PROCESSO HIDROLOGICO SUPERFICIAL E USO DA TERRA EM
GUARAPUAVA-PR: MENSURACOES EM PARCELAS PEQUENAS!
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Resumo

A eroséo dos solos € um dos processos mais estudado em Geomorfologia. O uso da terra
e o manejo dos solos agricolas tém sido apontados por muitos pesquisadores como fator de
controle, induzindo ou freando a morfodinamica superficial. O objetivo deste estudo foi avaliar a
resposta hidrolégica em diferentes usos da terra em areas com baixo uso de tecnologia; analisar
a resposta hidrolégica dos ambientes em eventos pluviométricos =30,0 mm, correlacionar a pre-
cipitacdo e o escoamento gerado em cada ambiente e comparar a produgéo total de sedimento
nos diferentes usos da terra. O monitoramento foi realizado durante 17 meses utilizando-se 10
pequenas parcelas (1 m?). Ao longo do monitoramento foram registrados 156 eventos
pluviométricos que acumularam 2532,5 mm. As pastagens registraram maior coeficiente de esco-
amento (23,1%, parcela 2). A area degradada (parcela 1) atingiu produgdo de sedimento da
ordem de 36,07 t/ha/a, seguida da agricultura de subsisténcia com 2,77 t/ha/a (parcela 12). A
area com cobertura florestal teve a menor producdo de sedimento em comparacdo com os de-
mais usos, 0,12 t/ha/a (parcela 8). Verificou-se ampla variabilidade na resposta hidrolégica e na
producdo de sedimento nos diferentes usos.
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Abstract

Hydrologic superficial process and land use in Guarapuava-PR:
small plots measurements

Soil erosion is one of the most important processes in Geomorphology research. Land use
and soil tillage have been recognized as factors of either controlling or increasing soil erosion. For
these reasons, this study aims at: evaluating the hydrological response in different land uses
with low technology practices; appraising hydrological response in 230,0 mm rainstorm events;
assessing runoff and sediment production in each land use and comparing total sediment production
in the different land uses. The experiment was carried out along 17 months and the runoff and
sediment were set out in 10 small plots. The total of 156 rainfall events were registered and the
accumulated precipitation was 2532,5 mm. Runoff in pasture was higher than in the other land
use (23,1%, plot 2). The degraded area had the highest sediment production (36,07 t/ha/yr),
followed by subsistence agriculture with 2,77 t/ha/yr (plot 12). The lowest sediment mobilization
occurred in forest area with 0,12 t/ha/yr (plot 8). As a result, a range of hydrological responses
and sediment production were observed in the different land uses.
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INTRODUCAO

A ocupacgdo por meio da retirada da cobertura vegetal, construcbes de estradas,
cidades, campos de cultivos, etc. afeta diretamente a capacidade de infiltracdo de agua no
solo, e, por conseguinte, altera a resposta hidrogeomorfolégica de uma vertente ou bacia de
drenagem. Desencadeia, assim, diversos processos como erosdo laminar e ravinamentos,
fluxo de terra, movimentos de massa, soterramentos, enchentes, etc.

Em ambiente tropical ou subtropical (Umido e superimido) a circulacdo da agua
através do sistema ambiental é o elemento fundamental nos processos morfodinamicos
como intemperismo, morfogénese pluvial e movimentos de massa. Nesta pesquisa a énfase é
na circulacdo da agua principalmente em relacdo aos aspectos de infiltragdo, escoamento
superficial e producédo de sedimento. Nestes casos, a sensibilidade do sistema a mudanca
esta ligada a alteracédo da hidrologia de superficie da bacia de drenagem e, em especial, das
vertentes da area em estudo.

Chorley e Kennedy (1971), citados por Christofoletti (1979), descrevem os elemen-
tos envolvidos nos sistemas processo-resposta como a bacia de drenagem e vertente. Para
eles esses tipos de sistemas possuem atributos que identificam a entrada e saida de energia
e matéria. Além disso, ha dentro do sistema a circulagéo representada por elementos regu-
ladores e armazenadores. Por fim, dentro de um sistema (ex. vertente) podem ser caracte-
rizados outros subsistemas que pertencem ao todo e que mantém estrutura e padrao seme-
lhante ao conjunto do sistema, isto €, com entrada, regulagem, armazenamento e saida de
matéria e energia.

Nesta perspectiva o movimento de agua numa vertente pode seguir varios caminhos
até chegar ao canal fluvial. De maneira geral, os fluxos podem ser superficiais e subsuperficiais;
entre os principais fluxos estéo o fluxo hortoniano, fluxo superficial saturado (precipitacéo
direta em area saturada), fluxo de retorno, fluxo subsuperficial insaturado e saturado e fluxo
subsuperficial (pipe) (CHORLEY, 1978).

No entanto, toda essa dinadmica tem inicio com a infiltracdo, que € a entrada e a
movimentagdo de agua no solo. A capacidade de infiltragdo em um solo é influenciada por
varios fatores: a) chuva: intensidade, duracdo e tamanho da gota; b) solo: textura, estru-
tura, profundidade, umidade inicial; c) cobertura vegetal e uso da terra (DUNNE; LEOPOLD,
1978).

A infiltragdo envolve trés processos interdependentes: entrada de dgua no topo do
solo, armazenamento dentro do solo e transmisséo de agua através do solo. Qualquer
alteragdo em um desses trés processos altera a resposta hidrolégica de uma area, principal-
mente a alteracao na infiltracdo (DUNNE; LEOPOLD, 1978).

Duley (1939), citado por Brandao et. al. (2002), verificou uma reducéo de até 85%
na taxa de infiltracdo em solos descobertos em comparagéo a solos protegidos por palha.
Esse parametro fisico € muito sensivel as condicdes locais. Selby (1993) registrou variabili-
dade na taxa de infiltragdo entre 2 mm/h a 2500 mm/h.

Como visto, o uso da terra e o manejo influenciam na resposta hidrologica e no
controle da eroséo. Por exemplo, a protecdo ao solo, conferida pela cobertura morta é
eficaz contra a morfogénese pluvial. Ellison (1948), citado por Carson e Kirkby (1972),
verificou que numa superficie com cerca de 325 kg/ha de cobertura morta o solo mobilizado
por efeito de salpico foi de 11,2 t/ha, enquanto que no mesmo solo com cerca de 720 kg/ha
de cobertura morta, a mobilizag&o de solo por salpico foi de 0,4 t/ha. Muitos outros estudos
apontam o papel da cobertura do solo e manejo como fator de controle da erosao (CASSETI,
1983, GUERRA, 1995, LEPSCH, 2002).

Verifica-se com o exposto que a resposta hidrolégica de uma vertente, a erosao por
salpico em conjunto como o escoamento superficial envolve uma gama de variaveis. Por
isso, apresenta complexidade ao entendimento dos processos envolvidos tais como: precipi-
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tacdo, interceptacao, infiltracao, propriedades dos materiais, forma das vertentes, magni-
tude e frequéncia dos eventos, descontinuidade espacial do fendbmeno erosivo, entre ou-
tros.

A eroséo dos solos é um dos processos mais estudados em Geomorfologia, sendo que
0 uso da terra e o manejo dos solos agricolas tém sido apontados por muitos pesquisadores
como fator de controle, induzindo ou freando a morfodindmica superficial. Dessa forma, o
objetivo deste estudo é avaliar a resposta hidrolégica em diferentes usos do solo em areas
com baixo uso de tecnologia; analisar a resposta hidrolégica dos ambientes em eventos
pluviométricos >30,0 mm, uma vez que, estes eventos possuem caracteristicas fisicas im-
portantes como, intensidade, duracédo e quantidade de chuva precipitada, correlacionar a
precipitacdo e o escoamento gerado em cada ambiente e comparar a producao total de
sedimento nos diferentes usos.

CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Guabiroba localiza-se no Terceiro Planalto Paranaense (Figura 1). Esse
planalto apresenta-se regionalmente como superficie levemente ondulada, com chapadas e
vertentes pouco inclinadas, sendo freqliente nesse planalto a presenca de “mesas”. A es-
cultura da topografia dessa regido esta estritamente subordinada aos niveis das rochas
eruptivas. As camadas de basalto deram lugar a plataformas estruturais que regulam a
progressdo da erosdo. Dessa forma, a estrutura geolégica desempenha papel importante
sobre a acgao erosiva dos leitos fluviais (BIGARELLA, et al, 1994, p.77).

De acordo com Lima (1999), geomorfologicamente, a bacia do Rio das Pedras possui
dois compartimentos distintos: setor de cimeira menos dissecado e platd profundamente
entalhado pela rede de drenagem. A bacia do Rio Guabiroba esta inserida nessa segunda
unidade, que possui densidade de drenagem variando de média a alta com vertentes longas
e alto declive. Esse padrdo geomorfologico influencia na funcionalidade do meio fisico, so-
bretudo nos solos, que séo pouco profundos, além disso, as vertentes sdo mais predispostas
aos processos erosivos via escoamento superficial, e por consequéncia, ocorre rapida res-
posta hidrolégica dos canais fluviais.

Na bacia predomina a associacdo de solos Litélicos Alicos (Neossolos Litdlicos) e
Cambissolos Alicos, com textura argilosa, sob dominio da floresta subtropical subperenifélia.
Localmente o relevo desta unidade é predominantemente forte ondulado a montanhoso com
declividade superior a 40%. Devido as caracteristicas descritas essa unidade apresenta
suscetibilidade a erosdo muito forte, bem como é predisposta a deslizamentos e desmorona-
mentos (MENDES; CASTRO, 1984).

Além dessa, outra unidade (inclusdo) com menor extensao, é formada pela associa-
¢éo de Latossolo Bruno Alico (relevo suave ondulado 3 a 8%) e Cambissolo Alico (relevo
ondulado 20%). O horizonte A é proeminente e a textura é argilosa. Possui suscetibilidade
moderada a erosdo quando predomina o Latossolo e forte quando predomina o Cambissolo
(MENDES; CASTRO, 1984). Essa unidade é restrita ao Terraco Fluvial, patamares e setores
de vertentes convexas menos declivosas. Grande parte do espessamento dos solos no sopé
de vertente e no Terraco Fluvial é resultado do transporte de material proveniente de
montante (coluvionamento) (THOMAZ, 2005a).

A partir do estudo de Monteiro (1963) conclui-se que o clima de Guarapuava esta sob
dominio da zona extratropical o que resulta em temperaturas com carater mesotérmico. Os
parametros avaliados a seguir sao do Instituto Agronémico do Parana e a série analisada
compreende 1976 a 2002. A temperatura anual média é de 17,1+0,47°C, com inverno frio e
verao amenizado pelas altitudes, evaporacao anual média de 835,1+123,9 mm. A altitude da
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area em estudo varia de 980 a 1280 m sendo também um dos fatores de influéncia no clima
local. As chuvas sao abundantes e distribuidas ao longo do ano (média anual 1953,8+389,7
mm), portanto, ndo se observa sazonalidade marcante.

Figura 1 - Localizacao da area de estudo
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O uso da terra no ambito da bacia é diversificado e variavel de ano para ano ou
mesmo de uma estagdo para outra. Em torno de 90% das atividades agropecuarias pratica-
das na area em estudo se enquadram em nivel nulo (pastagens e agricultura de subsistén-
cia) ou baixo (agricultura mecanizada) acerca da tecnologia empregada. A avaliacdo do
nivel tecnolégico das atividades agropecuarias foi baseada na proposicdo de Lepsch, et al.
(1991). A bacia possui area total de 23, 75 km?, sendo que a maior parte dessa area é
ocupada por floresta secundaria em diversos estagios de desenvolvimento (9,53 km?, 40,1%b);
em seguida as areas com pastagem com inclusdes de campos em regeneragédo 7,86 km?
(33,1%); as areas de capoeira juntamente com inclusdes de agricultura de subsisténcia
somam 4,50 km? (18,9%) e a agricultura mecanizada responde por apenas 1,48 km? (6,2%);
o restante é ocupado por outros usos (construcdes, areas umidas, etc.) (THOMAZ, 2005a).
O presente estudo procurou caracterizar a resposta hidroldgica desses principais usos.
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MATERIAL E METODO

Monitoramento do escoamento superficial e produ¢ao de sedimento

ApOs o mapeamento da paisagem (procedimento empirico-cartografico), especial-
mente, 0 uso da terra e as unidades geomorfopedoldgicas, foram definidos os locais de
monitoramento (procedimento experimental) (THOMAZ, 2005a, b). Os critérios para instala-
¢éo das parcelas definidos neste estudo foram: os usos da terra mais freqlientes e com
maior area na bacia, e subsidiariamente os segmentos de vertente. O monitoramento foi
conduzido entre novembro de 2001 a margo de 2003 (17 meses). As caracteristicas do meio
biofisico em que foi realizado o monitoramento estao detalhadas em (THOMAZ, 2005a).

Dessa forma, as parcelas foram distribuidas da seguinte forma: area degradada/
pastagem (parcela 1); pastagem (parcelas, 2, 4 e 5); campo sujo/pastagem (parcela 3);
agricultura mecanizada de subsisténcia em pousio pés-colheita de milho (parcela 6); area
com capoeira em regeneracao (8 anos) (parcela 8); agricultura de subsisténcia em pousio
pos-colheita do milho (parcela 10); floresta secundaria (Faxinal) (parcela 11) e agricultura
de subsisténcia com cultivo de milho que apés a colheita foi abandonada para regeneragao
(parcela 12). As declividades das parcelas foram obtidas por meio de nivel de mangueira.

As parcelas 7 (agricultura mecanizada de subsisténcia) e 9 (agricultura de subsistén-
cia) ndo foram analisadas, devido a problemas na instalagcdo/monitoramento (descartadas).
As parcelas foram monitoradas diariamente entre novembro de 2001 a marc¢o de 2003. Foram
registrados 150 eventos (amostras) no conjunto de parcelas, com excecédo da parcela 3 (72
amostras) e parcela 12 (121 amostras).

As parcelas de infiltragéo e escoamento foram construidas com chapas galvanizadas
com area (til de 1 m?. Exemplo de uma parcela pode ser visto na Figura 2. Essas chapas sao
fixadas ao solo no sentido do declive, até aproximadamente 5 cm de profundidade. Elas
formam uma estrutura isolada da area adjacente e tém saida para uma calha coletora que,
por sua vez, é conectada a um recipiente que armazena sedimento e agua (20 a 50 I)
(Figura 2). Segundo Hudson (1993) as pequenas parcelas com 1 m? e 2 m?, servem para
investigacdes preliminares sobre escoamento e erosdo do solo, com objetivo principal de
comparar o0 escoamento e erosao em diferentes sistemas de uso, portanto, condizente com
0 proposito deste estudo.

Figura 2 - Visdo da parcela 11 instalada em area de floresta secundaria
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As parcelas foram monitoradas diariamente as 9 horas da manha. No monitoramento
foram registrados: a precipitagdo pluviométrica, a quantidade de agua escoada e o sedi-
mento retido na calha. Em relagdo a agua retida nos galbes, coletou-se uma amostra de
H”400 ml da seguinte forma: retirou-se o galao de dentro da trincheira; posteriormente, o
galao foi fechado e o conteldo agitado para que o sedimento do fundo fosse disperso
(suspensdo). Esse cuidado na coleta € para que o sedimento nao fique no fundo do galéo e
a amostra seja homogeneizada. O material retido na calha foi coletado por meio do uso de
pincel e espatula e posteriormente acondicionado em filtro de papel.

No laboratério, tanto o material retido no galdo quanto na calha foram preparados
(filtragem e limpeza) e levados para secar em estufa a 105°C, por 24 horas. Em seguida, as
amostras foram pesadas e registradas. A pesagem das amostras foi feita em uma balanca
digital, BG 2000, com precisdo de 0,01 g. O material contido na amostra de agua
(correlacionado ao total escoado) foi somado ao retido na calha, resultando no material
total de cada parcela. Os procedimentos seguiram recomendagfes de Carvalho (1994) e
Embrapa (1997), tanto na coleta e manuseio em campo como em laboratoério.

Analise granulométrica

Foi feita analise granulométrica (argila, silte e areia) do solo préximo aos locais em
que foram instaladas as parcelas. As amostras foram coletadas nas profundidades de 0 — 20
cm e 40 — 50 cm. A partir de trincheiras coletaram-se varias sub-amostras (5 a 7), posteri-
ormente, elas foram homogeneizadas e se retirou uma amostra em torno de 200g para
andlise. As anélises foram realizadas no Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).

Andlise fisica de solo: densidade global e porosidade total

Avaliou-se a densidade e porosidade total do solo préximo aos locais das parcelas.
Coletaram-se 9 amostras na profundidade O — 5 cm. Para se retirar as amostras indeformadas
foram utilizados anéis volumétricos com 95,5 cm?. As amostras foram preparadas e levadas
para secar em estufa a 105°C por 24 horas (EMBRAPA, 1997). Os parametros fisicos, densi-
dade global e porosidade total foram obtidos de acordo Reichardt (1990).

Analise pluviométrica

O monitoramento da precipitacdo diaria empregada nas correlagées dos experimentos
teve por base dados coletados em 2 pluviometros (Hellmann) instalados na area préximos as
parcelas. Os pluviometros foram distribuidos de modo que a distancia entre eles e os locais
das parcelas nao fosse superior a 1 km. A precipitagéo registrada foi resultado da média dos
dois pluvidmetros.

Analise Estatistica

Os dados foram tabulados e tratados por meio do software Excel 2000. A analise dos
dados envolveu: 1) estatistica descritiva; 2) analise de variancia (Ferramenta ANOVA fator
Unico); 3) comparacéo de médias e estabelecimento de diferengca minima significativa (Tes-
te de Tukey). O emprego das técnicas e analises estatisticas seguiu as recomendacoes e
procedimentos contidos em Vieira (1999).
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RESULTADOS

Caracteristicas dos solos proximos as parcelas

Nas parcelas 1, 4, 5 e 6 a profundidade efetiva do solo é superior a 1,0 m (associagdo
Cambissolo+Latossolo), sem pedregosidade nas profundidades avaliadas. Nas demais parce-
las 2, 3, 8, 10, 11 e 12, a profundidade efetiva do solo é em torno 0,50 m, variando entre
associacdo Cambissolo+Neossolo litélico e Neossolo litélico+Cambissolo dentro da unidade
de terra. Além disso, a pedregosidade interna no horizonte do solo e na superficie era maior
nos locais dessas parcelas.

Os solos sédo argilosos sendo que em algumas amostras a presenca de argila chega a
76%, sobretudo, nos solos mais profundos e sem pedregosidade. Por outro lado, nas parce-
las 3, 8, 10, 11 e 12 principalmente a porcentagem de argila foi menor em consequéncia do
aumento da fragdo areia. Esse comportamento pode ser devido ao solo ser raso (<0,50 m,
associacao Neossolo litélico + Cambissolo) e as amostras conterem mais material da frente
de intemperismo, como granulos e fragmentos de rochas, aumentando assim as fragdes
areia e silte (Quadro 1).

Em relagdo as caracteristicas fisicas os solos das pastagens foram no conjunto mais
densos e menos porosos do que os de outros usos. A amplitude dos sitios avaliados foi entre
a parcela 1 (pastagem com forte erosao laminar) com densidade de 1,24 g/cm?® e a parcela 8
com capoeira, de 0,83 g/cm?. Discussdo detalhada sobre a dindmica do uso da terra e seus
efeitos nas caracteristicas biofisicas da paisagem podem ser verificadas em Thomaz (2005b).

Quadro 1 - Caracteristicas dos locais monitorados

Forma de Densidad Porosidad
Uso ta terra, parcela e re_leyo Areia/silte/argila | Areia/silte/argila do solo total do solo
declividade (declividade (%) (%) 3 9
4 dominant (g/cm?) (%)
aproximada predominante)
Setor <20 cm 40 - 50 cm 0-5cm 0-5cm
Area degradada Terragco fluvial
(Pastagem) (P1) (8%) (<6%) 11/22/67 8/16/76 11,24+0,05° 53,1+2,0
Pastagem graminea Convexo (12 a
rasteira (P2) (20%) 20%) 13/20/67 12/19/69 0,96+0,08 64,0+2,9
. Convexo (12 a
Campo sujo (P3) (20%) 200%) 47/23/30 35/25/40 *0,83+0,09 | *68,6+3,3
Pastagem graminea alta Convexo (6 a
(P4) (14%) 12%) 9/15/76 13/17/70 1,10+0,05 58,6+2,0
Pastagem graminea Convexo (6 a 11/17/72 12/14/74 1,19+0,07 54,9+2,8
rasteira (P5) (20%) 12%) EEED IS
Agr. Mecanizada (Pousio Convexo (6 a
pés-milho) (P6) (10%) 129) 14/16/70 13/18/69 0,95+0,06 64,3+2,1
Capoeira regeneragéo (8 Convexo (12 a
anos) (P8) (24%) 20%) 33/17/50 33/25/42 0,83+0,09 68,6+3,3
Floresta secundaria (P11) Convexo (12 a
(15%) 20%) 14/15/71 13/29/58 1,03+0,11 61,2+4,05
Agr. de subsisténcia
pousio pés-milho (P10) e
sob cultivo de Retilineo (>30%) 43/23/34 14/25/61 0,87+0,07 67,3+2,7
milho/abandonada (P12)
(35%)

Nota: P= indica o nimero da parcela; 'média e 2desvio padrao referentes a 9 amostras;
*dado estimado. Dados coletados e trabalhados por THOMAZ, E. L (2004).
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Analise Pluviométrica

Entre os aspectos pluviométricos foram avaliados dados acerca do valor diario, men-
sal e anual. Nos 17 meses de monitoramento, entre novembro de 2001 a marco de 2003, foi
registrado um total de 2532,5 mm. No ano hidrolégico de 2002, a precipita¢do anual de
1720,0 mm, ficou —12,0% abaixo da média histérica. Esse ano pode ser considerado dentro
do padrao normal. No entanto, ao longo do periodo de novembro de 2001 a margo de 2003,
ocorreram fortes desvios (negativos e positivos) (Figura 3a e 3b).

No geral, o ano de 2002 apresentou mais da metade dos meses com precipitacdo
abaixo da média, contudo ao se tomar o total anual, 1720,0 mm, néo se observou desvio
significativo em relacdo a média (—12,0%). Essa compensacao foi por conta do desvio
positivo de +54,9% (270,0 mm) ocorrido no més de maio, e em parte da primavera,
especialmente, outubro e novembro.

Figura 3 - Precipitagcao mensal entre novembro de 2001 a margo de 2003:
a) Precipitacdo mensal acumulada: b) Desvio em relagao a média historica
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Dados coletados e trabalhados por THOMAZ, E. L (2004).
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A respeito das caracteristicas das chuvas registradas, verificou-se serem importan-
tes os eventos com precipitagdo >40 mm ou mesmo os com =30 mm. Por exemplo, no ano de
2002 ocorreram 12 eventos com precipitacdo >40 mm, eles representaram 12,4% em relagao
ao numero total de eventos desse ano que teve 97 dias com chuvas. Em contrapartida,
esses eventos acumularam 664,8 mm, isto €, 38,6% do total da precipitacdo anual.

Esse padréo foi verificado também ao longo do periodo completo de monitoramento.
Na tabela 1, observa-se que a classe de chuva de 1 até 9,9 mm registrou 73 eventos
(46,8%), no entanto, esta classe acumulou apenas 303,1 mm do total do periodo (12%). Por
outro lado, a classe com evento igual ou superior a 40 mm teve 15 eventos (9,6%), todavia
esta classe acumulou 828,5 mm, respondendo por 32,7% da precipitagéo total do periodo.
Os reflexos dos eventos pluviométricos 230 mm na geracao de escoamento superficial serdo
vistos a seguir.

Tabela 1- Distribuigdo da precipitacao diaria por classe, total acumulado em mm e
participacao no total da precipitacdo, entre novembro
de 2001 a margo de 2003

Classe de chuva Numero de Total Frequéncia Precipitacdo
(mm) eventos (mm) (%) (%)
1-9,9 73 303,1 46,8 12,0
10 - 19,9 33 440,2 21,2 17,4
20 - 29,9 23 546,3 14,7 21,5
30 - 39,9 12 414.,4 7,7 16,4
> 40 15 828,5 9,6 32,7
Total 156 2532,5 100,0 100,0

Dados coletados e trabalhados por THOMAZ, E. L (2004).

Escoamento Superficial e Producado de Sedimento

A resposta hidrolégica, acerca da precipitagéo total e do escoamento superficial nos
diferentes usos da terra, pode ser observada na tabela 2, bem como, o escoamento total do
periodo monitorado, o coeficiente de escoamento superficial e mobilizacdo de material.

A parcela 1, localizada no terraco fluvial com declividade de 8% foi a segunda em
termos de resposta hidrolégica. O escoamento total obtido nesse local se diferenciou dos
demais (170,1 I/m?), sendo que coeficiente de escoamento superficial registrado foi de
6,8%. A mobilizacdo de material foi a maior dentro do conjunto avaliado, 5,11 kg/m?.

A parcela 2, foi instalada em setor convexo com declividade aproximada de 20%. Foi
nesse uso que se obteve o maior escoamento total, 580,5 I/m? (Tabela 2), e por conseguin-
te, ocorreu o maior coeficiente de escoamento: 23,1%. Nessa parcela, néo foi monitorado a
eroséo do solo, pois, no local em que ficou a parcela o solo era totalmente recoberto por
graminea e ndo houve erosdo ao longo do monitoramento, inclusive a agua escoada nao
apresentava turbidez (limpa).
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Tabela 2 - Sintese dos parametros avaliados: escoamento superficial, coeficiente
de escoamento em porcentagem e produgdo de sedimento total no periodo de
monitoramento (novembro de 2001 a margo 2003)

Coeficiente Producdo de

Escoamento de .

Parcela e uso da terra 2 sedimento

(1/m?) escoamento 2

(0/0)4 (kg/m )
(P1) — Pastagem degradada. 170,1A 6,8 5,11
(P2) — Pastagem graminea rasteira. 580,5B 23,1 -
(P3) - Campo sujo’. 27,9* 4,7 -
(P4) - Pastagem graminea alta. 32,5C 1,3 0,132
(P5) - Pastagem graminea rasteira. 51,2C 2,0 0,166
(P6) - Pousio p6s-milho (mecanizada). 8,8C 0,35 0,152
(P8) - Capoeira regeneracao (8 anos). 9,5C 0,4 0,017
(P10) —Agr. de subsisténcia pousio po6s- 24.4C 1.0 0.178
milho.

(P11) - Floresta secundaria?. 66,2C 2,6 0,014
(P12) - Agr. de subsisténcia sob cultivo 22.8% 1.1 0,323

de milho/regeneracéo®

Nota: P= indica numero da parcela, 172 amostras; 2coleta de sedimento realizada entre set/2002
a mar/2003; 3121 amostras, as demais analises referem-se a 150 amostras; *dado ndo subme-
tido a analise de variancia; coluna seguida de mesma letra nao difere significativamente ao nivel
de 0,05% pelo Teste de Tukey. “O coeficiente de escoamento em porcentagem foi obtido por meio
da razao entre o total de agua escoada nas parcelas pelo total de precipitagdo acumulada duran-
te o periodo monitorado (Escoamento/Precipitacao).

Dados coletados e trabalhados por THOMAZ, E. L (2004).

A parcela 3, foi instalada em setor convexo com declividade em torno de 20%. Da
mesma maneira, que a parcela anterior na parcela 3 ndo foi monitorada a remogéo de
material, devido ao solo ser bem protegido pela vegetacdo e de néo se ter verificado
acumulo de solo na calha, ao longo do monitoramento. O escoamento superficial total foi de
27,9 I/m? o que resultou num coeficiente de 4,7%. Apesar do tempo de monitoramento ter
sido menor do que nas demais parcelas e nao ter havido anélise de variancia, verificou-se
que o escoamento da parcela 3 se assemelha aos resultados obtidos pelas parcelas do grupo
C, referente a andlise de variancia (Tabela 2).

As parcelas 4 (14% de declividade) e 5 (20% de declividade), foram instaladas em
setor convexo. Essas parcelas ficaram na mesma unidade de terra com distancia uma da
outra em torno de 20 metros, porém, na parcela 4, a cobertura do solo por graminea era
mais densa e alta (>rugosidade superficial), em contrapartida na area da parcela 5, a
graminea era rasteira com pontos de solo exposto (<rugosidade superficial). Em ambas as
areas a pastagem foi plantada principalmente com, Brachiaria sp e Hemarthria sp. No
entanto, na parcela 4, essas espécies eram intensamente entremeadas por espécies nativas
formando uma pastagem “suja” em que se empregava limpeza com frequéncia, ja que a area
tendia a regeneracgdo sendo dominada por gramineas cespitosas e plantas invasoras. En-
quanto que, a parcela 5 ficou numa faixa em que a graminea plantada estava se estabele-
cendo ndo havendo presencga intensa de invasoras como na area anterior. Portanto, essas
caracteristicas repercutiram em diferencas significativas acerca da densidade global e
porosidade total avaliadas no topo do solo (Quadro 1).
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O escoamento total da parcela 5 foi de 51,2 I/m?, isto &, 57,5% superior ao registrado
na parcela 4, 32,5 I/m?2. Esse resultado se refletiu também no coeficiente de escoamento das
parcelas 4 e 5 que registraram 1,3% e 2,0% respectivamente. Todavia, na analise de
variancia néo se verificou diferenca significativa entre o escoamento médio das duas parce-
las (p<0,05%). Por fim, a mobilizacdo de material na parcela 4 foi de 0,132 kg/m?, contra
0,166 kg/m? na parcela 5, assim, a mobilizacdo de solo foi 25,8% superior nesta ultima
(Tabela 2).

A parcela 6, instalada em setor convexo (10% de declividade) sob uso de agricultura
mecanizada (pousio pés-milho) apresentava boa cobertura do solo pelos restos culturais de
milho e por vegetagdo espontanea (ervas daninhas). Nesta parcela ndo houve significativa
geracao de escoamento superficial (8,8 I/m?), sendo que o coeficiente de escoamento foi de
apenas 0,35%. Porém, a mobilizagéo de solo na parcela 6 foi de 0,152 kg/m?. Deste modo,
nesse caso, um menor escoamento superficial ndo resultou numa menor mobilizacdo de
material quando comparado ao conjunto de usos da terra (Tabela 2).

A parcela 8, instalada em setor convexo com 24% de declividade, apresentou esco-
amento total de (9,5 I/m?), sendo que o coeficiente de escoamento superficial foi muito
baixo (0,4%). Como resultado, o material mobilizado em 17 meses foi de apenas 0,017 kg/m?.

A parcela 10 foi instalada em segmento de vertente retilinea com declividade em
torno de 35%. Essa parcela registrou escoamento de 24,4 |/m? o que equivale a 1% de
escoamento superficial, em contrapartida, a mobilizacéo de solo foi de 0,178 kg/m?. O topo
do solo na parcela 10 esteve bem protegido por restos culturais e vegetacéo espontanea,
com isso ficou menos predisposto ao efeito de salpico.

Na parcela 12, também instalada no segmento de vertente retilinea e com declividade
semelhante a parcela 10 foi registrado escoamento de 22,8 I/m? resultando em coeficiente
de escoamento superficial de 1,1%, porém, a mobilizagdo nessa parcela chegou a 0,323 kg/
mZ. Inicialmente o uso da terra nesta parcela estava com cultura de milho e a cobertura do
solo era baixa, pois ndo havia restos culturais sobre o solo. Haja vista, a area ter sido
manejada com fogo antes do plantio. Assim a interagédo salpico e escoamento superficial
pode ter sido mais eficiente no transporte do material. Apds a colheita de milho a area foi
deixada em pousio, e ocorreu aumento da cobertura do solo. Destaca-se, ainda, que o
tempo de monitoramento dessa parcela foi menor do que as demais (3 meses menos).

A parcela 11, instalada em setor convexo com declividade em torno de 15% e com
uso de floresta secundaria apresentou resposta hidrolégica semelhante a algumas areas de
pastagens e superior a agricultura de subsisténcia em segmento retilineo. O escoamento
superficial total foi de 66,2 I/m? e o coeficiente de escoamento foi de 2,6%, valor bem
superior ao registrado na maioria das outras parcelas. Contudo, a mobilizacao de material da
parcela 11 atingiu apenas 0,014 kg/m?.

Precipitacédo e Resposta Hidrologica

Ainda a respeito do escoamento superficial ao se analisar a tabela 3 verifica-se que
estratificando o coeficiente de escoamento de acordo com as classes de chuva constata-se
variabilidade na resposta hidroldgica de cada parcela (uso da terra), isto €, ha diferenca no
coeficiente de escoamento gerado de acordo com a classe. Em geral, todas as parcelas
tiveram maiores coeficientes de escoamento a medida do aumento da precipitagdo (classe
de chuva).
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Tabela 3 - Coeficiente de escoamento em porcentagem de acordo com a classe de
chuva diaria, entre novembro de 2001 a marcgo de 2003

Classe de chuva diaria (mm)
Parcela 1-9,9 10-19,920-29,9 30-39,9 =40

1 0,5* 5,3 6,1 7,3 9,9
2 1,9 18,6 19,8 20,7 36,3
3 0,1 1,2 0,8 2,2 4,5
4 0,0 0,6 0,9 1,9 2,0
5 0,1 0,9 0,9 1,8 4,2
6 0,1 0,1 0,3 0,4 0,6
8 0,1 0,2 0,4 0,5 0,5
10 0,3 0,3 0,4 1,1 1,8
11 0,2 1,1 2,0 4,3 4,1
12 0,1 0,5 1,0 1,5 1,9

Nota: 1O coeficiente de escoamento em porcentagem foi obtido por meio
da razdo entre o total de agua escoada em cada parcela no referido
intervalo de classe, pelo total de precipitacdo acumulada em cada inter-
valo classe (Escoamento/Precipitacdo). Foi observado o periodo de
monitoramento de cada parcela, haja vista, que nem todas foram
monitoradas durante os 17 meses como o caso das parcelas 3 e 12.

Dados coletados e trabalhados por THOMAZ, E. L (2004).

Observa-se que na classe de chuva entre 1 a 9,9 mm, o escoamento produzido foi
muito pequeno, menos de 0,5%, a excecao da parcela 2, que nessa classe praticamente
atingiu 2%, valor esse que algumas parcelas s6 alcangcaram em eventos pluviométricos
maiores, sendo que a parcela 1, a partir de precipitagbes acima de 9,9 mm, alcancou um
coeficiente de 5,3% e aumentou gradativamente até 9,9% em eventos com precipitacdo
>40 mm. A parcela 2 apresentou um salto da primeira classe de chuva (1,9%) para a
segunda classe (18,6%), e posteriormente apresentou pouca variagdo nos eventos
pluviométricos entre 10 — 19,9 mm (18,6%), 20 — 29,9 mm (19,8%) e 30 — 39,9 mm (20,7%).
Contudo, houve aumento significativo no coeficiente de escoamento nos eventos com pre-
cipitacdo =240 mm (36,3%) (Tabela 3).

A parcela 3 apresentou resposta irregular entre a segunda e terceira classe de
chuva, houve decréscimo de 1,2% para 0,8%. A partir dessa classe os aumentos foram
constantes, de 2,2% até 4,5% na ultima classe. As parcelas 4 e 5 apresentaram escoamen-
to superficial semelhante entre a primeira classe e a quarta classe de chuva. Entretanto nos
eventos pluviométricos 240 mm houve mudanca na resposta hidrolégica entre ambas, par-
cela 4 (2%) e parcela 5 (4,2%), ou seja, nesta Ultima parcela o coeficiente foi mais que o
dobro do que o alcangado pela parcela 4. As parcelas 6 e 8 apresentaram resposta hidrolégica
semelhante em todas as classes de chuva (Tabela 3).

A parcela 10 manteve-se estavel entre a primeira e a terceira classe de chuva, 0,3 e
0,4% respectivamente. A partir dos eventos pluviométricos 230 mm o coeficiente de escoa-
mento superou 1%, e atingiu 1,8% na Ultima classe de chuva. Em contrapartida, a parcela
12 registrou taxa de incremento em torno de meio por cento (0,5%) de uma classe para
outra. Por outro lado, nos eventos 240 mm as parcelas 10 (1,8%) e 12 (1,9%) tiveram
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coeficiente de escoamento equivalentes (Tabela 3). Por fim, a parcela 11 teve resposta
semelhante as demais parcelas na primeira classe de chuva (0,2%). Entre a segunda classe
de chuva (1,1%) e a terceira (2,0%) houve aumento em torno de 1% de uma para outra. Em
seguida ficou praticamente estavel pouco acima dos 4%, nas classes posteriores (Tabela 3).

De maneira geral, as parcelas em areas de pastagem tiveram os maiores coeficientes
de escoamento, independentemente da classe de chuva. As parcelas 10 e 12 em segmento
retilineo com 35% de declividade ndo chegaram a atingir 2% de coeficiente de escoamento,
mesmo na classe de chuva de 240 mm. As parcelas 6 e 8 praticamente nao excederam 0,5%
de escoamento. A parcela 11 (floresta secundaria) apresentou resposta hidrolégica seme-
lhante ao das parcelas instaladas em campo sujo/pastagem (parcelas 3 e 5).

Os eventos pluviométricos 230 mm tiveram participacdo importante ao longo do
monitoramento acumulando 1242,9 mm ou 49,1% da precipitagdo total do periodo (2532,5
mm). Esse aspecto se refletiu na geragédo de escoamento nos solos com diferentes usos. Em
média, 74,2% do escoamento superficial foi originado nesses eventos, bem como, o coefici-
ente de escoamento foi maior em todos os usos, a excegdo das parcelas 6 e 8 que apresen-
taram pouca variacao neste parametro (Tabela 4).

De modo geral, a resposta hidrologica (escoamento), indicou concordancia entre os
resultados apresentados em cada parcela. Pois, mesmo com o aprofundamento e estratificacéo
das analises apresentadas nas tabelas 2, 3 e 4, ndo se verificaram mudang¢as no comporta-
mento geral das parcelas (uso da terra), uma vez que elas mantiveram um padrdo de
escoamento que se repetiu nessas diferentes analises.

Tabela 4 - Escoamento superficial gerado pelas parcelas em eventos
pluviométricos >30,0 mm, entre novembro de 2001 a margo de 2003

Razdo entre o escoamento acumulado Coeficiente de escoamento
Escoamento acumulado

parcela em eventos =30,0 mm em eventos =30,0 mm . resultante do total acumulado
(1/m?) pelo escoamento t(z)tal do periodo em chuva Z::0,0 mm

(%) (%)
1 119,95 70,5 9,7
2 385,01 66,3 31,0
3 24,20 86,7 3,2
4 24,60 75,7 2,0
5 41,81 81,7 3,4
6 6,60 75,0 0,5
8 6,16 64,8 0,5
10 19,40 79,5 1,6
11 49,34 74,5 4,0
12 15,41 67,6 1,7

Nota: *Vvalor resultante da soma do escoamento total acumulado em eventos €”30,0 mm; 2resul-
tado obtido a partir da razdo do escoamento total acumulado em eventos €”30,0 mm, pelo esco-
amento total do periodo (tabela 2); 20 coeficiente de escoamento em porcentagem foi obtido por
meio da razédo entre o total de 4gua escoada nas parcelas (coluna 2), pelo total de precipitacéo
acumulada nos eventos pluviométricos €”30,0 mm (tabela 1) (Escoamento/Precipitacdo). Foi ob-
servado o periodo de monitoramento de cada parcela, haja vista, que nem todas foram
monitoradas durante os 17 meses como o0 caso das parcelas 3 e 12.

Dados coletados e trabalhados por THOMAZ, E. L (2004).
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DISCUSSAO

Em relagéo aos resultados obtidos, as pastagens foram os usos onde o escoamento
superficial foi mais alto. Em ordem crescente o coeficiente de escoamento superficial nas
pastagens foi de: 1,3% na parcela 4 com 14% de declividade; 2% na parcela 5 com 20% de
declividade; 4,7% na parcela 3 com 20% de declividade; 6,8% na parcela 1 com 8% de
declividade e 23,1% na parcela 2 com 20% de declividade.

Casseti (1983) encontrou variacdo entre 0,71% a 3,66% para pastagens na regiao
de Goiania - GO. Silva et al (1986) registraram em pastagem plantada um valor médio de
2,6% (Alagoinhas — PB). Atoroff e Rada (2000) verificaram escoamento de 2% em pastagens
em area andina na Venezuela.

Em relagéo a producéo de sedimento a parcela 1 (pastagem degradada, declividade
de 8%) gerou 36,07 t/ha/a®. Apesar da declividade nédo ser alta (8%), houve grande remo-
¢ao de solo, devido, principalmente, a baixa cobertura do solo (<30%). Nessa area o topo do
solo (horizonte A) foi removido por agédo antrdpica juntamente com processo erosivo, o que
deixou o horizonte B exposto e predisposto a forte eroséo laminar. Thomaz & Luiz (2004) na
mesma area registraram por meio de técnica de pinos moveis uma producgéo de sedimento
em torno de 234,45 t/ha/a.

Young e Saunders (1986) destacam que numa mudanca para agricultura com baixa
conservacao do solo, incluindo superpastoreio, a perda de solo pode chegar a 50-200 t/ha/
a. Pereira e Oliveira (1996) registraram produc¢éo de sedimento 17,5 t/ha em 8 meses de
monitoramento em area sem cobertura vegetal no municipio de Petrépolis-RJ. Sorrenson e
Montoya (1989) indicaram perda de 15,12 t/ha em solo desprotegido em Ponta Grossa-PR.
Alguns estudos em areas agricolas apontam perdas de solo superiores ao verificado na area
degradada (parcela 1), por exemplo, Casseti (1983) 41,65 t/ha/a e Lepsch (2002)
38 t/ha/a.

A producao de sedimentos nas parcelas 4 (14% de declividade) e 5 (20% de
declividade) foi de 0,93 t/ha/a e 1,17 t/ha/a respectivamente. Estudo citado por Lepsch
(2002) indicou perda de solo em torno de 0,7 t/ha/a em area de pastagem. Casseti (1983)
encontrou variagdo entre 0,06 t/ha/a, a 0,23 t/ha/a. Sorrenson e Montoya (1989) relataram
perdas de solo de 1,8 t/ha/a em pastagem na regido de Campo Mourao-PR.

O escoamento superficial na area com uso agricola (mecanizada, 10% de declividade
e subsisténcia, 35% de declividade) foi baixo, parcela 6 (0,35%), parcela 10 (1,0%) e
parcela 12 (1,1%). Esses coeficientes estdo proximos ao escoamento registrado em area
com floresta, como sera visto na sequéncia. Casseti (1983) aponta em seus estudos coefi-
ciente de escoamento em area agricola variando entre 2,78% a 13,41%. Castro, et al.,
(1999), em experimento utilizando simulador de chuva obtiveram coeficiente superior a 30%.

Em relacdo a producgéo de sedimento em terras agricolas, Stocking (1978) citado por
Young e Saunders (1986) aponta que numa mudanga para agricultura intensiva (mecaniza-
¢éo), porém com adequada conservacgéo de solos a denudagdo aumentaem 5 a 10 vezes em
comparacao a denudacao natural, com perda de 2,5 a 12,5 t/ha/a.

A producao de sedimento nas areas com agricultura mecanizada de subsisténcia em
pousio (parcela 6, 10% de declividade), agricultura de subsisténcia em pousio (parcela 10,
35% de declividade) e agricultura de subsisténcia com cultivo de milho (parcela 12, 35% de
declividade) foi de 1,07 t/ha/a, 1,26 t/ha/a e 2,77 t/ha/a respectivamente. Os resultados
acerca da producéo de sedimento nas parcelas 6 e 10 foram proximos aos obtidos nas areas
com pastagens (parcela 4 e 5). Dados apresentados por Sorrenson e Montoya (1989) sobre

3 Nesta secdo os dados obtidos foram transformados em t/ha (tonelada/hectare) e t/ha/a (tonelada/hecta-
re/ano) para correlacionar com outros resultados divulgados na literatura.
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a erosao de solos paranaenses em diferentes regides do estado indicaram perda em torno de
5,8 t/ha/a, sendo que em area de plantio direto os valores foram menores, entre 0,4 a 0,9 t/
ha/a. Esses ultimos valores de mobilizacdo de solo sao proximos aos registrados nas areas
de pastagens.

As parcelas 8 (capoeira, 24% de declividade) e 11 (floresta secundaria, 15% de
declividade), ambas com boa cobertura vegetal e solo recoberto com serrapilheira apresen-
taram coeficiente de escoamento distinto. A parcela 8 teve escoamento muito baixo (0,4%o),
enquanto que a parcela 11 com escoamento de 2,6% se equivaleu aos registrados nas areas
de pastagens e superou as areas sob uso agricola. O coeficiente registrado por Casseti
(1983) em area com floresta variou de 0,43% a 0,86% com média de 0,53%. Bertoni e
Lombardi Neto indicaram um coeficiente de 0,7%.

O maior escoamento superficial neste ambiente (parcela 11) pode estar ligado a
dimenséo da parcela (1 m?), que ndo permitiu que a 4gua atravessasse a serrapilheira e se
infiltrasse no solo (tempo/espago). Além disso, a declividade do sitio da parcela (H’15%)
influenciou na rapidez do fluxo superficial sobre e intra-serrapilheira aumentando a resposta
hidrolégica local. Outra possibilidade, a mais provavel, que corrobora esse padréo se relaci-
ona as caracteristicas da propria serrapilheira desse ambiente que contém significativa
quantidade de material (aciculas) proveniente da Araucaria angustifolia (ver Figura 2). Esse
material antes de ser bem decomposto retém pouca agua, e, por conseguinte, disponibiliza
mais agua para o escoamento superficial (“repeléncia”), notadamente nas areas em que
esse material compde a serrapilheira de forma ainda ndo decomposta (THOMAZ; VITOR,
2003).

De acordo com Wiersum, citado por Mackensen et al (2003), a produgéo de sedimen-
to em ecossistemas florestais sem distUrbios pode variar entre 0,03 t/ha/a, a 6,2 t/ha/a,
sendo que a média fica em torno de 0,3 t/ha/a. Nesse estudo as areas com cobertura
florestal, parcelas 8 e 11 tiveram a menor producdo de sedimento em comparagdo com o0s
demais usos, 0,12 t/ha/a e 0,24 t/ha/a respectivamente. Esses valores estdo de acordo
com os autores supracitados, especialmente no que se refere ao valor médio. Entretanto foi
superior ao encontrado por Casseti (1983), 0,021 t/ha/a e Bertoni e Lombardi Neto (1990)
0,004 t/ha/a. Por outro lado, a produgédo de sedimento foi inferior a registrada por Pereira e
Oliveira (1996) em oito meses de monitoramento (1,033 t/ha).

A declividade do terreno influencia o processo erosivo, haja vista, que em muitos
modelos a declividade é incluida como principal parametro a ser considerado na eroséao do
solo. Segundo Rustomji e Prosser (2001) a capacidade de transporte de sedimento do fluxo
superficial é funcao da declividade e da descarga (vazao). Entretanto, neste estudo ndo se
verificou relacao entre a declividade e o escoamento, assim como, entre a declividade e a
producéo de sedimento.

Até que ponto o tamanho das parcelas (1 m?), pode ter influenciado o comportamen-
to hidro-erosivo de cada local monitorado? Segundo Chaplot e Le Bissonnais (2000), essas
parcelas nao séo sensiveis ao efeito do declive do terreno, ao contrario, da parcelas maiores
(10 m?). Os autores argumentam, ainda, que esse tamanho de parcela tem capacidade de
transporte de sedimento limitado, devido a reducéo da velocidade do fluxo. Por outro lado,
Battany e Grismer (2000a), apontam que os resultados obtidos por meio de pequenas parce-
las (1 m?) sdo comparaveis com aqueles provenientes de parcelas maiores (30 a 40 m?).

Apesar da reconhecida influéncia da declividade na eroséo do solo, infere-se que o
uso da terra foi o principal elemento de controle hidro-erosivo nas diferentes unidades de
terras avaliadas. Além disso, as parcelas utilizadas conseguiram identificar a resposta hidro-
erosiva de cada ambiente monitorado. Portanto, as parcelas com 1 m?, servem para investi-
gacdes preliminares sobre escoamento e erosao do solo, em que o objetivo principal, é
comparar o escoamento e erosao em diferentes sistemas de uso da terra. Deste modo, esta
de acordo com o propoésito deste estudo. Além do mais, pequenas parcelas sdo usadas
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amplamente em estudo de erosao do solo (CASTRO, et al., 1999, BATTANY; GRISMER,
2000a; MATHYS et al., 2005). Alids, parcelas muito menores sao utilizadas na investigacao
de processos erosivos, sobretudo, em experimento com simulador de chuva (BATTANY;
GRISMER, 2000b).

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo estdo condizentes com o verificado na literatura.
Entretanto, a ampla variacao dos dados se deve a diversos elementos tais como: caracte-
risticas biofisicas do ambiente pesquisado (precipitacdo, solo, declividade, uso da terra
etc), métodos, técnicas e instrumentos empregados no monitoramento do processo, entre
outros.

Grande parte das pastagens na bacia do Rio Guabiroba ocupa areas declivosas (>20%)
sobre solos rasos e com densidade superficial maior do que outros usos da terra
(compactacao). Consequentemente, possui menor infiltragdo gerando significativo escoa-
mento superficial. O escoamento superficial tem efeito local, e, principalmente, efeito para
além do local em que é gerado.

Entre os efeitos estdo: a) aumento do escoamento, especialmente, nos canais de
primeira e segunda ordem, dentro e fora das propriedades; b) aumento de escoamento e
producao de sedimento nos caminhos utilizados pelo gado, devido a inducao na formacao de
sulcos e ravinas; c) afeta carreadores internos das propriedades e vias de circulacdo no
ambito da bacia, pois a velocidade e o acumulo do escoamento superficial predispbe essas
areas a erosao (laminar, sulcos e ravinas); d) em area em que tal processo existe ocorre
ampliacao da area degradada e aumento da producao de sedimento (ex. parcela 1).

As areas agricolas, notadamente as de subsisténcia ou com baixo uso de mecaniza-
¢ao apresentaram baixa geracdo de escoamento. Entretanto, nesse uso a eroséo por salpi-
co-fluxo difuso, desempenhou papel importante na mobilizagdo de material. As areas com
cobertura florestal mais densa produziram a menor quantidade de sedimento. Esses ambien-
tes, juntamente com agricultura de subsisténcia e agricultura com pouco uso de mecaniza-
¢ao, favorecem a infiltragdo em comparagéo com as pastagens. Neste caso, a cobertura do
solo (uso da terra) teve importancia maior do que a declividade na geracédo de escoamento
superficial e na producgéo de sedimento.

A quantidade de chuva ao longo do monitoramento foi suficiente para comparar os
ambientes (uso da terra) em diferentes eventos pluviométricos. A resposta hidrolégica do
conjunto de usos da terra registrou diferentes limites acerca da precipitagdo necessaria
para geracdo de escoamento superficial. Pouco escoamento superficial foi gerado em preci-
pitacdo inferior a 10 mm, a excecao da parcela 2, que nesses eventos atingiu quase 2% de
escoamento. Os eventos pluviométricos 230 mm foram significantes na dindmica hidrologica
nos diferentes usos, sendo que em média 74,2% do escoamento superficial registrado foram
originados nesses eventos.

O uso de parcelas pequenas de infiltragdo-escoamento (1m?) mostrou-se util no
entendimento e na comparagao da dinamica do processo hidro-erosivo em diferentes unida-
des de uso da terra. Portanto, tal procedimento (monitoramento) amplia o contexto de
andlise dos processos, logo, subsidia na explicacdo e predigdo acerca do fendmeno estuda-
do. Além disso, a mensuragédo de processos complementa a abordagem qualitativa realizada
a partir do mapeamento da paisagem (empirico-cartografico).
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