principalmente gnaisses)

Formagdo de Barreiras

++ 4+
++++
Sedimentos Aluviais
Sedimentos Marinhos

Figura 5. Distribuicdo e localizacdo na paisagens dolos dos
Tabuleiros Costeiros brasileiros. (Fonte: Carvéitioo et al., 2013).
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O incremento médio anual observado nos cultivoeutslipto em
ambas as areas (Tabela 2) mostra que onde houee paada de solo,
Argissolo Amarelo, o IMA foi muito inferior (23,33 ha' and') se
comparado com a &rea em Espodossolo (51,26 i dmoY),
evidenciando assim a influencia das perdas de reolprodutividade da
cultura, onde o sistema mais exportador de nuésedevido a maior
ocorréncia de eroséo tende a apresentar menonmenmnidi.

Quanto aos padrdes de chuva, o avancado foi olokem@ maior
ndmero em ambas as areas, seguido do atrasadermedtario (Figura
6). Para Eltz et al. (2013), as chuvas de padr@mgado tendem a
provocar menor perda de solo por eroséo devidelamento superficial,
desagregacdo e transporte de particulas seremidesluzo inicio da

chuva, quando comparados aos demais padroes.
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0 T T |
Avangado Intermediario Atrasado
0O Caravelas @ Teixeira de Freitas

Figura 6. PadrGes de chuva para o Municipio devétasa e Teixeira de

Freitas, no Extremo Sul da Bahia.



62

Em contrapartida, o presente estudo mostra quedi@ale chuva
avancado foi o que mais favoreceu a erosdo, omdai@ perda de solo
observada para o Argissolo Amarelo, bem como a meiosividade,
estdo associadas ao padrdo de chuva avancadog Tgb&os eventos
erosivos que provocaram perdas de solo e aguaadXlassificados
como avancados, 12 atrasados e 4 intermediarios.



63

Tabela 5. Perdas de solo e 4gua e respectiva ppagéip, erosividade e padrao de chuva para um goigisAmarelo,

no Municipio de Teixeira de Freitas-BA.

Eucalipto Solo Descoberto Mata Nativa Caracteristicas Pluviométricas
Perdas

Solo Agua Solo Agua Solo Agua P(mm) Ebg* Padréo
(Mg ha') (mm) (Mg ha') (mm) (Mg ha') (mm)
0.00020 0.10482 1.55155 2.03880 0.00033 0.24544 16.40 022.06 Atrasado
0.00017 0.07158 0.05741 1.86193 0.00000 0.20709 38.80 90.87 Atrasado
0.00002 0.04091 0.00165 0.11504 0.00012 0.09204 20.80 20.07 Avangado
0.00032 0.07158 0.00467 0.32980 0.00014 0.10738 21.80 23.26 Avancado
0.00221 0.11248 0.33825 2.65984 0.00040 0.06903 22.60 93.51 Avangado
0.03703 1.41825 48.59566 34.74532 0.00155 0.27305 32.40 .599a Avancgado
0.00511 2.18705 1.47883 3.10649 0.00000 0.07670 37.40 505.0 Avangado
0.00136 0.15186 0.66276 2.21642 0.00002 0.03375 16.40 48.79 Atrasado
0.00925 1.14391 155.96189 31.50976 0.00130 0.52155 51.20 8.6985 Avancado
0.00236 0.26599 4.20884 3.45714 0.00000 0.00000 11.79 8.223  Atrasado
0.00000 0.00000 0.45204 4.07848 0.00000 0.00000 15.00 38.64 Avancado
0.00034 0.23644 11.81929 35.07843 0.00003 0.17733 30.60 .8660 Atrasado
0.00000 0.00000 1.45217 9.24235 0.00000 0.00000 21.80 92.66 Atrasado
0.00016 0.05320 1.30193 25.72475 0.00025 0.30146 23.80 483.7 Avancado
0.00141 0.22756 6.99816 35.85750 0.00304 0.17732 42.00 3303. Atrasado

0.01272 1.38906 65.28354 67.15159 0.00022 0.26599 12.40 6130. Atrasado
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0.00000 0.00000 0.08193 2.48257 0.00000 0.00000 10.80 8340  Atrasado
0.00000 0.00000 18.36714 27.05912 0.00000 0.00000 5820  .038Q Avancado
0.00075 0.23644 0.33334 11.46984 0.00133 0.53198 2400  688.1 Intermediério
0.00000 0.00000 0.86595 3.54641 0.00000 0.00000 11.80 3%.39  Intermediério
0.00000 0.00000 2.29871 3.19146 0.00000 0.00000 57.20 2823  Atrasado
0.00267 0.77433 62.17640 129.5160 0.00123 0.56745 4420 3038 Atrasado
0.00034 0.10048 22.22460 79.62473 0.00083 1.24130 16.40  7623. Avancado
0.00000 0.00000 1.12606 10.57881 0.00000 0.00000 2460 9704  Avancado
0.00000 0.00000 0.41397 2.48253 0.00000 0.00000 21.40 88.72  Avancado
0.00096 0.36648 15.82045 40.42399 0.00003 0.17733 37.20  .3283 Atrasado
0.00167 0.28963 3.08609 27.06098 0.00021 0.17733 3860  1280.  Intermediario
0.00066 0.21279 37.91492 49.33377 0.00000 0.00000 10.60  8408.  Intermediério
* MJ mm ha h*

Na regido de Caravelas, observou-se comportamentellsante. Dos 15 dados de perdas de solo e age&EHAG

associados ao padréao de chuva avancado, 5 intémoesde 4 atrasados (Tabela 6).

Tabela 6. Perdas de solo e 4gua e respectiva paeéip, erosividade e padrdo de chuva para um Bspold, no
Municipio de Caravelas-BA.



Eucalipto Solo Descoberto Mata Nativa Caracteristicas pluviométricas
Perdas

Solo Agua Solo Agua Solo Agua P Elsg* Padrdo
(Mg ha") (mm) (Mg ha") (mm) (Mg ha') (mm) (mm)
0.00443 0.41376 0.04877 1.95059 0.01256 0.44330 57.9 48.297  Atrasado
0.00018 0.03579 0.00066 0.09970 0.00115 0.04600 11.25 36.37 Atrasado
0.00027 0.08692 0.00282 0.36815 0.00091 0.23776 62.7 224.02 Intermediério
0.00732 1.39275 0.01986 4.96519 0.00090 0.33747 147.6 8814. Avangado
0.00215 0.18918 0.00134 0.32213 0.00237 0.24543 16.8 26.201 Avancado
0.00047 0.08692 0.00000 0.00000 0.00253 0.32980 31.00 13.73 Avangado
0.01419 1.98016 0.04551 4.96518 0.00486 0.29145 17.4 29.060 Avancado
0.04587 1.86193 0.06883 1.50726 0.00080 0.79798 58 1615.89 Atrasado
0.00077 0.17129 0.00658 0.19940 0.00028 0.09204 54.3 1814.7  Atrasado
0.00013 0.01687 0.00017 0.02761 0.00036 0.01533 14.264 120.2 Intermediario
0.00010 0.01278 0.00000 0.00000 0.00027 0.03528 15 19.6508 Intermediario
0.00002 0.01636 0.00223 0.05366 0.00026 0.02556 15.4 16.026 Intermediario
0.00015 0.01277 0.00051 0.04601 0.00014 0.01533 40.6 53.869 Intermediéario
0.00002 0.00475 0.00022 0.08181 0.00011 0.00869 11.4 26.517 Avancado
0.00003 0.01432 0.00023 0.02300 0.00006 0.01534 127.4 432.1 Avancado

* MJ mm ha' ht

65
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Para a associacdo das perdas de solo e agua amraekeristicas
pluviométricas de cada municipio foram consideragjosnas dados
de perdas em que houve evento erosivo especificantobservadas
em ambas as areas a ocorréncia de perdas de ssidogo evento
chuvoso nao foi considerado erosivo.

Apesar de estudos como o desenvolvido por Eltzl.e(2813)
apontarem o padrdo de chuva avancado como o quesnsentribui
para perdas de solo, sabe-se que chuvas com messigidade
podem resultar em diferentes perdas de solo, depdod nédo
exclusivamente do potencial erosivo da chuva, nasbém da
umidade antecedente do solo e da variacdo da idéelesdo evento.
Sendo assim, o baixo grau de saturacdo do sola &ste mais sujeito
a erosao hidrica, sobretudo nos momentos inic@svento chuvoso.
Associado a isto, a ocorréncia do pico de intensidaos momentos
iniciais da chuva (padrdo avancado) potencializpeadas de solo e
agua (Mendes et al., 2011).

CONCLUSOES
1- A regido de Teixeira de Freitas, com Argissolo Ashar
apresentou perdas de solo e 4gua superiores s pevdervadas
na regiao de Caravelas, em Espodossolo.
2- O incremento médio anual do eucalipto na area egmssolo
Amarelo, onde houve as maiores perdas de solonfeiior ao
observado no Espodossolo Acinzentado.
3- O padrdao de chuva predominante em ambas as regides
avaliadas € o Avancado.
4- O cultivo de Eucalipto mostrou-se eficiente na géaudas

perdas de solo e agua por erosao hidrica.
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ARTIGO 3: Modelagem e espacializacdo das perdas dsolo em
Argissolo Amarelo sob florestas nativas e plantadasa regido Sul da
Bahia

Normas da Revista Caatinga (Versao Preliminar)

RESUMO - Os modelos de predicdo de perdas de solo sao
ferramentas com significativa utilidade para o pJamento do uso e
conservagao do solo e, quando aliado aos sistemasfarmacoes
geogréficas, avaliam quantitativamente as perdasldeconsiderando
a variacdo das mesmas no espaco. Deste modo, tvolge estudo
foi aplicar a Universal Soil Loss Equation (USLEgrg uma micro
bacia experimental localizada no Municipio de Texeale Freitas,
Extremo Sul da Bahia. Para tanto, foi calculadatorferosividade da
chuva, erodibilidade do solo, fator topograficopbedura e praticas
conservacionistas, o0 produto da combinacdo des@&@®re$
correspondeu a perda de solo na sub-bacia. Foramosisdados
obtidos de parcelas de perdas de solo para vatiddgamodelo.
Verificou-se que a USLE superestimou as perda®kdens sub-bacia
e a cultura de eucalipto apresentou eficiéncisedagdo das perdas de
solo por eroséo hidrica.

Palavras-chave USLE, SIG, Eucalipto.

MODELING OF SOIL LOSS IN YELLOW ULTISOL

ABSTRACT — The soil loss prediction models are tools with
significant utility for the planning of land use daconservation and,
when combined with the geographic information gsyste
guantitatively assess soil losses considering tr&twon of the same
space. Thus, the aim of this study was to applyJhieersal Soil Loss
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Equation (USLE) to a micro experimental basin ledan the city of
Teixeira de Freitas, extreme south of Bahia. Tlheegfwe calculated
the erosivity factor of rain, soil erodibility, tographic factor,
coverage and conservation practices, the produtheocombination
of these factors corresponded to soil loss in sagiFb We used data
obtained from soil loss plots for model validatidhwas found that
the USLE overestimated soil losses in the sub-basth eucalyptus

culture was efficient in reducing soil loss by éoos

Keywords: USLE, GIS, Eucalyptus.

INTRODUCAO

As mudangas no uso da terra sem o adequado maodgmp
tornar o solo mais suscetivel a acdo dos agentessves, sendo a
erosao hidrica a forma mais ativa de degradac&wldo(EDUARDO
et al.,, 2013). Medidas que visam combater os damolsientais e
econdmicos promovidos pela erosdo devem ser adanesde
elaboradas, garantindo sua eficiéncia.

O planejamento das praticas conservacionistasemsatotadas
nos sistemas de producao vegetal deve objetivaolongamento da
capacidade produtiva e racionalidade no que digeres ao uso e
conservacao do solo (RAMPIM et al., 2012).

Para Oliveira et al. (2012), a compreensao dos egEmS
erosivos que ocorrem em uma bacia hidrograficasiderada unidade
basica de planejamento, é indispensavel pararejpl@mento do uso
do solo.

Neste contexto os modelos de predicdo de perda®ldepor

erosdo hidrica mostram-se como importantes ferr@merde
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identificacdo de &reas afetadas ou sujeitas aegsocerosivo, além
de favorecer a compreensdo destes processos, nawal@ssiveis
causas e efeitos (SANTOS et al., 2006).

Tais modelos apresentam como vantagem a possdelidie
avaliacdo rapida de diversos cenérios, além doobaisto para sua
aplicacdo. Adicionalmente, o emprego dos modelodiautanto na
prevencdo da degradacdo ambiental pela eroséotogoancontrole
dos processos ja iniciados (MACHADO; VETTORAZZI; XiER,
2003).

As caracteristicas desejaveis quanto as técnicasét®dos
usados nas modelagens ambientais sédo relatada®ipio, Rocha e
Silva (2011), os quais citam a necessidade de r@eho criteriosa e,
ao mesmo tempo, auséncia de demasiada complexidadescendo
assim sua aplicacao.

De acordo com Cecilio et al. (2009), a modelagenprdoesso
erosivo teve significativa evolugdo a partir daatkc de 50, quando
foi criada a Universal Soil Loss Equation (USLE)Y &quacao
Universal de Perdas do Solo (EUPS), a qual sofréeragdes
positivas devido o avanco da informatica, como ad€go Universal
de Perdas de Solo Revisada - RUSLE.

Amorim et al. (2010) atentam para a importanciastedos que
avaliem e validem os modelos de predicdo de peatdasolo para as
condicbes brasileiras, uma vez que a maioria doslefos foi
desenvolvida para regifes de clima temperado. Adtedacordo com
0s autores, 0s poucos estudos realizados no Baasiltal finalidade
apenas aplicam os modelos, sem efetivamente Vakda-

A associacdo entre modelos de predicdo de perda®ldee

Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) tem sidtabée Util para
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melhoria dos resultados obtidos. O uso dos SIGilpbs por meio
do tratamento, analise e modelagem de dados, apeldcdo de
informacdes Uteis ao planejamento de uso do sdlovfSet al.,
2013).

Para Avanzi et al. (2013), a principal razéo paizacédo dos
SIG é que 0S processos erosivos variam espaci@dmeariacteristica
contemplada por estes quando o tamanho das celtilemdas €
adequado. Adicionalmente, o uso do SIG permite @asejadores
guantificar perdas de solo em diferentes escalas.

Neste contexto, o presente estudo teve como objesiv
aplicacdo e validacdo do modelo USLE em uma sulabao

Municipio de Teixeira de Freitas, Extremo Sul d&iBa

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Extremo Sul do estad®@alasia, em
uma sub-bacia experimental localizada no munic@i@oTeixeira de
Freitas (Figura 1), com area de 199,49 ha. A regjif@esenta o tipo
climatico Af, conforme Koppen (PEEL et al., 200d3racterizado por
clima tropical quente e Uumido, com temperaturas iaséthensais
superiores a 22 °C. O levantamento de solo reklizeegundo
Embrapa (2013) classificou o solo como Argissoloa#en, em toda
a extensdo da sub-bacia. O uso do solo na regiggiste em Mata
Nativa (referente floresta tropical subperenifolea)Eucalipto, com

ocorréncia de areas sem cobertura vegetal.
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Figura 1. Localizacdo da sub-bacia experimental, no Murdcige

Teixeira de Freitas, Extremo Sul da Bahia.

Considerando a equacgao universal de perda de d8loK), foi
estimada a perda de solo. Proposta por Wischmesenith (1978), a
expressdo da USLE se da conforme equacéao 1:

A=R.K.L.S.C.P [Eq.1]

Onde o fator A refere-se a perda de solo (expressdig ha
anob), o fator R é a erosividade da chuva (MJ mm haand'), K é
a erodibilidade do solo (Mg h MImm?), LS equivale ao fator
topografico, que € adimensional e envolve a deldie (S) e o
comprimento de rampa (L), C é o indice de cobernagetal ou fator
uso e manejo, também adimensional. Por fim, o RRf@dimensional,
representa as praticas conservacionistas.

O primeiro fator a ser calculado foi a erosividaldechuva (R)
por meio da determinacdo do indice de erosividadg Eegundo
metodologia proposta por Wischmeier e Smith (19F3ra tanto,
foram utilizados dados pluviométricos obtidos emtag®o
climatologica automatizada, localizada na areaiadal com dados
registrados em intervalos de 10 minutos.

A partir das precipitacdes foram calculadas ensrgiaéticas
totais das chuvas para cada evento e sua inteesidaxima em trinta
minutos (kg), sendo o indice de erosividade da chuvgg(Bl produto
da multiplicacdo entre a intensidade maxima em 3Qutos e a
energia cinética da chuva.

A erodibilidade do solo foi calculada por meio delése de
regressao simples entre o fator erosividade meiX3a¢ a perda de

solo mensal (Y), considerando a equacédo linearteDawdo, a
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erodibilidade é a razdo entre X e Y (MCGREGOR get1#69). Foi
necessario considerar o fator LS da parcela [Epa&th realizar
correcao do fator K.

LS = 0,00984%¢* D18 [EqQ.2]

Onde D equivale ao grau de declive expresso eneptagem,
C é o comprimento de rampa do terreno, em metroS é o fator

topografico para a parcela de perda de solo.

Para determinagdo do fator topografico (LS) padata bacia
foi elaborado um Modelo Digital de Elevacdo conohesdo de 10 m,
a partir de curvas de nivel da area, fornecidaa peipresa Suzano
Papel e Celulose®. Deste modo obteve-se o mapaedesidade
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa de declividade da Sub-bacia experimental no
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Para o comprimento de rampa foi considerado o thmalo
pixel, conforme mostra a equacédo 3 proposta poafdest al. (1997):
L 22,13Y) [Eq. 3]
Sendo) o tamanho da célula e 0 m o comprimento de rampa,
que € expresso de acordo com a equagéao 4:
nBA(1+B) [Eq.4]
Onde o parametr@ considera a erosdao em sulcos, em entre
sulcos e o angul® do declive, sendo expresso pela equacédo 5
(MCCOOL et al., 1989):
B= (sirp/ 0,0896)/[3*(siM)°®+0,56] [Eq. 5]
A inclinacdo do declive (S) foi obtida segundo MoCet al.
(1987), expressa pelas equagbes 6 e 7:
S=10,8 sefi+ 0,03 (se o declive < 9%) [Eq.6]
S= 16,8 sefh— 0,50 (se o declive 9) [EqQ. 7]
Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2012), o fator esnanejo
equivale a relacdo entre as perdas de solo de uendesob uma
cobertura vegetal e as perdas correspondentes der@mo com solo
sem cobertura vegetal (parcela padrdao da USLE)ddSessim, foi
calculado o fator C segundo metodologia propostaVgzchmeier
(1960). Determinando inicialmente Razéo perda de @PS) para
cada cobertura existente na sub-bacia, de acord@amuacao 8:

n
RPS = 25t [Eq. 8]

Onde PSé a perda de solo na area com coberturaqgee RS
perda na parcela padrédo da USLE. Adicionalmentasiderou-se a
relacdo entre erosividade da chuva em cada faseltiaa (R) e a
erosividade total do periodo avaliada)(Resultando na fracdo do
indice de erosividade em 30 minutos {gElcomo mostra a equacgao
9:
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— E?:'_RE
FEI30 = === [Eq.9]

Por fim, o fator C € o produto da Rp8la FE},. Este fator foi
calculado para ambas as coberturas vegetais aasliseihdo o fator C
obtido para o Eucalipto referente a planta com apdi8 meses. Para
espacializacdo deste fator foi considerado o ma&pasd do solo da

bacia (Figura 3), obtido por meio de imagem Rap&Ey
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O fator Pratica Conservacionista (P) é o produt® mkrdas de
solo de um terreno cultivado com adocdo de algunmdicp
conservacionista e as perdas de solo em cultivoromabaixo
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2012). A cultura de Eucplo ndo é
realizada em nivel, deste modo adotou-se o vald? dpial a 1 para
toda a sub-bacia.

Para validacdo do modelo foram considerados daelgserias
de solo obtidos em parcelas instaladas na sub;b@tiarea sob mata
nativa, eucalipto e em solo descoberto, de acooto metodologia
proposta por Cogo et al., 1978. Toda a modelagepedda de solo

foi realizada no programa ArcGis, em sua versad®.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O indice de erosividade (g} médio da regido para o periodo
de 2010 a 2013 foi de 3.438,21 MJ mni*H& and®, variando de
1.136,24 a 5.245,37 MJ mmha' ano® (Figura 4).

Teixeira de Freitas
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o

2010 2011 2012 2013

Figura 4. indice de erosividade da chuva para o municigio d

Teixeira de Freitas, Extremo Sul da Bahia.
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Machado et al. (2013) afirmam que, nos tropicosfator
climatico de maior influéncia para erosao do sola grecipitacéo,
devido ao volume precipitado e a sua distribuigddempo e espaco.
O Ebko tem se mostrado um indice adequado para expressar
erosividade da chuva em regides com caracteristlocagticas como
as do BrasilSegundo Matrtins et. al (2010), os&tem sido largamente
utilizado por diversos pesquisadores brasileirogleoos resultados
mostraram boas correlagbes com as perdas de solo.

A susceptibilidade a erosdo, ou erodibilidade eminada
para o Argissolo Amarelo foi de 0,14 Mg h Mmhm*, apés correcéo
pelo fator LS. O coeficiente de Pearson determinzata a mesma
relacéo foi de 0,52, o qual reflete uma correlagdsitiva moderada
(CAMARGO; SENTELHAS, 1997)

O valor encontrado para o fator K é consideratim &studo
realizado por Martins et al. (2011) em solos douleibo Costeiro,
onde localiza-se a area do presente estudo, apfyasator de K igual
a 0,007 Mg h M3} mm* para o Argissolo Amarelo. E importante
considerar o pouco tempo de coleta do presenteleesabrangendo
apenas 18 meses de observacdo, necessitando deasende dados
maior para obtencgé&o de resultados com proporccamdiabilidade.

Adicionalmente, nos primeiros meses de coleta dibglda
efeito das alteracdes no solo proporcionadas pedtalacdo da
parcela, como desestruturacédo do solo, influenciass$im na maior
suscetibilidade do solo aos processos erosivos.

O fator topografico variou de 0,03 a 3,1 (Figuyatédndo em
5,4% da area um LS superior a 2 e em 79% da dr8anoenor que 1,
como mostra a Tabela 1. Segundo Avanzi et al. (20E8ores mais

altos de LS podem resultar em maior volume de eagare aumento
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da energia cinética da mesma, potencializando edapede solo.
Corroborando com esta afirmacao, Oliveira et &11(Q afirmam que
valores elevados de LS podem ocasionar maior essdam
superficial, gerando condi¢Bes favoraveis a erbgdiica.
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Figura 5. Fator topografico (LS) da Sub-bacia experimental n

Municipio de Teixeira de Freitas, Extremo Sul d&iBa

Tabela 1. Distribuicdo do Fator Topografico (LS) para Sub-
bacia experimental no Municipio de Teixeira de tagiExtremo Sul
da Bahia.

Classes de LS Area (Km2) Area (%)
<0,25 0.6941 34.8
0,25-0,5 0.4825 24.2
0,5-1 0.3984 20.0
1-1,5 0.1791 9.0
1,5-2 0.1319 6.6
>2 0.1089 54

O fator C da equacédo para Eucalipto e Mata natvagbial a
0,005 para ambos, valor este que reflete a althapbr solo observada
na area sem cobertura vegetal, a qual recebewo dalC igual a 1.
Os valores de C encontrados neste estudo indidama @obertura do
solo proporcionada pelo eucalipto, ainda que jovem.

Segundo Oliveira et al. (2013), a tendéncia € gpeotecdo ao
solo contra o impacto da gota de chuva oferecida peltura do
eucalipto aumente gradativamente com a maturidadadashta, o que
se deve tanto ao aumento da area de copa quanhcramento de
matéria organica ao passar dos anos, formando @mapilbeira
espessa e reduzindo assim as perdas de solo neacldeste modo
observa-se a importancia de considerar no planmoatejo da cultura
a manutencgao da serapilheira no solo.

A espacializacdo das perdas de solo para a sua-bateve

valor méximo equivalente a 1.445,6 Mg*aao, com 51,1% da &rea
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apresentando valor de perda inferior a 1 Mddm®, 40% da area teve
valor de perda entre 1 e 5 Mg'aamo, 4,6 % com perdas entre 5 e 10
Mg ha'ano, 1,7% apresentando perdas entre 10 e 100 Nanbae
em 2,6% da area foram encontradas perdas de gmocua 100 Mg
ha'ano (Figura 6). As areas onde foram observadosatizes de
perdas mais elevados correspondem aquelas ondedassociacao
de solo sem cobertura vegetal e elevada declividdmlelocal,
colaborando assim para a formagdo de enxurradarasterde

particulas.
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Comparando as perdas de solo observadas nasagacoeh as
estimadas pela USLE, observa-se uma superestimatigsavalores
(Tabela 2). As perdas de solo reais na area dedsscoberto teve
como valor maximo 155,96 Mg fiaenquanto a area de eucalipto e
mata nativa apresentaram valores extremos de O@avie 0,003
Mg ha’ respectivamente.

Tabela 2.Perdas de solo médias segundo dados observados em
campo e dados obtidos pelo modelo USLE.

Perdas de solo (Mg Hano)

Cobertura Observado USLE
Eucalipto 0.053 1.46
Mata Nativa 0.007 1.58
Solo Descoberto 309.919 350.98

A superestimativa das perdas de solo pela USLbé&eamfoi
observada por Cabral et al. (2010), os quais explique a equagéao
nao considera o efeito da deposicdo durante o §BoOcerosivo,
resultando assim em uma superestimativa.

Corroborando com o exposto, Amorim et al. (20E0mkdém
encontraram valores de perdas de solo superestinmeda USLE, o
que, segundo os autores, se deve ao carater esngidrimodelo, nao
considerando a distribuicdo temporal da chuva agdao ano.

O solo sob eucalipto apresentou baixa perda de salnio
semelhante a area coberta com mata nativa. Coasdlterque o
eucalipto apresenta apenas 18 meses de idade eopaaainda é
pouco desenvolvida se comparada a area de copéacia @dulta,
pode-se afirmar que a cobertura vegetal propordempelo eucalipto
€ capaz de reduzir ou evitar as perdas de solo &pongdes
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significativas, representando apenas 0,017% de doperda de solo
perdida na area sem cobertura vegetal.

E importante ressaltar a necessidade de contiouwhg&studo
na area, a fim de obter um banco de dados maisletampesultando
em parametros da USLE com melhor ajuste e confialoié.

CONCLUSOES

As perdas de solo estimadas pela USLE apresentaaton
superior aos observados em campo. A cobertura aleget
proporcionada pelo eucalipto mostrou-se eficiersereducdo das
perdas de solo por erosdo hidrica, sobretudo aeidsyar que a

planta, no presente estudo, ainda é jovem (18 meses
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