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RESUMO

IMPLANTACAO E MANEJO DE UMA FLORESTA DE EUCALIPTO, EM UMA
MICROBACIA HIDROGRAFICA, UTILIZANDO SISTEMA DE
INFORMACAO GEOREFERENCIADA

A implantagdo de florestas de rapido crescimento no Brasil visa suprir uma crescente
demanda por produtos diversos derivados de madeira. Uma espécie bastante difundida
atualmente para esse fim ¢ o eucalipto, oriunda da Australia que, além de apresentar uma boa
adaptagdo as nossas condigdes climaticas, também consegue alcangar duas ou trés rotagdes,
dependendo do manejo aplicado. O florestamento de eucalipto, em determinadas condigdes,
pode ocasionar erosdo, tanto pela susceptibilidade natural de certos pedoambientes como
pelas praticas de manejo utilizados no preparo do solo, manutengdo e corte dos povoamentos
florestais. Nesse sentido, as empresas reflorestadoras tem mudado suas formas de agiio,
preocupando-se agora com a conservagio do solo e agua, procurando para isso adotar a
microbacia hidrografica como unidade de manejo. Tomando-se a microbacia do Rio da
Itupeva, com uma drea aproximada de 2.169 ha, abrangendo os municipios de Aguai ¢ Santo
Antonio do Pinhal, elaborou-se uma proposta de talhonamento que buscou minimizar os
impactos ocasionados pela erosdio. Utilizando-se a Equagdo Universal de Perda de Solo
(EUPS) determinou-se as areas criticas, para cultura atual ¢ simulando a substitui¢do das
culturas existentes por um florestamento de eucalipto. As areas criticas com relagdio a perda
de solos foram associadas as classes de capacidade de uso, de maneira a propor uma
alternativa de talhonamento que consiga minimizar o depauperamento do meio. Numa
primeira implantag3o, o eucalipto mostrou-se bastante restritiva com relagfo a perda de solos,
sendo que as substituigdes que maiores impactos causaram foram a cana-de-agucar e a
pastagem. Na reforma dos talhdes, isto ¢, florestamento em areas que ja foram ocupadas por
eucalipto, as perdas de solo mostraram dentro dos niveis de tolerdncia estimados para cada

tipo de solo.
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ABSTRACT

The main goal in implementing fast growing forests in Brazil is to supply the increasing
demand for wood-derived products. One of the sepecies most used for that purpose is the
Eucalyptus, native of Australia, which shows good adaptation to the local climate as well as
provides 2 or 3 cuts, depending on the applied management. In certain conditions Eucalyptus
forests may cause erosion, either due to their natural susceptibility to some soil characteristics
or due to management practices used for soil tillage, forest maintenance and cuts. Forestry
companies have been changing their view on the subject and are becoming more worried
about soil and water conservation, adopting watersheds as management units. This study was
carried out on the Rio da Itupeva watershed, with an area of 2,16%ha, within the Aguai and
Santo Antonio do Pinhal counties, in the S3o Paulo State. The Universal Soil Loss Equation
(USLE) was used to determine critical areas, in terms of soil loss, simulating land use
changes from the existing crops to FEucalyptus forest. Those critical areas were then
associated to land use capacity classes in order to propose altermatives to field shapes and
roads design, with the objective of minimizing impacts on the environment. In the first
implementation, eucalyptus has shown to be very restrictive, considering the soil loss, with
land use change from sugar cane and pasture causing the biggest impacts. In a second
implementation, 1.e. forestry in areas previously occupied by Eucalyptus, the soil losses where

acceptable, within the tolerance limits established for each soil type.



1. INTRODUCAO

A crescente demanda por madeira para os mais diversos fins tem levado o homem a
uma constante busca por novas terras, tendo em vista a implantag@o de florestas de rapido
crescimento que consigam suprir essa necessidade.

No Brasil, as classificagdes de capacidade de uso e de aptiddo agricola indicam terras
marginais 4 produgdo de alimentos, pelas mas condi¢les fisicas e/ou quimicas, como
passiveis de serem utilizadas na implantagio de florestas de rapido crescimento. Mas, no
Estado de Sdo Paulo, essa realidade vem modificando-se pois, com a intengdo de reduzir os
custos de transporte, as empresas reflorestadoras comegam a adquirir terras proximas aos

locais de processamento de madeira.

Dentre as espécies mais difundidas para a produg@o comercial de madeira no Brasil esta
o cucalipto, origindria da Australia, que além de apresentar uma boa adaptagfio as nossas
condi¢des climaticas, também consegue alcangar duas ou trés rotagdes, dependendo do

manejo aplicado.

O florestamento de eucalipto, apesar de ser considerado uma pratica de protegdo ao
solo, em determinadas condi¢des, pode ocasionar erosdo, tanto pela susceptibilidade natural
de certos pedoambientes quanto pelas praticas de manejo utilizadas no preparo de solo,
manutengdo e corte dos povoamentos florestais. Nesse sentido, as empresas reflorestadoras
tem mudado suas formas de agéio, preocupando-se agora com a conservagdo do solo e agua,
procurando para isso adotar a microbacia hidrografica como unidade de manejo. Essa nova
realidade vai de encontro ao Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas, implementado
pelo Governo do Estado de S3o Paulo, que objetiva a sustentabilidade socio-econdmica e

ambiental das microbacias.

No estudo da conservagéo do solo e da dgua, uma das principais preocupagdes € a perda
de terra por erosdo. Isso implica na remogdo de nutrientes, ¢ consequente declinio do
potencial produtivo das terras, bem como no assoreamento dos cursos d’agua, o que ocasiona

problemas na qualidade da agua de irrigacio e abastecimento, entre outros.

Dessa maneira, o estudo dos pardmetros envolvidos no processo de perda de solo ¢ de

fundamental importincia. Nesse sentido, a Equacio Universal de Perda de Solo (EUPS) tem



sido um instrumento valioso na estimativa da magnitude da erosdio, procurando com isso
determinar as areas de risco € tragar estratégias que consigam minimizar o depauperamento

do meio através da utilizagfo de praticas conservacionistas.

No florestamento de eucalipto, além da implantagio em si, também ¢ importante o
planejamento adequado dos talhdes e vias de acesso, pois isso tende a minimizar os custos
relativos a implantagdo e exploragio dessas florestas, bem como pode-se prever e evitar

muitos dos impactos causados ao meio por essas operagdes.

Este trabalho tem como objetivo o estudo da erosdio, causada pelo manejo do solo na
implantagdo de uma floresta de eucalipto, em uma microbacia, através da utilizagdo da
Equagdo Universal de Perda de Solo (EUPS). Serdo utilizadas técnicas de geoprocessamento,
para simular, dentro do ambiente SIG, diferentes situagdes de préticas conservacionistas,
através da modelagem e tratamento dos dados da EUPS. Com isso, procura -se definir uma
alternativa de talhonamento e manejo que represente o menor impacto e degradagio do solo,

principalmente no primeiro ano da floresta.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - MANEJO DE SOLOS PARA FLORESTAS PLANTADAS

Segundo DURAFLORA S/A (1992), depois dos recursos humanos, os solos representam
o segundo maior patriménio de uma empresa florestal. Dessa forma, torna-se importante o

estudo dos mesmos, de maneira que a produgfo seja sustentdvel, por tempo indeterminado.

“Os solos mais usados para fins de florestamento no Brasil sdo os Latossolos Vermelho-
Amarelos, Latossolos Vermelho-Escuros e Latossolos Amarelos. Além desses, sdo usados
ainda os Podzolicos Vermelho-Amarelos ¢ as Areias Quartzosas. Os referidos solos sdo
encontrados em areas distintas, quanto a condigdes topograficas e bioclimaticas, e
apresentam, dessa forma, diferengas de espessura do horizonte A, mineralogia da fragfo
argila, teor de matéria orginica, o que vem refletir em diferengas de comportamento

decorrentes das condigdes fisicas e quimicas destes solos” (COSTA & CARMO, 1983).

FONSECA (1978) relata que o preparo do solo para plantios florestais, quando
localizados em regides planas a suave onduladas, constitui-se atividade intensamente
mecanizada, passando pelos processos de desmatamento, enleiramento dos restos vegetais,
queima dos mesmos, e posterior gradagem do terreno. Essas atividades, quando realizadas
sem os devidos cuidados, podem ser prejudiciais ao solo. Segundo COSTA & CARMO
(1983), a queima, por exemplo, constitui-se de uma pratica contraditoria ¢ condenada por
muitos técnicos, pois acarreta transformagdes fisicas, quimicas ¢ biologicas com resultados
aparentemente discrepantes. CARMO et al (1990) também indicam a queima como um dos
principais agentes de empobrecimento do solo, pois, o acimulo de cinza em uma fina camada
superficial, deixa esse material extremamente susceptivel ao processo erosivo, tanto pela agio

do vento quanto pela da agua da chuva.

PATRIC (1976) relata que uma exploragdo de madeira de forma responsavel acarreta
apenas um minimo de aumento na erosdo da floresta, normalmente originada pelas estradas e
pelos cursos d’4gua, mas quando esta atividade ¢ realizada de maneira irresponsavel, pode

ocasionar niveis de erosdio bem acima da tolerdncia. Para EVANS (1982), a cobertura



florestal geralmente reduz a erosdo do solo, quando comparado com terrenos sem cobertura,
mas as praticas de plantio e preparo do solo, em monocultura, podem temporariamente piorar

a erosdo, independente dos ja conhecidos efeitos prejudiciais do corte e exploragio.

CARMO et al (1990) atentam para o fato de que, apesér do eucalipto ser considerado
uma pratica de prote¢io do solo contra o processo de erosdio, em determinadas condigdes, a
erosdo pode causar sérios danos aos florestamentos, tanto pela susceptibilidade natural de
certos pedoambientes, quanto pelas praticas de manejo utilizados no preparo de solo ¢ na
manutengdo € corte de povoamentos. Para COSTA & CARMO (1983), outro fator de
degradagdo do solo ¢ a localizagiio inadequada de estradas ¢ de talhdes. Também para
PATRIC & BRINK (apud KLOCK, 1982), a erosdo em areas florestadas sfo aceleradas

quando da construgdo de carreadores, pois isso aumenta a exposigio do solo a forgas erosivas

da dgua e do vento.

Segundo EVANS (1982), os efeitos a longo prazo de plantagdes florestais so serdio
mensurados quando forem considerados os problemas que aparecem com o estabelecimento

da segunda rotagdo ou seu pior desenvolvimento em relagdo & primeira.

HEWLETT & DOSS (apud ANDRADE, 1991) recomendaram que se tenha um
controle cuidadoso sobre as praticas que exponham a superficie do solo a energia da chuva e
do deflavio, no manejo da floresta, pois, quando o solo esta descoberto e solto, intensidades
normais de chuva s3o suficientes para despreender e transportar grandes quantidades de

material originados da erosdo.

Segundo SIMOES et al (1981), na implantagio dos florestamentos, deve-se atentar para
a importancia do planejamento das vias de acesso as florestas, pois esta etapa, além de definir
o dimensionamento e posicionamento dos talhdes, também vai facilitar as operagdes de

exploragio florestal, futuramente.

O talhonamento tradicional praticado na maioria das empresas reflorestadoras, até o
inicio da década de 90, tinha a distdncia de arraste durante a fase de exploragdo como um dos
principais critérios de dimensionamento dos talhes, acarretando a gerag@io de talhdes com

formas regulares (figura 1).



Figura 1: Talhonamento tradicional com formas retangulares.

No entanto, j& no final da década de 80, algumas empresas produtoras de madeira
comegam a criar consciéncia sobre a importdncia do solo como um capital natural a ser
conservado para uma produgfo sustentdvel a longo prazo, e passam a considerar, além dos
fatores operacionais de implantagfio e exploragdio, também os pardmetros do meio fisico e a
legislagdo ambiental vigente no processo de planejamento da implantagfo do florestamento.
Entfio, por exemplo, além da distdncia de arraste, também as caracteristicas do solo,
inclinac8io do terreno, caracteristicas climaticas da regidio e areas destinadas a preservagdo

permanente séo analisados na geragéio dos talhdes de formas irregulares (figura 2).

Para COSTA & CARMO (1983), a exploracdo da madeira, por ser uma atividade
bastante mecanizada, causa muitos distlirbios ao solo, principalmente em suas propriedades
fisicas, sendo que um dos primeiros problemas a surgir ¢ a compactacfo, reduzindo a

infiltracdo da dgua e causando erosdo.

CARMO et al (1990) ressalta a importdncia de se fazer uma avaliacdo qualitativa
cuidadosa do ecossistema antes de se processar o desmate ou o preparo pesado, € no caso de

areas ja sob utilizagio (pastagens ou lavouras), levantar o histérico.



Figura 2: Talhonamento visando a conservacfo dos recursos naturais.

Assim, percebe-se que, aos poucos, as empresas florestais vém se conscientizando da
necessidade de uma avaliagfo cuidadosa de seus solos, visando com isso manter a sua
capacidade produtiva. Para tanto, € necessario um estudo cuidadoso dos fatores que afetam
negativamente o processo de degradacfio do solo, de maneira que se consiga intervir nos

mesmos, tentando dessa maneira, minimizar seus efeitos.

2.2 - ESTIMATIVA DE PERDAS DE SOLO

BERTONI & LOMBARDI NETO (1985) salientam que para a elaboragdo de um plano
conservacionista € necessario o conhecimento das relagBes entre os fatores que causam
perdas de solo e dgua e as praticas conservacionistas que visam reduzir tais perdas. Nesse
sentido, equagdes empiricas vém sendo empregadas na avaliagio de perdas em 4reas
cultivadas, pois as mesmas tém a wvantagem de serem utilizadas em escala universal,

dependendo, nesse caso, da existéncia ou obtengio de dados locais especificos.

Segundo PONCANO & CHRISTOFOLETTI (1987), a melhor expressdo para calcular a
erosfo dos solos, em fungfio da acfio pluvial e de outros fatores, pode ser dada através da

Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS), cuja importincia e aceitagdo podem ser



medidos por sua adog@io pela Food and Agricultural Organization (FAQO), bem como pelo

grande nimero de pesquisas que vém sendo desenvolvidas.

DE MARIA (1995) relata que, no Brasil, a utilizag@o da EUPS para o planejamento de
propriedades rurais, de maneira sistematica, ¢ pouco comum. Isto ocorre apenas no Estado de
Santa Catarina onde, por um lado, existe um incentivo ao seu uso, com o treinamento de
técnicos da assisténcia técnica e também a publicagdio de um manual pratico para sua
utilizag#o, e por outro, o apoio politico por parte do governo. A utilizag@io mais efetiva dessa

equagdo tem sido em avaliagdes de potencial de erosdo, geralmente em bacias hidrograficas.

Os trabalhos de WISCHMEIER e FOSTER (apud PONCANO & CHRISTOFOLETTI,
1987) admitem a validade universal dos fatores que compdem a EUPS, mas ressaltam a
necessidade de sua adaptagio regional, devido as variagdes climaticas, pedologicas e de
relevo, inerentes a cada local. Em termos de visfo a longo prazo para uso sustentavel do
recurso solo, WISCHMEIER (1984) atenta para o fato de que o emprego da EUPS permite
uma estimativa de taxa anual de perda de solo para um longo periodo de tempo, € ndo para
eventos erosivos especificos. Isso foi comprovado por DE MARIA (1995) que, estudando a
erosividade ¢ as perdas de solo para a cultura de milho, em Latossolo Roxo e Podzolico
Vermelho-Amarelo, nas regides de Mococa e Pindorama, constatou que houve grande
variagdo nas perdas ocorridas de‘um ano para outro, devido principalmente a quantidade de

chuva ocorrente.

STEIN et al (1987), utilizando a EUPS, conseguiu definir diferentes niveis de
expectativa a erosdio laminar em fungdo de fatores de ocupagdio na Bacia do Peixe-

Paranapanema.

DISSMEYER & FOSTER (1985), estudando a EUPS para novas situagdes, discutiram
cada um dos fatores e respectivos subfatores que compdem a equagfo, visando seu uso para
areas florestadas. Chegaram a conclusdo que o efeito dos fatores e respectivos subfatores

dessa equagdo variam com o uso, comunidade vegetal e zona climatica da area estudada,

sendo necessario as devidas modificagdes, para seu uso.

A EUPS, desenvolvida por WISCHMEIER & SMITH (1965), e adaptada para as
condi¢@es brasileiras por BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), exprime a agdio dos

principais fatores que influenciam a erosfo pela chuva.



E expressa como:

A = RKLSCP

onde:

A = perda de solo calculada por unidade de arca (t/ha)
R = fator erosividade da chuva (MJ.mm.ha™".h™".ano™)
K = fator erodibilidade do solo (th.MJ" . mm™)

L = fator comprimento do declive

S = fator grau do declive

C = fator uso ¢ manejo

P = fator pratica conservacionista.

Segundo estudos extensivos efetuados por WISCHMEIER & SMITH (1978), quando os
outros fatores sdo mantidos constantes, as perdas de solos ocasionadas pelas chuvas nos
terrenos cultivados sfio diretamente proporcionais ao valor do produto de duas caracteristicas

de chuva: sua energia cinética total ¢ sua intensidade maxima em trinta minutos, comprovado

também pelo trabalho de CARVALHO et al (1989).

O célculo dessas duas caracteristicas ¢é feito pela analise de diagramas de pluvidgrafos.
Como os registros de pluvidgrafos sdo escassos ou inexistentes em algumas regides, € a
analise dos mesmos para a determinacdo da energia cinética ¢ extremamente trabalhosa e
morosa, diversos autores tentaram correlacionar o indice de erosdo com dados climaticos, que

sdo de facil medida e ndo requerem registros de intensidade de chuva.

Dessa forma, LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1982) estimaram os valores
de energia cinética ¢ os indices de erosdo para as chuvas individuais em Campinas, bem
como as distribuigdes anual, mensal e estacional do indice de erosfo. A partir dessas
informagdes estudaram varias correlagles entre as perdas de solo e as caracteristicas de

chuva, chegando a conclusdio que as caracteristicas de chuva que melhor se correlacionam



com o indice mensal de erosdio (EI) s#o a precipitagdo média mensal em milimetros (p) € a

precipitagdo média anual em milimetros (P), selecionando a equag@o abaixo:

EI = 89,823(p*/P)*"”

O fator erosividade (R) para um determinado local constitui-se no indice de erosdo

médio anual, ou seja, a soma dos valores mensais do indice de eroséo.

O fator erodibilidade (K) constitui-se de uma medida da susceptibilidade do solo &
erosdo hidrica, sendo portanto, fungio das propriedades inerentes a cada classe de solo. A sua
determinagfo direta, especialmente no Brasil, em face de sua extensdo territorial ¢ das
diversidades edaficas, constitui-se do pardmetro de maior custo e morosidade (CAVALIERI,
1994). Outra maneira de determinar este fator é de forma indireta, utilizando pardmetros
fisicos, quimicos € mineralogicos dos solos, expressa por meio de modelos (DENARDIN,
1990; CAVALIERI, 1994). Para os solos do Estado de S3o Paulo, LOMBARDI NETO &
BERTONI (1975) apresentaram uma estimativa de acordo com o método de MIDDLETON
(1930).

Segundo WISCHMEIER & SMITH (1978), a declividade, o comprimento e o tipo de
vertente sdo fatores que determinam a velocidade da enxurrada, relacionando-se diretamente

com a intensidade do processo erosivo.

O comprimento de rampa (L) € a relagdo de perdas de solo entre um comprimento de
declive qualquer € um comprimento de rampa de 25 m para o mesmo solo e grau de declive, €
a declividade (S) ¢ dada pela relagdo de perdas de solo entre um declive qualquer € um

declive de 9% para o mesmo solo € comprimento de rampa.

O comprimento de rampa (L) e a declividade (S) juntas definem o fator topografico

(LS), calculado pela equagdo proposta por BERTONI ¢ LOMBARDI NETO (1985):

LS = 0,00984 1.%% s§'18

onde:
L = comprimento de rampa

S = percentual de declividade



Segundo CARMO et al {1990), em érea com o mesmo declive, o comprimento de
rampa pode ser importante, principalmente, em determinadas condigdes, onde o preparo de
solo resulta numa camada endurecida, a alguns centimetros abaixo da superficie, reduzindo a
infiltragdo. Esse fato, quando aliado & disposigio do plantio morro abaixo, acaba por acarretar
a formagdo da enxurrada que, no final de longos langantes, pode atingir grande energia de

arraste, resultando, frequentemente no aparecimento de vogorocas

DE MARIA (1995) relata que as causas geralmente aceitas como mais atuantes na
determinagdo das quantidades de solo perdidas por erosdo sdo a cobertura vegetal
proporcionada pelas culturas e pelos residuos culturais, bem como as operagdes de preparo. O
fator uso/cobertura vegetal (C), tehta abranger a influéncia destas atividades no célculo da
perdas de solo, relacionando as perdas sofridas por um terreno cultivado em dadas condigdes
e as perdas correspondentes de um terreno mantido continuamente descoberto, isto €, nas

mesmas condigdes em que o fator K € avaliado.

WISCHMEIER & SMITH (1978) relatam que os efeitos das varidveis uso € manejo
ndo podem ser avaliados separadamente. Assim, o fator C mede o efeito combinado de todas
as inter-relagdes da cobertura vegetal com o manejo, tais como estaddio de desenvolvimento
da cultura, dossel, cobertura morta, quantidade dos residuos culturais € seu manejo, rotagdo
com outras culturas, além de considerar a distribuigdo das chuvas durante o ano, bem como a

regido geografica onde estd inserida a cultura.

DISSMEYER & FOSTER (1981) propuseram uma nova metodologia para a estimativa

do fator C para condi¢des de floresta, adaptando o sistema desenvolvido para areas agricolas.

O fator praticas conservacionistas (P) ¢ a relagdo entre as perdas de solo de um terreno
cultivado com determinada pratica e as perdas quando se planta morro abaixo. (BERTONI ¢
LOMBARDI NETO, 1985)

Percebe-se que a EUPS vem sendo bastante estudada para a determinagéio quantitativa
de perda de solo, com os mais diversos fins. Apesar disso, poucos sdo os trabalhos

envolvendo esse tipo de andlise em areas de florestas de produgfo de madeira.

No entanto, € importante ressaltar que os fatores a serem utilizados devem ser obtidos

em fungdo da regido a ser estudada.
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2.3 TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

“Geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de tecnologias de coleta e
tratamento de informagdes espaciais, € de desenvolvimento ¢ uso de sistemas que a utilizam”

(RODRIGUES, 1991).

Segundo VALERIO FILHO (1994), estas tecnologias, que incluem sensoriamento
remoto e integragdo de dados em ambientes computacionais ¢ sistema de informagdo
geografica (SIG), possibilitam a coleta e andlise de informagdes tematicas e oferecem

subsidios ao planejamento agricola e ambiental.

Os Sistemas de Informagfo Geografica (SIG), segundo ALVES (1991), sfo sistemas
destinados ao tratamento de dados referenciados espacialmente. Estes sistemas manipulam
dados de diversas fontes como mapas, imagens de satélite, cadastros e outros, permitindo

recuperar e combinar informagdes e efetuar os mais diversos tipos de analise sobre os dados.

Técnicas de geoprocessamento sfo bastante utilizados na obtengfo de mapas de aptiddo
agricola (FORMAGGIO et al, 1992; LOPES ASSAD, 1995), que exige grande nimero de

informacgdes.

Segundo COUTO & VETTORAZZI (1991), no setor florestal, o uso dessas técnicas
vém sendo bastante difundido. Isto se deve ao fato do manejo de florestas plantadas, com o
objetivo de aumentar ¢ perpetuar a produtividade, dentro de normas de conservagio
ambiental, envolver a coleta continua, armazenamento e analise de informagdes sobre todos
os aspectos bidticos e abidticos do meio ambiente e da propria floresta. Muitas dessas
informagdes, que servirdo de suporte a tomada de decisdes no manejo dos povoamentos, sdo
de carater espacial, como declividade do terreno, rede viaria, localizagdio geografica dos

talhdes entre outras.

TOMLINSON (1987) cita que a utilizagdo de SIGs por empresas ¢ agéncias
governamentais permite a automatizagdo de processos cartogrificos, atualizagio e
manutengdo de inventario numa base continua de dados, plangjamento de exploragdo, tratos
culturais, calculo de areas, construgiio de estradas, planejamento de sistemas de prevengdo e

controle de incéndios, andlises € modelagem de dados ¢ mapas.
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DEPPE (1997) desenvolveu um sistema para o estabelecimento de areas adequadas a
exploragdo, visando com isso sua utilizagio em atividades de manejo e planejamento

florestal, integrando técnicas de SIG ¢ Sensoriamento Remoto.

BARIL et al (apud LAMPARELLI et al, 1993) ressaltam a importincia da aplicagdo de

técnicas de geoprocessamento em estudos de erosdo.

TEIXEIRA et al (1991), empregando o sistema de informagdo geografica GEO - INFO /
MAP, desenvolvido e implementado na Universidade Estadual Paulista (Rio Claro),
determinou areas de risco a erosdo laminar na Bacia do corrego Monjolo Grande (SP), a partir

da correlagiio entre susceptibilidade natural a erosfio laminar ¢ o uso da terra.

VALERIO FILHO et al (1987) estudando a utilizagio de imagens TM/LANDSAT na
caracterizagdo de degradagdo do solo, concluiram a potencialidade desta tecnologia, aliadas a
utilizagfio de fotografias aéreas e trabalho de campo, na detecgfio de areas submetidas a

processos de erosio.

BACELLAR et al (1994) também utilizando técnicas de geoprocessamento, aliadas a
EUPS, identificaram possiveis areas com risco de eros3o, em uma microbacia localizada no
municipio de Iracemapolis, com a finalidade de determinar areas com maior urgéncia de
praticas conservacionistas, visando melhoria qualitativa e quantitativa do fornecimento de

agua do municipio.

SCOPEL et al (1993) geraram mapas de erosdo potencial com o auxilio de um Sistema
de Informagdo Geografica, na bacia de Campo do Tenente (PR). Através da separagio, na
EUPS, de um grupo de fatores responsaveis pela erosfo, o autor determinou o grau de
responsabilidade tanto dos fatores miateriais do meio fisico, quanto da agdo humana,
possibilitando com isso o estabelecimento de politicas mais adequadas de controle do uso de

recursos naturais.

CARVALHO et al (1993), estudando a erosdo dos solos, na Bacia do Aragoiaba (CE),
utilizaram técnicas de geoprocessamento, e chegaram a conclusdo que estas se constituiam de
uma eficiente ferramenta na identificagfo e andlise de areas de risco. Os autores utilizaram a
EUPS e seus fatores, e como o volume de dados geocodificados ¢ muito grande, os métodos

manuais seriam insuficientes e demorados ou, como o conjunto de manipulagbes ¢ tdo
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complexo que, caso fossem levados a cabo através de métodos convencionais, apresentariam

imperfeigdes consideraveis.

DE LIMA (1990), utilizando o Sistema de Informagio Geografica (SGIVINPE) e dados
de sensoriamento remoto orbital, desenvolveu uma metodologia para a geragio de mapas de
susceptibilidade e risco & erosdo do solo. Tomando como estudo de caso uma area no sertdo
da Paraiba, conseguiu resultados bastante satisfatérios na geragfo e integragdo das diversas

informagdes envolvidas.

As técnicas de geoprocessamento podem ser de grande valia para a geragio e
manipulagdo de grandes volumes de informagdes, visto que as mesmas reduzem
consideravelmente o tempo de processamento € também os custos, em relagdo aos métodos

tradicionais.
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3. MATERIAL E METODO

3.1- AREA DE ESTUDO
A area de estudo constitui-se da microbacia hidrografica do Rio da ltupeva (Figura 3}, ¢
ocupa uma area de 2.16935 ha, abrangendo os municipios de Agual ¢ Espirito Santo do

Pinhal, no Estado de Sio Paulo.

Figufa 3- Localizagio da érea de estudo.

Segund_o a classificagdo de Koppen, esta 4rea estd compreendida no dominio climéatico
Cwa,'que: se constitui de um clima dmido ¢ quente, com invemno seco, sendo o total de chuva
do m_é's';ﬁai-s seco menor que 30 mm, ocorrende deficiéncia hidrica, principalmente nos
meses. de éﬁ;_i_l_ a setembro. A temperatura média do més mais quente € maiorque 22°C, e a
temper_atﬁfa_d'o més mais frio, menor que 18 °C.

Q_Qéﬁto'é geologia, o mapa geoldgico elaborado pelo Instituto Geoldgico de Sdo Paulo
_ indica::_g;;;fé-_fa}'_fmaii}r parte da éif_sa _sénsti_t;zé'_Qﬁse_ de arenitos, siltitos, argilitos ¢ diamictitos, da
fonnagéoitamre? da era ?emé—(ﬁgr%@mffére_ Na parie nordesie da microbacia ocorre a
Qggsgg;g;g:':'dé:':;@ghas éﬁi_ms}fvaé basicas (diabasios), do Jura-Creticeo. Em algumas regides,
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localizadas 4s margens do Rio da ftupeva, nota-sc a presenga de areias, argilas e cascalhos, do

Quaternario.

Quanto ao relevo, a maior parie da drea de estudo localiza-se numa topografia suave
ondulada { com declives entre 3 ¢ 9 %) ¢ ao nordeste da microbacia enconira-se uma regifio

com releve movimentadeo com declives superiores a 12 %,

3.2 - GERACAO DA BASE DE DADOS

3.2.1 -~ Declividade

Os dados hipsométricos foram extraidos das carfas planialtimétricas do IGC, na escala
1:10.000, com equidistancia entre curvas de nivel de 5 m, ¢ digitalizados via AUTOCAD,
Esses dados foram exportados para o Software Surfer, onde foram interpolados pelo Método
da Curvatura Mimma, gerando assim o Modelo Digital de Elevagio (MDE), que
posteriormente foi exportado para o software IDRISI FOR WINDOWS, versio 2.0, onde

foram geradas as classes de declividade percentual mostradas no quadro 1.

Quadro : Classes de declividade geradas.
Classes Declividade (%)

A 0-3
3-6
6-9
912
12-18
18-25
>25

Qi im oW

Foi éscoihido o interpolador de Curvatura Minima pelo fato deste, apesar de apresentar
resultados.s'efz.nelhames aos métodos de “Kriging” e “Fun¢fio de Base Radial” na geragéio do
M@déio Bigiial de Elevagdo (MDE), resultar num aspecto visual e distributive de valores
mais sét_iﬁ_étéries na posterior geragdo de rampas e classes de declividade, conforme estudo

realizado por SANTOS (1997).
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3.2.2 - Levantamento Pedolégico Semi-Detalhado (1:50.000)

Baseado no igvantamento pedoidgico do Horto Bela Vista (Champion), nas fotografias
aéreas datadas de julho de 1988, escala 1:40.000, ¢ nas cartas planialtiméiricas do IGC, escala
1:10.000, foi realizada a comparimentagfo geomorfoidgica da microbacia. Feilo 1sso, e
baseado no Levantamento Pedologico Semi-Detalhado do Estade de 580 Paulo: Quadricula
de Moji-Mirim (OLIVEIRA, 1992), na escala 1:100.000, fez-se uma checagem dos himites das

classes de solos, através de visiia ao campo, chegando-se as seguintes classes:
3.2.2.1 - Latossolos

Constituem-se de solos minerais nfo hidromorficos, profundos, com horizonte B
latossélico, precedido de horizonte A. Foram identificados as scguinies classes de latossolos:
Latossolo Roxo, com drea de 88,38 ha, Latossolo Vermelho Escure, com drea de 17093 ha, ¢

Latossolo Vermelho Amarelo, com area de 614,45 ha

3.2.2.1.1 - Latossolo Roxo

Localizado em relevo suave ondulado, sdo solos profundos, porosos, bem permeaveis,
friaveis e de facil preparo. O Latossolo Roxo encontrado na drea de estudo constitui-se de um
solo eutréﬁpa, com eclevada saturagfio por bases no horizonte B, indicando uma boa
fertilidade natural. Além disso, por apresentar textura argilosa, esse solo apresenta elevada

adsorgdo de fosforo necessitando de doses mais elevadas desse elemento.

O Latossolo Roxo, em geral, apresenta boa resisténcia & erosfo, ¢ o manejo deve ser

indicado de acordo com o declive do terreno.
3_.2.2_;_1.;2 - Latossolo Vermelho Escuro

L_Qe_:;éiizado principalmente em relevo suave ondulado, constitue-se de um solo bastante
pmfi._ﬁ_idé _e,'pﬁ}r apresentar textura media, devido ao teor relativamente elevado de areia,
princip_aiméﬁge media e fina, apresenta baixa retencgfio de dgua e drenagem excessivamente
rép}id_a.'_'Além -disso, deve sofrer corregfio quanto a acidez, e quanto a fertilidade, por

aprésentar _'é_;éyé_ras restrigdies quanto a disponibilidade de nutrientes.

Quandeo utilizado intensivamente, em terrenos com declives moderados, pode ocasionar

erosiio severa.
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32.21.3 - Latossolo Vermelho Amarelo

Sdo solos profundos, normalmente localizados em relevo plano a suave ondulado,
jcidos, com pil em torno de 4.0, tanio na camada superficial como na camada sub-

superficial, ¢ distréficos.

MNa area de estudo foram encontrados dois tipos de Latossole Vermelho Amarelo,
diferenciados entre si pelo teor de argila ¢ pela saturagfio por bases. Um deles, LV-1,
apresenta teor de argila de 44 % na camada superficial e 51 % na camada sub-superficial, ¢ a
saturagdo por bases foi de 23 % para a camads superficial ¢ 10% para a camada sub-
superficial, sendo portanto considerado um solo de textura argilosa e disir6fico. O outro, LV-
2, apresenta teor de argila em torno de 21 % na camada superficial e de 29 % na camada sub-
superficial, e a saturagfo por bases para camada superficial ¢ em tormo de 21 % ¢ 29 % para

a camada sub-superficial, constituindo-se num solo de textura média e distrofico.
A utilizacfo agrondmica desses solos ¢ Himitada principalmenic pela baixa fertilidade.

3.2.2.2 - Podzolico Vermelho Amarelo

Encontram-se em rc]evb suave ondulado a ondulado, ocupando uma 4drea de 1130,88 ha
dentro da microbacia estudada. Esta categoria compreende solos nfio hidromoérficos, com
distinta individualizag8o de horizontes, decorrentes de um gradiente textural da camada
superficial para a camada sub-superﬁcial. Esta caracteristica, aliado ao fato de apresentar
textura médi_a, principalmente na camada superficial (teor de argila em forno de 22 %), torna

esse tipo de solo bastante susceptivel a erosdo.

Além disso, esse solo apresenta pll em torno de 4.0, tanto para a camada superficial
como para a camada sub-superficial, sendo necessério uma corregdo quanto é. sua acidez.
Também apresenta scveras resirigdes quante a disponibilidade de nutrientes, visto que
apresenta sé.tﬁraqéo por base de 30 % para a camada superficial e 20 % para a camada sub-

superficial, sendo portanto necessario uma corregfio de sua fertilidade.
3.2.2.3 - Terra Roxa Esfruturada

Encontra-se em relevo movimentado ¢ ocupa uma area de 10,09 ha dentro da
microbacia. Constitui-se de um solo nfio hidromoérfico, argiloso ou muito argiloso, derivado

de rochas basicas ou ultrabasicas, com teores relativamente elevados de Fe,0; € TiO,.
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Apresenta pH em torno de 5.0, {anio na camada superficial como na camada sub-
superficial, e satura¢@o por bases em torno de 43 %, sendo porianio considerado um solo
pouco acide ¢ distrofico. Necessita uma leve corregdo quanio ao pH ¢ a fertilidade. O fato de
apresentar gradiente textural ¢ normalmente estar localizado em relevo acidentado, torna essa
classe de solo altamente susceptivel 4 erosdio, devendo-se tomar cuidados especiais quanto a

conservagio do solo ¢ dgua.
3.2.2.4 - Cambissolos

Localiza-se em relevo ondulado e ocupa uma area de 125,27 ha. Constitui-se de um solo
nfo hidromorfico, medianamente profundo, com drenagem variando de acentuada a
imperfeita, horizonte A seguido de B incipiente, com textura franco arenosa ou mais fina. A

principal limitagio quanto ao seu uso agricola € devida a pouca espessura do solo.

31225 - 8¢los Litolicos

Encontra-se em relevo bastante movimeniado, ocupando uma 4rea de 20,87 ha. A
espessura inferior a 50 om constitui-se na principal restrigio ao scu uso agricola, Segundo
andlise do ponto amostrado, a saturagfio por bases estd em formno de 72 % ¢ a classe textural é

franco argilosa, 0 que torna a trafegabilidade nesse tipo de solo problematica.
3.2._2..6' - Solos Hidromérficos

Cqmp:eende o agrupamento de solos gue apresenta horizonte hidromorfico a 50 cm ou
menos de. profundidade, ocupando terrenos planos, geralmente alagadigas, a margem de

cursos d’agua. Foram mapeados 7,33 ha desse solo na microbacia estudada.

323 %'Igﬁevaaiamenm do Use e Oreupacho Atual

Este f_k’;v;i?ziameﬂto foi realizado através da interpretacio visual da imagem de satélite
TM/ LANDSAT, érbita/ponto 219/75 (C), datada de 17/08/96, composigio colorida RGB
453,

As, tres bandas (3,4¢ 5) foram comgidas geometricameme através da coleta de pontos
de cammle n(} campa utilizando apa.reih() GPS (Global Positioning System) TRIMBLE,
mo&eﬁa ?athfinder Basic Plus, com cmreg:ae difcmnmai através de estagiio base de 12 canais
Tnmbie CBS (Cammamty Base Staﬁmn} que dimmue 0 erre de coleta de pontos de 100 m

;}&f& 1-»5 m Dapms de. wmgida a bam}a 4 fm snbmetida: a um filtro de borda antes de
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compor a composiglo colorida, sendo esta submetida a um contraste linear com saturagio de

2,5 % com o objetive de methorar a distingfio das feigfes.

Os “slvos”™ foram identificados através da analise de certos elementos da imagem,
também conhecidos como Elementos de Andlise de Imagens, a saber: tonalidade, cor,
tamanho, forma, textura, padrdo, altura, sombreamento, localizacdo e contexio ou associagio

entre obietos.

3.3 - CALCULO DE PERDA DE SOLO POR EROSAO

A estimativa das perdas de solo foi gerado através da integraglio dos fatores da Equagio
Universal da_s Perda de Solo (EUPS), no Sistema de Informaclo Geografica IDRISI FOR
Wlﬁi}{}w&' versdio 2.0. A EUPS, proposta por WISCHMEIER & SMITH (1963), ¢ adaptada
por BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), ¢ expressa como:

ondéi
A #‘jmrda de solo calculada por unidade de area (t/ha),
R= f‘étpr erosividade da chuva (MJ.mm.ha™.h™.ano™).
K.;f%tcr erodibilidade do solo (t.h. M .mm™).

| L-#3f§§ﬂr comprimento do declive.

| S._%‘I_fézc:_z grau do declive.
C=w= fator uso e manejo.

p = _fé-_tor prétia conservacionista

- 33.1 ﬁéf.'}.‘ator erosividade da chuva (R)
' PO%"%'fétar#Se de uma microbacia com uma é4rea relativamente pequena (2.169,35 ha),
op‘tcu—se por utxhzar a medza dcs valores de erosividade estimados através dos dados
| pluvmmemces rcferentes a um pened(} de 30 anos (1961 a 1990), de 4 estagBes

met@omiagicas mazs prﬁmmas Casa Bfanca Moji-Mirim, S8o Jofio da Boa Vista ¢ Espirito
Santc} do thai {anexu 1.
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O valor de erosividade para cada uma das estagdes meteorologicas foi estimado a partir
da férmula desenvolvida por LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1992) e modificada
por LOMBARDI NETO (1995):

EI =89,823(p"/P)""’

Onde:

EI = indice mensal de erosdo (MJ.mm/ha.h)

p = precipitagfio média mensal (mm)

P = precipitagio média anual (mm)

Os valores mensais dos indices de erosdo, bem como as estimativas do fator R, foram

extraidos de ROCHA et al (1997), ¢ estdo apresentados no quadro 2.

Quadro 2: Valores médios dos indices de erosdo e as respectivas estimativas do fator R.

Municipio Média Mensal do Indice de Erosdo (MJ.mm. ha™’.h")
jul | ago | Set | out | Nov| dez | Jan | fev | mar | Abr | Mai | jun | R

Espirito Sto. do 65 | 102 199 | 664 | 841 |1691)1401|1246| 909 | 276 | 160 | 105 |7659

Pinhal

Moji - Mirim 90 | 101 | 191 | 606 | 434 {1755{1688[1052| 902 | 288 { 219 | 135 {7462

S&o Jodo da Boa 55 | 73 | 218 | 604 | 853 [15381512/1253]1278| 256 | 174 | 89 7902

Vista

Casa Branca 53 | 53 | 220 | 595 | 879 [1841[1439:1055) 780 | 280 | 143 | 75 |7411
R médio = 7608

Fonte: Rocha et al, 1997.

Dessa forma,

o valor de

erosividade a ser utilizado neste

trabalho foi

7608 MJ.mm.ha™.h”', que corresponde 4 média dos valores de R, estimados para as 4 estagdes

meteoroldgicas citadas anteriormente.

3.3.2 - Fator erodibilidade do solo (K)

Este mapa foi gerado através da associagdo dos valores de erodibilidade (quadro 3),

determinados por BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), com as respectivas classes de

solos.
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Quadro 3: Valores de erodibilidade ¢ toler@ncia a perda de solos para a arca de estudo.

Simbolo Classificacio Taxondmica Erodibilidade Tolerdncia
(t.h.MJ . mm™) (t/ha)
LR |Latossolo Roxo eutréfico, textura argilosa. 0,0098 13,0
Led {Latossolo Vermelho Escuro distrdfico ou alico, 0,0175 15,0
textura média.
LVdl }Latossolo Vermelho Amarelo distréfico ou élico, 0,0246 12,6
textura argilosa.
LVd2 |Latossolo Vermelho Amarelo distrofico ou alico, 0,0132 14,2
textura média.
PV [|Podzdlico Vermelho Amarelo distrofico ou dlico, 0,0280 9,9
Tb, textura média/argilosa.
TE |Terra Roxa Estruturada distréfica, textura argilosa 0,0181 13,4
Ca |Cambissolo 0,0350 7,0
Li |Solos Litolicos 0,0442 6,7
Hi |Solos Hidromérficos 0 e s

Fonte: BERTONI & LOMBARDI NETO (1985)

3.3.3 - Fator Topogrifico

Este ¢ definido pela integragdo do comprimento de rampa a declividade percentual,

através da equagdo proposta por BERTOI\H & LOMBARDI NETO (1985):

LS = 0.00984 L%% §'18

onde:
L = comprimento de rampa (m)

S = declividade (%)

O comprimento de rampa foi gerado segundo a metodologia proposta por ROCHA et al
(1996). Os mapas de declividade (graus) ¢ aspecto (mesma face em relagdo ao Norte),
gerados a partir do Modelo Digital de Elevagdo (MDE), foram posteriormente reclassificados
em 8 classes de mesma amplitude, no intervalo de 0 a 360°. Os mapas resultantes foram
combinados através de tabulagdo cruzada, gerando um mapa em que cada poligono representa
uma rampa com o mesmo grau de declive ¢ a mesma face em relagio ao Norte. Usando este
mapa de rampas como referéncia, foram extraidos dados de diferenga de altura do mapa de

MDE e dngulo médio do mapa de declividade em graus para cada rampa. Com os trés mapas
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(rampa, diferenga de cotas ou altura de rampas ¢ angulo médio para cada rampa), calculou-se

os valores de comprimento de rampa segundo a férmula:

L=AH /sen

onde:
L =comprimento de rampa

AH = diferenga de altura na rampa

o = angulo médio na rampa

3.3.4 — Fator Uso e Manejo (C)

Para este fator foram consideradas trés situagdes dsitintas. A primeira levando em conta
0 uso ¢ a ocupacio atual, uma segunda onde pretendeu-se simular a substituigdo das diversas
culturas ocorrentes na microbacia por um florestamento homogéneo de eucalipto,

considerando uma rotagdo de 7 anos, e a terceira considerando a reforma de talhfo.
3.3.4.1 - Fator C para o uso ¢ ocupagio atual

Os valores de fator C para o uso e¢ ocupago atual foram estimados por LOMBARDI
NETO (comunicagdo pessoal), de acordo com os dados climaticos da regido, bem como
dados das diversas culturas (anexo 2), ¢ estdo resumidos no quadro 4. Estes valores foram
associados as classes de uso e ocupagdo individualizadas no mapeamento por imagem de

satélite, gerando o mapa de fator C, para uso e ocupagdo atual.

Quadro 4: Fator C, associado as classes de uso e ocupagdo do solo.

Classes de uso e ocupagiio Fator C
Florestamento - 0,0502
Vegetagdo arboreo/ arbustiva 0,0040
Cana-de-acticar 0,1076
Citros 0,0873
Pastagem 0,0100
Soja 0,1957
Milho 0,1063

Fonte: LOMBARDI NETO (Comunicagdo Pessoal)



3.3.42 - Fator C considerando a substituigdo dos diversos usos da microbacia por

florestamento de eucalipto.

Neste caso, foram simuladas as perdas de solo considerando a implantagdo no inicio de
cada um dos meses do ano, de maneira a verificar qual a época mais critica em relago as
perdas de solo por erosdo. Para tanto foram necessarias a determinagfo das provaveis datas de
plantio e corte, o tipo de preparo de solo e o manejo de restos culturais. Além disso, também
foram necessarias as informagdes da distribuigfo esperada do potencial de eroso no decorrer
do ano. Com base nessas informagdes, LOMBARDI NETO (comunicagfo pessoal) estimou
os valores do fator C para cada um dos meses do ano (anexo 3), considergando as trés
situa¢Bes de manejo de restos culturéis apresentados abaixo, € um resumo desses valores esta

apresentado no quadro 5.

Quadro 5: Fator C considerando o preparo de solo nos diferentes meses do ano, em trés tipos de
manejo de restos culturais,

Fator C, considerando o Manejo dos Restos Culturais

Preparo de solo em Bom Médio Ruim
01/ janeiro 0,0479 0,0860 0,1344
01/ fevereiro 0,0457 0,0807 0,1234
01 / margo 0,0439 0,0761 0,1137
01/ abril 0,0431 0,0738 0,1091
01/ maio 0,0436 0,0746 0,1113
01/ junho 0,0443 0,0762 0,1146
01/ julho 0,0452 0,0785 0,1193
01/ agosto 0,0457 0,0800 0,1216
01/ setembro 0,0478 0,0851 0,1325
01/ outubro 0,0491 ‘ 0,0883 0,1391
01/ novembro 0,0502 ‘ 0,0912 0,1453
01/ dezembro 0,0502 0,0914 0,1458

Fonte: LOMBARDI NETO (Comunicagio Pessoal)

O valor do fator C, a ser utilizado na substitui¢do de cada cultura por florestamento de
eucalipto, foi escolhido de acordo com a quantidade de restos culturais deixados em campo
apos a colheita. Foram considerados trés diferentes condigdes de manejo de restos culturais, a

saber:
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e Boa: considerando uma situag@o onde boa parte dos restos culturais (cerca de 75 %)
sdio mantidos no campo, criando uma boa condi¢io de protegdo ao solo (4reas ja

reflorestadas);

e Regular: cerca de 25 a 75 % dos restos culturais sdo mantidos no campo, criando uma

condigdo regular de protegiio ao solo (areas outrora ocupadas por pastagem € citricultura);

e Ma: os restos culturais sdo retirados do campo, desprotegendo totalmente o solo

contra as intempéries (areas outrora ocupadas por cana-de-aglcar, soja € milho).

A tabela 5 apresenta um resumo destes valores, ¢ os dados completos estdo

apresentados nas tabelas A.3.1 a A.3.12, no anexo3.
3.3.4.3 - Fator C para reforma de talhdo

Através da andlise dos valores de perdas médias de solo estimados anteriormente,
determinou-se 0 més mais critico para a implantagdo. Para esse més, procedeu-se a uma
simulagfio da implantagdo de um florestamento, considerando a reforma de talhdo, utilizando
o valor de 0,0502 para fator C, considerando um bom manejo dos restos culturais, ¢ 0,0914

para um manejo médio dos restos culturais

3.3.5 - Fator praticas conservacionistas (P)
Os valores para este fator foram estimados por LOMBARDI NETO (comunicagio
pessoal), e variam de acordo com a declividade do terreno (quadro 6), considerando o plantio

em nivel. Estes valores foram associados ao mapa de classes de declividade.

Quadro 6: Fator P variando de acordo com as classes de declividade.

Classes Declividade (%) Fator P
A 0-3 ' 0,55
B 3-6 0,50
C 6-9 0,55
D 9-12 0,75
E 12-18 0,85
F 18 - 25 1,00
G >25 1,00

Fonte: LOMBARDI NETO (Comunicag@o Pessoal)
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3.4 - GERACAO DE AREAS COM DISTORCOES DE USO

3.4.1 - Tolerdncia de Perda de Solo

A Tolerdncia de Perdas de Solo reflete a quantidade média de solos que pode ser
perdida anualmente, de maneira que o desgaste ndo comprometa a posterior utilizagio do
terreno (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985). A estimativa desses valores foi feita por
LOMBARDI NETO (comunicagdo pessoal), com base na natureza das diferentes classes

pedologicas ocorrentes na drea de estudo, e estdo apresentados na tabela 3.

3.4.2 - Areas com perdas superiores aos niveis de tolerancia

Os mapas de perdas de solos foram reclassificados em classes cujos limites constituem-
se dos niveis maximos de tolerdncia, para cada classe de solos. Estes mapas foram cruzados
com os mapas de solos, e as diversas combinagdes resultantes analisadas, de maneira a gerar

as areas que estfo sofrendo perdas de solos acima dos niveis de tolerdncia.

Foram estimados as perdas médias de solo para o uso € ocupagdo atual, para a
substituicdo das diversas culturas por florestamento de eucalipto, e para o caso de uma

segunda implantagfio de eucalipto, escolhendo-se 0o més mais critico.

3.5- TALHONAMENTO

3.5.1 - Classificaciio no Sistema de Capacidade de Uso

Segundo LEPSCH et al (1991), capacidade de uso da terra ¢ a adaptabilidade que a
mesma possul para fins diversos, sem que a mesma sofra depauperamento pelos fatores de

desgaste € empobrecimento.

Foi elaborado um mapa de capacidade de uso, seguindo a classificagdo desenvolvida
nos E.U.A., adaptado para as condig8es brasileiras por LEPSCH et al (1983) . Trata-se de
uma classificagdo técnico-interpretativa, representando um grupamento qualitativo de tipos

de solos sem considerar a localizagdio ou as caracteristicas econdmicas da terra.
Foram consideradas as seguintes categorias do sitema:

Grupo A: terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens e/ou

florestamento e/ou vida silvestre. Compreende as seguintes classes:
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- classe I. terras cultivaveis, aparentemente scm problemas especiais de

conservacio,

- classe II. terras cultivdveis com problemas simples de conservagdo e/ou

manutengio de melhoramentos;

- classe HI: terras cultivaveis com problemas complexos de conservagdo e/ou

manutengdo de melhoramentos;

- classe 1V: terras cultivdveis apenas ocasionalmente ou em extensdo limitada,

com sérios problemas de conservagio;

GRUPO B: terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para

pastagens e/ou florestamentos e/ou vida silvestre. Compreende as seguintes classes:

- classe V: terras adaptadas em geral para pastagem e, em alguns casos, para
florestamento, sem necessidade de praticas especiais de conservagiio, sdo cultivaveis

apenas em €asos muito cspeciais;

- classe VI. terras adaptadas em geral para pastagem e/ou florestamento, com
problemas simples de conservagfio. S3o cultivaveis apenas em casos especiais de

algumas culturas permanentes protetoras do solo;

- classe VII: terras adaptadas em geral somente para pastagens ou

florestamentos, com problemas complexos de conservagio;

GRUPO C: terras ndo adequaedas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
florestamentos, porém apropriadas para protegdo da flora e fauna silvestre, recreagdo ou

armazenamento de agua. Compreende:

- classe VIII: terras improprias para cultura, pastagem ou florestamento, podendo
servir apenas como abrigo ¢ protegdo da fauna ¢ flora silvestre, como ambiente para

recreagdo, ou para fins de armazenamento de agua.

Primeiramente foi realizado o cruzamento dos mapas de solos e declividade, de maneira
a gerar um mapa que relaciona cada classe de solo com as varias classes de declividade

ocorrentes.
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Em seguida, para fins de se determinar a classificagdo da capacidade de uso, foi
realizada uma reclassificagfio levando-se em consideragdo dessa vez, a influéncia que cada

classe de declividade tem sobre cada tipo de solo.

Na classificagdo final também foi considerada o fator ambiental, onde levou-se em
consideracdo os poucos fragmentos de vegetacfo nativa existentes na area, além das areas

indicadas como de preservago permanente, pelo Codigo Florestal, a saber:
- 30 m as margens dos cursos d’agua existentes na drea de estudo;
- 50 m ao redor das nascentes;

- dreas cuja declividade se encontram acima de 45 %.

3.5.2 - Definicio de Areas Criticas

Essas areas foram geradas a partir da combinagdo, através de tabulagdo cruzada, do
mapa de capacidade de uso com o de éareas com perdas de solo superiores a tolerdncia,
considerando-se o manejo bom dos restos culturais, no més mais critico (dezembro). A partir
do resultado desse mapa, foi proposto o talhonamento para a implantagdo do florestamento de

eucalipto.

3.5.3 - Talhonamento

O talhonamento proposto foi subdividido em trés formas de manejo, de acordo com os
seguintes critérios:
- classificagdo das terras no sistema de capacidade de uso: através da defini¢do de areas

homogéneas quanto a declividade, classe de solos e areas de preservagdo ambiental;

- risco de erosdo: a estimativa das perdas médias de solo (t/ha) permitiu levantar as

areas que estdo sofrendo processo erosivo;

- estradas principais existentes: procurou-se¢ manter as vias de trafego permanente, visto

que essas sdo de responsabilidade do municipio, e dificeis de serem alteradas;

- estradas vicinais: foram consideradas algumas ja existentes, ¢ locadas outras, como
divisdo entre talhdes, neste caso, tentando respeitar o nivelamento do terreno, de maneira a

seccionar o declive e utilizar as estradas como terragos;
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- dados operacionais: distancia média de arraste de at¢ 250 m e limite de 25 % de

declividade para exploragdio mecanizada.
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4. RESULTADOS

4.1 - GERACAO DA BASE DE DADOS

4.1.1 - Declividade

A figura 6 mostra o Modelo Digital de Elevagfo a partir do qual foram geradas as
classes de declividade. Os tons roxo-azulados representam as areas proximas aos cursos
d’4gua, cuja declividade varia entre 6 ¢ 18 %. Os tons avermelhados ilustram regides com
topografia suave ondulados, cujos declives variam de 0 a 6 %. As 4reas em amarelo

representam topografias mais acentuada com declives superiores a 18 %. O verde representa

areas mais planas.

Declividades entre 0 e 6%
B Deoclividades entre § e 18%
B Declividades achma de 18%

Figura 4 - Modelo Digital de Elevagio (MDE), referente 3 microbacta
estudads.




O quadro 7 mostra a area ocupada para cada classe de declividade, ¢ a figura 5

apresenta a distribuigfo espacial das mesmas dentro da microbacia.

Quadro 7: Areas calculadas para cada classe de declividade.

Classes Declividade (%) Relevo Area (ha) (%)
A 0-3 Plano 201,17 9,27
B 3-6 Suave 443,20 20,43
C 6-9 Suave/Ondulado 466,72 21,51
D 9-12 Ondulado 357,16 16,46
E 12-18 Forte Ondulado 417,81 19,26
F 18-25 Movimentado 172,79 7,96
G > 25 Acidentado 110,48 5,09

4.1.2 - Solos

O quadro 8 mostra a area que ocupa cada classe de solos, ¢ a figura 6 mostra a

distribuigdo espacial dessas classes dentro da area de estudo.

Quadro 8: Classes de solos com as respectivas areas (ha).

Simbolo Classificacdo Taxondmica Area (ha) (%)
LR |Latossolo Roxo cutréfico, textura argilosa. 89,41 4,07
LEd |Latossolo Vermelho Escuro distréfico ou alico, 170,91 7,88
textura média.
LVdl {Latossolo Vermelho Amarelo distréfico ou dlico, 9,21 0,42
textura argilosa.
LVd2 [Latossolo Vermelho Amarelo distréfico ou dlico, 596,51 27,91
textura média.
PV  |Podzdlico Vermelho Amarelo distréfico ou dlico, 1137,93 52,16
Tb, textura média/argilosa.
TE |Terra Roxa Estruturada distréfica, textura argilosa 10,09 0,46
Ca |Cambissolo 126,71 5,78
Li |Solos Litolicos 20,87 0,96
Hi Solos Hidromérficos 7,40 0,36
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Figura 5 - Classes de declividade, geradas a partir do Modelo Digital de Elevacéo.
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Figura 6 - Classes de solos ocorrentes na area de estudo.
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4.1.3 - Levantamento do Uso e Ocupacio Atual

As classes de uso e ocupagdio encontradas apresentam-se relacionadas as respectivas
areas no quadro 9, e a distribuigfio espacial das mesmas, dentro da microbacia em questio,

estdo apresentadas na figura 7.

Quadro 9: Classes de uso e ocupagfio, com as respectivas areas (ha) ocupadas na
microbacia em estudo.

Classe de Uso e Ocupagio Area (ha) Y
Florestamento 611,83 28,20
Vegetagdo Nativa ‘ 89,31 4,12
Cana-de-aglicar 502,39 23,16
Citros 77,43 3,57
Pastagem 769,25 35,46
Soja 88,14 4,06
Miltho 17,49 0,81
Corpos d’4agua 13,50 0,62

33



123

Figura 7 - Classes de uso e ocupacio atual ocorrentes na area de estudo.
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4.2 - ESTIMATIVA DE PERDA DE SOLO

4.2.1 - Fator Uso e Cobertura Vegetal (C) para Uso Atual

A figura 8 mostra as perdas médias de solo (t/ha) para cada classe de uso e ocupagio, €

esses valores sdo comparados a uma toleréncia ponderada, estimada segundo a férmula:

> (T*a)i
A

Tolerdncia Ponderada =

Onde: T =tolerncia de cada classe de solo
a = area que abrange a classe de solo
i =c¢lasse de solos

A = area total da microbacia

§ 14
:é’ 12
g 10
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&
- 6
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© g 2 @ <& 0
6\0(\ e’g'é (?0 . 0\){‘9 ,\@Q@ COO\ §
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Classes de uso e ocupacgio do solo

Tolerfncia ponderada pela 4rea = 11,46 t/ha

Fonte: Elaborag#o propria a partir dos dados da tabela A5.1.
Figura 8: Perdas médias para uso atual, por classe de uso e ocupagio.

A figura 9 mostra a distribuico espacial das areas com perdas de solo acima do nivel
de tolerdncia ponderada, considerando-se o uso € a ocupagfo atual. As figuras 10 a 17

individualizam essas perdas, dentro de cada classe de solo.
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Perdas médias < tolerancia (72%)

Perdas médias > tolerancia (28%)
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Figura 9 - Areas com perdas médias de solo (t/ha) acima da tolerincia ponderada, considerando

0 uso e ocupacio atual.



Perdas médias de solo (tha)

Reflorestamenio Cana-de-aglcar
Classes de uso e ocupagio

Perdas médias de solo {t/ha)

Tolerfncia = 13,0 t/ha

Perdas médias de solo {t/ha)

Reflorestamento

Fonte: Elaboragfo propria a partir dos dados da tabela A 4.2,
Figura 10 - Perdas médias de solo (t/ha) para uso
atual em Latossolo Roxo.

Classes de uso e ocupacéo

Perdas médias de solo (t/ha)

Pastagem

Tolerfncia = 12,6 t/ha

Fonte: Elaboragiic propria a partir dos dados databela A 4.2,

Figura 12 - Perdas médias de solo (t/ha) para uso atual
em Latossolo Vermelho Amarelo, textura
argilosa.

Refiorestamento Cana-de-actoar Pastagem

Classes de uso e ocupacio

Tolerfincia = 15,0 t/ha

Fonte: Elaborag8o propria a partir dos dados da tabela A4
Figura 11 - Perdas médias de solo (t/ha) para us
atual em Latossolo Vermelho Escuro.

o Classes de uso e ocupacio

Tolerdncia = 14,2 t/ha

Fonte: Elaboragdio prépria a partir dos dados da tabela A 4.

Figura 13 - Perdas médias (t/ha) de solo para u
atual em Latossolo Vermelho Amarel
textura média.



Perdas médias de solo {/ha)

Classes de uso e ocupagéo

Tolerancia = 7,0 t/ha

Fonte: Elaborag8o prépria a partir dos dados databela A 4.2
Figura 14 - Perdas médias de solo (t/ha) para uso
atual em Cambissolo.

Perdas médias de solo {t/ha)

Pastagem

Classe de uso e occupagio

Tolerncia = 13,4 t/ha

Fonte: Elaboragfio propria a partir dos dados da tabela A4.2.
Figura 16 - Perdas médias de solo (t/ha) para uso atual
(pastagem) em Terra Roxa Estruturada.
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Tolerdncia =99 t/ha

Fonte: Elaborac8o propria a partir dos dados databela A4.2.
Figura 15 - Perdas médias de solo (t/ha) para uso
atual em Podzodlico Vermelho Amarelo

120
100
80
60
40

20 1

Perdas médias de solo {t/ha)

Pastagem

Cana-de-aglicar

Classes de uso e ocupacéo

Tolerfncia = 6,7 t/ha

Fonte: Flaboracio prépria a partir dos dados da tabela A4.2.
Figura 17 - Perdas médias de solo (t/ha) para uso
atual em Solos Litélicos.



4.2.2 - Fator Uso e Cobertura Vegetal (C) para substituicio das culturas por

florestamento de eucalipto

A figura 18 mostra o comportamento das perdas médias de solo, no decorrer do ano, de
acordo com o més em que € realizada a implantacio do florestamento de eucalipto, utilizando

os valores estimados de fator C apresentados na tabela 3.

b wed aeh b
Low TN | T N @

Perdas médias de solo (t/ha)

SN Y MR SRS

O N O Oy

Meses do Ao

Tolerfncia ponderada pela drea = 11,46 t/ha

Fonte: Elaboracfio propria a partir dos dados da tabela A.5.1.
Figura 18 - Perdas médias de solo (t/ha), por classe de uso e ocupagdo, no decorrer do ano.

A figura 19 mostra a ocorréncia das areas com perdas de solo superiores aos niveis de
toleréncia, para o més de dezembro, que se mostrou o mais critico. As figuras 20 a 27
individualizam as perdas médias de solo de acordo com a classe de solo ¢ a cultura

subsituida.
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Perdas médias < tolerancia (66,35 %)
Pedas médias > tolerancia (27 %)
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Figura 19 - Areas com perdas médias de solo (t/ha) acima dos niveis de tolerancia, considerando
a substituiciio das culturas por florestamento de eucalipto, em dezembro.
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Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados da tabela A.5.2.
Figura 20 - Perdas médias de solo (t/ha) para o Latossolo Roxo.
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Fonte: Elaboragio propria a partir dos dados da tabela A.5.2,
Figura 22 - Perdas médias de solo (t/ha) para o Latossolo Vermelho Amarelo, textura
argilosa.
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Fonte: Elaboragfio propria a partir dos dados da tabela A.5.2,
Figura 21- Perdas médias de solo (t/ha) para o Latossolo Vermelho Escuro,
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da tabela A.5.2,
Figura 23 - Perdas médias de solo (t/ha) para o Latossolo Vermelho Amarelo, textura
média.
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Figura 26 - Perdas médias de solo (t/ha) para o Cambissolo. Figura 27 - Perdas médias de solo (t/ha) para os solos Litélicos.



4.2.3 - Perdas médias de solo (t/ha) para reforma de talhido

Os meses mais criticos com relagdo a perdas de solo, para substituicdo das varias
culturas existentes por florestamento de eucalipto, foram de setembro a janeiro, alcangando o
pico em dezembro. As figuras 28 ¢ 29 mostram a simulagdo de perdas de solo acarretadas
pela implantag@o do florestamento no més de dezembro (més mais critico), considerando-se
uma reforma de talhfio, considerando o manejo bom ¢ médio de restos culturais, conforme

citados anteriormente. O quadro 10 quantifica essas perdas.

Quadro 10: Perdas médias de solo (/ha) por tipo de manejo dos restos culturais.

Classe Tipo de manejo dos restos culturais
De solo Bom Médio
LR 3,14 5,75
Led 4,53 8,24
Lvdl 2,90 5,19
Lvdz 2,08 3,77
PV 6,32 11,51
TE 10,44 18.96
Ca 8,45 15,39
Li 46,94 85,37
Hi -~ 0 0
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Figura 28 - Areas com perdas médias de solo (t/ha) acima dos niveis de tolerdncia, considerando

um bom manejo dos restos culturais.
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Perdas médias < tolerancia (69%)

Perdas médias > tolerancia (31%)
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Figura 29 - Areas com perdas médias de solo (t/ha) acima dos niveis de tolerdncia, considerando

um manejo médio dos restos culturais.



4.3. - TALHONAMENTO

4.3.1 - Classificacéio no Sistema de Capacidade de Uso

Foram encontrados 6 classes de capacidade de uso, conforme o quadro 11, cuja

distribuig@o na 4rea de estudo encontra-se representada pela figura 30.

Quadro 11: Classes de Capacidade de Uso.

Classes de Capacidade de Area Y% em relacfio &
Uso (ha) area total
i 14,64 0,67
Il s ‘ 80,85 3,73
Hlse 678,81 31,29
IVse 517,53 23,85
v 4,87 0,22
Vis,e 304,40 14,03
Vil s,e 568,36 26,20
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Figura 30 - Classes de capacidade de uso.



4.3.2 - Areas Criticas

O cruzamento das classes de capacidade de uso ¢ as areas com perdas de terra acima
dos niveis de tolerdncia gerou 10 categorias (quadro 12), utilizadas na defini¢io do

talhonamento. A representagdio espacial desse cruzamento esta apresentada na figura 31.

Quadro 12: Categorias geradas pela combinagdo através de tabulagfio cruzada das classes de
capacidade de uso com as areas com perdas de solo acima dos niveis de tolerancia.

Categorias (Capacidade de Uso : Perdas > Tolerdncia) Areas (ha) (%)
1Is ; Perdas médias < tolerincia 14,64 0,67
1 s : Perdas médias < tolerdncia 77,78 3,60
HI s : Perdas médias > tolerdncia 16,25 0,75
Il 5,8 : Perdas médias < tolerdncia 668,45 30,82
1Vs,e : Perdas médias < tolerdncia 492 03 22,68
IV s,e : Perdas médias > tolerfncia 22,84 1,05
V 1 Perdas médias < tolerfincia 4,88 0,22
V1 s,e: Perdas médias < tolerdncia 177,93 8,20
V1 s,e : Perdas médias > tolerfncia 126,48 5,83
Area de Preservagdo Permanente 567,84 26,18

4.3.3 - Talhonamento

O talhonamento proposto levou em consideragdo trés niveis de manejo (quadro 13), e a

disposigdo dos talhdes esta representado na figura 32.

Quadro 13: Niveis de manejo para o talhonamento.

Niveis de manejo Area (ha)
Manejo 1 560,50
Manejo 2 82,71
Manejo 3 755,95
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Figura 31 - Cruzamento das classes de capacidade de uso com as areas criticas em relaciio a perdas de solo.
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Figura 32: Proposta de talhonamento.
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5. DISCUSSAO

5.1 - BASE DE DADOS

£.1.1 - Declividade

A area de estudo apresenta um relevo suave ondulado, como pode-se notar na figura 4.
Pouco mais de 50 % da microbacia apresenta declividade de até 9 %, e os declives acima
deste valor estfio presentes principalmente nas cabeceiras dos cursos d’agua (figura 5),
consideradas areas de preservagio permanente segundo a Lei Federal n® 4.771, de 15/04/81,

alterada pelo Decreto Federal n° 97.628, de 10/04/89.

O detalhamento ocorrido na geracdo das classes de declividade pode ser explicado
principalmente devido a dois fatores: tamanho de pixel, 10 m? utilizado no processo de
geragdio do Modelo Digital do Elevag@io (MDE), e as préprias caracteristicas do interpolador
de Curvatura Minima. Pixels de 10 m” sdo considerados pequenos para a extensdo da 4rea em
questo, aproximadamente 2.169 ha, pois acabam por gerar um detalhamento exageradoda no
processo de interpolagio do MDE, principalmente em d4reas mais acidentadas, onde a
concentracdo de pontos € maior. O método de Curvatura Minima tenta suavizar a regido,
desviando-se ao minimo da tendéncia dos dados pontuais, fazendo com que algumas dreas
apresentem depressdes ou elevagbes, que no momento do agrupamento em classes, ficam

isolados ao longo do mapa.

5.1.2 - Soles

Como pode-se notar na figura 6, a maior parte da area (cerca de 52 %) encontra-se na
classe de solo Podzolico Vermelho-Amarelo (PV), em topografia suave ondulada a ondulada,
sendo que o gradiente de declividade aumenta 4 medida que se aproxima dos cursos d’agua.
A classe Latossolo Vermelho-Amarelo, textura média ocupa aproximadamente 28 % da area,
principalmente em declividade suave ondulado. A classe Latossolo Vermelho Escuro (LE)

ocupa cerca de 8 % da édrea total da microbacia e se dispde em relevo suave ondulado a
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ondulado. J& a classe Cambissolo {Ca) represenia aproximadamenic 6 % da microbacia,
ocupando topografias onduladas. O restante (6 %) encontra-se ocupado pelos Solos Litélico,
Hidromdrfico, Latossolo Roxo, Terra Roxa Estruturada e Latossolo Vermelho-Amarelo,

textura argilosa.

5.1.3 - Uso 2 Ocupacfo Ataal

Como pode-se¢ notar pela figura 7, a maior parte da 4rea encontra-se ocupada por
pastagem {35 %), florestamento (28 %) ¢ cana-de-aglcar (23 %). Os remanescentes de
vegetagdo arbustiva/arborea nativas ocupam cerca de 4 % da drea total, e os 10 % restantes

estdo ocupadas com culturas diversas {citros, mitho ¢ soja).

5.2 - ESTIMATIVA DE PERDA DE SOLO

5.2.1 - Fator Uso e Cobertura Vegetal (C) para Uso Atual

A figura 8 mostra que as culturas que sofrem maiores perdas médias de solo so a sojae
a cana-de-agUcar, e que quando se considera a tolerdncia ponderada de 11,46 t/ha, apenas a
soja apresenta perdas meédias acima dos niveis de tolerincia, ¢ a cana-de-aglcar alcanga
valores proximos aos niveis de tolerdncia. Esta resposta estd relacionada principalmente ao
tipo de manejo para estas culturas que expdem totalmente o solo as intempéries, quando ¢

feito o preparo do solo para plantio.

Estimande-se as perdas médias de solos para as diversas culturas, e individualizando
esses valores por classe de solo, notou-se que o florestamento apresentou perdas médias
muito proximas aos niveis de tolerdncia determinados por BERTONI & LOMBARDI NETO
(1985), quando este encontrava-se sobre Cambissolo (figura 14), ¢ valores inferiores nas
demais classes de solos (figuras 10, 11, 12, 13 ¢ 15). Isto pode ser justificado pela fragilidade
deste Cambissolo, que apresenta textura franco arenosa ¢ uma profundidade efetiva
moderadamente profunda e, somado ao fato de encontrar-se em relevo ondulado, torna o seu

manejo bastante delicado, mesmo considerando a implantacio de florestamento.

Quanto a cana-de-agucar, quando implantada em Podzélico Vermelho Amarelo (figura

15), apresentou perdas médias de solo na ordem de 1,68 vezes maior que 0s niveis de
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tolerfncia (tabela A.4.2), 0 que ndo ocorre nos demais tipos de solos. O Podzélico Vermelho
Aummarelo, encontrado na area de estudo, apresenta gradiente textural, com textura média na
camada superficial, tornando-o bastante susceptivel 4 erosfio. Somado a este fato, o mangjo
de solo considerade para a implaniagio desta cultura desnuda o solo totalmente, sem
incorporagfco dos restos culturais, tornandeo a utilizaglo desta cultura nesta classe de solo
bastante restritiva. Existe ainda uma area pequena de cana-de-aglcar sobre Solos Litdlicos,

com perda médias de solo bem superiores ao nivel de tolerdncia para esta classe de solo.

O citros enconira-se implantada em dois tipos de solos, Latossolo Vermelho Amarelo,
textura média (figura 13) e Cambissolo (figurald), sendo que apenas no Cambissolo esta
apresentou-se altamente restritiva, com perdas médias na ordem de 3.22 vezes maior gue os
niveis de tolerincia. Como explicado anteriormente, o Cambissolo de textura média em
declividades acentuadas ¢ bastante susceptivel 4 erosio, sendo portanto inadeguado o uso

desta cultura nesta classe de solo.

A pastagem ¢ encontrada em todos os tipos de solos ocorrentes na drea de estudo, mas
apenas sobre o Solo Litolico {figura 17) apresenta-se restritivo, com perdas médias 1,37 vezes
maiores gue 0s niveis de tolerdncia. Isto se deve ao fato do Litdlico estar localizado em
dechividades bastante acentuadas e ser um solo muito raso, fato este que o torna altamente
restritivo a qualquer tipo de exploragfio. Estas areas, bem como aquela ocupada com cana-de-
agucar, devem permanecer como areas de protegio permanente, com a implantagdo de um
florestamento com espécies nativas, através da abertura de covas, com a minima

movimentagio de solo possivel.

A cultura de soja ocorre nas classes de solo Latossolo Vermelho Amarelo e Podzdlico
Vermelho Amarelo, ambos com textura média (figuras 13 e 15), mas apenas sobre este Gitimo
as perdas médias sdo elevadas, ultrapassando o nivel de tolerincia determinado BERTONI &
LOMBARDI NETO (1985) para esta classe de solo. Assim como a cana-de-agtcar, também o
preparo de solo para a implantagio de soja desnuda totalmente o solo, deixando-o
desprotegido, principalmente se o preparo ¢ realizado nos meses de maior precipitagdo,
outubro a margo. Isto, somado ao fato da alta susceptibilidade a eros#o, citada anteriormente,

torna esse solo bastante restritivo para esta cultura.
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5.2.2 - Fator uso ¢ cobertara vegetal () para substitui¢fo das culturas por

florestamento de cucalipto

Os meses mais critices em ftermos de perdas de solos, para a implantagio do
florestamento de eucalipto, em substituigio as diversas culiuras ocorrentes na microbacia,
seriam de setembro a janeiro (figura 18), para esta regifio, sendo que o pico enconira-se em

dezembro.

A implantacdo de florestamento de eucalipto, de fevereiro a julho, em substituicio a
cana-de-agiicar, causou perdas médias de solo superiores ao nivel de tolerincia ponderada
estimado para a microbacia (11,46 t/ha), ¢ para os meses de marco a junho, as perdas médias

aproximaram-se bastante do nivel de tolerdncia (figura 18).

Também a substitui¢io de pastagem por florestamento de eucalipto acarretou perdas
medias de solo actma do nivel de tolerincia, quando a implantagdo cra realizada de setembro
a fevereiro, sendo que nos demais meses, essas perdas estavam bem proximas da tolerdncia

ponderada (figura 18).

A substituigfio das demais culturas ndo acarretou perdas médias de solo acima do nivel
da tolerancia ponderada para a microbacia, em nenhum periodo do ano. Isto ndo quer dizer
que as perdas de solo ocasionadas pela implantagfio de florestamento de eucalipto em areas
anteriormente cultivadas por florestamento, citros, soja ¢ milho deva ser ignorada, mas sim
que deve ser feito um estudo dessas perdas em fungdo do tipe de solo onde cstd inserida a

cultura.

Nesse sentido, a cultura cuja substituigio por florestamento de eucalipto causou maior
impacto, em termos de perdas médias de solos, foi a pastagem, que nas classes Podzolico
Vermelho Amarelo (figura 24), Terra Roxa Estruturada (figura 25), Cambissolo (figura 26) e
Solos Litélicos (figura 27) apresentou-se altamente restritivo. Ressalfa-se ainda que na classe
Solos Litédlicos (figura 27} as perdas médias estimadas estdo na ordem de 10 a 12 vezes maior
gue os niveis de tolerdncia determinados por BERTONI & LOMBARDI NETO (1985),

comprovando que mesmo a exploragfo destas terras para florestamenio € altamente restritivo,
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devendo estas 4recas permanecerem como areas de protegdio permanente, como citado

anteriormente.

Também a substitui¢do do citros por eucalipto, em Cambissolo (figura 16) apresentou-
se bastante restritiva, pois foram obtidas perdas médias de solos trés vezes maiores que o
nivel de tolerdncia determinado por BERTONI & LOMBARDI NETO (1985). Ja em
Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa (figura 22), as perdas médias apresentaram-se

dentro dos niveis de tolerincia determinados para esta classe de solo.

Para a substituicdo da cana-de-aglicar por cucalipto, apenas na classe Podzélico
Vermelho Amarelo (figura 24), as perdas médias de solo mostraram-se restritivas, sendo que
para as outras classes de solos (figuras 20, 21, 22 e 23) os valores encontrados apresentaram-

se abaixo dos niveis de tolerdncia considerados.

No caso das culturas anuais milho e soja, em Latossolo Vermelho Amarelo, textura
média (figura 23), as perdas médias de solos estimadas foram inferiores a tolerancia para esta

classe de solo.

5.2.3 - Perdas médias de solo (t/ha) para uma reforma florestal

Para uma segunda implantagdo de eucalipto, as estimativas de perdas médias de solo
(quadro 10) apresentaram-se abaixo dos niveis de tolerdncia determinados por BERTONI &
LOMBARDI NETO (1985), para todas as classes de solos ocorrentes na area de estudo,

exceto o Cambissolo € os Solos Litolicos.

As figuras 28 € 29 mostram que houve um acréscimo nas perdas de solo do bom manejo
de restos culturais para o manejo médio, sendo as proporgSes das perdas médias de solo em

torno de 1:2 (bom: médio), em todas as classes de solos, conforme o quadro 10.

Para as classes Cambissolo € Solos Litolicos, os valores de perdas médias de solo
ficaram acima dos niveis de tolerdncia determinados por BERTONI & LOMBARDI NETO
(1985), para os dois tipos de manejo de restos culturais estudados, apresentando-se assim,
altamente restritivo para a utilizag8o por florestamento de eucalipto, também numa segunda
implantagdo. Assim, as dreas de Solos Litdlicos, citadas anteriormente, somam-se areas de

Cambissolo com declividades superiores 9 %, como dreas de preservagdo permanente.
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Ja para o Podzolico Vermelho Amarelo (PV) ¢ a Terra Roxa Estruturada (TE), as
perdas médias de solo mostraram-se acima dos niveis de tolerdncia quando foram simulados

os manejos médio e ruim de restos culturais.

Para as demais classes, Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro e Latossolos
Vermelho Amarelo, textura argilosa e média, os trés tipos de manejo de restos culturais

estudados mostraram perdas médias de solo dentro dos niveis de tolerincia.

5.3 - TALHONAMENTO

5.3.1 - Classificacdo no sistema de capacidade de uso

As classes de capacidade de uso encontradas foram definidas segundo o grau de

complexidade das praticas conservacionistas, em especial as de controle de erosdo.

e classe II: esta classe abrange 0,67 % da area de estudo, e engloba o Latossolo Roxo,
em declividades de at¢ 6 %. Considera-se estas terras com riscos moderados de
depauperamento, mas quando utilizadas com alguns cuidados especiais como aragdo e plantio
em contorno, controle de agua, protecdo contra enxurradas advindas de glebas vizinhas,
podem produzir segura e permanentemente colheitas de culturas anuais adaptadas a regido,

com produgéo entre média e elevada.

e classe III: esta classe abrange a maior parte da arca de estudo (= 35%), e esta dividida
em Il s e Il s,e. A classe 1Il s engloba o Latossolo Roxo em declividades superiores a 6 %,
além do Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa, em todas as declividades encontradas
na area de estudo. A classe Il s,e engloba além do Latossolo Vermelho Escuro € o Podzdlico
Vermelho Amarelo em declividades de até 6 %, além do Latossolo Vermelho Amarelo,
textura média, em declividdes de até 9 %. Ambas classes abrangem terras consideradas
préprias para lavouras em geral, mas que quando cultivadas sem cuidados especiais, ficam
sujeitas a severos riscos de depauperamento, principalmente no caso de culturas anuais. A
principal limitag@io para o Latossolo Roxo ¢ quanto ao risco de erosdo, sendo necessario as
mesmas medidas preventivas citadas para a classe II. Para os Latossolos Vermelho Escuro,

Vermelho Amarelo ¢ Podzélico Vermelho Amarelo, além do risco a erosio, também ha a
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limitagdo quanto a acidez ¢ disponibilidade de nutrientes, que devem ser corrigidos com a

aplicagdo de calagem e adubag@io quimica e/ou verde.

e classe IV: esta classe abrange 23,85 % da microbacia, e apresenta restrigdes quanto ao
sélo, baixa fertilidade e elevada acidez, principalmente, e riscos de erosdio em declividades
acima de 6 %. Abrange o Latossolo Vermelho Escuro e o Podzolico Vermelho Amarelo em
declividades entre 6 ¢ 12 %, Latossolo Vermelho, textura média, em declividades entre 9 e
18%, além do Cambissolo em declividades de até 9 %. Estas terras sdo severamente limitadas
por risco de erosdo, devido ao fato de encontrarem-se em declividades acentuadas, ¢ no caso
dos Latossolos Vermelho Escuro, Vermelho Amarelo e Cambissolo, o fato de tratarem-se de
solos com textura média os torna méis susceptivels a ocorréncia de erosdo. Além disso, estas
tltimas classes de solos também estdo limitadas pela acidez e baixa disponibilidade de
nutrientes, sendo necessaria as devidas corregdes. O florestamento conduzido nas terras desta
classe de capacidade de uso seria recomendado, pois por ser de rotagdo longa, este pode

oferecer uma boa protegio ao solo.

e classe V: esta classe abrange uma parte minima da microbacia (0,22 %) ¢ engloba o
Solo Hidromorfico, situado em terras praticamente planas, e que possuem severa limitagdo
por excesso de agua, com riscos de inundagdo frequente. S@o dareas potenciais para

preservagdo permanente, visto que sua utilizagdo ¢ bastante restritiva.

e classe VI: esta classe abrange 14,03 % da area de estudo e apresenta restrigdes quanto
ao solo, baixa fertilidade ¢ elevada acidez, principalmente, ¢ elevados riscos de eroséo.
Engloba o Latossolo Vermelho Escuro, o Podzélico Vermelho Amarelo ¢ a Terra Roxa
Estruturada com declividades entre 12 e 25 %, o Latossolo Vermelho Amarelo, textura
média, com declividades entre 18 ¢ 25 %. Estas terras possuem severa limitagdo por risco a
erosdo, devido a localiza¢do em declividades aéentuadas e no caso do Podzolico Vermelho
Amarelo e Cambissolo, este risco é agravado por se tratarem de solos com textura média.

Também neste caso o florestamento ¢ recomendado, mas com praticas especiais de

conservagdo de solo durante a implantagfo ¢ exploragdo da cultura.

e classe VIII: esta classe abrange 26,20 % da microbacia e incorpora todos os tipos de
solos ocorrentes dentro da area de estudo, em declividades acima de 25 %, além do Solo
Litélico em todas as declividades. Estas terras por se localizarem em declividades muito

acentuadas, apresentam severos riscos a crosfo, tornando-os improprios para qualquer tipo de
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cultura, devendo ser destinados a areas de protecdo ambiental. No caso do Solo Litdlico,
outro fator bastante limitante ao desenvolvimento de culturas ¢ a pouca profundidade do solo,

que normalmente apresenta espessura menor que 50 cm.

5.3.2 - Talhonamento

A maior parte da area estd inserida num contexto ndo critico, quando se utiliza um
manejo bom dos restos culturais. As terras com classe de capacidade de uso V e VIII nfo
foram consideradas para fins de talhonamento. A primeira por abranger areas limitadas por
excesso de agua, ¢ a segunda por se constituirem de areas consideradas legalmente como de

preservagio permanente além de remanescentes de vegetagio nativa.
Os niveis de manejo aqui considerados foram:

e Manejo I: abrange terras em classes de capacidade de uso II e III, em &reas ndo
criticas. S3o consideradas com riscos moderados de erosio. Devem ser tomados alguns
cuidados quanto a conservagdo do solo, como por exemplo, preparo do solo ¢ plantio em
nivel. Apesar de estarem localizadas em declividades ndo acentuadas, os carreadores
divisores dos talhdes devem ser cuidados quanto ao controle das aguas advindas de
enxurradas, através da locagio de bacias de captagdo e canais escoadouros, preferencialmente
vegetados, que conduzirdo a dgua as estradas principais, esses servindo também de terragos.
Além disso, para o Latossolo Vermelho Escuro, Vermelho Amarelo e Podzolico Vermelho
Amarelo, também ha a limitagfio quanto a acidez ¢ disponibilidade de nutrientes, que devem

ser corrigidos com aplicagfo de calagem e adubagdo quimica ¢/ou verde.

e Manejo 2: abrange as terras na classe de capacidade de uso IV, em areas ndo criticas.
Sdo consideradas medianamente susceptiveis a erosdo, por encontrarem-se em declividades
relativamente acentuadas, € no caso do Latossolo Vermelho Escuro, Latossolo Vermelho
Amarelo e Podzolico Vermelho Amarelo, este risco ¢ agravado por tratarem-se de solos com
textura média. O preparo do solo € o plantio, nesse caso, também deve ser feito em nivel, e se
possivel, com o minimo de movimentagdo do solo. Também deve ser realizada calagem ¢ a
corregdo quanto a fertilidade para os Latossolos Vermelho Escuro, Latossolo Vermelho
Amarelo e Podzélico Vermelho Amarelo. A locagdio de estradas e carreadores deve,
preferencialmente, respeitar o contorno do terreno, cuidadas quanto ao controle das dguas

advindas de enxurradas, com os cuidados citados no nivel de manejo 1.
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¢ Manejo 3: abrange as terras na classe de capacidade de uso VI, tanto em 4dreas criticas
como ndo criticas, Sfo considerados com severas limitagBes por risco a erosdo pelo fato de
localizarem-se em declividades acentuadas, sendo que no caso do Podzdlico Vermelho
Amarelo, este risco ¢ agravado por se¢ tratar de um solo com textura média. Nesse caso,
sugere-se que o preparo do solo sgja realizada em nivel, com a minima movimentagio do solo
possivel. Caso seja possivel operacionalmente, o plantio em nivel, airavés de coveamento,
pode minimizar as perdas de solos por erosio. No caso do Podzdlico Vermelho Amarelo,
deve ser realizada a correcdio quanto a acidez e fertilidade. A locagdc de estradas e
carreadores deve respeilar ¢ contorno do terreno, ¢ também deve ser realizado o controle das
dguas advindas de enxurradas, através das bacias de captagio ¢ canais escoadourcs que

conduzam a agua até os cursos d’agua existentes,
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6. CONCLUSQOES

Considerando que s8o poucos os estudos quantitativos de erosdo do solo em areas de
florestamento de eucalipto no Brasil, e gue o solo constifui-se de u capital natural que deve
ser conservado através de um uso e manegjo sustentiveis, 2 EUPS mosirou-se como um
instrumento bastante Giil nas estimativas guantitativas de perda de solo, podendo entlo ser
incorporado nas tomadas de decisdes no processo de plangjamento e gerenciamento da drea

de estudo.

No Estado de S3o Paulo, 2 monocultura de cucalipto, para fins comerciais, com o
objetive de reduzir o custo da madeira posto fabrica, vem expandindo-sc por dreas
anieriormente ocupadas por outros tipos de uso. A substituicfio desses usos, dependendo das
caracterisiticas da classe de solo, pode vir 2 ser bastante impactante em termos de perda de
solo. De maneira geral, o plantio de eucalipio em substituicfo aos diversos usos existentes na
area acarretou as mesmas perdas que ja vinha ocorrendo (figuras 9 ¢ 19). A pastagem foi o
use gque mostrou-se mais impactante. Isto pode ser explicado pelo fato deste uso ocupar
declividades acentuadas em solos susceptiveis a erosdo. Ja numa segunda rotagdo, o impacto
da perda de solo pelo florestamento de eucalipto diminuiu consideravelmente, chegando a

niveis aceitaveis de tolerngia.

Dentre as classes de solos estudadas, o Litossolo, o Cambissolo e 0 Podzélico Vermelho
Amarelo, em declividades acentuadas, mostraram-se bastante restritivos quanto a perdas de
solos. A utilizagfo do Cambissolo ¢ do Podzoélico Vermelho amarclo deve ser condicionada a
praticas especiais de conservagdo, de maneira que haja o minimo de movimentagio do solo.
Nesse sentido, a implantagdo realizada no inicio dos meses de setembro a janeiro mostraram

as maiores estimativas de perda de solo.

A manutenciio dos restos culturais no campo, apds a exploragfo, € de extrema
importincia na conservagdio do solo e da dgua, pois mantém o solo protegendo-o do impacto

da chuva.

O talhonamento proposto recomenda um aumento na densidade de estradas, bem como
nas 4reas de preservagdo permanente, que hoje limitam-se a alguns poucos fragmentos de

vegetagdo nativa e quase nada de vegetacio ciliar.
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ANEXOS



Anexo 1: Precipitacio média mensal dos postos meteoroldgicos estudados.

Quadro A.1: Precipitagio média mensal (média de 30 anos - 1961 a 1990) dos postos meteoroldgicos
estudados,

Municipio Precipitaciio Média (mm)

jul age Sef out nov der jan fev mar abr mal jun Anusl

Espirito Sto. do 32 43 67 148 173 274 247 224 182 83 58 44 1570
Pinhal

Moji - Mirin: 39 42 64 137 110 276 269 197 178 84 70 51 1517

Sso Jododa Boean | 29 35 72 141 177 261 258 228 231 80 62 40 1614
Vista .

Casa Branca 27 27 6% 133 172 280 238 194 159 81 52 34 1466

Fonte: Rocha et al, 1997,

Anexo 2: Fator C para ¢ uso ¢ ocupaciio atual,

Tabela A.2.1: Fator C para cana de ano,

Operacoes Data El acum. El periodo R Perdas C C total
Preparo 1/ ago 0,83
0,0700 0,35 0,0245
Plantio 1570wt 7,83 |
0,2576 0,23 0,0592
Z meses 15/ dez 33,58
0,4062 0,37 0,1503
4 meses 15/ fev 74,21
0,3014 0,10 0,0301
1 corte 17 out 104,35 '
0,9733 0,05 0,0487
2 corte 1/set 201,68
0,9835 0,01 0,0098
3 corte i/jul 300,03
40,0080 0,01 0,00061
Prepare [ /ago 300,83
300,00 3 0,1076

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagdo pessoal)
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Tabela A.2.2: Fator C para milho.

Operagdes Datas ¥ acum. Eipericde R Perdas C { total
Preparo 15/ago 1,19
0,0604 0,23 0,0153
Plantio 15/out 7,83
0,0947 0,30 0,0284
i més 15/n0v 17,30
0,1629 0,17 0,0277
2 mieses 15/dex 33,59
0,5302 0,06 0,0322
Colheita 15/mar 87,21 0,1035
0,1398 0,02 0,0028
PrEpRTe i5/age 101,19 85,1063
Fonte: Loinbardi Neto, 1998 (comunicagdo pessoal)
Tabela A.2.3: Fator C para soja.
Operacoes Data Elacum. Elperiodo R Perdas C C total
pre;)ak'o 15/ago 1,19
' 0,0664 0,35 0,0232
plantio 15/out 7,83
0,0947 0,30 0,0284
1 més 15/nov 17,30
0,1629 0,20 0,032¢6
7 meses 15/dex. 33,59
0,5362 0,20 0,1072
colheita ~ 15/mar 87,21 | 0,1915
0,1398 0,03 0,0042
preparo 15/ago 161,19 06,1957

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagdo pessoal)
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Tabela A.2.4: Fator C para Citros.

Operacdes Bata El acum. Eiper R. Perdas C  total
Preparo llout 4.35

06,1917 0,75 0,1438
Plantic 1/dez 23,52

3,5836 0,72 0,4202
3 meses Vimar 81,88

40,1706 0,50 008353
G meses i 98,94

(5,2438 3,35 0,0860
i ang 1/dez 123,52 0,7353

1,0000 0,30 0,0300
2 anos iidez 223,52

1,0000 0,24 0,2400
3 anos t/dez 323,52

10600 4,16 80,1600
4 anos 1/dez 423,52

1,0000 0,11 0,1100
5 anos l/dez 523,52

1,0000 0,08 0,0800
& anos i/dez (623,52

1,0000 0,08 0,0800
7 anes i/dez 723,52

1,0000 0,06 0,0600
8 anos 1/dez 823,52

, 1,0000 0,06 90,0600

9 anos 1/dez 923,52

1,0000 0,05 0,0500
10 anos i/dez 1023,52

1,6000 0,05 0,0500
11 anos 1/dex 1123,52

1,0000 0,04 0.0400
12 anos i/dez 1223,352

1,0000 0,04 0,0400
13 anos 1/dez 1323,52

1,0000 0,03 0,0360
14 anos 1/dez 1423,52

1,0000 0,03 0,0300
15 anos t/dez 1523,52

1,0000 0,02 03,0200
16 anos i/dez 1623,52

1,0000 0,02 0,0200
17 anos 1/dez 172352

1,0000 0,0} 00100
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18 anos

1% anos

20 anos

21 anos

22 mnos

23 anos

24 anos

25 anos

i/dez

ifdez

i/dez

l/dez

i/dez

ifdez

1/dez

1/out

1823,52

1923,52

2023,52

212352

2223,52

232352

242352

2504,35
250000

10000

1,0000

1,0600

1,0000

1,6000

1,0000

0,8083

25,6000

0,01

?

0,01

(3,01

0,01

%

0,01

F

0,01

3

8,01

0,0100

0,0100

60,0100

0,0100

0,0100

0,0100

0,0081

2, 1834

0,0873

Fonte: Lombardi Neto, 1998 {comunicagfio pessoal)



Anexo 3: Fator C para florestamento, com a implantacfio prevista para o inicio
de cada més

Tabela A3.1: Fator C para a iimplantacBo do florestamento no inicio de janeiro.

Operagles  Data El-acum Eiper BP-boa C-boa RP-md C-md RPmé Coma

Preparo jan 45,77

03611 0,24 00867 0438 G,1733 0,96 0,3250
Plantio /mar 81,88

80,1706 .0,18 0,0307 0,33 06,0563 0,57 00972
3 meses Plhun 98,94

0,0541 0,15  0,0081 0,25 0,0135 0,42  0,0227
7 meses flout 10433

04142 0,12 04,0497 0,19 0,0787 0,28  0,1160
1 ano ian 145,77

LOGOG 0,04 00400 0,06 $,0600 0,09 0,0900
% anos Vian 245,77

1,000C 0,04 0,0400 0,00 0,0600 0,09 0,0900
3 anos lijan 345,77

1,600G 0,02 90,0200 0,04 0,0400 0,05  0,0500
4 anos Hian 445,77

1,0600 0,02 0,0200 0,04 0,0400 0,05  0,0500
% anos Ihan 545,77

1,0000 0,02  0,0200 0,04 0,0400 0,05 0,0500
6 anos ifjan 645,77

0,7775 0,02 0,0156 0,04 0,0311 0,05 0,0389
Corte t/idez 723,52

0,2225 0,02 0,0045 0,04 0,0089 0,05 00111
Preparo Vjan 745,77
Tot. rot. 700,00 7
Valor médio anual de C para a rotac8o 0,0479 0,0860 0,1344

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagéo pessoal)
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Tabeia A.3.2: Fator C para a implantagiio do florestamento no inicio de fevereiro.

Operacoes Data Elacum. Elper RP-boa C-boa RP-md C-md RBP-maéa C-ma
Preparo ifev 066,36

55,2706 0,24 0,064% 048 4,1299 0,90 0,2435
Plantio abr 93,42 |

0,0661 8,18 00119 0,33 00218 57 06,0377
3 meses ihul 100,03

0,1214 0,15 00182 0,25 00,0304 042 0,0510
7 meses /mov 112,17

05419 0,12 0,005 0,19 0,1030 0,28  0,1517
ianeo 1iev 166,36

1L,00OO 0,04 00400 0,06 0,0600 0,09 0,0900
2 anos ey 200,36

LOGOG 0,04 00400 006 03,0600 0,09 0,0900
3 anos Viev 366,36

L000G 0,02 00200 0,04 0,0400 0,05  0,0500
4 anos ey 465,36

10006 0,02 0,0200 0,04 00400 0,05 0,0500
5 anos ifev 566,36

1,0000 0,02 05,0200 0,04 00400 005 0,0500
6 anos ey 666,36

0,7941 0,02 0,015 0,04 00318 0,05 00397
Corte 1jan 745,77

0,2059 0,02 90,0041 0,04 00082 0,05 00103
Preparo ilfev 766,36
Tot. rot. 700 7
Valor médio anual de C para a2 rotacio 06,0457 4,0807 80,1234

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagfo pessoal)
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Tabela A 3 3: Fator C para a implantagfio do florestamento no infcio de margo.

Operagdes  Data Elacum Elper RP-boa C-boa RP-md C-md RP-md Comd
Preparo f/imar 81,88
0,1499 0,24  0,0360 048 0,0720 0,90 0,349
Plantic hmai 96,87
00356 0,18 00071 033 0,0131 0,57 0,0226
3 meses i/age 100,83
0,22069 9,15 0,8340 0,25 §,6567 0,42 0,0953
7 meses f/der 123,57
0,583¢ 0,12 0,07060 0,19 0,1109 0,28 0,1634
Iano i/mar 181,88
L0600 0,04 00400 0,00 0,0600 0,09 0,6900
Z anos I/mar 28188
10000 0,04 G,0400 0,00 0,0600 0,09 0,6900
3 anos /mar 381,88
| LOGOO 6,02 0,06200 0,04 0,0400 6,05 0,0500
4 anos /mar 481,38
LOCOO 0,02 00200 0,04 00400 005 00500
5 anos I/mar 581,88
1,0000 0,02 0,0200 0,04 0,0400 0,05  0,0500
G anos 1/mar 681,88
9,84'48 0,02 0,0169 0,04 0,6338 0,05  0,0422
Corte I/fev 766,36
0,1552 0,02 0,0031 0,04 0,0062 0,05  0,0078
Preparo /mar 781,88
Tot. rot. 700,00 7
Yalor médic anual de € pars a rotaciio 0,0439 90,0761 06,1137

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagdo pessoal)
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Tabela A.3.4: Fator C para a implantacio do florestamento no inicio de abril,

Operagbes  Dafa Eliacum Elper RP-bea C-boa RP-md C-mdéd RP-ma C-mib
Preparo abr 93,42 '

0,0552 024 00132 048 00265 090  0,0497
Plantio Viun 98,94 '

30,0274 0,18 00049 0,33 £4,0090 0,57 (,0156
3 meses i/set 101,68 _

04409 0,15 00661 0,25 01102 042  0,1852
7 meeses Vian 145,77

04765 0,12 00572 0,19 06,0905 0,28 01334
1 ano ifabr 193,42

L,6G0G 0,04 00400 006 00600 0,09 0,0500
2 anos Haby 293,42

L0600 0,04 00400 0,06 0,0600 009 0,0900
3 anos i/fabr 393,42

L,OGOG 6,02 0,02060 6,04 06,0400 5,05 0,0500
4 anos Iabr 493,42

1,0000 0,02 90,0200 0,04 0,0400 0,05 0,0500
5 anos Tabr 593,42

1,0060 0,02 0,0200 0,04 0,0400 0,05 0,0500
6 angs abr 693,42

0,8846 0,02 00177 0,04 0,0354 0,05 6,0442
Corte Vmar 781,88

6,1154 0,02 0,0023 0,04 00,0046 0,05 0,0058
Preparo abr 793,42
Tot. rot, 760,60 7
Valor médio anual de  para a rotacie 0.0431 08,0738 §,1091

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagfo pessoal)



Tabela A3.5: Fator C para a implantagfio do florestamento no infcio de maio.

Operaches Data Elacum Elper RP-boa C-boa RP-md C-md RP-ma C-ma
Prepars /ma: 96,87 '

0,0316 0,24 00076 0,48 00152 0,90 00,6284
Plantio thul 100,03

0,0432 ¢,18 00078 0,33 00143 0,57 0,024¢6
3 meses Hout 104,35

06201 0,15 06,0930 0,25 §,I550 042 0,2604
7 meses fev 166,30

03051 0,12 0,0366 0,19 0,0580 0,28 10,0854
1 ano Pmai 196,87

1,0600 0,04 00400 0,66  0,0600 0,09 0,0900
2 anos /mm 296,87

1,600 0,04 0,0400 0,06 0,0600 0,09 0,0900
3 anos Vma 396,87

1,000 0,02 0,0200 0,04 0,0400 0,05 0,0500
4 anos I/'ma 496,87

1,0000 0,02 00200 004 00,0400 0,05 00,0500
5 anos I/ma: 596,87

1,0o0O 0,02 0,0200 0,04 0,0400 0,05 0,0500
6 anos i/mai 696,87

80,9655 0,02 0,0193 0,04 00386 0,05 0,0483
Corte Ifabr 793,42

0,0345 0,02 0,0007 0,04 00014 0,05 00,0017
Preparo 1/mai 796,87
Tot. rot. 700,00 7
Valor médio anual de C para a rotaglo 6,0436 06,0746 01113

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagfo pessoal)
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Tabela A.3.6: Fator C para a implantacfio do florestamento no inicio de junho.

Operagdes Data Elgocum Eiper RP-boa C-boa RP-md C-md RP-mé& C-ma

Preparo Mjun 98,94

80,0188 024 00045 0,48 00091 080 0017C
Plantio tlage 100,83

0,1134 018 0,0204 0,33 00374 0,57 0,0848
3 meses tnov 11217

08871 015 01046 (25 01743 (42 02828
7 meses i/mar 181,88

01706 0,12 00205 019 00324 0,28 00478
1 ano 1fjun 198,94 '

1.0000 004 00400 006 00800 009 00800
Z anos jun 298,94

1.0000 004 0,0400 0,06 0,0600 0,08 0,0800
J anos 1jun 388,94

1,0000 0,02 00200 0,04 0,0400 0,05 0,0500
4 anos tiun 498,94

1,00660 0,02 0,0200 004 00,0400 0,05 0,0500
5 anos Hiun 598,94

1,0000 0,02 0,0200 0,04 0,6400 0,05 40,0500
6 anos 1jun 698,94

0,9783 0,02 00196 0,04 0,03%2 0,05 0,0490
Corte 1/mai 796,87

0,0207 0,02 00004 0,04 00008 0,05 0,0010
Preparo 1jun 798,94
Tot. rot. 700,00 7
Valor médio anual de C para a rotagéo 0,0443 0,0762 0,1149%

Fonte: Lombardi Neto, 1998 {comunicagfo pessoal)



Tabela A3.7: Fator C para a implantagHo do florestamento no inicio de julho.

Operagdes Data Elacum Elper RP-boa C-boa RP-md C-md RP-ma C-ma

Preparo ul 011

00576 024 00138 048 00276 0,90 00518
Piantio ilset 5,87

0,1852 0,18 0,0351 0,33 10,0644 057 0,1113
3 meses i/dez 2538

05835 015 00880 025 01484 042 00,2493
7 meses tfabr 84,74

0,1537 0,12 00184 019 00292 0,28 00430
1 ano 1t 100,11 ‘

1,0000 0,64 00400 0,08 00600 009 G,0900
2 angs Huh 200,41

1,000G 404 004060 0,08 00800 008 0,0800
3 anos 1iub 300,11

1,0000 0,02 00200 0,04 00400 005 00,0500
4 anos jul 400,11

1,0000 002 0,0200 0,04 10,0400 0,05 00,0500
5 anos 1jul 500,11

10000 0,02 00200 004 00,0400 0,05 ¢,0500
6 anos 1/jul 800,11

08651 0,02 00193 0,04 0,0386 0,05 00,0483
Corte ijun 896,62

0,034 0,02 0,0007 0,04 00014 0,05 0,0017
Preparo jul 700,11
TJot. rot. 700,00 7
Valor médio anual de C para a rotacgio 0,0452 0,0785 0,1193

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagéc pessoal)
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Tabela A.3.8: Fator C para a implaniacio do florestamento no inicio de agosto.

Operacbes  Data Elacum Elper EP-boa C-boa RP-md Cmd RP-mié C-mid
Preparo iago 0,83

4,0352 0,24 00084 048 00169 090 00317
Plantio ilout 4,35

08,4142 0,18 00746 0,33 01367 0,57 00,2361
3 meses ijan 45,77

03611 0,15 0,034z 0,25 0,0903 0,42  0,1517
7 meses l/mai 81,88

01885 0,12 0,0227 0,19 00360 0,28  0,0531
1 ano flago 106,83

1,0GOO 0,04  0,0400 0,06 0,0000 0,09  0,0900
Z anos Vago 200,83

1,0000 0,64 0,0400 0,06 G,0600 0,09 0,0900
3 anos i/age 300,83

LOGGC 0,02 0,02060 004 0,0400 0,05 (0500
4 anos I/age 400,83

1,0060G 0,02 0,0200 0,04 0,0460 0,05 0,0500
% anos i/ago 500,83

1,660 0,02 0,0200 0,04 00400 0,05 00500
6 angs I/ago 600,83 .

0,9920 0,62 0,0198 0,04 00,0397 0,05 0,045
Corte jul 700,03

0,0080 0,02  0,0002 0,04 00003 0,05 0,0004
Preparo i/ago 790,83
Tot. rot. 700,00 7
Yalor médio anual de C para a rotacfio 0,0457 06,0800 G,1218

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagio pessoal)



Tabela A.3.9: Fator C para a implantagfio do florestamento no inicio de setembro,

Operagées  Data Elacum Elper RP-bea C-boa RP-md C-md RP-mi C-mé

Preparo 1/set 1,68
20,1049 024 00252 048 00504 090 0,0944
Plantio oy 12,17
80,5415 (I8 06,0975 0,33 (1788 0,37 §,3089
3 meses ey 66,36
0,3258 0,15 0,0489 0,25 0,0815 0,42  (,1368
7 mieses Viun 98,94
0,0274 0,12 00,0033 0,19 0,0052 0,28 0,0077
i ano Liset 101,68
1,0000 6,04  £,0400 0,06 00600 0,09 0,090
2 anos i/set 201,68
100G 0,04 00400 0,06 08,0600 0,09 0,0900
3 anos I/set 301,68
11,0000 0,02 0,0200 0,04 00400 0,05 0,0500
4 anos et 40168
1,0006C 0,02 0,0200 0,04 0,0400 0,05 00,0500
5 anos I/set 501,68
' LO00G 0,02 0,0200 0,04 00,0400 0,05  0,0500
6 anos I/set ©01,68
0,9925 0,02 00,0198 0,04 0,0397 0,05 0,049
Corte 1/ago 700,83
0,0085 0,02 0,0002 0,04 00003 0,05 0,0004
Preparo lset 701,68
Tot, rot. 700,00 7
Valor médio anuai de C parz a rotagfio 06,0478 6,0851 60,1325

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagio pessoal)
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Tabela A3.10: Fator C para a implantagio do florestamento no inicio de outubro,

Operagdes Data Elacum Eliper EBP-boa C-boa HP-md C-md RBP-ma C-ma

Preparo I/lout 4,35

80,1917 0,24 00460 048 00926 090 (1725
Plantio i/dez 23,52

0,5836 0,18 ©,1050 033 0,1926 0,57 09,3327
3 meses V/mar 21,88

0,1815 0,15 00272 0,25 04,0434 042 00762
7 meses Tl 100,03
0,0432 0,12 0,0052 0,19 00082 028 0,0121

iano tout 104,35

1,000G 0,04 00400 0,06 00600 009 0,090
7 anos Vout 20435

1,6000 6,04  0,6400 0,06 0,0600 0,09 0,0900
3 anos Vout 304,35

LO000 0,02 0,0200 0,04 00400 0,05 Q0500
4 anos l/out 40435

LGOCG 6,02 06,0200 0,04 00400 0,05 0,0500
5 anos l/out 504,35

1,000 0,02 00200 0,04 0,0400 005 00500
& anos l/out 604,35

0,9?33 0,02 00195 0,04 0,0389 0,05 00487
Corle Iset 701,68

0,0267 0,02 09,0005 0,04 00011 005 00013
Preparo f/out 704,33
Total 700 7
Yalor médio anual de C para a rotagiio 08,0491 0,0883 08,1391

Fonte: Lombardi Neto, 1998 {comunicagio pessoal)
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Tabela A3.11: Fator € para a implantacio do florestamento no inicio de novembro.

Ogperagbes  Data Elacum Eiper RP-boea C-boea RP-md C-md RP-mid C-mé
Preparo i/nov 12,17

0,3360 0,24 00806 048 01613 0,90 0,3024
Plantio Vian 43,77

04765 0,18 00858 0,33  0,i572 0,57 02716
3 mieses Vabr 93,42

00741 0,13 00111 025 0,0185 042 00311
7 meses ifago 100,83

01134 0,12 00136 0,19 00215 0,28 00318
1 amo Voov 112,17

1,0000 g,04 00400 0,06 00600 0,09  0,00900
2 anos imov 212,17

10660 004 60,0400 0,06 00600 009 00,0900
3 anos mov 312,17

L0600 0,02 00200 004 00400 0,05 00500
4 anos Unov 412,17

LO0OO 0,02 0,0200 6,04 00400 0,05 00500
5 anos I/mov 512,17

1,0000 0,02 0,0200 0,04 0,0400 0,05 0,0500
6 anos I/mov 612,17

0,92 i8 0,02 00,0184 0,904 00,0369 0,05 0,0461
Corte Pout 704,35

0,0782 0,02 0,0016 004 0,0031 0,05 0,0039
Preparo Vaoy 712,17
Tot. rot. 700,00 7
Valor médio anual de C para a rotacio 06,0502 80,6912 01,1453

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagio pessoal)
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Tabela A 3.12: Fator C para a implantago do forestamento no inicio de dezembro.

Operacdes Data Elacum Elper RP-boz C-boa RP-mid Comd RBP-md C-ma
Prepare Hdez 23,52

04284 0,24 (,1028 048 02056 0,90  0,3856
Plantio I/ev 606,36

03051 0,18 00549 033 010607 0,37 §,1739
3 meses 1iam 96,87

00481 0,15 00072 0,25 00120 042 00202
7 meses i/set  101,0%

0,2184 0,12 0,0262 0,19 0,06415 0,28 0,0612
1 anc Videz 123,82

10000 0,04 0,6400 0,00 0,0600 009 00900
Z anos Vdeg 223,52

1,0600 0,04 06,0400 006 00600 0,09 00500
3 anos 1/dez 323,52

1,0000 0,62 00200 0,04  0,0400 0,05  0,0500
4 anos dez 42352

L,OG0O 0,02 00200 0,04 00400 0,05 0,0500
5 anos l/dez 523,52

16006 0,02 0,0200 0,04 00,0400 0,05 00500
& anos i/dez 623,52

{},8365 0,02 006177 0,04 0,0355 005 0,0443
Corte imov 712,17

0,1135 0,62 00023 0,04 00045 0,05 §,0057
Preparc i/dez 723,52
Tot. rot. 700,00 7
Valor médio anual de € para a rotacfio 0,0502 06,0914 0,1458

Fonte: Lombardi Neto, 1998 (comunicagfo pessoal)
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Anexo 4 - Perdas médias de solo (t/ha) para uso atual.

Tabela A 4.1: Pordas médias de solos (t/ha) para uso e ocupagfio atual,

{Cinsses de Uso Area {hn} Perdas médias
de solo {Fha)

Florestamento 611,R3 4,46
Veg. Naiiva 8931 0,50
Cana~de-aglicar 502,39 10,66
Cilros 77,44 5.24
Pastagem 769,25 i,13
Soja Bg, 14 12,02
Milho 17,49 8,43
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Tabela A.4.2: Estimativa média de perdas de solo (t/ha) para uso atual por cuitura por tipo de

solo,
Categoria Area (ha) Perdas médias de solo (¢/ha)
Latossolo Roxo
Florestamento 39731 2,31
Cana-de-agticar 37,24 8,69
Pastagem 12,84 0,60
1.atossole Vermelho Escurs
Fiorestamento 61,77 3,37
Cana-de-agiicar 24,13 5,19
Pastagem 76,75 1,24
Latossolo Vermelho Amarelo (textura argilosa)
Florestamento 7,74 2,76
Pastagem 1,48 0,72
Latesselo Vermelho Amarclo {fextura média)
Florestamento 5933 2,28
Cana-de-aglicar 192,69 3,47
Citros 70,56 3,60
Pastagem 167,52 0,43
Soja 80,44 11,32
Mitho 12 4 81
Podzdlico Vermelho Amarelo
Florestamento 391,45 4,91
Cana-de-agtcar 244 67 16,65
Pastagem 417,15 1,38
Soja 7.7 19,36
Mitho 4,08 17,34
Terra Roxa Estraturada
Pastagem 414,27 2,08
Cambissolo
Florestamento 10,09 6,68
Citros 52,19 22,49
Pastagem 6,43 1,94
Milho 1,43 13,45
Litossolo
Pastagem 59,29 9,20
Cana-de-actucar 1,54 105,72
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Anexo 5 - Perdas médias de solo (t/ha) por uso atual, para cada classe de solo, no decorrer do ano.

Tabela A.5.1: Estimativa de perdas médias de solo (t/ha) para a substituicdo da ocupacdio atual por florestamento de eucalipto, no decorrer do ano.
Categoria Area  Janeiro feversiro margo abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro
{ha)

Florestam 611,83 4,25 4.06 3,90 3,83 3,87 3,935 401 4.01 4,24 4,36 4,46 4,46
£nio

Cana-de- 502,39 13,31 12,22 11,26 10,80 11,02 11,35 11,81 12,06 13,12 13,78 14,39 14,44
aglcar
Citros 77,44 5,16 4.84 4,57 443 4,48 4,57 4,71 4,80 - 51 5,30 5,48 5,49

?

Pastagem 769,25 11,06 11,79 10,43 10,11 10,22 10,44 10,76 10,96 11,66 12,16 12,50 12,53
Soja 88,14 825 7,58 6,98 6,70 6,84 7,04 7,33 7,48 8,14 8,54 8,92 8,95

Mitho 17,49 10,66 9,79 9,02 8,66 8,83 9,09 9,46 9,60 10,51 11,04 11,53 11,57

)
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Tabela A.5.2: Estimativa média de perdas de solo (t/ha) para cada classe de solo, com a substituigio da ocupagdo atual por florestamento de

eucalipto, no decorrer do ano.

Categoria Area Janeiro fevereiro margo abril maio Junho julho agoste  setembro  outubro novembro dezembro
(ha)

Latosselo Roxo

Refloresta- 39,31 2,21 2,11 2,03 1,99 2,01 2,05 2,09 2,11 2.21 2,27 2,32 2,32

mento

Cana-de- 3724 10,86 0,97 9,19 8,81 8,99 9,26 5,64 9,84 10,70 11,24 i1,74 11,78

aplicar

Pastagem 12,84 5,18 4,86 4,59 445 4,50 4,59 4,73 4,82 3,13 5,32 5,50 5,51

Latossolo Vermelho Escuro

Refloresta- 61,77 322 3,07 2,95 2,89 2,93 2,97 3,04 3,07 3,21 3,30 3,37 3,37

mento

Cana-de- 2413 6,48 5,95 5,48 3,26 5,37 5,53 5,75 5,88 6,39 6,71 7,01 7,03

agicar

Pastagem 76,75 10,65 10,00 9,43 9,14 9,24 9,44 9,72 9,91 10,54 10,94 11,30 11,32

Latossolo Vermelho Amarelo (textura argilosa)

Refloresta- 7,74 2,64 2,52 2,42 2,37 2,40 2,44 2,49 2,52 2,63 2,70 2,776 2,76

mento

Pastagem 1,48 6,15 5,78 5,45 5,28 5,34 5,45 5,62 5,73 6,09 6,32 6,53 6,54

Latossolo Vermelho Amarelo (textura média)

Refloresta- 5934 2,18 2,08 2,00 1,96 1,98 2,02 2,06 2,08 2,18 2,23 2,28 2,28

mento

Cana-de- 19269 433 3,98 3,66 3,52 3,59 3,69 3,85 3,93 4,27 4,48 4,68 4,70

agicar

Citricultura 70,56 3,55 3,33 3,14 3,04 3,08 3,14 3,24 3,30 3,51 3,64 3,76 3,77

g7



Pastagem 167,52 3,71 3,48 3,28 3,18 3,22 3,29 3,39 3,45 3,67 3,81 3,93 3,94

Soja 80,44 7,77 7,14 6,58 6,31 6,44 6,63 6,90 7,04 7,66 8,04 8,40 8,43

Milho 12,00 6,08 5,58 5,14 4,93 5,03 5,18 5,39 5,51 5,99 6,29 6,57 6,59

Podzélico Vermelho Amarelo |

Refloresta- 39145 4,68 4,47 4,29 421 4,26 433 4,42 4,47 4,67 4 80 4,91 4,91

mento

Cana-de- 24462 20,80 19,10 17,60 16,89 17,23 ‘ 17,74 18,47 i8,85 20,51 21,53 2249 22,57
aghicar

Pastagem 417,16 11,88 It 14 16,51 10,19 10,30 10,52 10,84 11,05 11,75 12,19 12,59 12,62
Soja 7,70 13,30 1221 1125 10,79 11,01t 1134 11,80 1203 13,11 1376 1438 14 43
Milho 408 2192 20,13 1855 1780 1816 1869 1946 1987 21,61 22,69 23,70 23,78
Terra Roxa Estruturada

Pastagem 10,09 17,88 16,78 1582 1534 1551 158 1632 16,63 1769 1836 1886 19,00
{Cambissolo

Refloresta- 52,19 6,38 6,08 5,84 5,74 5,80 5,90 6,02 6,08 6,36 6,53 6,68 6,68

mento

Citicultura 6,52 22,15 20,79 1960 1001 1922 1963 2022 20,61 21,92 2275 2349  23.5%
Pastagem 6,43 16,68 1566 1476 1432 1447 1478 1523 15352 16,51 17,13 17,69 17,73
Milho 1,43 17,00 1561 14,38 13,80 14,08 14,50 1509 1541 16,76 17,60 18,38 18,44
Litossolo

Pastagem 5929 79,12 74,24 70,01 67,90 6863 70,10 7222 73,60 78,29 81,23 83,90 84,09
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