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RESUMO

A erosao hidrica ¢ o principal processo responsavel pela baixa aptiddo agricola e alta
fragilidade ambiental influenciado por fatores como, o clima, o tipo de solo, o relevo ¢ a
cobertura vegetal. Assim, o objetivo foi determinar a susceptibilidade a erosdo dos solos do
municipio de Curitibanos-SC a partir de mapas com a aplicagdo do modelo RUSLE. O
modelo empregado, conforme os efeitos do uso da terra considerados, t€ém a capacidade de
quantificar e avaliar a erosdo do solo, a partir de 5 fatores independentes: erosividade,
erodibilidade, comprimento da encosta, declividade da encosta, cobertura do solo para os anos
2000 e 2020, e as praticas agricolas conservacionistas. Os dados foram obtidos a partir da
literatura, MapBiomas e processados no software QGIS. Foram obtidas 7 classes de usos da
terra, em que as principais conversdes na area ocorreram com a diminuicao de 61,02% das
areas de pastagem e incremento de areas de agricultura e silvicultura. Sendo que, o uso da
terra predominante no municipio foi de agricultura. A concentracdo das classes de maior
susceptibilidade a erosao foi em solos do tipo Cambissolo Haplico. Por outro lado, as classes
de nenhuma ou ligeira susceptibilidade a erosdo foram predominantes com 91,54% da area
total do municipio em 2020. Ainda assim, ¢ necessdrio que sejam incentivados as praticas
agricolas adequadas e o planejamento de uso da terra na area de estudo. Possibilitando que, os
solos do municipio sejam menos susceptiveis a processos erosivos.

Palavras-chave: RUSLE 1. Solos 2. Santa Catarina 3.



ABSTRACT

Water erosion is the main process responsible for the low agricultural suitability and high
environmental fragility influenced by factors such as climate, soil type, relief and vegetation
cover. Thus, the objective was to determine the susceptibility to erosion of soils in the
municipality of Curitibanos-SC from maps using the RUSLE model. The model used,
according to the effects of land use considered, has the ability to quantify and evaluate soil
erosion, based on 5 independent factors: erosivity, erodibility, slope length, slope slope, soil
cover for the years 2000 and 2020, and conservation agricultural practices. Data were
obtained from the literature, MapBiomas and processed in QGIS. Seven classes of land use
were obtained, in which the main conversions in the area occurred with a 61.02% decrease in
pasture areas and an increase in agriculture and forestry areas. The predominant land use in
the municipality was agriculture. The concentration of the classes of greatest susceptibility to
erosion was in Haplic Cambisol type soils. On the other hand, classes of no or slight
susceptibility to erosion were predominant with 91.54% of the total area of the municipality in
2020. Even so, it is necessary to encourage appropriate agricultural practices and land use
planning in the area of study. Making it possible for the soils of the municipality to be less
susceptible to erosive processes.

Keywords: RUSLE 1. Soils 2. Santa Catarina 3.
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1 INTRODUCAO

O avango e expansao da agricultura no Brasil estd relacionado diretamente a
problematica de degradagdo dos solos, que afeta tanto terras agricolas como as areas de
vegetacdo natural (GUERRA et al., 2014). A degradacdo dos solos esta relacionada
diretamente as ocorréncias de processos erosivos, uma vez que, abrange praticas agricolas
adotadas e o planejamento de uso da terra, ou até a falta dele. A erosdo hidrica ¢ um processo
no qual particulas sdo desprendidas da matriz coesa do solo e em seguida sdo transportadas,
principalmente em decorréncia da chuva (MINELLA et al., 2007). E o principal processo
responsavel pela baixa aptiddo agricola e alta fragilidade ambiental influenciado por fatores
como, o clima, o tipo de solo, o relevo e a cobertura vegetal (uso da terra).

No final da década de 60 foi criada a Equacdo Universal de Perda de Solo (USLE),
que em 1990 foi revisada e aprimorada para o modelo RUSLE (Equagdo Universal de Perda
do Solo Revisada) (RENARD et al., 1997). Trata-se de um modelo empirico, facil, simples e
rapido, que mantém principios da USLE. Porém, apresenta um algoritmo computacional para
calcular ou estimar os fatores condicionantes da erosdo (CECATTO, 2014). A RUSLE a ser
empregado neste projeto, tem a capacidade de quantificar e avaliar a erosao do solo, a partir
da erosividade do solo, a erodibilidade do solo, o comprimento da encosta, a declividade da
encosta, a cobertura do solo, praticas de manejo do solo e as praticas agricolas
conservacionistas (TEN CATEN et al., 2012).

Nesse contexto, uma analise do recurso solo, especificamente, seu uso e as condigoes
que o torna suscetivel a danos, ¢ de grande valia e necessaria, seja nas tomadas de decisdes
para remedia¢do ou na prevencdo. Por tanto, este trabalho justifica-se pela inexisténcia de
estudos e informagdes acessiveis ao municipio de Curitibanos-SC sobre os atuais usos da
terra, bem como e a susceptibilidade dos solos a erosdo. A hipotese orientadora deste trabalho
tem na producdo de mapas tematicos relacionados ao solo, uma ferramenta para a adogcdo de
praticas agricolas e ambientais adequadas, além do planejamento de uso das terras inseridas

na area de estudo.



14

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Determinar a susceptibilidade a erosdo dos solos do municipio de Curitibanos-SC a

partir de mapas com a aplicagdo do modelo RUSLE.
1.1.2 Objetivos Especificos
1) Determinar o uso das terras para os anos de 2000 e 2020;

i1) Demonstrar a importancia da produ¢do de mapas tematicos como estratégia de mitigacao

da erosdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SOLO

O aumento no desenvolvimento de trabalhos e projetos de pesquisa, de assuntos
diversos relacionados com o solo pode ser atribuido a atual demanda em conhecimentos para
seu uso e manejo adequado. O solo ¢ um importante regulador do clima, atua no
armazenamento e na distribuicdo de agua, além de ser substrato para o crescimento de plantas.
Contudo, a sua degradagdo estd em uma crescente em decorréncia das ag¢des humanas
(BRADY, 2013). Alteragdes as quais ocorrem na medida em que a praticas nao
conservacionistas do uso do solo sdo empregadas, além da deterioragdo da qualidade
ambiental, principalmente devido ao uso inadequado deste recurso natural lentamente
renovavel (DEMATTE et al., 2000).

A erosao ¢ um problema de suma importancia, considerado uma forma de
degradag¢do que leva a remogdo de particulas superficiais por dgua e/ou vento em solo
perturbado por cultivo intensivo e/ou pastoreio (FAO, 2015). A erosdo ocorre quando as
perdas ocorrem muito mais rapidamente do que a regeneracao e formacao de um novo solo.
Na superficie estdo contidos grande parte dos micros e macros nutrientes essenciais as
plantas, a matéria organica, e estes sdo responsaveis pela estabilidade estrutural do solo.
Portanto, reduzindo a espessura do solo superficial, altera-se as suas propriedades e afeta a
dindmica dos nutrientes (GOMES et al., 2019).

Relacionado as ameacas que a erosdo do solo trés, tem-se a limitacdo por parte dos
planejadores em todos os paises. Uma vez que, a perda de terras ardveis até mesmo em
pousio, é muitas vezes uma perda de riqueza e recursos para as pessoas que moram la. E por
essa razao que a preocupacao de quantificar e conhecer a susceptibilidade a erosdo ¢ topico

entre tomadas de decisao ao escolher técnicas de conservagao (BEDOUI, 2019).

2.2 EROSAO E FATORES CONDICIONANTES

A erosdo hidrica ¢ o principal processo responsavel pela baixa aptidao agricola e alta
fragilidade ambiental em grande parte areas ocupadas pela agricultura familiar no Sul do

Brasil. Trata-se de um processo no qual particulas s3o desprendidas da matriz coesa de solo e
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em seguida sdo transportadas, principalmente em decorréncia da chuva (MINELLA et al.,
2007). Os fatores por tanto, que influenciam a suscetibilidade regional a erosao podem ser o
clima, o tipo de solo, o relevo e a cobertura vegetal (uso da terra).

O clima, mais especialmente eventos pluviais, pela sua intensidade, volume e
duracdo, ocasionam impactos que favorecem a erosdo. Para cada chuva ¢ necessario conhecer
seu potencial erosivo, obtido pelo indice EI30, que representa o produto da energia cinética
total da chuva (E, MJ ha™') pela intensidade maxima em um periodo de 30 min (I30, mm h™)
continuo de chuva. Pois, quanto maior o potencial erosivo das chuvas, mais extremos 0s
eventos e sdo, geralmente, causam maiores problemas de erosdo. A chuva ¢ por tanto, um
elemento climatico que interfere principalmente em 4areas descobertas e fisicamente
degradadas, tipicas de sistemas convencionais de preparo de solo. Segundo Guadagnin et al.
(2005), tais areas podem sofrer alta erosdo hidrica em decorréncia da energia de impacto das
gotas da chuva que desagregam e transportam particulas, provocam selamento superficial,
diminuem a infiltragdo de 4gua e aumentam a enxurrada. Por outro lado, areas cobertas com
residuos vegetais, como nos sistemas conservacionistas de preparo de solo, sofrem baixa
erosdo hidrica.

O tipo de solo e suas caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas e biologicas
exercem diferentes influéncias na erosdo (LIMA, 2003). A textura caracteriza-se pelo
tamanho das particulas, atua sobre o arraste de material em func¢do da quantidade de 4gua
absorvida, bem como pela resisténcia exercida devido a agregagdo de particulas de menor
tamanho e de maior agdo coloidal (DYONISIO, 2010). A estrutura representa a condicao de
estabilidade dos agregados, desempenha funcao sobre as forcas de dispersdo, desagregacao e
destacamento das particulas pela dgua. J4 a matéria organica tem papel fundamental, no
sentido de melhorar as condi¢cdes de arejamento, na aglutinagdo de particulas, firmando a
estrutura e retendo a agua (LIMA, 2003).

Outro fator reconhecidamente importante ¢ o relevo, tido como potencializador do
processo de erosdo hidrica. Nesse contexto, as caracteristicas do terreno que atuam sobre a
erosdao hidrica sdo a declividade e o comprimento da encosta (LIMA, 2003). Estas, atuam
fortemente nas perdas de solo e dgua, pois, a medida que aumentam, modificam o volume e
velocidade da enxurrada e diminui a infiltragdo de 4gua no solo. Com isso, aumenta a
capacidade de transporte das particulas pela enxurrada, assim como a propria capacidade
desta de desagregar solo, por acdo de cisalhamento, principalmente quando concentrada nos

sulcos direcionados no sentido da pendente do terreno (COGO et al., 2003).
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Por fim, residuos culturais deixados na superficie proporcionam a cobertura do solo
que tem agdo direta e efetiva na reducao da erosdo hidrica (COGO et al., 2003). A cobertura
vegetal natural ou alterada pelo homem, varia conforme o tipo de cobertura e sua densidade.
A vegetacdo pode contribuir para: protecdo contra o impacto das gotas de chuva; dispersdo da
agua, através da interceptacdo e evaporagdo antes que atinja o solo; decomposicao das raizes
das plantas pela formagdo de pequenos canais no solo, os quais aumentam a infiltragdo da
agua; melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria organica, consequentemente
retencao de agua; e diminuicao da velocidade de escoamento da enxurrada (LIMA, 2003). Por
outro lado, a agropecuaria intensiva, com o uso € 0 manejo muitas vezes inadequados, ocorre
a substituicdo da cobertura de vegetacdo natural de grandes areas e disso usualmente se

origina o processo de degradacdo do solo e dos recursos hidricos (PANACHUKI et al., 2006).

2.3 MODELOS PREDITIVOS

A criacdo de modelos para estimar as perdas de solo e a sua aplicacdo para a
realidade brasileira ¢ considerada um desafio para os pesquisadores, devido as grandes
diferencas nas caracteristicas de solo e de clima, para os quais os modelos foram
desenvolvidos (CECATTO, 2014). Além disso, a caréncia de informacdes referentes as
caracteristicas pedologicas em diferentes escalas dificulta o uso e aprimoramento desses
modelos em estudos relacionados. Estudos de erosdo do solo em sua maioria, levam em
consideracdo os fatores condicionantes, no sentido de identificar aqueles que estdo exercendo
maior importancia no processo. Bem como, a abrangéncia espacial e as marcas deixadas pelos
processos erosivos. Alguns exemplos sdo de Bauer e al. (2019), Gomes et al. (2019), Wang;
Oost (2018) e Borrelli et al. (2013), que seguem tais linhas de pesquisa € somam-se a gama de
estudos pelo mundo sobre a erosdo e na producao de mapas tematicos sobre o tema.

Segundo Minella et al. (2007), no Brasil, apesar dos crescentes problemas associados
a erosao hidrica e presenca de sedimentos nos rios, os estudos de identificacdo de fontes sdao
incipientes. Para avaliagdo do potencial de erosdo hidrica de areas distintas tem-se grande
importancia e sdo bastante explorados os modelos preditivos. O desenvolvimento e
aperfeicoamento desses modelos permitiram o grande avanco nos estudos dessa natureza. Seja
alguns deles ja direcionados para uma avaliacdo espacial do processo, assim como o

desenvolvimento de sistemas de geoprocessamento e dos sistemas computacionais como um
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todo. Ainda que, os modelos ndo sejam o objetivo de estudo, sdo uma ferramenta para atingir
um objetivo especifico, que ¢ ajudar a entender e representar o comportamento de fendmenos
observados. Além de auxiliarem em tomadas de decisdes na identificacdo ¢ na adogdo de
praticas conservacionistas do solo e da agua (TEN CATEN et al., 2012).

Os modelos podem ser classificados através de varios critérios, segundo a literatura:
quanto a memoria (o quanto do passado afeta o estado presente); quanto a linearidade
(validade do principio da superposi¢ao); quanto a variabilidade espacial (se concentrado ou
distribuido); quanto a variabilidade temporal (se continuo ou discreto); quanto a chance de
ocorréncia de determinada varidvel (estocastico ou deterministico) e quanto as fungdes
utilizadas (se conceitual ou empirico). Em especifico, os modelos empiricos surgiram por
volta de 1940 nos Estados Unidos, a fim de as perdas de solo por erosdo. Os quais, utilizam
funcdes matematicas ou advindas de ajustes estatisticos que buscam a melhor representagao
da saida com base na entrada (CECATTO, 2014).

Dentre os modelos empiricos de erosdo, no final da década de 60 foi criada a
Equacao Universal de Perda de Solo (USLE). Desenvolvida inicialmente a partir do resultado
de 10000 dados de perda de solo em parcelas experimentais, com chuva artificial (GUERRA
et al., 2014). O intuido foi permitir que planejadores de conservacao projetem dados de erosao
para as muitas localidades e condi¢des que ndo foram diretamente representados na pesquisa
(WISCHMEIER; SMITH, 1978). No entanto, em 1990 a USLE foi revisada e aprimorada
para o modelo RUSLE (Equacao Universal de Perda do Solo Revisada) (RENARD et al.,
1997). Trata-se de um modelo empirico, facil, simples e rapido, que mantém principios da
USLE. Porém, apresenta um algoritmo computacional para calcular ou estimar os fatores
condicionantes da erosdo (CECATTO, 2014).

O calculo da RUSLE, assim como o processamento de outras modelagens, ¢
realizado a partir de um Sistema de Informacao Geografica (SIG). Este ¢ um sistema que
processa dados graficos e ndo graficos com énfase em andlises espaciais € modelagens de
superficies. Pode ser empregado como uma ferramenta para produgdo de mapas, suporte para
analise espacial de fenomenos e banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento
e recuperacao de informagdo espacial (INPE, 2006). O QGIS ¢ um software livre de codigo
aberto, um exemplo de SIG, comumente utilizado na visualizagdo, edi¢do e andlise de dados
georreferenciados (QGIS, 2022). A plataforma MapBiomas Brasil trata-se também de um
SIG, com processamento distribuido e automatizado de dados de mapeamento de uso e

cobertura da terra para todo o Brasil. O desenvolvimento do MapBiomas teve como base a
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plataforma Google Earth Engine, em parceria com a Google. Que apresenta um catalogo
multi-petabyte de imagens e dados de satélite para analises de escala planetaria da superficie
da Terra (GOOGLE, 2022). Sendo que, estes exemplos de SIG foram empregados neste

trabalho conforme a metodologia a seguir.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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A area de estudo deste trabalho compreendeu o municipio de Curitibanos localizado

na regido central do Estado de Santa Catarina, com uma area de 949,13 km? (Figura 1). A

paisagem em geral ¢ dominada por planalto com relevo ondulado e a altitude do local varia de

900 a 1000 m acima do mar. Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido que se

insere o municipio ¢ Ctb. Caracteriza-se como temperado, com verdo ameno (maxima de

22°C), chuvas uniformemente distribuidas, sem estacdo seca, com precipitacdo de 1.000 a

2.000 mm e as geadas sdo severas e frequentes (EMBRAPA, 2004).

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Curitibanos-SC.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Os solos predominantes na regido em geral, sdo profundos, dessaturados, com

avan¢ado grau de intemperismo, a exemplo de Latossolos e Nitossolos Brunos nas areas de

relevo mais suave. Nas areas de relevo mais movimentado ha formagdo de Neossolos

Litolicos, Neossolos Regoliticos e de Cambissolos Himicos e Héplicos, ocorrendo também

Nitossolos Brunos nos tergos finais das encostas (EMBRAPA, 2004).
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3.2 USO DA TERRA

O municipio de Curitibanos-SC tem em seu territdério € economia as atividades
principais de agricultura e pecudria, silvicultura, comércio e indistria. Para a determinagdo do
uso da terra, das proporc¢des de algumas atividades em questdo, foram utilizados mapas da
plataforma do Projeto MapBiomas Brasil (Figura 2A), através do Google Earth Engine. Os
mapas sdo referentes ao uso e cobertura anual da terra, sendo que, para este trabalho os anos
selecionados foram 2000 e 2020 em decorréncia da maior quantidade de dados disponiveis. O
intuito deste intervalo de 20 anos, foi de observar e discutir as mudangas ocorridas e sua
influéncia na susceptibilidade a erosao do solo do municipio.

A definigdo e caracterizacdo das classes de uso da terra dos respectivos mapas,
foram realizadas através dos codigos das legendas e paleta de cores utilizadas na Colegdo 6 do
MapBiomas (MAPBIOMAS, 2019), a versdo disponivel mais atualizada e apresentada na
figura 2B. Nessa colecdo, os usos sdo divididos em 5 grandes classes: Floresta, Formagao
Natural ndo Florestal, Agropecuaria, Area nio Vegetada e Corpo D’agua. Para cada classe
existem subclasses e elas foram agrupadas, conforme os usos apresentados nos mapas. Com
excecdo a classe Agropecuaria, que foi substituida pelas suas subclasses Agricultura,

Pastagem e Silvicultura, mais representativas para o local.

Figura 2 - Plataforma do Projeto MapBiomas Brasil (A) e a Colecao 6 (B) de codigos das

legendas e paleta de cores para os diferentes usos e cobertura da terra.

© Copyright - MapBiomas - Tados os direltos reservados

Fonte: MAPBIOMAS (2019).
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Por fim, os mapas resultantes do uso e cobertura da terra do municipio foram
também utilizados na RUSLE. Além de, serem informagdes atuais disponiveis que podem
contribuir para a adequagdo de uso e planejamento racional dos recursos naturais em nivel

municipal.

3.3 EROSAO

O modelo RUSLE empregado, conforme os objetivos do estudo e efeitos do uso da
terra considerados, t€ém a capacidade de quantificar e avaliar a erosdao do solo, a partir de 5
fatores independentes. Através da multiplicagdo simples dos fatores (Equagao 1) foi possivel

obter a taxa de perda de solo média anual por unidade de 4rea (t ha™! ano™):
A =R*K* LS* C* P Eq. (1)

Em que:

A - taxa de perda de solo média anual por unidade de 4rea (t ha™! ano™),

R - erosividade do solo (MJ mm ha™! h'! ano™),

K - erodibilidade do solo (t ha h)/(ha MJ mm),

L - comprimento da encosta (adimensional),

S - declividade da encosta (adimensional),

C - cobertura do solo e praticas de manejo do solo (adimensional, varia de zero a um),

P - préticas agricolas conservacionistas (adimensional, varia de zero a um).

O fator de erosividade da chuva ¢ representado por R, o qual quantifica o efeito do
impacto da chuva e reflete a taxa de escoamento associadas a eventos de precipitagdo. Este
fator pode ser obtido através de uma expressdo matemadtica ou de dados ja existentes na
literatura para o local ou suas proximidades. Uma vez que, segundo as normas da OMM
(2022), para estudos de caracterizacdo climatica podem ser utilizados dados meteoroldgicos
de um raio de até 150 quilometros. Assim, a erosividade média anual foi obtida do estudo
realizado por Schick et al. (2014) para Lages-SC, com um valor médio de 5.033 MJ mm ha’!
h™! ano™! no periodo de 24 anos.

A erodibilidade (K) ¢ a manifestacao da resisténcia inerente e coesao das particulas

do solo através da separacdo e transporte ocasionado pela precipitacio (WISCHMEIER;
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SMITH, 1978). Em outras palavras, trata-se da taxa de perda de solo pela chuva. Os valores
para este fator sdo dependentes principalmente da textura do solo, taxa de infiltragdo,
permeabilidade, estrutura e matéria organica. Para a obtengao deste fator, foi utilizado um
mapa do Levantamento de reconhecimento dos solos do estado de Santa Catarina, escala
1:250.000 para identificacdo das classes de ocorréncia no municipio de Curitibanos. J& os
valores de erodibilidade, foram obtidos com base na literatura disponivel para as classes de

solos encontradas e com caracteristicas locais em comum (Tabela 1).

Tabela 1 - Fatores K (erodibilidade) para cada classe de solo encontradas no municipio de

Curitibanos-SC.

Classe Fator K (t.ha.h/ha.MJ.mm) Referéncia
Cambissolo Haplico 0,0355 Silva et al. (2009)
Cambissolo Humico 0,0175 Bertol et al. (2007)
Gleissolo Haplico 0,0044 Mannigel et al. (2008)
Nitossolo Haplico 0,0111 Bertol et al. (2007)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O papel da topografia da area de estudo no RUSLE di-se pelos fatores LS. E
correspondente ao fator L o comprimento de rampa, ou seja, a influéncia do comprimento da
declividade do terreno. O fator S por sua vez, trata-se da influéncia do gradiente de
declividade do terreno sob a erosdo. Os valores de LS foram gerados a partir de um Modelo
Digital de FElevacdo (MDE) disponivel no banco de dados Topodata
<http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php>. O MDE representa as altitudes da superficie
topografica junto aos elementos geograficos existentes sobre ela (IBGE, 2022), o qual foi
recortado para a area de extensdo do municipio (Figura 3A). Os dados foram processados no
QGIS e empregada a ferramenta “Ls-factor, field based” (Figura 3B), que resultou em um

raster do fator LS calculado.


http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
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Figura 3 - MDE recortado para o municipio de Curitibanos (A) e interface da ferramenta “Ls-

factor, field based” (B), utilizados no QGIS para obten¢ao do fator LS.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

O fator C empregado na RUSLE reflete o efeito do uso da terra e 0 manejo do solo
em determinada area. Este fator traz a relagdo da perda de solo em determinado periodo entre
uma area vegetada e uma area sem cobertura de solo. Ao ser considerado inicialmente, em
experimentos de longo periodo sob chuva natural, foi constatado que os efeitos da protecdo de
um solo com cobertura vegetal tém variagdes ao longo do tempo. Além disso, € resultante de
uma série de subfatores, como por exemplo, biomassa, umidade do solo e crescimento
radicular (RENARD et al., 1997). O mapa de uso e cobertura da terra anteriormente citado,
foi utilizado como referéncia das classes biofisicas presentes no municipio. Para cada classe
foi realizada uma busca na literatura para obter valores de C que melhor representassem o

local apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 - Fatores C (uso e cobertura da terra) para cada classe biofisica do municipio de

Curitibanos-SC.

Uso e Cobertura Fator C Referéncia
Floresta 0,001 Morgan (2005)
Formagao Natural nao Florestal 0,025 Morgan (2005)
Pastagem 0,010 Pavani (2018) e Souza (2010)
Agricultura 0,200 Morgan (2005)
Silvicultura 0,048 Oliveira et al. (2007)
Area ndo Vegetada 0,005 Souza (2010)
Corpo D’agua 0,000 Morgan (2005)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Por fim, o P representa a perda de solo em areas com praticas especificas de
conservagdo. Aparentemente, o fator da pratica de conservagdo se assemelha com o fator de
cobertura vegetal, isso porque ambos podem indicar o impacto de praticas de manejo sobre a
erosdo. Para obtengdo do valor de P, pode-se realizar um levantamento para quantificar o
percentual de areas sob praticas de conservacdo, as quais sdo comumente adotadas pelos
proprios agricultores. No entanto, este levantamento detalhado abrange outras finalidades
destes dados ¢ considerado oneroso e para este trabalho foi considerado o valor de 1.

Todos os fatores do RUSLE foram integrados em SIG, com erosividade,
erodibilidade, comprimento de rampa, declividade do terreno, uso da terra e praticas
conservacionistas, todos em formato de arquivo raster. Os fatores foram processados no
software QGIS e inseridos na equacdo 1, a partir da calculadora raster (Figura 4). Todos os
fatores, exceto uso e cobertura da terra, foram mantidos constantes ao longo dos 20 anos
observados. O intuito foi a obtencdo da erosdo bruta média anual para o municipio de

Curitibanos-SC nos anos de 2000 e 2020.
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Figura 4 - Fluxograma dos fatores usados no célculo da RUSLE através da calculadora raster

para obtencao do mapa referente ao fator A.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 USO DA TERRA

Os dados utilizados do MAPBIOMAS (2021), possibilitaram a elaboracdo de um
mapa de uso e cobertura do solo do municipio para os anos de 2000 e 2020 (Figura 5). Estes
mapas possibilitaram identificar ndo somente o uso e cobertura, mas também o

comportamento e possiveis conversoes de uso dessa area.



Figura 5 - Mapa de uso e cobertura da terra para Curitibanos-SC nos anos de 2000 e 2020.
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Ao longo do periodo de 20 anos observados, nota-se mudangas consideraveis na area
de estudo (Figura 5). As conversdes principais na area ocorreram com a diminui¢do de
61,02% das areas de pastagem e incremento de areas de agricultura e silvicultura. A produgado
de espécies florestais teve uma crescente nos ultimos anos, com um aumento de 82,10% das
areas de producdo. No ano de 2000, havia apenas 2719 ha sob uso de silvicultura. Em 2020,
foram 15193 ha destinados ao cultivo de Pinus, Eucalipto e outras espécies. Sendo que, nesta

area total, cerca de 14000 ha sdo destinados exclusivamente ao cultivo de Pinus, segundo

dados do IBGE (2021).

Figura 6 - Gréfico da distribuig@o das classes de uso e cobertura da terra identificadas no

municipio de Curitibanos-SC.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor com dados do MapBiomas (2021).

Parte das conversodes de areas, foram destinadas para a agricultura, com aumento das
areas de 19,77% e um total de 36879 ha destinados para produgdo agricola (Figura 6). Apesar
da agricultura ser predominante no uso e cobertura da terra do municipio de Curitibanos, o
uso de florestas se manteve em segundo lugar com uma redugdo das areas de 0,53% até 2020,
com 28981 ha totais. Tal dinamica do uso da terra observado implica em mudangas no
potencial erosivo em decorréncia do efeito que o uso e cobertura exerce no modelo RUSLE,

principalmente em areas declivosas.
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4.2 PERDAS DE SOLOS POR EROSAO

Os dados obtidos na literatura durante a realiza¢do deste trabalho foram essenciais
para o emprego da equacdo RUSLE. O estudo de Schick et al. (2014) para Lages-SC,
possibilitou a produgdo de um raster referente a erosividade (fator R) do municipio estudado.
Levou-se em consideragdo que além da proximidade entre as localidades, a precipitagdo
pluvial média anual de Lages-SC foi de 1533 mm, préxima a de Curitibanos-SC. Segundo o
trabalho de Miretki (2021), sua precipitacdo pluvial média anual foi de 1479,7 mm para
periodos proximos. Além disso, Back e Poleto (2018) corroboram através de seu estudo que,
ambos os municipios estdo classificados com média erosividade. Nesta classe, encontram-se
51,5% da area do estado de Santa Catarina, e destes 18,4% tém erosividade entre 5000 ¢ 6000
MJ mm ha-! h-! ano-'.

O fator K de erodibilidade, também foi obtido através de dados da literatura
apresentados da tabela 1. Um mapa de erodibilidade foi gerado em fun¢do das 4 principais

classes de solos encontrados e distribuidos conforme a figura 7A.



Figura 7 - Mapas resultantes dos fatores K em “A” e LS em “B” dos solos do municipio de Curitibanos-SC.
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Nesse contexto, observa-se que o Nitossolo Héaplico detém a maior por¢ao territorial
do municipio com 75,10% das areas. Uma classe predominante e que tem caracteristicas
importantes a ser considerada para o manejo conforme seu uso. Uma vez que, suas condi¢des
de solos muito argilosos requerem manejo especifico para evitar a compactacio e,
consequentemente, o aumento da suscetibilidade a erosdo (EMBRAPA, 2004). Em seguida,
esta o Cambissolo Haplico com 17,22% das areas, o Cambissolo Humico com 7,04% e o
Gleissolo Haplico com a menor por¢ao de 0,64%. Outras classes de solos mencionadas por
EMBRAPA (2004), como os Latossolos e Neossolos, necessitam de um levantamento de
solos mais detalhado no municipio para introdugdo dos dados neste estudo ou em estudos
futuros.

O fator LS referente a declividade e comprimento de rampa estdo relacionados com a
topografia da area. O mapa resultante deste fator apresentou valores minimos proximos de
zero para areas mais planas e os valores maximos proximos de 7,88 em drea mais declivosa
(Figura 7B). Os valores obtidos quando comparados com outros trabalhos, ficaram proéximos
aos de Guimardes et al. (2011) em estudo realizado na microbacia do Rio Campinas, em
Joinville-SC. Foram encontrados valores entre 0 e 8 para o fator LS, que correspondem as
caracteristicas locais de relevo ondulado a forte ondulado. Estes resultados sdao préximos aos
obtidos para Curitibanos, que também sdo considerados baixos em decorréncia do relevo
ondulado predominante.

Além dos fatores R, K, LS e P mencionados, o fator C decorrente ao uso e cobertura
da terra foi determinante para a equagdo RUSLE e este tem impactos sob o potencial erosivo
dos solos (TEN CATEN et al., 2012). Assim, em decorréncia das mudangas ocorridas no uso
e cobertura da terra entre os anos 2000 e 2020, foram obtidos valores de perdas de solo que
variaram de 0 a 209,32 e de 0 a 161,12 t ha! ano!, respectivamente. Esses valores foram

divididos em 8 classes segundo a FAO (1967), apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 - Classes de perda de solo estimadas através da RUSLE para os anos de 2000 e 2020,

relacionada com a area do municipio de Curitibanos-SC.

Perdas de solo Area (ha) (%) Area (ha) (%) Classes
(t. ha! ano™) 2000 2020
0-1 59665 63,61 55293 58,98 Nenhuma ou ligeira
1-3 3841 4,10 3679 3,92 Nenhuma ou ligeira
3-5 9048 9,64 12132 12,94 Nenhuma ou ligeira
5-10 12319 13,13 14722 15,70 Nenhuma ou ligeira
10 -20 5565 5,93 5284 5,64 Moderada
20-50 2934 3,13 2351 2,51 Moderada
50 -200 424 0,45 278 0,30 Alta
>200 10 0,01 8 0,009 Muito alta

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Com base nos dados apresentados, observou-se que, a classe de 0 a 1 t ha'! ano™,
considerada com nenhuma ou ligeira susceptibilidade a erosdo teve a maior ocorréncia no
municipio. Foram 63,61% no ano de 2000 e 58,98% em 2020 da area total, equivalentes a
59665 e 55293 ha respectivamente. Além desta, as demais classes consideradas com nenhuma

ou ligeira susceptibilidade a erosdo também abrangem a maior parte das areas (Figura 8).



Figura 8 - Mapas referentes a erosao (fator A) do municipio de Curitibanos-SC, nos anos de 2000 e 2020.
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A distribuicdo dessas classes apresentou-se por todo o territério com predominancia
em areas menos declivosas e em solos classificados como Nitossolo Haplico, destacados na
figura 9. Com relacdo aos diferentes anos de estudo, notou-se que apenas as classes de 3 a5t
ha! ano! e 5 a 10 t ha! ano™! tiveram aumento das 4reas com susceptibilidade a erosio
correspondente, principalmente para areas destinadas para a agricultura. Além disso, a
redugdo de areas com florestas apesar de ser um valor baixo, contribuiu para o aumento de
areas com crescente de susceptibilidade a erosdo, j4 que anteriormente esses valores eram

praticamente nulos.

Figura 9 - Areas destacadas no mapa do fator 4 com topografia menos declivosa e

predominancia de Nitossolo Haplico no ano de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

De forma geral, as mudangas no uso da terra, com destaque ao aumento das areas
destinadas a silvicultura contribuiram para menores perdas de solo por erosao para 2020. Mas
¢ uma situacao pontual, pois estas areas ao longo dos anos passardo por atividades de colheita,

que promovera a exposi¢ao do solo aos processos erosivos. Segundo Guimaraes et al. (2011),
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essa situagdo pode alcancar indices de perdas de solo superiores a 200 t ha' ano! se ndo
forem adotadas medidas que diminua a area de solo exposto. Além de, ser necessario priorizar
o planejamento na utilizagdo de maquinarios, respeitando-se as faixas limites de declividades.
Ainda no ano de 2020, observou-se que as classes de susceptibilidade moderada, alta
e muito alta tiveram maior concentracdo sob o tipo de solo Cambissolo Haplico, em que
também se encontram mais variagdes na topografia da area de estudo destacada na figura 10.
Segundo Oliveira (2005), os cambissolos sdo solos em estagio intermedidrio de intemperismo,
ndo muito profundos, com média a alta suscetibilidade a erosdo conforme condigdes do relevo
em que se encontram. Mas, apesar de ser uma combinagdo propicia a ocorréncia de processos
erosivos, comparado com o ano de 2000 essa situacdo ndo se agravou, seu valor maximo de
erosdo bruta reduziu. O que ndo significa que o problema esta solucionado, pois ainda detém

os valores mais altos de susceptibilidade a erosao.

Figura 10 - Areas destacadas no mapa do fator 4 com topografia mais declivosa e

predominancia de Cambissolo Haplico no ano de 2020.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Levando-se em consideracdo que nessas areas sdo predominantes atividades da
agricultura, ¢ fundamental que seja discutida a aptiddo dessas terras para tais usos a nivel
municipal. Pois a desintensificagdo do uso da terra precisa ser incentivada e praticas de
manejo adequadas sejam priorizadas. Essa ¢ uma configuracao mais favoravel de conservagao

do solo e de menores possibilidades de perdas. Pois a recuperacdo dos efeitos negativos
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provocados por algum distirbio na qualidade ambiental de um recurso utilizado envolve
gastos. Segundo Panavi (2018), em estudo sobre pagamentos por servigos ecossistémicos, os
gastos com todo o processo de recuperagao do bem, ou do servigo ecossistémico, servem
como medida aproximada do beneficio que a sociedade aufere por ter um determinado

recurso.
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5 CONCLUSAO

Com a realizagdo deste trabalho, conclui-se que a produgdo de mapas tematicos €
uma ferramenta essencial para a compreensdo da variabilidade espacial e temporal da
paisagem ¢ do uso da terra. Sendo que, para os anos de 2000 e 2020, o uso da terra
predominante no municipio foi de agricultura e destaca-se o aumento de 82,10% das areas
utilizadas para silvicultura.

Este trabalho ndo se voltou para valores exatos relacionados a erosdo, mas trouxe
um direcionamento dos locais com maior susceptibilidade de sua ocorréncia. Uma vez que, a
concentragdo das classes de maior susceptibilidade a erosdo foi em solos do tipo Cambissolo
Haplico. Por outro lado, as classes de nenhuma ou ligeira susceptibilidade a erosdo foram
predominantes com 91,54% da érea total do municipio em 2020.

Ainda assim, ¢ necessario que sejam incentivados as praticas agricolas adequadas e o
planejamento de uso da terra na area de estudo. Possibilitando que, os solos do municipio

sejam menos susceptiveis a processos erosivos.
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