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Resumo

Este trabalho teve por objetivo identificar as perdas reais de solo provenientes de trechos de estradas
de uso florestal e de suas areas adjacentes, e comparar com as estimativas obtidas através da Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE). A avaliagdo das perdas de solo teve inicio logo ap6s a
colheita de madeira e se manteve por um ano, com coletas semanais de solo e em casos de chuva com
alta intensidade. As condigBes de relevo variam de plano a suave ondulado, com caracterizacdo
edafica do tipo Argissolo Vermelho-Escuro alico e Argissolo Vermelho-Escuro Latossélico. Para a
adequacdo da RUSLE, foram considerados os seguintes fatores: erosividade da chuva, obtida através
de pluviogramas e cruzados com os dados de pluviosidade da empresa; erodibilidade do solo,
calculada em fungdo dos resultados de anélises de solo provenientes das &reas; declividade e
comprimento de rampa, medidos em campo; e fatores C e P, estipulados através de literatura. Os
resultados obtidos evidenciaram significancia estatistica e alta correlacdo existente entre os valores
reais, mensurados através de calhas coletoras de sedimentos, e os valores estimados através da
RUSLE. As perdas de solo provenientes dos trechos de estrada avaliados corresponderam a 99% das
perdas totais observadas no experimento.

Palavras-chave: Erosividade; erodibilidade; declividade e comprimento de rampa.

Abstract

Real and estimative erosion through Rusle from forest roads in plain to soft undulated relief. This
work aimed to identify the real soil losses proceeding from segments of forest roads and your adjacent
areas, and to compare with estimative obtained through the Universal Revised Soil Loss Equation
(RUSLE). The evaluation of the soil losses had beginning soon after the wood harvesting and
prorogate per one year, with weekly soil samples, or in rain cases with high intensity. The relief
conditions vary from plain to gentle slope, with edafic characterization of the type: Alic Dark-Red
Argissols and Dark-Red Argissols Latossolic. For the adequacy of the RUSLE the following factors
had been considered: erosivity of the rain, obtained through pluviograms and crossing with the data of
rainfall of the company; erodibility of the ground, calculated in function of the results of soil analyzes
proceeding from the areas; the length and slope inclination had been measured in field; and factors C
and P, stipulated through literature. The gotten results had evidenced significance statistics and high
correlation between the real values, obtained through sediment flume collector and estimated values
through the RUSLE. The soil losses proceeding from the segments of forest roads evaluated had
corresponded 99% of the observed total soil losses in the experiment.

Keywords: Erosivity; erodibility; length and steepness slope.

INTRODUCAO

A erosdo do solo aparece como um problema central no diagnéstico ambiental em estradas de
uso florestal, que apresenta como consequéncias o assoreamento e a polui¢do de mananciais, além de
problemas relacionados a eficiéncia no escoamento de madeira. As principais causas relacionadas a
erosdo em estradas de uso florestal ocorrem em funcdo do trafego intenso e pesado de maquinas e
equipamentos durante a colheita de madeira, que exige um planejamento adequado de uma rede viaria
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complementar, a fim de se estabelecer a menor densidade possivel, mas que atenda as necessidades de
logistica e transporte florestal.

Alguns parametros técnicos relacionados a rede viaria de uso florestal podem interferir
significativamente na quantificacdo dos danos causados por processos erosivos, como as caracteristicas de
revestimento do leito e o sistema de drenagem. Quando da auséncia ou mau dimensionamento do
primeiro e ineficiéncia do segundo, propiciam a baixa permeabilidade do solo no leito das estradas e
provocam o aumento do escorrimento superficial, propiciando o desenvolvimento de processos erosivos,
principalmente quando se trata de condigdes de relevo mais acidentado, comum em areas de uso florestal.

Camargo Corréa et al. (2005) advertem que essa situacdo se agrava durante a construcdo das
estradas, devido a retirada da cobertura vegetal, a movimentacdo do solo e a compactacdo de seu leito,
tornando tais vias muito vulneraveis a erosdo causada pela chuva, e durante sua utilizacdo, devido ao
trafego pesado. Tais situacdes também foram referenciadas por autores como Vital et al. (1999), os quais
sugerem que, em areas de uso florestal, as perdas de solo estdo associadas principalmente as atividades de
exploracdo florestal e abertura de estradas. Christopher (2002) complementa sugerindo que as maiores
perdas de solo ocorrem durante e imediatamente ap0s a construcdo de estradas, devido a sua instabilidade
e aos distlrbios causados pela passagem de caminhfes e equipamentos. Fujihara (2002) menciona a
existéncia de varias formas de erosdo quanto ao grau de intensidade, e sugere como principais tipos a
erosao laminar e a erosao linear, sendo que esta Gltima é causada pela concentracédo das linhas de fluxo de
agua de escoamento superficial, resultando em incisfes na superficie do terreno em forma de sulcos,
ravinas e vogorocas, com consequente solapamento das margens de canal.

Assim sendo, a utilizagdo de modelos numéricos para predi¢do de erosdo do solo tem sido uma
ferramenta importante para o conhecimento da magnitude dos danos ambientais.

Os primeiros modelos alvitrados tiveram inicio na década de 40, com a equagdo proposta por
Zingg (1940), que relacionava as perdas de solo com a declividade e o comprimento da vertente. Outros
fatores influentes na evolucdo desses modelos, como cobertura de solo e praticas conservacionistas, foram
acrescentados, buscando-se definir o conceito de limite de perda de solo (BAGNOLD, 1941; ELLISON,
1947; US ARMY/CERL, 1997). Quando acrescentou-se o fator chuva aos fatores de solo e manejo,
originou-se a Equagdo de Musgrave, amplamente utilizada e conhecida (MUSGRAVE, 1947,
WISCHMEIER; SMITH, 1978; MEYER; MC’CUNE, 1958; WISCHMEIER, 1959; US ARMY/CERL,
1997). Ap6s a publicacdo do trabalho de Wischmeier; Smith (1965), a equagdo passou a ser denominada
Universal Soil Loss Equation — USLE (WISCHMEIER; SMIT, 1978; US ARMY/CERL, 1997) e ser
utilizada mundialmente, com adaptagdes regionais, inclusive no Brasil (FERRARI et al., 1996).

A Equacdo Universal de Perdas do Solo (USLE) e suas derivadas, como a Equacao Universal de
Perdas do Solo Revisada (RUSLE) e a Equacdo Universal de Perdas do Solo Modificada (MUSLE),
representam modelos empiricos comumente utilizados para predicdo de perda de solo por erosdo
(HORSWELL; QUINN, 2003), que compreende um dos mais eficientes modelos de estimativa de perda
de solo utilizados no mundo (SOUZA et al., 2003).

Entre os modelos e sistemas de informagdo geogréaficos usados para predicdo de perda de solo
citados, alguns vém sendo testados para estimar erosdo em estradas no Brasil, destacando-se 0s seguintes:
WEPP (MACHADO et al., 2003), GRASS (ANTONANGELO, 2004) e a RUSLE (CAMARGO
CORREA, 2005).

Este trabalho teve como objetivo o monitoramento das perdas reais de solo pelo periodo de um
ano, provenientes de estradas secundarias e aceiros, cujos resultados observados foram confrontados com
os valores de perdas de solo estimadas através da RUSLE.

MATERIAL E METODOS

Descricao geral das areas amostradas

As areas avaliadas pertencem a uma empresa florestal localizada no Planalto Norte Catarinense,
que possui reflorestamentos com Pinus sp. e Eucalyptus sp. distribuidos no sul do Parana e norte de Santa
Catarina. Essa empresa adota como estratégia de agcdo 0 macro e microplanejamento para as atividades de
colheita e transporte florestal, aumentando e adaptando sua rede viaria em suas Unidades de Manejo
Florestal (UMF) a medida que sdo submetidas a colheita. Essas UMF sdo diferenciadas entre si em funcao
das caracteristicas de sitio, producdo, manutencédo, preservacao e colheita.
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Este trabalho foi desenvolvido nas UMF Bugre e Pareddo, localizadas no municipio de Trés
Barras (SC), onde foram amostrados trechos de aceiros (divisoras) e estradas secundarias, que apresentam
diferenciacdes nas condigdes de relevo e caracteristicas edaficas. Essas estradas apresentam revestimento
primario com material betuminoso, relevo plano a suave ondulado e solo com textura muito argilosa a
argilosa. Segundo Pinto (2005), essas areas representam 22% do total das areas destinadas a producédo
florestal.

O monitoramento dos trechos de estradas avaliados teve inicio em margo/03 e término em
junho/04. Durante esse periodo, foram coletados semanalmente os sedimentos nas calhas e a agua retida
nos baldes, juntamente com as informagGes de precipitacdo da empresa e através de pluviografo instalado
nas UMF amostradas.

a) Clima — O clima predominante nas regides amostradas é do tipo Cfbl: temperado brando, chuvoso com
verdo fresco, segundo Kdepen, com precipitacdo média anual de 1800 mm, distribuida com maior
frequéncia nos meses de dezembro a marco, e em menor quantidade nos meses de junho a agosto. A
temperatura média anual é de 18 °C, as médias minimas alcancadas foram de 7 °C e as médias maximas
foram de 26 °C.

b) Estradas — Foram avaliados trechos de estradas inseridos nas UMF Bugre e Pareddo, que apresentavam
0 sistema viario composto da seguinte forma:

e 59,81 km de estradas, com densidade de 23,82 m.ha™;

e 15,10 km de aceiros internos (divisoras), com densidade de 6,01 m.ha;

e 14,81 km de aceiros externos (contornos), com densidade de 5,90 m.ha™.

As estradas principais e parte das secundarias apresentam revestimento primario constituido de
material sedimentar presente na regido (folhelho). A largura média encontrada nas estradas secundarias
foi de 6 m, e dos aceiros, 4 m.
¢) Geologia — As UMF avaliadas apresentam a seguinte descri¢do geoldgica, segundo o Mapa Geoldgico
do Estado de Santa Catarina (1986):

e Unidade litoestatigrafica: Subgrupo: Tubardo, Grupo: Guatd/Pp, Formacéo: Palermo.

e Litologia e ambiente: Secdo média: sedimentos marinhos compreendendo siltitos e folhelhos
esverdeados com niveis carbonaticos argilosos silicificados em superficie e
subordinadamente arenitos muito finos.

e Geomorfologia: formas tabulares, planalto de Canoinhas, formas de cobertura sedimentar.
Cobertura fenerozoica ndo dobrada.

d) Solos — Os solos encontrados nessas UMF pertencem as classes Latossolos, Argissolos, Cambissolos,
Gleissolos, Neossolos e Litdlicos Aluviais (RIGESA, 2004). No entanto, a &rea avaliada apresentou solos
pertencentes a duas classes de Argissolo.

e Argissolo Vermelho-escuro, Alico, A Moderado, textura argilosa, relevo suave ondulado.
Nesse tipo de solo foram instalados os tratamentos que representam os trechos de estrada
sem conservagao e estradas do povoamento (aceiros ou divisoras) e suas respectivas areas de
contribuico.

e Argissolo Vermelho-escuro Latossolico, Alico, A Proeminente, textura muito argilosa,
relevo suave ondulado. Nessa classe de solo foram instalados o tratamento que representa o
trecho de estrada com conservacdo e sua respectiva area de contribuicdo. No entanto, a
variabilidade textural observada nas amostragens efetuadas nas UMF, oscilou entre muito
argilosa a argilosa, com teores de argila entre 700 g.kg™ e 500 g.kg™, respectivamente.

e) Relevo — As condicOes de relevo observada nas amostragens das UMF variaram entre plano a suave
ondulado, variando de 2% a 7% nos tratamentos representados pelos trechos de estrada sem conservagao
e estradas do povoamento, com suas respectivas areas de contribuicdo. J& no trecho de estrada com
conservagao e sua respectiva area de contribuicdo, as condi¢fes de relevo variaram entre 7% e 9%. Os
trechos avaliados nas UMF Bugre e Pareddo localizadas no municipio de Trés Barras encontram-se na
figura 1.

Equipamentos e metodologia utilizada
Para avaliacdo das perdas de solo e agua, utilizou-se calha coletora de solo conhecida como
amostrador de enxurrada tipo Coshocton (PARSONS, 1954), que determina o volume de solo e agua
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perdidos através de escorrimento superficial e apresenta como caracteristica uma roda com ranhuras na
superficie, cujo objetivo é fazé-la girar durante a enxurrada. Parte dos sedimentos grosseiros fica retida na
calha e apenas 1% do volume total de 4gua com sedimentos é coletada, aliquota obtida através de uma
fenda (sampling head), que direciona o material amostrado para recipientes coletores (baldes com
capacidade de 62 I) conectados através de cano, de acordo com a figura 2, no momento da instalacdo da
calha.
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Figura 1. Trechos de estradas florestais avaliados nas UMFs localizadas no municipio de Trés Barras.
Figure 1. Parts of forest roads evaluated in FMUs located at Trés Barras.

Figura 2. Detalhes da calha coletora de enxurrada Coshocton, no momento da implantagéo do projeto.
Figure 2. Details of Coshocton runoff samplers, in the time of project implantation.

A determinacdo analitica dos sedimentos retidos nas calhas coletoras se deu através de pesagem
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e avaliacdo quinzenal durante o periodo de monitoramento, sendo submetidos & andlise de rotina,
efetuadas no Laboratério de Fertilidade do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR. A
andlise de textura foi determinada através do método da pipeta, no Laboratdrio de Fisica do Departamento
de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, seguindo a metodologia adotada pela EMBRAPA (1997). As
propriedades fisicas e quimicas das amostras de agua coletadas nos baldes foram submetidas a
metodologia proposta por Cogo (1978), e as analises foram efetuadas no Laboratorio de Pesquisas
Hidrogeoldgicas da UFPR, através dos seguintes métodos de andlise instrumental: espectrometria de
absorgdo atdmica, espectrometria de emissdo e fotocolorimetria. A rugosidade do solo nos trechos de
estrada foi determinada através de perfilometria, utilizando-se perfilémetro com barras corredi¢as. Foram
amostrados quatro pontos nos trechos de estrada avaliados, e a tomada desses dados se deu no momento
da implantacéo e no final do projeto. A média das diferencas entre a primeira e a ultima amostragem,
considerando 0s quatro pontos amostrados, representam a rugosidade inicial e final dos trechos
amostrados.

Descricdo dos tratamentos

Os tratamentos de estrada avaliados contemplaram dois trechos de estradas secundarias e um
trecho de aceiro (divisora). Para cada tratamento foi demarcada uma amostragem de % ha, que
corresponde as areas de contribui¢do adjacentes aos trechos de estradas avaliados. As caracteristicas das
amostragens sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Legenda dos tratamentos avaliados nas Unidades de Manejo Florestal (UMF).
Table 1. Treatment legend evaluated in Forest Management Units (FMU).

Tratamento Municipio Legenda Declividade (%)
Estrada com Conservacdo Trés Barras TB/E/CC 2
Estrada sem Conservagdo Trés Barras TB/E/SC 7
Estrada Povoamento Trés Barras TB/E/POV 3
Contribuigdo com Conservagao Trés Barras TB/C/CC 7
Contribuigéo sem Conservagao Trés Barras TB/C/SC 8
Contribuicdo Povoamento Trés Barras TB/C/POV 9

a) Estradas

(E): trechos de estrada.

(E CC): trechos que apresentaram medidas de conservacao adotadas pela empresa, representadas
por barreiras de contengdo da enxurrada, associadas as valas de retencdo de agua, equidistantes em
aproximadamente 50 metros. Dessa forma, cada parcela apresentou trés barreiras de contencdo de
enxurrada, sendo uma em cada extremidade da parcela e uma central, todas associadas a vala de retencdo
de agua. Trecho de estrada sem conservagdo.

(E SC): trechos de estradas que ndo apresentaram medidas de conservacdo e trechos de estrada
do povoamento.

(E POV): corresponde a trechos de aceiros ou divisoras.

As dimensdes das parcelas foram de 100 metros de comprimento de estrada com largura média
de 6 metros, sendo delimitadas por linhas de drenagem nas laterais das estradas e por barreiras de
contencdo nas extremidades. Essas parcelas foram protegidas por lonas pretas nas laterais, a fim de evitar
a deposicdo de sedimentos provenientes das suas respectivas areas de contribuicdo, assim como as
barreiras de contencdo de enxurrada, evitando o acréscimo de sedimentos oriundos de outros segmentos
da estrada. Na porcéo mais baixa da parcela, seguindo a linha de drenagem da estrada, foram instaladas as
calhas coletoras de solo.

b) Areas de Contribuicdo (C): representam éareas adjacentes as estradas, demarcadas a partir da porcao
mais alta da paisagem e que apresentaram inclinacdo direcionada para as estradas equivalentes, com
dimensdes de 50 x 100 m (% ha). Essas areas foram delimitadas por linhas de drenagem e, na por¢do mais
baixa da paisagem, foram instaladas as calhas coletoras de solo. Esses tratamentos contemplaram novos
plantios, que haviam passado por preparo convencional do solo utilizado pela empresa, que consiste em
enleiramento de residuos e preparo do solo com subsolador morro abaixo. A area de contribuicdo do
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povoamento (C POV) contempla a éarea adjacente ao trecho de estrada no povoamento (E POV),
demarcada dentro de um povoamento de Pinus taeda, com idade de 6 anos.

Equacéo de perdas de solo

A equacdo utilizada para estimar as perdas de solo foi a Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE), também conhecida como Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS), sendo definida através
da seguinte equacéo:

A=R.K.L.S.C.P

Em que: A = perda de solo calculada por unidade de &rea, em t.ha™.ano™.

R = fator erosividade da chuva, indice de eros&o pela chuva, em MJ . mm . ha™.h*

K = fator erodibilidade do solo, em MJ . mm . ha™ .h*

L = fator comprimento de rampa, valores medidos em metros de rampa (100 metros).

S = fator declividade, baseado nos valores em %, da declividade.

C = fator uso e manejo do solo.

P = fator pratica conservacionista aplicada (fatores antrépicos e adimensionais).

O fator R foi determinado em fungdo de histérico diario de precipitagdo, com informagdes de
intensidade de chuvas decorrentes do periodo de marco de 2003 a junho de 2004. O Elz, foi estimado
através das equagdes apresentadas a seguir, propostas por Wischmeier; Smith (1959).

Definicdo da energia cinética, através da equacao 1.

E=0,119 +0,0873 log | 1)
Em que:
E = energia cinética por mm de chuva (MJ ha™.mm™).
| = intensidade de chuva em mm.h™.

O indice de erosividade da chuva foi obtido através da multiplicacdo da energia cinética
calculada pela intensidade méxima de chuva em 30 minutos, expresso em MJ.mm ha*.h™.ano™, conforme
equacdo 2.

Elz = E.l3 2

A determinacdo do fator R é dada em fung&o de um histérico de chuvas. Neste estudo, esse fator
foi estimado através da soma dos valores mensais do indice de erosividade, conforme equacéo 3.

12
R=D) El, ®
J=1
O fator K foi calculado com base na equacédo 4, proposta por Dissmeyer; Foster (1980).
K=21M" (10°) . (12-a) + 0,0325 . (b-2) + 0,025 (c-3) (4)

Em que:
K = erodibilidade do solo (t.h.Mj*.mm™).
M = (% silte + areia fina) . (100 - % C) a = % de carbono

b = estrutura. ¢ = classe de permeabilidade.
1 = muito fina granular. 6 = muito lenta.
2 = fina granular. 5 = lenta.
3 = média a grossa granular. 4 = lenta para moderada.
4 = blocos, laminar ou macica. 3 = moderada.
2 = moderada para rapida.
1 = rapida.
Para calculo dos fatores L e S foi utilizada a equagdo 5, proposta por Bertoni; Lombardi Neto
(1999).
LS = 0,00984 . C*% D8 (5)
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O fator C foi determinado através equacdo 6, que representa a multiplicacdo dos seguintes
subfatores.

C=CC.BS.SR.SC.RB.DE.CT (6)

A composicdo dos subfatores foi definida da seguinte forma:

e Cobertura de Dossel ou Solo Descoberto (CC): Nesse subfator, ficou estipulado o valor de 1
para todos os tratamentos, considerando-se que ndo ha cobertura de dossel nas estradas e
que as suas respectivas areas de contribuicdo foram submetidas a corte raso. Nas areas
adjacentes ao trecho de estrada do povoamento, onde havia cobertura de dossel, ndo foram
constatadas perdas de solo durante o periodo.

e Cobertura da Superficie ou Cobertura por Residuo (BS): Os valores desse subfator foram
estipulados através de Dissmeyer; Foster (1980) e o valor atribuido a esse subfator foi de
0,03, considerando-se aproximadamente 50% da area com solo descoberto.

e Rugosidade Superficial do Solo (SR): Nesse subfator, utilizou-se a equacgdo 7, proposta por
Renard et al. (2000):

SR = exp [-0,66 (Ru - 0,24)] (7)

Os valores de rugosidade foram obtidos através de perfilometria, e 0s resultados obtidos estdo
apresentados na tabela 2.

e Reconsolidagdo do Solo (SC): Esse subfator foi determinado através de Dissmeyer; Foster

(1980), e os valores estipulados para os trechos de estrada avaliados foram de 0,622 e 0,245
para as areas de contribuicdo em ambas as condi¢des avaliadas.

e Agregacao Residual do Uso Anterior (RB): Esse subfator foi proposto através de Dissmeyer;

Foster (1980), tendo sido estabelecidos os valores de 0,9 para os trechos de estrada e 0,4
para as areas de contribuicéo.

o Efeito de Degraus (DE): Na tabela 2 estdo os valores encontrados para esse subfator, de

acordo com Dissmeyer; Foster (1980).

A soma dos subfatores que compdem o fator C sdo apresentados na tabela 2.

O fator P representa o efeito da prética conservacionista. Como nas areas de contribuicdo o
preparo de solo foi feito morro abaixo, o valor estipulado para esse fator foi 1 nessas areas. J& nos trechos
de estrada avaliados, a definicdo desse fator se deu em fungdo das perdas de solo por tratamento e as
perdas totais dos tratamentos em estradas. Dessa forma, foram obtidos os seguintes valores para esse
fator: 0,4 para os tratamentos de estrada com conservacdo, 0,5 para os trechos de estrada sem conservacdo
e 0,1 para os trechos de estradas no povoamento nas UMF amostradas.

Os resultados de perdas de sedimentos por processos erosivos, obtidos durante o monitoramento,
foram submetidos a analise estatistica de Regressdo Linear através do programa computacional
STATISTICA. Os resultados de perdas totais avaliadas foram confrontados com os estimados através da
RUSLE e submetidos a anélise estatistica através do Teste t, por médias pareadas usando o programa
Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimativas de perda através da RUSLE

As perdas reais de solo avaliadas nos trechos de estrada e suas respectivas areas de contribuicao
foram equiparadas com os resultados obtidos através da RUSLE, cujos fatores apresentaram os resultados
a seguir comentados.

O fator R, que representa a erosividade da chuva, apresentou o valor de 8.831,8 MJ.mm.ha™.h?,
considerando que as chuvas acumuladas no periodo de avaliagcdo representaram 1.453,9 mm. Alguns
estudos sobre erosividade da chuva desenvolvidos pela UDESC (Universidade do Estado de Santa
Catarina) apontaram valores médios para erosividade da chuva em Santa Catarina. Bertol (1993)
determinou o indice de erosividade através do Elz, para o municipio de Lages (SC), obtendo um valor
médio anual de 5.694 MJ.mm.ha’.h".ano™, e para a localidade de Campos Novos (SC), no periodo de
1981 a 1990, também com o indice Elg,, obtendo um indice médio anual de 6.329 MJ.mm.ha*.h™".ano™
(BERTOL, 1994).

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 2, p. 381-391, abr./jun. 2009. 387
Corréa, C. M. C.; Dedecek, R. A.



O fator K, que representa a erodibilidade dos solos, foi calculado de acordo com a equacéo 4,
variando de 0,022 a 0,023 t.h.MJ-.mm™, para Argissolos Vermelho-escuros avaliados nas UMF. O fator
erodibilidade do solo apresenta variabilidade espacial e temporal bastante significativa, que pode ser
parcialmente explicada pelas interferéncias climaticas que afetam o potencial erosivo das chuvas,
podendo também ser fortemente influenciada pelo teor de 4gua do solo antecedente as chuvas e pela
variabilidade do solo. Essas caracteristicas associadas influenciardo na suscetibilidade do solo aos
processos erosivos.

Os fatores L e S, que representam o comprimento e a inclinacdo de rampa respectivamente,
foram calculados através da equacéo 5, e os resultados obtidos encontram-se na Tabela 2, assim como 0s
valores obtidos para o fator C, calculado através da equacgéo 6. Alguns modelos de predicdo de processos
erosivos, como 0 GRASS (ANTONANGELO, 2005), consideram apenas os fatores L e S, para a
determinacdo de erosdo em estradas. Os demais fatores, como erosividade da chuva e erodibilidade do
solo, ndo séo referenciados.

Tabela 2. Valores calculados dos subfatores rugosidade de superficie (SR) e efeito de degraus (DE) e dos
fatores C e LS, utilizados, nas UMFs de Trés Barras (SC).
Table 2. Sub-factors calculated values from superficial roughness and degrees effect and factors C and
LS, utilized at Trés Barras (SC) FMUs.
Tratamento Subfatores Fator Fator Fator Tratamento Subfatores  Fator Fator Fator
SR DE C LeS P SR DE C LeS P
3BECC 0,957 0,99 0,05 0,41 0,4 3BCCC 0,277 059 1,15 0,0005 1
3BESC 0,614 0,67 0,02 1,78 0,5 3BCSC 0,410 049 1,35 0,0006 1
3B EPOV 0,613 0,99 0,03 0,65 0,1 3BCPOV 0,643 - 1,55 - 1

Comparativo entre as perdas reais de solo e estimativas através da RUSLE

Os resultados de perda de solo obtidos nas UMF foram equiparados aos valores estimados
através da RUSLE e os resultados estdo descritos na tabela 3. As estimativas obtidas superestimaram os
valores reais em todos os tratamentos avaliados nessas UMF.

A densidade de estradas é referenciada na literatura em metros lineares por hectare, portanto,
todos os valores de perda de solo em estradas citados nesse trabalho foram expressoz em toneladas por
quildmetro de estrada (t.km™). J& as areas de contribuicdo, por representarem areas de plantio, estdo
expressas em toneladas por hectares (t.ha™).

Considerando-se apenas os valores de perdas reais de solo, a ocorréncia de processo erosivo em
estradas foi responsavel por perdas de solo na ordem de 99,7% das perdas totais de solo, evidenciando a
importancia de um bom planejamento de estradas, que atenda as necessidades da propriedade, mas que
prime pela menor densidade possivel, a fim de reduzir a possibilidade de ocorréncia de processos
erosivos.

Tabela 3. Estimativa de perda de solo através da RUSLE e as perdas reais de solo avaliadas nas UMF de
Trés Barras.
Table 3. Soil losses estimative through RUSLE and real soil losses evaluated in Trés Barras FMU.
UMF/Trés Barras

Tratamentos Perda estimada Perda real acumulada Diferenca de estimativa (%)
E/CC 1,66 1,44 +15.3

E/SC 4,12 2,40 +71,7

E/POV 0,43 0,14 +207,1

Subtotal 6,21 3,98 +56,0

c/cc 0,11 0,010 +100,0

C/sCc 0,16 0,004 +3.900,0

C/POV - - -

Subtotal 0,27 0,014 +1.828,6

Total 6,48 3,99 +62,4

Os valores de perdas de solo nas estradas estdo apresentados em t.km™, e nas areas de contribuicio, em t.ha?, nas duas regides
amostradas.
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Outra evidéncia constatada neste estudo se refere as medidas de conservacdo adotadas pela
empresa, que consistem na implantacdo de water bar (barreiras de contencéo de enxurrada), associada a
valas de retencéo de sedimentos, equidistantes em 50 m, que representaram uma reducéo na ocorréncia de
processos erosivos em torno de 24%, quando comparados os tratamentos com e sem medida de
conservacao.

Nas perdas totais de solo provenientes de estradas, constatou-se que estradas sem medidas de
conservacao sao responsaveis por perdas de solo na ordem de 60,3%. J& no tratamento que contempla as
medidas de conservagdo adotadas pela empresa, as perdas representaram 36,2%, e as perdas procedentes
de aceiros representaram 3,5% neste estudo.

No que se refere as perdas globais de solo avaliadas, foi constatado que as perdas procedentes de
areas de contribuicdo foram da ordem de 0,35%, sendo que ndo foram constatadas perdas de solo em
areas com plantio de Pinus taeda, o que pode ser atribuido aos diversos fatores que interferem no
processo de eroséo, entre 0s quais se destacam a cobertura de dossel, em fun¢éo do fechamento das copas
e a cobertura do solo pela serapilheira, que intercepta o efeito das gotas no solo, evitando a desagregacéo
deste e dificultando o processo de transporte de sedimentos, uma vez que a maior parte da agua
proveniente da chuva € percolada no perfil do solo.

Ao compararmos 0s valores reais e globais de perda de solo com os valores estimados através da
RUSLE, através da analise estatistica pelo Teste t pelo programa Excel, foram constatados 0s seguintes
resultados, considerando significancia estatistica de 95%: N = 7, Correlagdo de Pearson R = 0,9924, valor
t=1,91, t critico unicaudal = 1,94, t critico bicaudal = 2,45.

Quando analisados separadamente os tratamentos de estradas de suas respectivas areas de
contribuicdo, foram obtidos os seguintes resultados da anélise estatistica:

N = 3, Coeficiente de Pearson R = 0,9619, valor t = 1,52, t critico unicaudal = 2,92, t critico bicaudal
4,30.

Nas areas de contribuigdo, os resultados obtidos foram: N = 3, Coeficiente de Pearson R
0,5825, valor t = 1,87, t critico unicaudal = 2,92, t critico bicaudal = 4,30.

A alta correlacdo entre os valores reais e estimados através da equacdo, constatada através da
andlise estatistica, evidencia o potencial de uso da RUSLE na predigdo de perdas de solo por processos
erosivos em estradas, porém ha de se formar um banco de dados de informagdes sobre os fatores que
contemplam a equacéo.

CONCLUSOES

e As perdas de solo provenientes de estradas de uso florestal representaram cerca de 99,7% das perdas
totais de solo, nas condi¢des avaliadas.

e As medidas de conservacdo adotadas pela empresa, para a conservacdo de estradas, reduziram as
perdas de solo em torno de 25%.

e Os valores de perdas de solo estimados através de RUSLE proporcionaram bom ajuste estatistico,
além de alta correlagdo com os valores reais de perda de solo, para as UMFs avaliadas.

e A equagdo superestimou as perdas de solo em estradas com essas caracteristicas de solo e relevo.

e A equacdo apresenta potencial de uso para predi¢do de perdas de solo por erosdo em estradas, no
entanto hé& necessidade de formulacdo de banco de dados dos fatores que a compdem, para ajustes.

e A erosividade da chuva (fator R) é determinante na ocorréncia de processos erosivos, e os fatores L e
S, que descrevem o comprimento e a declividade da rampa, associados ao fator K, que representa a
erodibilidade do solo, estdo diretamente relacionados com o volume de sedimentos provenientes de
estradas observado durante o periodo.
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