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APRESENTACAO

H

A obra “Estudos Interdisciplinares Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias’
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, e neste volume, em seus
18 capitulos, apresenta uma diversidade de estudos realizados nas diversas areas
das ciéncias exatas, da terra e das engenharias.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam diversas areas como: a Fisica, a
Matematica, Probabilidade e Estatistica, a Quimica, a Ciéncia da Computagéo, a
Astronomia, a Geociéncias e a Oceanografia. Estas areas tém o importante papel de
fornecer a base do conhecimento para as Engenharias e por este motivo, as Ciéncias
Exatas e da Terra, englobam alguns dos campos mais promissores em pesquisas na
Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao.

Atualmente existem mais de trinta opg¢des de formacd&o académica em
Engenharia. E as mais comuns dentre elas sao: Civil, Elétrica, Agronémica, Mecénica,
Ambiental, Florestal, Sanitaria, de Computac¢ao, Quimica, de Alimentos, de Seguranca
do Trabalho, de Energias, Industrial, Producéo, Biomédica, entre tantas outras.

A interdisciplinaridade entre estas areas € um processo natural e inevitavel, pois
a formacéo dos profissionais engenheiros, seja qual for a Engenharia, necessita da
relacdo entre diversas areas do conhecimento.

O profissional formado em qualquer uma das areas citadas acima se destaca pela
capacidade de saber inovar com base na ciéncia, utilizando uma ou mais tecnologias.
Isso se faz possivel se este profissional tiver conhecimento das areas que evolvam as
relacbes humanas: como gestdao, comunicacéo, lideranca, habilidade de trabalho em
equipe, empreendedorismo e criatividade. Atualmente n&o basta apenas ser bom em
matematica e fisica, é preciso ser multi-intelectual.

Este volume é dedicado a interdisciplinaridade nas diversas areas das Ciéncias
Exatas e da Terra e das Engenharias, pois 0 mercado atual exige uma revolugéo
tecnoldgica e cabe a nés pesquisadores, das diversas areas, buscarmos conhecer
as demandas atuais para promover essas inovacoes de forma interdisciplinar, e nao
isoladamente. Neste sentido, esta obra foi dividida em cinco areas: Administracéo,
Agronomia, Engenharia Civil somado a Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Elétrica
e Ensino.

Na area de Administracao, o leitor identificara a interdisciplinaridade entre gestéo
e planejamento ambiental de areas urbanas destacando atividades econdémicas que
séo potenciais poluidores, buscando assim, inovacao na area de Engenharia Mecanica
para minimizar danos ambientais. E ainda, que para entender o comportamento
do consumidor para um determinando produto, neste caso, a carne bovina se faz
necessario o conhecimento da area de Alimentos e Produg&o Industrial.

Na Agronomia, métodos e programas estatisticos sdo utilizados para mostrar que
a populacao de nematodeis varia com propriedades fisicas do solo. Em outro estudo,
mostra-se a forte relacdo da agronomia com os conhecimentos de quimica quando



trata-se da eficiéncia de uso de Nitrogénio ou da sua remobiliza¢do no cultivo do arroz.
Na quantificacdo da perda de solos de uma bacia Hidrografica € possivel identificar a
interdisciplinaridade com a matematica e a geociéncias.

A interdisciplinaridade na Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo é ainda mais
acentuada, principalmente no que diz respeito a utilizagdo da matematica, quimica,
fisica, geociéncias, tecnologias, gestédo e sustentabilidade. Nos estudos, verifica-se
que é possivel propor solucdes ambientais por meio de estudos alternativos, como por
exemplo, o uso do bagaco de cana-de-agucar incorporado a liga asféltica de borracha,
uso de radar de penetracéo no solo para analise de revestimentos asfalticos, manejo
sustentavel das aguas pluvias no meio urbano, utilizagdo de ferramentas de anélise
multicritério na concepc¢ao de sistemas de abastecimento de dgua provinda de corpos
hidricos subterrédneos, qualidade da agua e otimizagcao dos projetos arquitetdnicos e o
crescimento populacional, planejamento e drenagem urbana.

Na Engenharia Elétrica questbes bastante atuais sdo abordadas a fim de conduzir
0s pesquisadores a tecnoldgicas sustentaveis, como é o caso do uso do hidrogénio
como combustivel e a reciclagem de placas de circuito.

Por fim, a area de Ensino que, dentre todas é a mais interdisciplinar de todas
as outras areas. Nesta, sdo abordadas algumas questdbes como motivacdo e a
importancia da metodologia adotada em sala para se trabalhar o ensino-aprendizagem
nas engenharias, licenciaturas e tecnologias.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias promovendo
a interdisciplinaridade nas diferentes areas das Ciéncias Exatas e da Terra e das
Engenharias.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 6

QUANTIFICACAO DA PERDA DE SOLOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PIRAPO UTILIZANDO A
EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLOS

Diogo Yukio Uema

Mestre em Geografia, Programa de Pés
Graduacéo em Geografia, Universidade Estadual
de Maringa — UEM.

Maringé - PR

Laine Milene Caraminan

Académica do Curso de Geografia, Universidade
Estadual de Maringa — UEM.

Maringa - PR

RESUMO: O presente trabalho tem por
objetivo quantificar a perda de solos na Bacia
Hidrogréfica do rio Pirapd, visando expor a
importancia do manejo adequado dos solos
da regidao norte e noroeste do Parana. A
metodologia utilizada na presente pesquisa
baseia-se na equacao universal de perda de
solos — EUPS, proposta por Wischmeier e Smith
(1978) e adaptada por Bertoni e Neto (1985).
Tal procedimento utiliza seis fatores principais
que permitem avaliar as possibilidades de
perdas do solo por erosdo laminar durante
um determinado periodo de tempo, sendo
eles: declividade, comprimento da vertente,
erodibilidade, erosividade, uso e ocupacao
do solo e praticas conservacionistas. Para o
processamento e quantificacdo dos fatores, foi
utilizado o Sistema de Informacédo Geogréfica
Arcgis e 0 add-in GISUS-m, sendo este ultimo,
uma extensdo que facilita a elaboracdo e
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integralizagao dos fatores condicionantes. Para
dados de solos e precipitacdes, foram utilizados
dados bibliograficos. Os dados topograficos
foram resultantes de imagens de satélite e
radar, assim como 0 uso e ocupacao e praticas
conservacionistas, retirados de imagens NDVI.
Os resultados apresentaram que a declividade
e os tipos de solos foram os fatores mais
determinantes para a quantidade de perda de
solos. As porcOes leste e sudoeste sdo onde
se localizaram os maiores indices de perda de
solos.

PALAVRAS-CHAVE: Uso e Manejo dos
Solos; Erosdo Laminar; Geoprocessamento;
Sedimentos.

ABSTRACT:The present work has the objective
of quantifying the soil loss in the Pirapd River
Basin, aiming at obtaining a greater solidity of
the soils of the north and northwestern region of
Parana. The methodology used today is based
on the universal loss of life (EUPS, proposed
by Wischmeier and Smith (1978) and adapted
by Bertoni and Neto (1985).The use of six
main factors that allow erosion, land use and
occupation, and conservation practices. For the
treatment and quantification of factors, we used
the ArcGIS Geographic Information System
and the GISUS-m supplement, the latter being
an extension that facilitates the integration and
conditioning behaviors, and the bibliographical
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dates were investigated for soil and precipitation dates, topographic data were created
from satellite and radar images, as well as use and occupation and conservation
practices, from NDVI images. The results were a slope and the types of soils were
the determinant factors the amount of soil loss. As for the east and southwest are the
highest rates of soil loss.

KEY WORDS: Land Use and Management; Laminar Erosion; Geoprocessing;
Sediments

11 INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século XX, um novo modelo de agricultura comeca
a se instalar no territério brasileiro, marcando o inicio de uma perspectiva moderna,
que viria embasar os grandes padrdes de produtividade agricola da América do Sul. Tal
produtividade, neste contexto, volta-se para a importancia econdmica das atividades,
tendo em vista a utilizacdo exacerbada de agrotdxicos, técnicas de correcéo e intensiva
mecanizag¢do nas areas agricultaveis.

Os usos e manejos agricolas incorretos incutem na degradacéo dos solos, em
diversas dimensdes, sejam elas quimicas, fisicas ou bioldgicas. Segundo Machado e
Favaretto (2006), a degradacéo fisica refere-se a perda da qualidade estrutural, bem
como dos espacos porosos do solo; a degradacdo quimica representa a perda da
capacidade do solo de suprir nutrientes ou do aumento da concentracao de elementos
toxicos nos volumes pedologicos. Por ultimo, a degradacéo biolégica reporta-se a
reducdo da atividade e diversidade biologica do solo.

Neste contexto, 0s processos erosivos representam uma das dinamicas mais
impactantes de degradacédo dos solos, uma vez que, podem ser identificados em
naturais e acelerados. O primeiro, causa-se por fatores naturais que se apresentam
sobre longos periodos de tempo. O segundo, ocasiona-se geralmente, por acbes
antropicas, de forte intensidade e em curtos periodos de tempo.

De acordo com Silva, Paiva e Santos (2009), a erosdao dos solos é um dos
problemas ambientais mais relevantes, tendo origem a partir da interacéo de inumeros
fatores, compreendendo trés fases distintas: desagregacéo, transporte e deposicao.
Inicialmente, o material desagregado é transportado por diversos agentes naturais,
bem como os edlicos e hidricos. Logo, estes sedimentos sdo depositados em locais que
diferem-se do seu local de origem (aléctones), causando perturba¢cées no ambiente.

Os problemas naturais relacionados a erosao sado contemplados em diversas
possibilidades, modificando as dindmicas hidricas com o assoreamento de canais
e reservatorios, poluicdo das aguas, perda da microflora que atua diretamente nas
transformacdes pedolégicas, decréscimo da fertiidade e consequentemente da
produtividade agricola em razao da perda de matéria organica, aumentando o custo
dos cultivares (COGO e LEVIEN, 2002).

Varias séo as preocupagdes com as dindmicas ambientais, tendo em vista a
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preservacao dos recursos naturais e o melhoramento dos indices de degradacao dos
mesmos. O desenvolvimento de técnicas e modelos estimativos para a degradacéo
dos solos permitem conhecer antecipadamente a realidade das areas que se pretende
estudar, identificando as possiveis areas de risco, a fim de promover iniciativas voltadas
para a prevencao dos problemas, neste caso, 0s erosivos.

A equacéo universal da perda de solo (EUPS) € um modelo utilizado para estimar
e quantificar as possiveis perda de solo, principalmente por ser objetiva e fazer uso
de variaveis que podem ser obtidas facilmente (MIQUELONI, BUENO E FERRAUDO,
2012). Foi criada em 1978 por Wischmeier e Smith, e adaptada para as condi¢coes
brasileiras por Bertoni e Neto (1985). Assim, a perda de solos com base na EUPS, deve
considerar fatores de erosividade da chuva, erodibilidade do solo, comprimento de
rampa, declividade, uso do solo, manejo e praticas conservacionistas complementares
(VIEIRA, 2008).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo principal estimar a perda
dos solos por erosao hidrica na Bacia do Rio Pirap, localizada ao norte do Estado do
Parana.

2 | MATERIAIS E METODOS

Abacia hidrografica do Rio Pirap0 estélocalizada no Terceiro Planalto Paranaense,
ao norte do Estado do Paran4, nas coordenadas latitudinais 22° 32’ 30” e 23° 36’ 18”
S e longitudinais 51° 22’ 42” e 52° 12’ 30” W (figura 1).

PN

9 [ Bacia hidrografica do rio Pirap

0 4 160
Limites territoriais do Parana b

T T T T
Mapa de izagdo da bacia hidrografica do rio Pirapé - PR

e | 4

Organizagao/ Edigdo: UEMA, D. Y; CARAMINAN, L. M. 2017
r Dados: shp. Bacia hidrogréficas - ANA
~ Rede Hidrogrdfica o 125 2 50K shp. Limites territoriais PR - ITCG
[ Bacia hidrografica dorioPiraps " shp. Rede hidrografica - Instituto das aguas
Sistema de coordenada geografica: WGS 84/ UTM/ 22 S

Figura 1: Mapa de localizagao da bacia hidrografica do rio Pirap6

Ainda, a Bacia Hidrogréfica corresponde a uma area total de 5.098,10 Km?2 e de
acordo os critérios de Képpen (1918), é definida como Cfa (Subtropical quente) para
as areas acima de 650 metros de altitude, com temperatura média para o més mais frio
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inferior a 18°C e a temperatura para o0 més mais quente superior a 22°C, podendo ou
nao apresentar concentracao de chuvas no veréao, com auséncia da estacao seca bem
definida e Ama (Tropical com inverno seco), para as localidades de menores altitudes,
com temperatura mensal mais frio, com valores acima dos 18°C e temperatura do més
mais quente, acima dos 22°C, sendo que, a precipitacao pluviométrica concentra-se
nos meses de verao e apresenta significativa reducédo nos meses de inverno (TERASSI
e SILVEIRA, 2013).

Segundo a Mineropar (2001), a area de estudo apresenta quatro principais
unidades litologicas, sendo: as formagbes Adamantina, Santo Anastacio e Caiua,
pertencentes ao Grupo Bauru; e a Formacao Serra Geral, com materiais provenientes
de derrames basalticos. Devido as diferentes litologias e demais fatores, a bacia
hidrogréafica apresenta diversos tipos de solo, que foram propostos por Marcatto
e Silveira (2014) como: Neossolos Litdlicos, Latossolos Vermelhos e Nitossolos
Vermelhos que variam em funcéo da textura.

Para a aplicacdo da Equacédo universal de perda de solos na area em estudo,
temos a seguinte forma:

A=R.K.LS.C.P
Onde:
A = perda de solos em um periodo de tempo em uma unidade de area (ton/
ha.ano);

R= erosividade da chuva: capacidade da chuva de desagregar e transportar
particulas do solo (MJ.mm/ha.h.ano);

K= erodiblidade dos solos: capacidade do solo em sofrer erosao, dependendo
de sua granulometria (ton.ha.h/ha.MJ.mm);

L = comprimento de rampa: a possibilidade de perda de solo em um comprimento
de 22m;

S = declividade: a possibilidade de um declive qualquer € um declive de 9%.

C = uso do solo: relagdo em diferentes uso e manejo do solo e desenvolvimento
de plantas (adimensional);

P = praticas conservacionistas: relacdo entre a possibilidade de erosao e
diferentes tipos de praticas conservacionistas (adimensional).

O add-in “Gisus-M”, criado pelo professor doutor J. A. Oliveira (2013) é uma
extensao instalada no Sistema de Informagcao Geogréfica - SIG Arcgis 10.2, com a
intencéo de facilitar a juncéo dos fatores da Equacgéo automaticamente.

No presente item do trabalho, sera explicada separadamente os métodos para a
obtencéo dos fatores condicionantes.
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2.1 Obtencao do fator LS

Para o célculo do fator LS (topografico), o GISUS-M utiliza Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) juntamente com Sistemas de Informacbes Geograficas. O programa
se apoia na metodologia do LS-TOOL, proposto por Zhang et al. (2013), que utiliza
dados ASCII para o calculo.

O MDE utilizado foi o SRTM - Shuttle Radar Topography Mission, da NASA -
National Aeronautics and Space Administration, obtido por imagens de satélites e
radar, com precisdo de 30 metros para o pixel, podendo alcancar ap0s tratamento
computacional, precisao de 15 metros.

2.2 Obtencao dos fatores K e R

Os dois fatores K (erodibilidade) e R (erosividade) sao criados a partir de arquivos
vetoriais ou matriciais, apresentando tabelas de atributos ja definidas pelo autor no
mesmo SIG ou em outros softwares, bem como o Excel ou ainda, em outros SIG’s.

No presente trabalho os valores de erodibilidade foram retiradas dos seguintes
trabalhos: Souza (2010) e Demarch (2014).

Para as informacdes de erosividade, foi considerado o trabalho de Terassi (2015).

Os dois fatores foram criados no SIG Quantum GIS, versao 2.16.2.

2.3 Obtencao do fatorCe P

Para obtencéo dos resultados relacionados aos fatores uso e ocupagéo do solo
(C) e praticas conservacionistas (P), a extensao GISus-M utiliza-se de imagens NDVI -
indice de Vegetagao da Diferenga Normalizada - de sensoriamento remoto que servem
para analisar as condi¢des de vegetacdes naturais ou agricolas de determinada area.

As imagens NDVI utilizadas para o trabalho foram obtidas a partir de imagens do
satélite LANDSAT 8, mais precisamente do calculo entre as bandas 4 e 5 (Vermelho e
Infravermelho Proximo), do ano de 2015.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo organizados de acordo com o exposto no item anterior,
tendo em vista cada um dos fatores da EUPS. Posteriormente, buscou-se integrar
todos os fatores em um unico mapa (sintese), representando assim, a quantificacao
simulada das perdas de solo anual, baseado nas datas dos dados utilizados, para a
Bacia Hidrografica do rio Pirap6.

3.1 FatorRe K

Os fatores R e K, erosividade e erodibilidade foram retirados de trabalhos
bibliograficos e processados em SIGs, conforme pode ser observado na figura 2.
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Figura 2: Mapas de Erosividade (Esquerda) e Erodibilidade (Direita)

Os valores utilizados em cada equacao estéo representados nos quadros 1 e 2,
que seguem respectivamente.

EROSIVIDADE VALORES ( MJ.mm.ha.h.ano)
GRUPO | 7801,5
GRUPO I 7174,9
GRUPO IlI 7363,9
GRUPO IV 6882,3

Tabela 1: Valores de erosividade em MJ.mm.ha.j.ano

ERODIBILIDADE VALORES
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico 1.71
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico 0.52
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico 1.83
ARGISSOLO VERMELHO Distrofico 0.05
NEOSSOLO LITOLICO 0.01

Tabela 2: Valores de Erodibilidade em t. h. MJ. Mm

3.2 Fator LS

O fator LS (topogréfico) é adimensional, configurando-se a partir da juncéo da
declividade do terreno e o cumprimento de rampa. Os resultados estao distribuidos
assim como mostra a figura 3.
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Figura 3: Mapa de distribuicao do fator LS (topografico)

As cores mais escuras do mapa representam onde o fator LS & maior, as classes
foram divididasem 0, 0-1, 1-4, 4-7 e 7-10, as porcdes sul e sudeste da bacia hidrografica
do rio Pirap6é foram onde as maiores classes se localizaram, dado que as maiores
altitudes e declividades estdao no mesmo local, bem como o comprimento da rampa,
fato que contribui para o maior escoamento das aguas, tendo em vista os processos
erosivos que sao facilitados também pela existéncia do Neossolo Litdlico na area.
Neste contexto, os dados nos permite inferir sobre as dindmicas da area, tendo como
principais aspectos, a disposi¢ao do relevo e a classificacéo do solo, que corresponde
ao afloramento do Neossolo Litdlico.

3.3FatorCeP

Os fatores C e P (figura 4), respectivamente, uso e ocupacao do solo e praticas
conservacionistas foram calculados em conjunto, com base nas imagens de NDVI.
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Figura 4: Mapa de distribuicéo dos fatores C e P

Afigura 5 representa a distribuicdo espacial da perda de solo por eroséo laminar,
em toneladas por hectare, correspondente a um periodo de um ano, no caso, 2015. Tal
mapa configurou-se de acordo com a integralizacéo dos fatores da EUPS.
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Figura 5: Perda de solo ton/(ha.ano)

O mapa demonstra que nos extremos leste e sudoeste da bacia hidrografica do
rio Pirap0O, concentra-se a os maiores valores de perda de solos, que pode variar de
55 a 185 toneladas por ano, 0 que condiz com as areas que apresentam as maiores
declividades, onde também sdo encontradas as cabeceiras de drenagem (nascentes).
A classe 16 a 55 toneladas se encontra nos locais onde existe uma declividade
moderada. As classes 0 a 2 e 2 a 16 ton/ ha/ ano, estdo bem distribuidas, e séo as
classes mais presentes no mapa, resultando em mais de 50% da bacia hidrogréfica.

E importante salientar que a classe que dispdem dos maiores valores de perdas de
solos (55 — 185 ton/ha/ano), foi classificada de modo a que a distribuicdo geografica no
mapa final fosse relevante, dado que sdo poucas as localidades onde se manifestam,
mas que estdo presentes na bacia do rio Pirap6 e devem ser analisadas a partir de
uma visao conservacionista.

Dado que os solos da bacia hidrogréfica do rio Pirapd, sao Latossolos Vermelhos
- LV e Nitossolos Vermelhos — NV em sua maioria, a sua estrutura pedolégica néo
€ propicia a facilitar a eroséo laminar, 0 que pode explicar a pouca quantidade de
sedimentos demonstrados nos resultados. Contudo, é imprescindivel considerar o
material de origem desses solos, uma vez que possibilitam o desenvolvimento de
solos com texturas e mineralogias diversificadas. Tomazoni (2005) salienta que quanto
mais profundo o solo, maior sera sua resisténcia a remogao por erosao laminar, isso




justifica o resultado do trabalho, onde os LV e o NV sé&o profundos.

Ainda, é possivel considerar as formas das vertentes para o aumento ou
decréscimo dos valores de perdas de solo, uma vez que, a morfologia do terreno
contribui para a ocorréncia de erosdes laminares superficiais. De maneira geral, as
areas que apresentaram os menores valores para as perdas de solos encontram-se
em topos alongados, com vertentes convexas que permitem a dispersao dos fluxos
provenientes das precipitacoes e vales em “V” (MINEROPAR, 2006).

Afigura 6 representa a morfologia das vertentes encontradas na bacia hidrografica
do Rio Pirap6.

Figura 6: Representac@o da morfologia das vertentes encontradas na bacia hidrogréfica do rio
Pirapo: (A) e (B) area com perda estimada de até 2 ton/ha/ano, com fator topografico entre 0 a
1 (municipio de Santa Fé, 2017).

41 CONCLUSAO

Em relacédo a erosdo laminar total, calculado pela EUPS, os resultados
demonstraram que a quantidade de solo erodido esta de acordo com dados de outros
pesquisadores como Souza (2010), Tomazoni (2005) e Prado (2005), onde a EUPS
total se encontra entre os valores maximos de 100 a 200 ton/ha/ano.

A EUPS se mostrou eficaz para o objetivo definido, a metodologia é pratica e
produz resultados confiaveis. Contudo, ndo calcula outros tipos de erosdo como as
vOgorocas ou ravinas, por esse motivo € importante salientar que a metodologia deve
ser utilizada somente para quantificar erosao laminar.

A bacia hidrogréfica do rio Pirapd é de grande extenséo, caso o trabalho fosse
realizado em pequenas bacias hidrograficas, haveria a necessidade de um melhor
detalhamento de dados topograficos, uso e ocupacéo do solo, analises de solos e
erosividade.

A declividade e o tipo de solo foram os maiores determinantes para a quantidade
de material transportado, dado que no setor leste e sul, foram onde apresentaram
mais perda de sedimentos.

O geoprocessamento apresentou-se como uma ferramenta importante para
o estudo, contribuindo de forma significativa para o manuseio de dados a partir de
modelos matematicos e consequentemente, apresentacao de resultados.

O trabalho traz contribuicbes para a area ambiental e alerta sobre os cuidados
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necessarios com o solo, uma vez que, quando realizada a pratica de uso e manejo dos
solos de forma correta, menores serao os indices de perda e consequentemente, de
perturbacao ambiental.
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