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1. RESUMO

Esta monografia visa um prévio estudo do meio fisico visando o controle de
erosao no municipio de Paranapanema, estado de Sao Paulo.

O estudo sera baseado em trabalhos de reconhecimentos do solo e relevo, na
escala 1:50.000, além de analises fisicas e quimicas, além da Geologia e Geomorfologia
do municipio.

A sistematica adotada é a utilizada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sao Paulo, que prevé a integragdo dos dados do meio fisico com o uso e
ocupacao do solo, bem como os conflitos entre as formas de uso do solo. Além disso,
estabelece orientagbes técnica, preventiva e corretiva, dos problemas identificados, para
minimizar custos e riscos nos empreendimentos de uso do solo.

A sistematica considera o mapeamento com base nos problemas do meio fisico,
considera a ocupagao do solo e solicitagbes sobre o meio fisico, obtengao de dados
voltada para definir unidades de terreno de mesmo comportamento, de modo a definir
praticas e técnicas de prevengdo e corregdo e dindmica na elaboragcdo de cartas
geotécnicas.

O resultado final sera a Carta de Capacidade de Uso das Terras, que considera o
comportamento do meio fisico em conjunto com a intervengdo humana. Também auxiliara
na delimitagdo de areas onde a erosao podera afetar qualquer atividade. O emprego de
informagdes geoldgicas e geomorfolégicas na elaboragdo do Mapa de Capacidade do

Uso das Terras define as diretrizes basicas para controle de erosdo em areas rurais.



2. ABSTRACT

This monograph aims at a previous study of the environment aiming at the control
of erosion in the city of Paranapanema, state of Sdo Paulo.

The study it will be based on works of recognizing of the soil and relief, in scale
1:50.000, beyond physical and chemical analyses, geology and geomorfologhy of the city.

Adopted systematics is the used one for the Institute of Technological Research of
the State of Sao Paulo, that foresees the integration of the data of the environment with
the use and occupation of the soil, as well as the conflicts between the forms of use of the
soil. Moreover, it establishes guiding technique, preventive and corrective, of the identified
problems, to minimize costs and risks in the enterprises of use of the ground.

Systematic considers the mapping the problems of the environment, considers the
occupation of the soil and requests on the environment on the basis of, attainment of data
come back to define units of land of same behavior, in order to define practical and
techniques of prevention and correction and dynamics in the elaboration of engineering
geology maps.

The final result will be the Map of Capacity of Use of the Lands, that considers the
behavior of the environment in set with the intervention human being. Also it will assist in
the delimitation of areas where the erosion will be able to affect any activity. The job of
geologic and geomorphologic information in the elaboration of the Map of Capacity of the

Use of Lands defines the basic lines of direction for control of erosion in agricultural areas.

(9]



3. INTRODUGAO

Segundo Toledo et al (2000) solo é formado pela evolugdo dos saprolitos através
de reorganizagdes estruturais efetuadas por processos pedogenéticos. E considerado
como produto de alterag@o de rochas na superficie.

Dokouchayev define solo como material rochoso que se transforma com o tempo,
sob acado de fatores do ciclo supérgeno (clima, vegetagao, topografia e biosfera). As
ciéncias da terra (geologia, engenharia civil e agricultura) consideram solo como produto
do intemperismo, do remanejamento e da organizagdo das camadas superiores da crosta
terrestre, sob acao da atmosfera, hidrosfera, biosfera e troca de energia.

De modo geral, solos correspondem a corpos que ocupam o topo da crosta
terrestre e apresentam atributos internos (horizontes, estrutura, textura, porosidade,
consisténcia, permeabilidade, retengdo de agua) e caracteristicas externas (declividade,
pedregosidade, rochosidade) que permitem a sua descrigao e classificagao.

O solo é constituido por partes sélidas, liquidas e gasosas. As partes sdlidas sao
formadas pela intemperizagdo de rochas que ocupam a maior parte superficial do manto
continental.

Um dos fatores para se determinar a riqueza de uma nagao ou povo € o solo, pois
é onde se desenvolvem vdarias atividades que ajudam o homem na prosperidade
socioecondmica.

E considerado recurso natural renovavel, que se for bem aproveitado e manejado
adequadamente, mantém-se recurso natural renovavel com valor incalculavel, pois
abastece a populagdo com alimentos e conserva os recursos hidricos, indispensaveis a
sobrevivéncia da espécie.

Porém, quando sdao mal aproveitados, tornam-se improdutivo, sofrem
degradagodes fisicas e quimicas, gerando grandes prejuizos, principalmente em regioes
povoadas. O principal causador deste panorama é a erosdo, que devido ao seu efeito na
maioria das vezes devastador, provoca perda de terras produtivas, degradagao de areas
urbanas e rurais, além de prejuizos em obras de infra-estrutura (estradas, pontes) e
conseguentemente de investimentos.

A erosao pode apresentar varios niveis de intensidade, desde a desagregagao do
solo até atingir o lengol freatico, girando assim modificagbes na morfologia de uma
regido. A capacidade do solo em ser afetado pela erosdo € chamada de erodibilidade e

depende das caracteristicas do solo.

(98}



Neste contexto, uma das ferramentas para se definir as diretrizes basicas para o
controle da erosdao em areas rurais € a classificagcdo das terras no Sistema de
Capacidade do Uso.

A adaptabilidade das terras para os diferentes usos, principalmente as que
envolvem cultivo e criagao de animais, € considerada como a capacidade de uso, a qual
se refere as possibilidades e limitagdes das terras ao uso, sem a ocorréncia de
degradacgao por desgaste e empobrecimento.

Para o melhor aproveitamento das terras com fins econémicos, deve-se pensar
na sua capacidade de sustentacao e produtividade de forma que este recurso natural
seja bem aproveitado e preservado para as geragoes futuras (Lepsch, 1991).

Com isso a proposta deste Trabalho de Formatura € demonstrar a importancia
das informagdes geolégicas e geomorfolégicas na elaboracdo do Mapa de Capacidade
do Uso das Terras, que define cartograficamente as diretrizes basicas para controle de
erosao em areas rurais.

Esta monografia apresenta os resultados dos trabalhos realizados pela equipe de
pesquisadores e técnicos da Divisdao de Geologia (DIGEO), do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT).

Durante o periodo entre Setembro de 2000 a Janeiro de 2003 o aluno de
graduacdo em Geociéncias Edson Kagohara realizou um estagio no Laboratério de
Fisica do Solo e Irrigacao (L.F.S.1.), vinculados ao Agrupamento de Geologia Aplicada ao
Meio Ambiente (AGAMA), da DIGEO/IPT, acumulando experiéncias praticas e teoricas
em alguns aspectos da ciéncia do solo (fisica do solo, descrigao e classificagao do solo,
aptidao agricola de terras).

Um dos seus envolvimentos foi no projeto “Estudos do Meio Visando a
Implantagao de Distritos Agricolas Irrigados no Municipio de Paranapanema, SP”, que se
tratou basicamente de uma andlise integrada dos atributos do meio fisico (geologia,
relevo, solo, uso e ocupacgao das terras, recursos hidricos e clima), tendo como um de
seus objetivos principais controlar o processo de eros&o nas terras rurais do municipio

de Paranapanema.



3.1. Justificativa

Um dos fatores que provocam a degradagcdo do solo é a erosdo, provocado
principalmente pelo manejo inadequado do solo, gerando bogorocas, assoreamentos de
rios e cursos d'agua, além da perda de nutrientes do solo.

Os produtos da erosao sdo o assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios,
provocado pela alta carga de sedimentos que resulta na queda da capacidade de
escoamento e amrmazenamento da agua gerando problemas de abastecimento publico,
fauna e a flora.

Segundo dados da Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo perde-se
anualmente 194 milhées de toneladas de terras férteis, com mais de 20% localizados
nos fundos de rios, lagos, etc. Isso representa a perda de 20 cm de solo numa area de
100.000 ha. Em termos de nutrientes, o custo do fertilizante usada para suprir a perda é
de US$ 200 milhdes.

A cidade de Paranapanema conforme o censo IBGE de 2000 possui um pouco
menos que 25% da populacgao residente na zona rural. Predominam propriedades muito
pequenas e pequenas propriedades (até 100 ha), resultando em mais de 70% das
Unidades de Produgao Agricola (UPA) do municipio. Mas as duas correspondem a 16 %
terras rurais do municipio. Propriedades acima de 100 ha, embora sejam minorias em
termos de Unidades de Protegdo Agricola (26,25%), ocupam 84% da area na zona rural.

Estes dados s&o representados na tabela 1.

Tamanho da UPA N° de UPA N° de UPA (%) Area (ha) Area (%)
Até 100 ha 441 0355 12899,3 16
Acima de 100 ha 157 26,25 67765,6 84
Total 598 100,00 80654,9 100,00

Tabela 1 — Tamanho e quantificagao da UPA e as areas correspondentes na zona rural

no municipio de Paranapanema (modificado de PINO et al, 1996).

De acordo com o Levantamento das Unidades de Producao Agropecuaria —
LUPA do Estado de Sao Paulo (Pino et al, 1996) a agropecuaria € a principal atividade
econdmica do municipio de Paranapanema. Ocupando 58,43% das terras rurais do
municipio e representando 84,61% das UPA esta atividade € representada por

pastagens.



Esses dados estao representados pela tabela 2. Outras atividades importantes na

zona rural do municipio de Paranapanema sao o cultivo de graos, cereais e frutas.

Uso das Terras N° de UPA N° de UPA (%) Area (ha) Area (%)
Cultura perene 83 13,88 1.286,30 1,59
Cultura semi-perene 127 21,24 1.654,00 2,05
Cultura anual 235 39,30 11.021,00 13,66
Pastagem 506 84,62 47 124 50 58,43
Reflorestamento 93 15,55 5.831,70 g
\Vegetacao natural 403 67,39 9.259,90 11,48
Area inaproveitada 54 9,03 1.173,70 1,46}
Area inaproveitavel 172 28,76 2.044,90 2,54
Area complementar 517 86,45 1.258,90 1,56)
Area total 598 100,00 80.654,90 100,00

Tabela 2 — Quantificagdo do uso das terras das UPA’s e area correspondente

na zona rural (modificado de PINO et al, 1996).

Outra caracteristica € o baixo nivel de tecnificacdo dos produtores, sendo

representado na tabela 3 os principais insumos agricolas.

Por outro lado, o municipio possui alto nivel tecnolégico do manejo agricola na

maioria das UPA’'s em pelo menos 50% das UPA de Paranapanema adota praticas de

correcdo e conservagao do solo e a assisténcia técnica (governamental ou privada).

Estes dados estao expressos na tabela 4.

Associada a tecnologia empregada, nota-se mais de 20% da populagao das UPA

possuem superior completo e os proprietarios que possuem ou 1° grau ou 2° grau

completo se equivalem. E desta populagdo apenas 15% n&o possuem instrucao. Esta

situagao esta mostrada na tabela 5.

Com isso conclue-se que no municipio de Paranapanema, ao contrario da maioria

da populagdo que vive nas zonas rurais no Brasil, ha um elevado nivel de escolaridade.



INSUMOS AGRICOLAS N° DE UPA N° DE UPA (%)

Caminhao, camioneta ou utilitario. 203 33,95
Colhedeira (acoplada e automotriz) 39 6,53
Conjunto irrigacao (pivd central, gotejamento / 90 15,05
microaspersao, autopropelido, convencional).

Desintegrador, picador, triturador. 174 29,10
Ensiladeira 22 3,68
Microtrator 6 1,00
Ordenhadeira mecanica 14 2,34
Pulverizador tratorizado 79 13,21
Resfriador de leite, tanque expanséo. 10 1,67
Subsolador 64 10,70
Terraceador 15 2;51
[Trator de pneus 226 37,79
Barracao/galpao/garagem 302 50,50
Poc¢o semi-artesiano 9 1,51
Secador de graos 4 0,67
Silos (drenagem e graos) 26 4,35
Silo para silagem 23 3,85
Silo para graos 3 0,50

Tabela 3 — Panorama geral da infra-estrutura agricola basica das UPA (modificado de

PINO et al, 1996).



TECNOLOGIA N° DE UPA | N° DE UPA (%)

Nao utiliza assisténcia técnica 279 46,66
Utiliza somente assisténcia técnica (privada, governamental) 256 42 81
Utiliza assisténcia técnica tanto governamental quanto privada 63 10,54
Utiliza crédito rural 113 18,90
Disp&e de energia elétrica para uso residencial 411 68,73
Dispde de energia elétrica para uso na atividade agricola 185 30,94
Utiliza computador nas atividades agropecuarias 49 8,19
Faz analise de solo 301 50,33
Faz calagem, quando necessario. 284 47,49
Utiliza adubacao organica/verde, quando necessario. 115 19,23
Utiliza praticas de conservagao de solo, quando necessario. 331 55;35
Utiliza sementes melhoradas 292 48,83
Utiliza plasticultura 18 3,01
Utiliza confinamento de bovinos 26 4,35
Utiliza pastejo intensivo 90 15,05
Utiliza mineralizagao 406 67,89
Utiliza vermifugagao 416 69,57

Tabela 4 — Nivel tecnolégico das UPA no municipio de Paranapanema (SP)
(modificado de PINO et al, 1996).

TECNOLOGIA N° DE UPA N° DE UPA (%)

Proprietario sem instrugéo ou com instrugao incompleta 95 15,89
Proprietario com antigo primario completo 219 36,62
Proprietario com 1° grau (ou antigo ginasial) completo 77 12,88
Proprietario com 2° grau (ou antigo colegial) completo 69 11,54
Proprietario com curso superior completo 138 23,08

Tabela 5 —Nivel de escolaridade dos proprietarios das UPA no municipio de
Paranapanema (SP) (modificado de PINO et al, 1996).

3.2. Localizagao e Acesso

O municipio de Paranapanema situa-se a sudoeste do Estado de Sao Paulo, entre as
coordenadas UTM norte 7.384 e 7.424 km, e leste 705 e 744 km. Faz divisas com os



municipios paulistas de Itai, a oeste; de Avaré e Itatinga, ao norte; de Angatuba, a leste;

e de Buri e Itapeva, ao sul (Figura 1).

.
o

S P RAR DO BUL
SAO MGUEL AR o

A principal via de acesso, a partir de Sao Paulo, € a Rodovia Raposo Tavares
(SP-270) e Castelo Branco. Chega-se na cidade de Paranapanema apods percorrer-se
uma distancia aproximada de 250 km da capital. Ha outras estradas que dao acesso a

Paranapanema, mas sao ligadas as duas rodovias citadas.



4. METAS E OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é fornecer as diretrizes basicas para o controle de
erosao nas areas rurais do municipio de Paranapanema, no estado de Sao Paulo.

O objetivo especifico é selecionar a Carta de Capacidade de Uso das Terras do
municipio de Paranapanema (SP), baseando-se em trabalhos de reconhecimentos do
solo e relevo, na escala 1:50.000. Sera utilizado como ferramentas para elaboragao deste
projeto reconhecimento do solo, relevo, clima e recursos hidricos superficiais das terras
do municipio.

Para atingir estes objetivos, serdo utilizados analises fisicas e quimicas,
executadas em amostras de solos coletadas no municipio, aplicativos computacionais e

conhecimento sobre a Geologia e Geomorfologia do municipio.

10



5. MATERIAIS E METODOS

Este projeto consistira em 3 fases onde na primeira consiste de revisao
bibliografica e coleta de amostras; a segunda compreende a analise laboratorial e
tratamento de dados. E finalmente a terceira fase consiste de usar uma metodologia

adequada para a elaboracao da Carta de Capacidade de Uso da Terra.

5.1. Primeira Fase

Nesta primeira fase do projeto, a metodologia utilizada & a revisao bibliografica e
coleta de amostras.

5.1.1. Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica e estudo de caso que consiste na leitura de livros,
relatérios e outras referéncias sobre a regido de trabalho, com a orientagao de Gedlogos
do Instituto de Pesquisas Tecnologicas. A bibliografia consultada, todos no idioma
portugués, contou com livios e relatérios gerados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas. A pesquisa bibliografica contou com uma consideravel gama de
informagdes que serviu de base para o direcionamento do trabalho.

As principais informagdes obtidas serdao sobre geologia e geomorfologia do
municipio de Paranapanema. Trabalhos anteriores sobre classificacao das terras no

Sistema de Capacidade de Uso, também sao utilizados.

5.1.1.1. Erosao: Conceitos Basicos

A erosao consiste na desagregac¢ao do solo, resultando em particulas menores
sblidas e mais soltas (argila e silte). Trata-se de um processo considerado natural
durante a evolugdo da histéria geologica, mas podera ser induzido e acelerado pela
interveng¢ao humana através da movimentacao e desestruturagcao dos terrenos.

Segundo Infanti Jr & Fornasari Jr (1998), a erosao esta associada a alteragao do
escoamento das aguas de superficie e de subsuperficie, causadas pela remog¢ao ou
destruicdo da cobertura vegetal. Os fatores que condicionam a erosao sao a chuva,
cobertura vegetal, topografia e tipo de solo.

Os fatores que condicionam a erosao sao a chuva, cobertura vegetal, topografia
e tipo de solo. Destes as gotas de agua da chuva que atingem o solo sem cobertura

vegetal sdo o de maior gravidade. Quando a chuva ocorre em grande volume, a erosao
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atinge niveis prejudiciais e a degradagao atinge seu nivel maximo, resultando em ravinas
e bocgorocas.

A erosdo pode apresentar varios niveis de intensidade, desde a desagregacao do
solo pelo simples impacto das gotas de agua da chuva, passando pela laminar até

chegar a bogoroca, que é o pico do evento erosivo.

Erosao Laminar

Segundo o DAEE (1990) apud Ridente Jr (2000) consiste no fluxo horizontal,

superficial e difuso, onde sao retiradas as particulas sélidas e superficiais do solo, sem a
formagao de canais da agua que escorre. Esta retirada é feita de forma homogénea,
lateral ou em pequenos filetes.

E um fenémeno pouco perceptivel e pode ser identificada pela coloracdo do solo,

exposicao das raizes e diminuicao da produtividade agricola.

Erosao Linear

Ocorre quando o escoamento concentrar-se em determinados pontos do terreno,
onde ha desprendimento das particulas do solo, sofrendo posterior transporte. E serao
divididos em sulcos, calhas, ravinas e bogorocas.

- Sulcos: possui profundidade e largura centimétricas e suas bordas com
pequena ruptura na superficie, segundo o DAEE (1990) apud Ridente Jr (2000). E
associado a trilhas de gado e solo exposto pela movimentacao de terra.

- Calhas: em forma de canal e originada pelo escoamento concentrado das aguas
superficiais, porém é pouco profunda; possui borda suave e largura de dimensbes
métricas (Oliveira, 1994 apud Ridente Jr, 2000 ).

- Ravinas: evento que envolve escoamento superficial concentrado e mecanismo
de erosao, gerando movimentos de massa provocando deslizamentos dos taludes
laterais (Oliveira, 1994 apud Ridente Jr, 2000). Esta situagao é vista na foto 1.

- Bogoroca: gerada pelo avanc¢o da ravina, chegando a atingir o lengol freatico.
Isto faz com que feigbes geomorfoldégicas como o piping sejam criados (Rodrigues, 1982
apud Ridente Jr, 2000). Atinge grandes dimensdes com impactos, tanto na area proxima
quanto na drenagem de jusante (Salomao, 1994 apud Ridente Jr, 2000). Esta situacgao é

vista na foto 2.



Foto 1 - Ravinamento no Grupo Barreiras, km 157 da BA-099.

(http:/Amww.cpgg.ufba.br/~cgps/conde/relatorio_conde.htm).

Foto 2 — Aspecto da Bogoroca do Sao Dimas, Sao Pedro, SP,
(http://www.ipt.br/areas/digeo/srg).

Erodibilidade

A capacidade do solo em ser afetado pela erosao € chamada de erodibilidade e
depende das caracteristicas do solo. O indice erodibilidade reflete a suscetibilidade do
solo aos processos erosivos. Fatores como textura, estrutura e permeabilidade

influenciam a erodibilidade (Bertoni e Lombardi Neto, 1985).
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A textura, que corresponde ao tamanho das particulas influi na capacidade de
infiltracdo e absor¢do de agua, que interfere na intensidade de enxurrada no solo e
coesao entre as particulas. Logo solos de textura arenosa sdo porosos e com maior
infiltracdo, fazendo com que haja pouco escoamento; mas por possuirem pouca
guantidade de particulas argilosas, havera maior erodibilidade.

A estrutura, que corresponde ao arranjo de particulas, influi na infiltracao,
absorcao de agua e arraste de particulas. Por influir na infiltragdo, estara relacionada a
porosidade; assim solos arenosos sao mais permeaveis que solos argilosos devido a
porosidade. Mas segundo Salomao e lwasa (1995), solos argilosos dependendo de sua
estruturagdo podem ser mais permeaveis que solos arenosos.

Outra caracteristica relacionada a erodibilidade é a espessura; solos rasos sofrem

mais com a erosao, devido a rapida saturacido dos horizontes superficiais.

5.1.1.2. Clima

Segundo a classificagao climatica de Kéeppen, em Paranapanema predomina o
clima tropical umido dos tipos Cfa e Cfb (CAMARGO, 1974 e RUSSO JR., 1980). O tipo
Cfa se caracteriza por verao quente e auséncia de seca no inverno (chuva total do més
mais seco maior que 60mm). O tipo Cfb se caracteriza pelo verdo ameno e chuvoso e

pela auséncia de estacao seca.

5.1.1.3. Aspectos Geomorfolégicos

O municipio de Paranapanema situa-se na Depressao Periférica Paulista, na
denominada “Depressdao Paranapanema” A Figura 2 refere-se a geomorfologia na
regido de Paranapanema (IPT, 1981). Dominam formas de relevo tipo colinas amplas em
altitudes entre 600 a 700 m e encostas com declividades 10 a 20%.

Nas colinas amplas, os interflivios tém areas superiores a 4 km?; os topos sao
extensos e aplainados; as vertentes apresentam-se com perfis regionais retilineos a
convexos; a drenagem € de baixa densidade, com padrao subdendritico; os vales s&o
abertos e pouco entalhados; as planicies aluviais interiores s@o restritas, tendo-se
presencga eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

Associadas as colinas amplas, foram observadas em campo colinas medias.
Nestas colinas predominam interflavios com areas de 1 a 4 km?, com topos aplainados;

vertentes apresentando perfis regionais convexos a retilineos; drenagem de meédia a

14



baixa densidade e padrao sub-retangular; vales abertos a fechados; planicies aluviais

interiores restritas; e presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

k REPRESA DE
! JURUMIRIM

23'30' —i—
49°

- Colinas Amplas

|:I Relevo de Morrotes

Fonte: IPT, 1981 —_—

Figura 2 — Mapa geomorfologico do municipio de Paranapanema, SP.
(modificado de IPT, 1981).

Ocorrem também morrotes alongados e espigdes, originadas por dissecagao
intensa, caracterizada assim por vales de entalhamento pequeno e densidade de
drenagem alta ou vales muito entalhados; por densidade de drenagem baixa;
predominancia de interflavios sem orientagao preferencial; topos angulosos e achatados;
vertentes ravinadas e com perfis retilineos. Refere-se a areas sujeitas a processos

erosivos agressivos, inclusive com movimento de massa.

5.1.1.4. Aspectos Geologicos

No municipio de Paranapanema as unidades da Bacia do Parana serao expostos,
sendo compostos por litotipos das formagdes Tatui, Irati, Serra Alta, Teresina, Pirambdia,
Botucatu, diques basicos mesozdico e coberturas coluvio-aluvionares recentes. A

exposicao destas rochas € mostrada na figura 3.
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Figura 3 — Mapa geolégico do municipio de Paranapanema, SP.
(modificado de IPT, 1981).

Formacao Botucatu:

Unidade constituida por arenitos muito finos a médios, tendo selegcao regular a
boa e limpos, estratificagdes cruzadas médias a grande porte, depositados em ambiente
desértico, pela agdo edlica em extensos campos de dunas. Esses arenitos sustentam

uma paisagem caracterizada por relevo colinoso.

Formacéao Pirambdia

E composta por arenitos com granulometria fina a média e matriz argilosa,
apresentando ocorréncias locais de niveis de arenitos grossos e conglomerados,
formando uma paisagem de relevo colinoso.

Os sedimentos constituem a porcao basal da sequéncia Mesozdica (Soares,
1975) e se estendem desde a divisa entre os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais até
o Estado do Parana, atingindo uma espessura maxima em torno de 300 m.

As estruturas sedimentares mais comuns sao as estratificagdes cruzadas do tipo

planar, tangencial e acanalada. Subordinadamente tém-se intercalagées de camadas de
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arenitos muito finos, argilitos, siltitos e folhelhos, com estratificacées plano-paralelas e
cruzadas de pequeno porte. Tais evidéncias indicam que a sedimentacao tenha ocorrido

em ambiente fllvio-lacustre, com discreta influéncia edlica.

Formacao Teresina

As estratificagbes sao laminagdes plano-paralelas, com estruturas sedimentares
como marcas de ondas, fraturas de ressecamento, estruturas tipo flaser, estruturas
ooliticas nos calcarios (e silex proveniente deles), estromatolitos, etc.

E relativamente rica em fosseis de animais e vegetais (restos de peixes,
conchostraceos, ostracédios, plantas e palinomorfos), refletindo uma sedimentagcdo em

condi¢des marinhas relativamente rasas, sob forte influéncia de marés.

Fomacao Serra Alta

E constituida por depoésitos essencialmente marinhos, e incluem siltitos, folhelhos
e argilitos (coloragbées entre o cinza escuro e preto) com laminagao plano-paralela. E
relativamente abundante a ocorréncia de fosseis tais como restos de peixes e

pelecipodes, conchostraceos, bem como de concregdes carbonaticas ricas em fosseis.

Formacao Irati

E representada por siltitos, argilitos e folhelhos silticos (coloragdes entre o cinza claro
e escuro); folhelhos pirobetuminosos, localmente em altemancia ritmica com calcarios
silicificados; e por restritos niveis conglomeraticos.

O ambiente de deposi¢ao das rochas € sujeito a controvérsias. A presenca de fosseis
de répteis, crustaceos, peixes e de vegetais, dentre outros, associados aos litotipos permite
que concluam por um ambiente deposicional marinho de aguas rasas em bacias confinadas;

outros indicam um ambiente marinho costeiro com forte influéncia continental.

Formacao Tatui

Apresenta predominancia de depésitos marinhos com estratificagbes plano-
paralela, constituida principalmente por siltitos, arenitos finos (em parte concrecionados),
calcarios, folhelhos e silex. A cor é vermelha arroxeada na parte inferior e esverdeada na

parte superior. Apresentam conteudo féssil composto por conchas, fragmentos de
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dentes, espiculas de esponjas e restos vegetais. Na regido de Paranapanema ocorre a

maior espessura em superficie e € da ordem de 130 m.

Formacao Palermo

E constituida de siltitos cinzentos, tomando-se esverdeados quando alterados.
Podem ocorrer arenitos finos, com estratificacdo plano-paralela a cruzada, e ainda,
localmente camadas calciferas em parte silicificadas. Leitos de silex na base sdo de

ocorréncia frequente, constituindo verdadeiras camadas chave.

Formacao Rio Bonito

E representada por uma seqiiéncia de sedimentos avermelhados, constituidos de
arenitos finos, siltitos e argilitos de cores vermelha, marrom-chocolate e arroxeada, com
niveis calciticos e camadas calcarias locais. Predomina laminagao plano-paralela nos
termos peliticos, podendo os arenitos apresentar estratificacdo cruzada e marcas de
ondas.

Subgrupo ltararé

Apresenta ampla variedade faciol6gica (continental, marinha e glacial), e agrupam
os arenitos, com granulometria extremamente variada (desde muito finos a
conglomeraticos), folhelhos, lamitos, siltitos, argilitos macicos e diamictitos. Esses
sedimentos assentam-se diretamente sobre as rochas das unidades cristalinas ou da

Formacao Furnas.

Diques Basicos

Correspondem aos afloramentos de diabasios que cortam as rochas
sedimentares da Formacao Teresina, na diregio preferencial N45°W. Estao relacionados
ao episodio vulcanico de idade Juro-Cretacea, fazendo parte da Formagao Serra Geral

do Grupo Sao Bento.

5.1.1.5. Aspectos Pedologicos
Conforme Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA et. al.,, 1999),
baseado no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, (EMBRAPA, 1999), ha

predominancia de solos com textura argilosa e muito argilosa. A Figura 4 representa a
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regido de Paranapanema dentro do Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo, com as

seguintes associagdes de solos:

Fonte: Mopa Pedologico do Estodo de Sio Poulo (OLIVEIRA, J B de ei al, 1599 )

LEGENDA

PVA78

LV39

Lva1

LV64

LVA13

JERRL

Figura 4 — Mapa Pedoloégico de Paranapanema, SP.
(Modificado de Oliveira, J. B. et al. 1999).

e LV 39 — Agrupa os Latossolos Vermelhos Distroficos, textura argilosa, A

moderado, dispostos em relevo plano e suave ondulado.
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e LVA 13 — Cormresponde a associagdo de Latossolos Vermelho Amarelo
Distréficos, textura média, e Neossolos Quartzarénicos Orticos distroficos ambos A
moderado, dispostos em relevo suave ondulado e plano.

e LV 64 — Agrupa os Latossolos Vermelhos Distréficos, textura argilosa, A
moderado, dispostas em relevo suave ondulado; e os Argissolos Vermelho Amarelo
Distroficos abrupticos ou nao, textura média/argilosa e arenosa/média, A moderado,
dispostos em relevo ondulado.

e LV 41 — Agrupa os Latossolos Vermelhos Distroficos, textura argilosa, A
moderado, que se dispdem num relevo suave ondulado.

e PVA 78 — Predominam Argissolos Vermelho Amarelos Distroficos, texturas
argilosa e média/argilosa, A moderado, dispostos em relevo ondulado; os Neossolos
Litolicos Distroficos, textura argilosa, A moderado e proeminente, dispostos em relevo
ondulado e forte ondulado; e os Cambissolos Haplicos Tb Distréficos, textura argilosa, A

moderado, dispostos em relevo ondulado.

5.1.2. Atividades de Campo

A coleta de amostra se caracteriza na retirada de material para ser analisada em
laborat6rio. Neste projeto, a coleta se faz por meio de tradagem e por trincheira, gerando
amostra de carater deformada (que ndo mantém as caracteristicas originais do material)
e indeformada (que mantém as caracteristicas do material). Neste processo tem-se a
participacao dos Técnicos de Campo e estagiarios, sendo supervisionados e auxiliados
pelos Gedlogos.

A coleta de amostra inclui a retirada e classificacao do material e sera auxiliada
por equipamentos como trados, pa, enxadao, facas, espatula, régua métrica, etiquetas,
pincel atémico, barbante, papel aluminio, carta de Munsell, pisseta, trena graduada,
amostrador Uhland modificado para coleta de solo, Cilindros e anéis para coleta de solo,
papel aluminio, saco plastico e mapas topograficos do IBGE em escala 1:50.000.

A coleta de amostras foi feita de duas formas: tradagem e trincheiras. Em
escritorio foram selecionadas, através do mapa, de possiveis regides potenciais a
erosdao. Na fase de campo para a retirada de material, foram deslocadas equipes
compostas por gedlogo (em alguns locais), técnico de campo, estagiario e trabalhadores
bragais. Apés uma breve descrigao do local foram iniciados os trabalhos de coleta de

amostra.



A tradagem € uma perfuracdo manual e consiste no uso de concha metalica ou
espiral que é impulsionada pelo movimento circular de uma cruzeta. A espiral ou concha
a medida que vai perfurando o solo guardara o material perfurado na concha, obtendo
amostras de carater deformada. A coleta de amostras é feita a cada metro ou se houver
mudancas de carater geologico ou pedologico.

No projeto, cada tradagem atinge profundidades de até 2 metros ou até encontrar
mudancgas de carater geolégico ou pedolégico, obtendo amostras de carater deformada.
Materiais a partir da segunda tradagem sera comparado com o anterior, a fim de definir
os horizontes pedoldgicos. Para definir estes horizontes sdao usados alguns critérios
como coloragao, textura e consisténcia no estado Umido.

As tradagens, feitas de forma manual, iniciam-se com a limpeza da parte
superficial do perfil do solo, com a ajuda de uma espatula. Coleta-se aproximadamente 1
Kg de amostra, raspando o local de amostragem com a espatula de modo a abranger
todo o horizonte de interesse e acomodando-o em um saco plastico. Identifica-se cada
amostra utilizando etiquetas adequadas e foram afixadas na parte intema do saco e ao
barbante que amarra a abertura do saco plastico.

A identificacdo da amostra deve conter os seguintes dados:

- local e data de amostragem;

- nomenclatura NEMA ou PMN seguido por um numero sequencial da
tradagem, e a profundidade de coleta (por exemplo: NEMA 40: 10-30 cm, que se lé
"perfil 40, profundidade de 10 a 30 cm"). Este numero servira posteriormente para as
analises laboratoriais. Esta nomenclatura sera mudada na fase final do relatério.

- numero do projeto

As amostras retiradas foram acondicionadas em sacos plasticos, onde por meio
de pincel atémico, foi anotado o local e a profundidade perfurada. E os sacos plasticos
foram colocados em uma caixa de plastico ou papelao. As amostras servirao
principalmente para medir a granulometria.

E finalmente as trincheiras foram feitas de forma manual, com o auxilio de
trabalhadores bracais. As amostragens devem ser executadas em cada camada de
interesse. Devem ser coletadas duas amostras confinadas nos conjuntos de anéis e
quatro, em cilindros. Usa-se o melhor lado da trincheira para amostrar e com o auxilio de
espatula e a enxada, molda-se uma bancada horizontal na profundidade de interesse,

retirando a camada do solo que fica na por¢ao superior (por exemplo: se a camada de



interesse se encontra entre 10 e 17 cm de profundidade, a bancada deve ser feita a 10
cm);

A identificagdo sera feita da seguinte forma:

- anotacao da identificagdo da amostra na parte externa do cilindro e anel. A
parte superior da identificagao indicara o topo da amostra e a parte inferior, a base.

Obs. A identificagdo deve conter o numero do perfi acompanhado da
profundidade de coleta. No conjunto de trés anéis, a identificagdo contera também as
letras A, B e C para se distinguir o anel do topo, o intermediario e o da base do conjunto,
respectivamente;

- inserir o cilindro ou o conjunto de anéis na camisa do amostrador de Uhland;

- cravar a camisa, utilizando o peso do amostrador, até o nivel demarcado na
parte externa da camisa;

- retirar a camisa cravada no solo tendo-se o cuidado de nao danificar a
amostra, pois ela pode escorregar pela parte inferior da camisa;

- novamente, com a devida atengao, retirar o cilindro ou o conjunto de anéis
qgue contém a amostra do interior da camisa do amostrador;

- embrulhar o cilindro com a amostra em papel aluminio;

- anotar a identificagdo da amostra na parte externa do papel;

- parafinar a amostra.

A coleta de matenal indeformada em trincheira consiste na retirada de amostra no
fundo de um nivel previamente definido da trincheira. Neste processo, um equipamento
com amostrador € manipulado manualmente e o material é retida em camisas e anéis e
acondicionado em um invélucro chamado amostrador de Uhland.

O amostrador de Uhland é revestido por uma camada de papel aluminio e
acondicionada em caixas. E feita a marcagao do local e da profundidade através de um
pincel atdmico e respeitando a localizagao espacial do topo

As amostras retiradas servirdao pra determinar parametros como densidades de
particula e solo, condutividade hidraulica e retencao de agua no solo.

Nas trincheiras, horizontes sao previamente definidos com base nas
caracteristicas usadas na tradagem (coloragao, textura e consisténcia no estado umido).

Para isso usa-se umas das paredes da trincheira, visualizado na foto 3.

N
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Foto 3 — Disposi¢ao de uma trincheira (P661). (IPT, 2002).

5.2. Segunda Fase

Depois de coletadas as amostras deformadas e indeformadas, o material &
enviado ao laboratoério, onde serdao submetidos aos ensaios fisico-quimicas, seguidos
pelo tratamento dos resultados.

Em laboratério, as amostras deformadas srao secadas ao ar por mais de 48
horas, a fim de eliminar a umidade, sendo necessario protege-los de interferéncias
externas como, por exemplo, a poluicao.

Dentre os parametros que serdo obtidos incluem-se: reten¢gdo de agua no solo,
granulometria, densidades real e global, porosidades total e efetiva e permeabilidade ou
condutividade hidraulica. Para isso, sera importante a aplicagcdo de software para o
tratamento dos dados obtidos nos ensaios. Dentre esses programas incluem-se Word,
Excel.

Também foram aplicados conhecimentos sobre classificagdo de solo, baseando-
se no Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (EMBRAPA, 1999).

Assim, os solos sao agrupados conforme as suas caracteristicas como espessura
do horizonte, cor, textura, estrutura, consisténcia (seca, umida, molhada)

permeabilidade, porosidade, retencao de agua, profundidade efetiva. Tambem serao
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considerados varios outros fatores como a produtividade agricola, risco de erosdo, entre
outros.

5.2.1. Atividades de Laboratério

Foram executados nas amostras os seguintes ensaios fisico-quimicos: retencao
de agua no solo, granulometria, densidade (real e global), porosidade e condutividade
hidraulica.

A execucdo destes ensaios segue os procedimentos apresentados no Volume 3
do Manual da Qualidade (Manual de Procedimentos) do Laboratério de Fisico do Solo e

Irrigaca@o do IPT, descritos a seguir.

Retencdo de Agua no Solo

Tem como objetivo a determinag@o da curva caracteristica de retencdo de agua
no solo, sendo realizadas baixas tensées (menor que 0,1 bar) e a altas tensées (maior
que 0,1 bar).

Neste ensaio, ap6s a saturagao por 48 horas a amostra é transferida para o funil
de placa porosa (para baixa pressao) ou para Camara de Richards (para alta pressao).
Retira-se a amostra fazendo a pesagem e anotagao do valor obtido; a amostra em
seguida é levada a estufa onde apos 48 horas sera pesada novamente, finalizando pela
anotacao dos valores.

E finalmente, apdés o uso de software como Excel e Van Genuchten, sera

determinada a curva caracteristica de retengao de agua no solo.

Granulometria

Tem como objetivo determinar os tamanhos das particulas sélidas do solo,
segundo as classes de tamanhos definidas pela USDA (United States Departament of
Agriculture, Soil Survey Staff, 1975).

Sao usados equipamentos como densimetro, Agitador de Wagner obtendo assim
fragbes como argila, silte e areia (muito fina, fina, média, grossa e muito grossa).

Para execug¢ao deste ensaio prepara-se o dispersante quimico onde uma mistura

de NaOH e HMP (hexametafosfato de sédio) sera diluida em agua destilada.



E determinada o fator F, que & um fator de corregao do peso de uma aliquota
do solo, provocada pela umidade. E determinada através da secagem da amostra
previamente pesada.

Também é necessaria que se prepare uma solugdo chamada “em branco”
onde se usa dispersante quimico e agua destilada. Nesta solugdo é medida e
anotada temperatura e a densidade. Esta mistura mais a amostra previamente
selecionada e pesada, além da agua destilada sera agitada por 17 horas em um
equipamento apropriado. Apds este tempo, inicia-se nova agitagdo com um émbolo
de forma a tornar esta solugdo homogénea. Ap6s esta agitagao inicia-se a contagem
onde apds 40 segundos e 2 horas serao feitas leituras da dispersao quimica.

Segue-se pela passagem da amostra numa peneira e separada em um
cadinho, que é secada e transferida numa bateria de peneiras de diferentes
aberturas e agitada. Para cada fragao obtida, anota-se o seu peso.

Os dados obtidos apés 40 segundos e 2 horas, associados aos resultados do

fator F e da solugdao em branco, darao a granulometria, com o auxilio do programa
Excel.

Densidade Real

Tem como objetivo determinar a densidade real ou densidade de particulas
menores que 2 mm em amostras de solo.

Neste ensaio pesa-se um picndmetro com e sem a amostra, anotando seu
resultado. Em seguida com a adi¢do de agua destilada, o picndmetro & colocado no
dessecador. Sera aplicado vacuo por 48 horas na amostra, seguida pela sua
pesagem e leitura. Também sera medida e anotada a temperatura da agua, que
servira como fator corretivo da densidade da agua. Assim como a granulometria &
determinado o fator F.

Os dados obtidos pelo fator F, peso do picnémetro e densidade corrigida

dardo a densidade de particulas, com o auxilio do programa Excel.

Densidade Global

Tem como objetivo a determinagdo da densidade global com o auxilio de um

cilindro com estrutura indeformada.

Depois de preparada a amostra & secada em estufa por 48 horas, sendo
pesada e anotada a seguir.

A razdo peso da amostra com o cilindro e o cilindro vazio sobre o volume do

cilindro dara como resultado final a densidade do solo.



Porosidade Total

Tem como objetivo a determinagdo da porosidade total. Neste ensaio a
relagéo entre a densidade de particulas menores que 2 mm e a densidade do solo

para a determinagao da porosidade total sera da seguinte forma:

P=1-2
Dp
onde:

Dp = Densidade de Particulas

Condutividade Hidraulica

Tem como objetivo a determinagdo da condutividade hidraulica em amostras
de solo saturado, através de uma carga constante.

Neste ensaio amostra indeformada previamente preparada é saturada por 48
horas e afixada em um suporte de sustentagdo, onde sera aplicada uma carga
d’'agua constante. Ap6s a estabilizagdo, a agua sera captada por uma proveta e
anotado os resultados. A leitura na proveta é repetida a cada 2 horas.

Os dados obtidos pelo volume na proveta, comprimento da amostra, area da
secao transversal da amostra, carga hidraulica e tempo de coleta dardao a

condutividade hidraulica saturada, com o auxilio do programa Excel.

5.2.2. Tratamento de Resultados

ApoOs obter os parametros para retencao de agua no solo, granulometria,
densidade (real e global), porosidade e condutividade hidraulica foram realizado
tratamento dos dados, onde a principal ferramenta é a utilizagdo de software como

Microsoft Excel. Com isso possibilitou a determinagao dos parametros fisicos.

5.3. Terceira Fase

Como resultado final da integragcdo das duas primeiras fases, tem-se a
elaboragdo da Carta de Capacidade de Uso da Terra. Sao utilizados os programas
computacionais Spring, Autocad, Coreldraw.



A sistematica usada para a realizagao deste projeto foi a adotada pelo Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas, uma vez que considera processos envolvidos, objetivos e
usuarios (Santos, 1999).

Esta sistematica foi desenvolvida a partir de problemas relativos ao meio fisico
ocorrido em cidades brasileiras, com o objetivo de oferecer respostas -efetivas,
considerando prazos e custos determinados pelas necessidades e possibilidades dos
clientes-usuarios.

Segundo Prandini et al. (1995), as cartas geotécnicas como expressao pratica do
conhecimento geoldgico, aplicado ao gerenciamento dos problemas gerados pelos
diferentes usos do solo tem como objetivos:

- Prever o desempenho da interagdo entre o meio fisico e sua ocupagao, bem
como os conflitos entre as diversas formas de uso do solo.

- Estabelecer orientagdes técnicas, preventivas e corretivas, dos problemas
identificados, para minimizar custos e riscos nos empreendimentos de uso do solo.

Os pontos centrais dessa sistematica sao:

- Partir dos problemas do meio fisico e dai para as condicionantes mapeaveis.

- Considerar as formas de ocupagao do solo e as suas solicitagdes sobre o meio
fisico como fator fundamental na determinagao do desempenho dos terrenos.

- Coleta objetiva e orientada de dados, voltada para definir unidades de terreno
de mesmo comportamento, de modo a corresponder a praticas distintas e técnicas de
prevencgao e corregao dos problemas identificados.

- Superar o determinismo ingénuo intrinseco aos conceitos de aptidao,
comumente empregados nas cartas geotécnicas, valendo-se das técnicas disponiveis
para a maximizagao de opgdes plausiveis de uso do solo.

- Elaborar cartas geotécnicas de carater dinamico que possam incorporar novos
conhecimentos do meio fisico e novas técnicas de ocupagao de solo.

Outras metodologias brasileiras conhecidas sao: |IG (UFRJ), EESC-USP (SP),
UFRGS (RS) e IG (SP).

- Metodologia IG (UFRJ): na Universidade Federal do Rio de Janeiro, sao
desenvolvidos trabalhos em escalas desde 1:50.000 até maiores que 1:10.000,
relacionados a movimentos de massa e processo de ocupagao.

- Metodologia da EESC — USP (SP): pertencente ao Departamento de Geotecnia
da Universidade Estadual de Sao Carlos, desenvolveu seus trabalhos na regiao centro
leste do Estado de Sao Paulo, Franca, Ribeirdo Preto, Ouro Preto e Fortaleza. A escala
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de trabalho varia de 1:100.000 até 1:10.000 e centra-se no procedimento global do

processo, desde a obtengdo de atributos até a elaboragdo de cartas especificas para

usuarios, assim como com relagdo a todas as regras cartograficas e de conteudo

(qualidade).

- Metodologia da UFRGS (RS): o Grupo de Geotecnia da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul tem seus trabalhos visando os aspectos relacionados aos solos,

correlacionando caracteristicas geotécnicas e pedologicas.

- Metodologia do IG (SP): O Instituto Geologico desenvolve trabalhos em algumas

regioes do Estado de Sao Paulo com base no uso dos conceitos de tipos de terrenos.

Estas metodologias sdo comparadas na tabela 6

Metodologia Local de | Escala Principio
Atuacgao
IPT (SP) Grandes Oferecer respostas  efetivas,
cidades considerando prazos € custos
brasileiras. determinados pelas necessidades
e possibilidades dos clientes-
usuarios.
IG - UFRJ|RJ. Desde 1:50.000 até | Relacionados a movimentos de
(RJ) maiores que 1:10.000 massa e processo de ocupagao.
EESC — USP | SP, MG e | Varia de 1:100.000 até | Procedimento global do processo,
(SP) CE. 1:10.000 assim como com relagao a todas
as regras cartograficas e de
conteudo (qualidade).
UFRGS (RS) RS. Visa os aspectos relacionados aos
solos, correlacionando
caracteristicas geotécnicas e
pedologicas.
IG (SP) SP. Uso dos conceitos de tipos de
terrenos.

Tabela 6 — Comparagéao entre os métodos de elaboragao de metodologia para
elaboragao de carta geotécnica (Zuquette e Nakazawa, 1998).



6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A primeira etapa do cronograma proposto (tabela 7) foi o levantamento da
bibliografia relacionada a erosao e Sistema de Capacidade de Uso do Solo.

Devido a diversidade de informacdes sobre a regido e da necessidade do
entendimento sobre a classificagao das terras no Sistema de Capacidade de Uso do Solo,
esta pesquisa se alastrou por mais um més.

Nesta fase, um dos fatores que mais prejudicaram a realizagdo das etapas foi a
dificuldades, devido a desencontros com o co-orientador deste projeto. Esta situagéo fez
com que certos conhecimentos tedricos sejam esclarecidos apds o tempo estabelecido

pelo cronograma da tabela 7.

Margo Abril Maio Junho Julho

Revisao Bibliografica
Estudo de Caso

Coleta de Amostras

Tabela 7 — Cronograma de atividades realizadas na primeira fase.

Para a segunda fase € obter as informagbes necessarias para a finalizagao deste
projeto e confecgao do relatério.

Nesta fase as principais dificuldades encontradas foram a da realizagao das
analises laboratoriais que, devido a grande quantidade de amostras, gerou atraso na
entrega dos resultados no prazo definido. Com isso as etapas seguintes (uso de
aplicativos computacionais, elaboragao do mapa de capacidade do uso da terra) sofreram
atraso em seu cumprimento. A tabela 8 mostra o cronograma de atividades para a fase
final deste projeto.

Com isso, o cronograma das atividades para o ano de 2003 proposta no Projeto
Inicial sofreu mudancgas, mas que nao alterou substancialmente o andamento do projeto.

Nas tabelas 9 e 10, mostram o cronograma proposto € o cronograma das

atividades, respectivamente, das atividades para 2003.




Agosto  [Setembro |Outubro

Analise das Amostras

Aplicativos Computacionais

Elaboragdo do Mapa de Capacidade do
Uso da Terra

Elaboragao do Relatério Final

Tabela 8 — Cronograma de atividades previsto para a segunda fase.

Margo  |Abril Maio Junho |Julho |Agosto [Setem |Outu
bro bro

Revisao Bibliografica

Estudo de Caso

Coleta de Amostras

Analise das Amostras

Aplicativos

Computacionais

Elaboragao do Mapa de
Capacidade do Uso da

Terra

Elaboragao do Relatério
Final

Tabela 9 - Cronograma proposto para o ano de 2003



Margo

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setem

bro

Outu
bro

Revisao Bibliografica

Estudo de Caso

Coleta de Amostras

Analise das Amostras

Aplicativos

Computacionais

Elaboragdo do Mapa de
Capacidade do Uso da
Terra

Elaboragdao do Relatério

Final

Tabela 10 — Cronograma das atividades para o ano de 2003




7. RESULTADOS OBTIDOS
7.1. Mapa de Pontos.
O mapa contendo os pontos visitados tanto na tradagem quanto de tricheiras

estdo no anexo A. Este mapa foi feita a partir de medidas obtidas através de uma
aparelho de GPS.

7.2. Boletins

O boletim contendo as informagdes das trincheiras e tradagens, como paradmetros
fisico-quimicas serdo mostrados no anexo B.

Os parametros que serdo obtidos incluem-se: retengdo de agua no solo,
granulometria, densidades real e global, porosidades total e efetiva e permeabilidade ou
condutividade hidraulica.

Estes boletins consideram caracteristicas do solo como espessura do horizonte,
cor, textura, estrutura, consisténcia (seca, umida, molhada) permeabilidade, porosidade,

retengcdo de agua, profundidade efetiva.

7.3. Relevo

O estado atual do relevo condiciona o movimento da agua sobre as terras, na
forma de infiltragéo e de escoamento superficial.

Para o planejamento adequado do uso das terras a fim de evitar a erosao torna-se
necessario o estudo detalhado do relevo, em termos de declividade. Assim as terras
planas onde o defluvio é lento ou muito lento, serdo mais bem aproveitadas; terras muito

inclinadas com deflivio muito rapido serao evitadas.

Mapa de Declividade

O Mapa de Declividade do municipio de Paranapanema elaborado a partir da base
planialtimétrica digital, na escala 1:50.000. O Modelo Digital de Elevagao do Terreno foi
gerado a partir do Sistema de Informagdo Geografica—SIG Arcinfo, versdao para o
ambiente Windows. E este mapa sera representado pela figura 5.

Esse mapa apresenta a delimitagao das seguintes classes de declive: A (0 a 3%),
B (32a6%), C(6a12%), D (12 a 20%) e E (> 20%). Esta classificagao € demonstrada na
tabela 11.

(o8}
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CLASSES DE DECLIVIDADE

0-3%
H3-6%
1 6-12%
M 12-20%

. Aano/

Figura 5 - Mapa de declividade do municipio de Paranapanema, SP.

Abaixo serdo caracterizadas as classes de declividade.
- Classe A: compreende areas planas ou quase planas, onde o escoamento
superficial (defluvio) é lento ou muito lento; a erosdo hidrica ndo é significativa,

exceto em vertentes muito longas e com solos altamente suscetiveis a erosao.
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CLASSE DE AREA (km?®) AREA (ha) AREA (%)
DECLIVIDADE
A (0 a 3%) 289,18 28.918,00 31,83
B (3a6%) 244 89 24.489,00 26,96
C (6 a 12%) 253,31 25.331,00 27,89
D (12 a 20%) 99,89 9.989,00 11,00
E (>20%) 21,06 2.106,00 2,32
Total no municipio 908,33 90.833,00 100

Tabela 11 - Area (km?, ha e %) ocupada por cada classe de declividade que predominam

nas terras do municipio de Paranapanema, SP.

- Classe B: terrenos com declives suaves com defluvio lento ou médio.
Geralmente praticas simples de conservagdo do solo sdo suficientes, exceto em solos
erodiveis (arenosos) com comprimento de rampa muito longo.

- Classe C: terrenos inclinados em relevo ondulado com deflivio médio ou rapido.
Sdo necessarias praticas complexas de conservagdo do solo (terraceamento, plantio
direto).

- Classe D: terrenos inclinados em relevo ondulado, onde o escoamento superficial
€ rapido e a erosao hidrica ja apresenta problemas.

- Classe E: Constitui terrenos muito inclinados a fortemente inclinados, onde o
escoamento superficial € muito rapido. Nessa classe, a maioria dos solos € extremamente
suscetivel a erosdo. Ha sérios impedimentos ao uso, exigindo praticas muito complexas

(projetos de drenagem).

7.4. Solos

O solo é considerado como produto de alteragdo de rochas na superficie e € o
produto da agao combinada de clima, relevo, organismos vivos, material de origem e o
tempo. A acgao conjunta desses fatores faz com que haja um reconhecimento por meio de
um sistema de classificagdo. A classificagdo € um procedimento indispensavel para o
levantamento pedolégico

O Mapa de Reconhecimento Pedolégico do Municipio de Paranapanema foi
elaborado a partir da integragdo do relevo (Mapa de Declividade, figura 5), descricoes dos
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perfis de solos e ensaios fisicos e quimicos (ANEXO B). O mapa gerado desta
integracao sera visto na figura 6.

ASSOCIAGOES PEDOLOGICAS

Figura 6 - Mapa de Reconhecimento de Pedolégico do municipio de

Paranapanema, SP.

As descri¢gdes dos perfis pedolégicos com as caracteristicas morfoldégicas dos
horizontes dos solos (espessura, cor, textura, consisténcia molhada e classificagao
do solo), foram executadas através de caminhamentos associados as sondagens,
utilizando o trado manual, e aos estudos em cortes de barranco, e se orientaram no
“Manual de descri¢ao e coleta de solo no campo” (LEMOS e SANTOS, 1984).

Os ensaios de granulometria, analises quimicas e de ataque sulfurico
(executadas pelo Laboratério de Solos do Departamento de Ciéncia do Solo da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ / USP), permitiu a
classificacdo dos solos conforme o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos
(EMBRAPA - 1999). A tabela 12 apresenta as associagdes de solos que resultaram
desta classificagao.
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ASSOCIAGOES DE Area (km”) Area (%)
SOLOS

LV1 384,67 42,35
LV2 201,18 22,15
LVA 17,93 1,97
EX 238,68 26,28
RL 43,36 4,77
RQ 17,87 1,97
GX 4,64 0,51
TOTAL 908,33 100

Tabela 12 — Associagbes pedoldgicas do municipio de Paranapanema.

Descreve-se a seguir, os solos mapeados na escala 1:50.000 e cartografados na
forma de associagdes pedoldgicas.

e LV1 - Associagdo de Latossolos Vermelhos Alicos, Distréficos e Eutréficos
tipicos, textura muito argilosa, A moderado + Latossolos Vermelhos Alicos e Distroficos
tipicos, textura argilosa, A moderado + Latossolos Vermelhos Eutroférricos textura muito
argilosa, A moderado.

Possui fertilidade variada (Alicos, Distréficos, Eutréficos e Eutroférricos) e
agrupam solos minerais com avangado estagio de intemperizagdo, muito evoluidos, bem
drenados e profundos, destituidos de minerais primarios ou secundarios menos
resistentes ao intemperismo e com capacidade de troca de cations baixa. Ocorrem com
maior freqliéncia nos topos de colinas amplas e médias. O horizonte B apresenta cores
que variam entre os matizes 2,5YR e 10R, dependendo da natureza, forma e quantidade
dos constituintes (normalmente dos oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio). Os
Latossolos Vermelhos Eutroférricos sédo solos com saturagdo por bases alta (V > 50%) e
teores de Fe,0O; maior ou igual a 18% e menor que 36% na maior parte dos primeiros
100cm do horizonte B (inclusive BA). O material de origem desses sao rochas
sedimentares das formagdes Teresina, Irati, Serra Alta, Tatui e rochas basicas. Essa

associagdo ocorre principalmente na porgao central e sul do municipio.

e LV2 - Associagdo de Latossolos Vermelhos Alicos e Distréficos tipicos, textura

média, A moderado + Latossolos Vermelho Amarelos Alicos e Distréficos tipicos, textura



média, A moderado + Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos, A moderado e fraco +
Cambissolos Héplicos Tb Alicos e Distréficos tipicos, textura média, A moderado.

Sao também solos minerais, em avangado estagio de intemperizagdo, muito
evoluidos, profundos e bem drenados. Sao, em geral, solos fortemente acidos, com baixa
saturagdo por bases (Alicos e Distréficos). Predomina nessa associagdo os Latossolos
Vermelhos Alicos, textura média, A moderado. Os Cambissolos e os Latossolos Vermelho
Amarelo ocorrem localmente em declividades mais acentuadas. Estao também presentes
nessa associagdo os Neossolos Quartzarénicos, ocorrendo em manchas isoladas nos
topos de colinas amplas. O material de origem destes solos € proveniente das rochas
sedimentares das formagdes Botucatu, Pirambdia e Teresina, modelando um relevo de

colinas amplas. Essa associagao ocorre principalmente na porgao norte do municipio.

e LVA - Associagdo de Latossolos Vermelho Amarelo Alicos e Distréficos
tipicos, texturas média e argilosa, A moderado + Cambissolos Héplicos Tb Alicos,
Distroficos tipicos, texturas argilosa e média, A moderado.

Nessa associagao (LVA), foram englobados os Latossolos com horizonte B
apresentando texturas média e argilosa, cores que variam entre os matizes 2,5YR e
7,5YR, porém valor e croma maiores ou iguais a 4 e 6, respectivamente.

Sao solos em avangado estagio de intemperizagéo, evoluidos, bem drenados, com
fertilidade baixa e moderada (Alicos e Distréficos). Ocorrem normalmente nas porgdes
sudeste do municipio, proximo ao rio Paranapanema.

A origem dos Latossolos Vermelhos Amarelos dessa associagao esta relacionada
principalmente aos sedimentos das formagbées Teresina, Serra Alta e Tatui. Os

Cambissolos ocorrem em pequenas faixas nas declividades mais acentuadas.

e CX - Associagdo de Cambissolos Haplicos Tb Alicos, Distroficos e Eutréficos
tipicos, texturas argilosa e média, A moderado + Latossolos Vermelho Amarelos Alicos e
Distréficos tipicos, texturas média e argilosa, A moderado + Argissolos Vermelhos Alicos
e Eutréficos, textura arenosa/média, A moderado + Argissolos Vermelho Amarelos Alicos,
textura média/argilosa + Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos, A moderado.

Aqui estao agrupados solos constituidos por material mineral com horizonte B
incipiente imediatamente abaixo do horizonte A, com espessura inferior a 50cm, pouco

evoluidos e pouco profundos a rasos, que se dispdem principalmente nas porgoes



inferiores das encostas de colinas médias e morrotes. Devido a heterogeneidade do
material de origem, das formas de relevo, as caracteristicas destes solos variam muito.

Nessa associagdo predominam os Cambissolos Haplicos Tb, Alicos, Distroficos e
Eutrdficos tipicos, texturas média e argilosa, A moderado. Caracterizam-se pela presenga
de argilas de atividade baixa e pela fertilidade variada (Alicos, Distroficos e Eutréficos).
Geralmente, estdo associados a relevos ondulados e nas declividades mais acentuadas.
A estrutura do horizonte B incipiente pode ser em blocos, granular ou prismatica.

Ocorrem também, nessa associagao, os Argissolos apresentando um evidente
incremento no teor de argila, do horizonte A para o Bt. A transigao entre os horizontes A e
Bt & usualmente clara, abrupta ou gradual. Sdo solos de profundidade variavel, de cores
avermelhadas ou amareladas, desde forte a imperfeitamente drenados. A textura varia,
neste caso, de arenosa e média no horizonte A e de média e argilosa no horizonte Bt.
Apresentam fertilidade variavel (Alicos, Distréficos e Eutroficos) e ocorrem em pequenas
faixas nas por¢des medianas de colinas médias € amplas.

Os Neossolos Litélicos ocorrem em minoria nessa associacao. Apresentam
horizonte A com menos de 40cm de espessura, que se assenta diretamente sobre a
rocha ou sobre um horizonte C ou Cr. A fertilidade geralmente & alta (Eutréficos).

Ocorrem distribuidos em todo municipio, principalmente na por¢ao centro/norte.

e RL - Associagdo de Neossolos Litdlicos Eutroficos tipicos, A moderado +
Cambissolos Haplicos Tb Alicos, Distréficos e Eutrdficos tipicos, texturas argilosa e
média, A moderado + Argissolos Vermelho Amarelos Alicos, textura média/argilosa.

Predominam nessa associagdo solos pouco evoluidos e sem horizonte B
diagnéstico. Os Neossolos Litdlicos possui horizonte A ou O histico com menos de 40cm
de espessura, assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou sobre
material com 90% ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha e que
apresentam um contato litico dentro de 50cm da superficie do solo. Admite um horizonte
B em inicio de formagdo, cuja espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B
diagnostico.

Distribui-se em porgdes isoladas no centro/norte do municipio, associadas a um
relevo de morrotes, onde afloram os siltitos e lamitos da Formagao Teresina. Os demais

tipos de solos desta associagao ocorrem secundariamente em manchas isoladas.
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e RQ - Associagdo de Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos, A moderado e
fraco + Latossolos Vermelhos Alicos e Distroficos tipicos, textura média, A moderado +.
Latossolos Vermelho Amarelos Alicos e Distréficos tipicos, textura média.

Predominam os Neosssolos Quartzarénicos Orticos, apresentando textura
arenosa desde a superficie do solo até uma profundidade média de 150 cm, além de
fertilidade baixa (Alicos). A origem dos Neossolos Quartzarénicos dessa associagéo esta
relacionada principalmente aos sedimentos das formagoes Botucatu e Pirambdia.

Distribui-se em manchas isoladas na porgao norte do municipio, relacionadas a
um relevo colinoso.

e (GX) - Gleissolos Haplicos Tb

Sao solos hidromoérficos constituidos por material mineral, que se encontram
permanente ou periodicamente saturados por agua. Caracterizam-se pela presenca de
horizonte glei e por serem mal a muito mal drenados, em condigdes naturais. Geralmente,
ocorrem nas varzeas ou condicionados as margens dos principais rios. Distribui-se ao
longo das principais drenagens que cortam o municipio, e que, devido a escala do mapa

apresentado, ndo foram cartografadas.

7.5. Classificagao das Terras no Sistema de Capacidade de Uso

O termo terra inclui solo e outros atributos fisicos como relevo, vegetagao e erosao
e cada parcela deve ser trabalhada de acordo com a sua capacidade de sustentacgao e
produtividade econémica de forma que os recursos naturais sejam colocados a
disposicdo do homem para seu melhor uso e beneficio, procurando ao mesmo tempo
preservar tais recursos para geragdes futuras. A adaptagdo das terras as varias
modalidades de uso agricola sera designada “capacidade de uso”, ligada as
possibilidades e limitagdes; € a sua adaptabilidade para fins diversos, sem que sofra
depauperamento.

As principais exigéncias para se estabelecer o “melhor uso” da terra decorrem de
um conjunto de interpretagdes do proprio solo e do meio onde ele se desenvolve (clima,
topografia, tipo de cultura, etc).

O sistema de capacidade de uso se baseia nas limitagdes permanentes das
terras, sendo voltado para as possibilidades e limitagdes a utilizagdo e € diretamente

relacionada a sua intensidade de uso. A intensidade de uso exprime a mobilizagao



imposta ao solo, expondo-o a erosao e/ou perda de produtividade. A intensidade de uso
ira depender do tipo de manejo imposto a cultura.

O sistema de capacidade de uso da terra € uma poderosa ferramenta utilizavel ao
seu planejamento e uso, pois encerra uma colegao légica e sistematica de dados e
apresenta os resultados de forma aplicavel. Para o planejamento das atividades, sao
consideradas além do sistema as esferas econdémicas, politicas e sociais.

Conforme LEPSCH (1991), o sistema de capacidade de uso € uma classificagdo
técnico-interpretativa que agrupa solos com caracteristicas (espessura do horizonte, cor,
textura, permeabilidade, porosidade, retengdo de agua, profundidade efetiva) e
propriedades (produtividade agricola, risco de erosdo, etc.) similares, com vistas a
obtengdo de classes homogéneas de terras definidas conforme as suas maximas
capacidade de uso, sem risco de degradagao do solo, principalmente devido a erosao
acelerada.

O sistema classificagdo em capacidade de uso esta hierarquizada em grupos, que
constituem categorias de nivel mais elevado, mais generalizado, estabelecidos com base
na maior ou menor intensidade de uso das terras, designada, em ordem decrescente

pelas letras A, B e C, conforme descritos a seguir:

Grupos de Capacidade de Uso (A. B e C): baseado na intensidade de uso das

terras

- Grupo A: terras usadas em culturas (anuais e perenes), pastagens e/ou
reflorestamentos e vida silvestre. Comporta as classes de capacidade de uso | a |V,

- Grupo B: terras improprias para cultivos intensivos, mas adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamentos e/ou vida silvestre. Compreende as classes V, VI e VII;

- Grupo C: terras nao adequadas para culturas (anuais e perenes), pastagens ou
reflorestamento e apropriadas para protegcao da flora e fauna silvestre, recreagdo ou

armazenamento de agua. Compreende a classe VIl de capacidade de uso.

Classes de Capacidade de Uso (I a VIll): baseado na limitacdo de uso

Consiste no grupamento de terras apresentando o mesmo grau de limitagdo. As

praticas de conservacao do solo (conjunto de medidas para controle da erosao) e outras
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formas de depauperamento do solo, de modo a manté-lo produtivo, podem ser divididas
em:

- Praticas de controle a erosdo: exemplos como terraceamento, plantio e cultivo
em contorno, faixas de retengdo ou de rotagdo, canais escoadouros, cobertura morta
(plantio direto)

- Praticas complementares de melhoramento: melhora ou recupera as condigdes
de produtividade e racionalizar ao maximo o uso do solo. Atuam indiretamente no controle
da erosao, por causa do aumento na cobertura do solo e enraizamento, ocasionado pelo
melhor desenvolvimento das plantas cultivadas. Exemplos: calagem, gessagem,
adubacgado quimica, adubacgao verde, rotagao de culturas, aracao, subsolagem, drenagem,
tipo de plantio (plantio direto), divisdo e manejo das pastagens.

Numa caracterizagao sintética das classes de capacidade de uso de seus grupos
A, B e C, podemos assim considera-las:

- Classe |: propicias para culturas, pastagens e reflorestamentos, sem problemas
de conservagao;

- Classe |l: terras cultivaveis com problemas simples de conservagdo e/ou de
manutengdo de melhoramentos;

- Classe lll: terras cultivaveis (culturas, pastagens e reflorestamentos) com
problemas complexos de conservagao e/ou de manutengao de melhoramentos;

- Classe IV: cultivaveis ocasionalmente ou em extensdo limitada, com sérios
problemas de conservagao;

- Classe V: terras mantidas com matas ciliares, a fim de preservar os recursos
hidricos superficiais;

- Classe VI: improprias para culturas anuais, adaptadas para pastagens ou
reflorestamento, com problemas complexos de conservagao. Sao cultivaveis apenas em
algumas culturas permanentes protetoras do solo;

- Classe VII: terras improprias para lavouras com problemas complexos de
conservagao do solo. Sdao muito ingremes, erodidas, pedregosas ou com solos muito
rasos, ou com deficiéncia de agua.

- Classe VIII: terras improprias para cultura, pastagem ou reflorestamento,
destinados ao abrigo e protegdo da flora e da fauna silvestre, ou para ambiente de

recreagao ou armazenamento de agua.

Subclasses de Capacidade de Uso
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Sao definidas em fungao da limitacao do uso da terra e tornam mais explicitas as
praticas conservacionistas. A natureza da limitagao € indicada por letras mintsculas apds
o algarismo romano das classes. Convencionalmente, as limitagdes de uso podem ser de
quatro naturezas, a saber:

e e limitagcdes devido a erosdo atuante e/ou risco de erosao;

e s:limitagdes relativas ao solo;

e a:limitagcOes por excesso de agua;
c

: limitagdes climaticas.

7.5.1. Mapa de Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Paranapanema

Apds a classificagao das classes de solos e de declividades sera foi elaborada a tabela
das classes e subclasses de capacidade de uso das Terras. Esta é representada pela tabela13.

Ja a Figura 15 representa o Mapa de Capacidade de Uso das Terras, elaborada na
escala 1:50.000

7.5.2. Caracterizacao das Classes da Carta de Uso das Terras

- Subclasse llIs: sdo terras com problemas simples de conservagao do solgc;
apresentam problemas complexos de melhoramento do solo, devido a alta saturagdo em
aluminio (Alicos).

- Subclasse llle: terras com problemas complexos de conservagao, devido a alta
suscetibilidade a erosao (mesmo em terrenos com declividades da classe B).

- Subclasse llIse: terras com problemas complexos de conservagao, devido a sua
baixa fertilidade (carater alico), e a alta suscetibilidade a erosao (solo com declividades da
classe C e descoberto de vegetagao).

- Subclasse [Ve: terras limitadas por risco de erosdo ou por declividades

acentuadas do terreno (classe D) ou solo suscetivel & erosao.

ASSOCIAGAO Classes de Declividade
DE
SOLOS
A B C D E
(0a3%) | (3a6%) | (6a12%) | (12a20%) | (>20%)




SUBCLASSES DE CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS
LV 1 s s s e Ve
LV 2 llls s llles Ve Vies
LVA s s llise IVes Vies
CX s lls IVse Vies Vies
RL llls llise Vs Vise Vilse
RQ llls Illes IVes Vies Vies
GX Va Va Va Va Va

Tabela 13 - Classes e subclasses de capacidade de uso das terras de Paranapanema.

- Subclasse lves: terras limitadas por risco de erosdo ou devido ao solo,
suscetivel a erosdo (mesmo em terrenos com declives da classe C), ou a profundidade
efetiva rasa.

- Subclasse IVse: terras limitadas pela profundidade efetiva rasa, pequena
capacidade de retencdo de agua e problemas de fertilidade (carater alico) e com risco de
erosao ou devido ao solo, que os torna suscetiveis a erosao (mesmo em terrenos com
declives da classe C).

- Subclasse IVs: terras limitadas pela profundidade efetiva rasa, pequena
capacidade de retencao de agua e por problemas de fertilidade (carater alico).

- Subclasse Va: terras planas nao sujeitas a erosdo, com deflavio nulo,
severamente limitadas por excesso de agua e com risco de inundagdo frequente
(varzeas).

- Subclasse Vles: terras que mesmo sob pastagem (ou culturas permanente
protetoras do solo) s@o suscetiveis a erosao devido a declividade acentuada do terreno
(>20%). Solos muito erodiveis, associados as classes de declive D (12 a 20%) ou mesmo

C (6 a 12%), também sdo agrupados nesta subclasse.




CLASSES DE CAPACIDADE
DE USO DAS TERRAS

M ille
I es
lils
M lise
Ve
Ves
M vs
M vse
Hva
M Vies
Vilse
M vise

Figura 7 — Mapa de Capacidade de Uso das Terras do municipio de Paranapanema,
SP.

- Subclasse Vise: terras rasas e/ou rochas expostas na superficie, dispostas
em terrenos com declive acentuada (classe D: 12 a 20%).

- Subclasse Vlise: terras impréprias para lavouras, apenas para pastagens ou
reflorestamento, com risco de erosdo severo, principalmente nas declividades
acentuadas, o que propicia deflivios muito rapidos. E freqilente a presenca de
erosdo em sulcos profundos. Sao areas pedregosas, solos rasos a muito rasos, com

baixa capacidade de retencao de agua.
7.6. Uso e Ocupacgao do Solo

O mapa de Uso e Ocupacgao das Terras do municipio de Paranapanema esta

mostrado na figura 8 e engloba as coberturas naturais e antrépicas existentes. A
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caracterizagdo do uso considera o conhecimento da utilizacZo da terra pelo homem e a

presenca de vegetagao natural, alterada ou néo.

7.6.1. Metodologia

A metodologia adotada para a elaboragdo do Mapa de Uso e Ocupagdo das
Terras consistiu na aquisigdo, processamento e interpretacdo visual de imagem digital
ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) do satélite Landsat-7. Foi utilizada a cena 220/76, de
23.03.2001, do satélite Landsat-7, georreferenciada pelo software PCI/EASI/PEACE 6.2.
Posteriormente a imagem foi transferida para o software Spring 3.5.1, juntamente com a
base cartografica, para a elaboragdo do Mapa de Uso e Ocupagdo das Terras, em
formato digital. A identificagdo das categorias de uso e ocupacéo existentes no municipio
foi realizada a partir da interpretagdo da imagem de satélite e de observagdes de campo.

A identificagdo de cada categoria, considerando sua resposta espectral imageada,
utiliza como parametros de individualizagao a tonalidade, a textura fotografica, o porte da
vegetacgao (presenga de sombra lateral) e outros aspectos como carreadores, estrutura e
a forma das glebas, limites e outras que convergem para a melhor definicdo de cada
categoria de uso e ocupagdo. Porém, entre a época da tomada das imagens e o
levantamento de campo podem ter ocorrido mudangas nas categorias de uso e
ocupagao, principalmente em relagao as areas preparadas para plantio. O resultado final
nao permite contemplar toda a diversidade existente como pequenas propriedade ou
glebas. Assim foram possiveis determinar 13 categorias de uso e ocupagdo; as
categorias de uso e ocupagdo referenciados as suas respectivas dareas estao
apresentados na Tabela 14.

A conceituagado das categorias de uso e ocupacgao das terras, apresentadas a
seguir, reproduz parcialmente trabalhos anteriores como IPT (1987). As defini¢des foram
originalmente extraidas de SERRA FILHO et al. (1974) e CHIARINI et al (1976).

7.6.2. Categorias de Uso e Ocupacao das Terras

A seguir sdo descritas as categorias de uso e ocupagao das terras no municipio

de Paranapanema, agrupadas segundo o porte da vegetagao.



CATEGORIAS DE USO
E OCUPAGAO DAS TERRAS

[ Reflorestamento
I Varzea
B Vegetagao natural

Figura 8 — Mapa de Uso e Ocupacgédo das Terras do municipio de Paranapanema, SP.

CATEGORIAS DE USO E OCUPAGAO AREA
ha %

Vegetacgao nativa de porte arboreo 9.406,12 9,21
Reflorestamento 6.345,13 6,21
Cerrado 1.568,31 1,63
Capoeira 113,64 0,11
Culturas perenes 1.086,12 1,06
Cana-de-agucar 834,83 0,82
Banana 277,71 0,27
Pasto sujo/cobertura residual 2.238,28 2,19
Pastagem e campo antrépico 50.605,05 4953
Culturas temporarias 15.883,15 15,54
Varzea 223,96 0,22
Espelho d'agua 11.353,45 11,11

ea urbanizada 2.247 25 2,20
Total 102.183,00| 100,00

Tabela 14 - Categorias de uso e ocupacgdo das terras e respectivas areas.
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Vegetagao de porte alto a médio:

Vegetagao nativa de porte arboreo, incluindo reflorestamento e o cerrado.

- Vegetagao nativa de porte arbéreo: sucede a derrubada seletiva das matas e as
classes de vegetagao nativa referem-se aos povoamentos de florestas naturais alteradas
ou em regeneragao avangado. Sdo constituidas por individuos lenhosos, arvores finas
compactamente dispostas e espécies espontdneas que invadem as areas devastadas,
apresentando desde porte arbustivo (médio/baixo) até arbdéreo (médio/alto). Nesta
categoria estao incluidas as “matas-galeria” que acompanham os cursos d'agua.

- Reflorestamento: caracterizado como formagdes florestais artificiais,
disciplinadas e homogéneas, organizadas em grandes macigos para uso industrial (papel,
celulose), ou em talhdes menores e isolados em propriedades agricolas. Nao apresentam
representatividade na escala de mapeamento, ocorrendo como eucalipto e pinus.

- Cerrado: caracteriza-se como vegetagdo nativa de porte alto a médio, com
individuos de troncos pouco tortuosos e com predominancia de madeiras duras; reflete a

natureza quimica dos solos. N&o apresenta aculeos e espinhos.

Vegetagao de porte médio a baixo

Nesse grupo incluem-se as categorias denominadas como capoeira, culturas
perenes, cana-de-agucar e banana.

- Capoeira: predomina em areas que sofreram intervencdo antrépica com
predominancia de arbustos e razoavel presenga de cobertura por espécies rasteiras.

- Culturas perenes: possui ciclo longo entre o plantio e a renovagao dos talhdes.
Sao representadas pela laranja, péssego, nectarina, maga e ameixa.

- Cana-de-agucar: é cultura semiperene, com praticas conservacionistas e o
estagio de desenvolvimento da cultura modifica os padroes de interpretagao em imagens
de satélite.

- Banana: é considerada uma cultura semi-perene, individualizada em fungado de
sua representatividade espacial.

Vegetacao de porte baixo a rasteiro

Engloba as categorias denominadas de pasto sujo/cobertura residual, pastagem e
campo antropico e culturas temporarias.

- Pasto sujo/cobertura residual: corresponde as coberturas residuais mais baixas,

até rasteiras. Sao areas de pastagens abandonadas ou ja cultivadas, onde ocorrem
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espécies de porte baixo a rasteiro, formando os “pastos sujos”. Reboleiras constituem
feigoes caracteristicas da categoria.

- Pastagem: abrange pastagens artificiais ou plantios de forrageiras para
pastoreio, em diversos niveis de tecnificagdo e manejo, além das pastagens de
vegetagao espontanea que sobrevém aos desmatamentos.

- Culturas temporarias: culturas de ciclo vegetativo curto, anual. Aparecem como
terra preparada para plantio e culturas em desenvolvimento. Predomina o cultivo de

milho, feijao e soja.

Outros usos: naturais e antrépicos

Varzea, espelho d'agua e area urbanizada estao representados nesse grupo.

- Varzea: mostram-se mais desenvolvidas quanto maiores os cursos d'agua.
Podem apresentar-se cobertas por vegetagao desde rasteira até arborea.

- Espelho d‘agua: quando observaveis em escala de mapeamento sdo os
reservatoérios artificiais e os cursos d'agua de maior ordem.

- Area urbanizada: sdo as aglomeragdes urbanas organizadas como cidades ou

localidades e instalagdes rurais, representativas na escala de mapeamento.

7.6.3. Distribuicao das Categorias de Uso e Ocupacao das Terras

No Mapa de Uso e Ocupacgao das Terras (figura 8) mostrou o seguinte panorama:

- A vegetacgao nativa de porte arboreo aparece junto aos principais cursos d'agua,
formando as “matas-galeria”. Sao mais freqlientes na por¢ao norte do municipio, devido a
predominio de pastagens. Os reflorestamentos ocorrem em macicos na porgao norte,
(proximo a Represa de Jurumirim), sul (junto ac Ribeirdao Santa Helena) e sudoeste.

- O cerrado a noroeste do municipio, assim como as capoeiras. As culturas
perenes distribuem-se em pequenas glebas a oeste e centro, assim como a distribui¢ao
do cultivo de banana. A cana-de-agUcar & pouco representativa e ocorre na porgao
sudoeste.

- O pasto sujo/cobertura residual e a pastagem e campo antropico predominam a
centro-norte, onde a atividade agricola € menos intensa. As culturas temporarias, por sua
vez, distribuem-se mais intensamente a sul do municipio.

- As varzeas ocorrem na regiao leste, nas proximidades do rio Paranapanema. O
espelho d’agua principal corresponde a Represa de Jurumirim. Também ocorrem

represas situadas nas proximidades das culturas temporarias.



- A cidade de Paranapanema Holambra e loteamentos situados junto a represa
constituem as principais areas urbanizadas.

7.7.Diretrizes Basicas Para o Controle da Erosao Rural

Para o controle da erosao rural pode-se tomar decisées descritas a seguir:

7.7.1 Implantacdo de um Programa de Conservacdo do Solo no Nivel Municipal.

Os programas de conservagdo do solo sdo fundamentais para o desenvolvimento
sustentavel de qualquer atividade, principalmente agropecuaria.

As agdes para minimizar a degradagdo das terras devem basear-se nas
especificagdes técnicas descritas nos manuais do Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas (LOMBARDI NETO e DRUGOWICH, 1994), e nas propriedades fisicas-
hidricas dos solos.

As medidas de controle de erosdo, por meio da implantacdo de praticas
mecanicas conservacionistas, devem basear-se nos parametros fisicos hidricos dos
solos, (ANEXO B), e na classificacdo da resisténcia a erosdo (Tabela 15) citada por
BERTOLINI et al (1994).

- Grupo A: solos com alta taxa de infiltragdo, mesmo saturada e com alto grau de
resisténcia e tolerancia a erosdo. Sao profundos ou muito profundos, porosos, com baixo
gradiente textural (relagao textural menor que 1,2), textura média, argilosa ou mesmo
muito argilosa. A alta quantidade de macroporosidade resulta em solos bem drenados a
excessivamente drenados. Assim, as permeabilidades das camadas superficiais e
subsuperficial sdo rapidas, ou pelo menos moderada na camada superficial e rapida na
subsuperficial.

- Grupo B: solos com moderada taxa de infiltragao, mesmo saturada ou com alta
taxa de infiltragdo, mas com moderada resisténcia e tolerdncia a erosao. Sao profundos,
com relagao textural entre 1,20 e 1,50. As permeabilidades das camadas superficiais e
subsuperficial devem ser rapida e moderada ou rapida e rapida, respectivamente.

- Grupo C: solos com baixa taxa de infiltragdao, baixa resisténcia e tolerancia a
erosao. Sao profundos ou moderadamente profundos, com relagao textural maior que 1,5
e com mudancga textural abrupta. As permeabilidades das camadas superficiais e
subsuperficial devem ser lenta e moderada, lenta e rapida ou rapida e moderada,

respectivamente.
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- Grupo D: solos com taxa de infiltragdo muito baixa, muito baixa resisténcia e
tolerancia a erosdo. Séo rasos e/ou permedveis ou com mudanga textural abrupta aliada
a argila de alta atividade ou ainda com camada de impedimento a infiltragdo de agua
(picarra, fragipa, etc.). Os valores de permeabilidade das camadas superficial e

subsuperficial sdo lenta e lenta ou rapida e lenta, respectivamente.

7.7.2. Praticas de Conservacdo do Solo

Para as subclasses de capacidade de uso estdo associadas recomendagdes de
praticas de conservagao do solo, com vistas a minimizar ou eliminar a degradacao do
solo.

- Subclasse llls: recomenda-se rompimento de camadas compactas no solo
superficial e subsolo (escarificagdo e subsolagem); melhoramento das condigdes fisicas
do solo (incorporagdo de matéria organica, rotagdo com culiuras de raizes profundas e
com grande quantidade de residuos vegetais); adubagdo e calagem; cultivo minimo do
solo, preferencialmente, plantio direto; e conservagdo da umidade do solo em periodos de
seca edafologica.

- Subclasse llle: recomenda-se plantio e cultivo em nivel aliado a cultura em faixas
e/ou terraceamento (se for em desnivel, prever os canais escoadouros); canais
divergentes; manutengdo dos canais divergentes e terragos; aumento da proporcao de
culturas densas nos planos de rotagdo; melhoramento das condigdes fisicas do solo
(incorporagdo de matéria organica, de raizes profundas e com grande quantidade de
residuos vegetais); adubagdo e calagem; plantio direto; e conservagdo da umidade do
solo em periodos de seca edafolégica.

- Subclasse lllse: recomenda-se: plantio e cultivo em nivel aliado a cultura em
faixas e/ou terraceamento (se for em desnivel, prever os canais escoadouros); canais
divergentes; manutengdo dos canais divergentes e terragos; rotagcdo de culturas com
aumento da proporgao de culturas densas e com raizes profundas nos planos de rotagao;
melhoramento das condig¢des fisicas do solo (incorporagao de matéria organica, de raizes
profundas e com grande quantidade de residuos vegetais); adubagao e calagem; plantio

direto; e conservagao da umidade do solo em periodos de seca edafologica.

GRUPO |Grupo de |Principais caracteristicas
resisténcia

a erosao

15492
NSTITUTO DE GECCIENCIAS - USP
— BIBLIOTECA —




Profundida- |Permeabili- |Textura Razao (K

de dade textural
A Alta Muito Rapida/rapida | Média/média; |[<1,2 1,25
profundo (> |Moderada/rapi | Média.
2m) ou|-da argilosa/média
profundo (1 a argilosa;
2m) Argilosa/argilo-
sa
B Moderada Profundo (1 a|Rapida/rapida | Arenosa/areno- | 1,2 al1,10
2m) Moderada/rapi | sa; 19
-da Arenosa/média;

Arenosalargilo-
sa;

Média/argilosa;

Argilosa/média

argilosa ;
C Baixa Profundo (1 a|Lenta/rapida |Arenosa/média; (> 1,5 10,90
2m) a | Lenta/modera | Arenosa/argilo-
moderadame |-da sa; i
nte profundo Répida/mode—iMédia/argiIosa; |
(0,5a1m) rada ' Argilosa/média
'argilosa
D Muito baixa | Moderadamen | Rapida, éMuito variavel | Muito 0,75
te  profundo |moderada ou| variavel
(0,5 a 1m) a|lenta sobrei
raso (0,25 a|lenta !.

0,50m)

Tabela 15 — Classificagao dos solos quanto a resisténcia a erosao.
O indice K da tabela 15 deve ser utilizado na determinagcdo dos espagamentos

entre terragos, calculadas com base nas seguintes equagoes:

EV = 0,4518 x KxD*®x (u+m)

2




EH = 100 xEV

D

em que: EV e o espagamento vertical entreterragos (m); EH, o espagamento horizontal
entreterragos (m); D, a declividade do terreno (%); K, o indice variavel conforme o tipo de
solo (Tabela 20); u, o fator de uso do solo; e m, o fator de manejo do solo (preparo do

solo e manejo de restos culturais).

- Subclasse IVe: recomenda-se o controle de sulcos de erosdo ou de pequenas
vogorocas; preparo do solo de acordo com a cultura a ser instalada (covas ou sulcos);
plantio e cultivo em nivel; terraceamento (base média, estreita ou patamares); corddes
em contorno; banquetas individuais; manutencdo dos terracos, cordées e banquetas;
alternancia de capinas; ceifa e selegao do mato; e cobertura morta.

- Subclasse |Ves: recomenda-se o controle de sulcos de eros@o ou de pequenas
vogorocas; preparo do solo de acordo com a cultura a ser instalada (covas ou sulcos);
plantio e cultivo em nivel; terraceamento (base média, estreita ou patamares); cordoes
em contorno; banquetas individuais; manutencdo dos terragos, corddoes e banquetas;
alternadncia de capinas; ceifa e selecdo do mato; e cobertura morta, além de
melhoramento das condigbes fisicas do solo (rotagao de culturas e incorporagao de
matéria organica); adubacao, calagem e conservagao da umidade.

- Subclasse |Vse: recomenda-se: melhoramento das condig¢des fisicas do solo
(rotagdo de culturas e incorporagdo de matéria organica); adubagdo e calagem;
conservagcdo da umidade; controle de sulcos de eroséao ou de pequenas vogorocas;
preparo do solo de acordo com a cultura a ser instalada (covas ou sulcos); plantio e
cultivo em nivel; terraceamento (base média, estreita ou patamares); cordées em
contorno.

- Subclasse |Vs: recomenda-se: rompimento de camadas compactas para
aumentar a profundidade efetiva do solo (escarificagdo e subsolagem); melhoramento
das condigdes fisicas do solo (rotagao de culturas e incorporagao de matéria organica);
adubacgao e calagem; e conservagao da umidade.

- Subclasse Va: recomenda-se manté-las com vegetagao natural de matas ciliares,
a fim de preservar os recursos hidricos. Ocorrem distribuidas ao longo das principais

drenagens do municipio.
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- Subclasse Vles: recomenda-se o controle dos sulcos e de pequenas e médias
vogorocas; sulcos em nivel; e controle do pisoteio e do pastoreio, cuidados especiais no
preparo do solo (solos rasos, com pedras); plantio de forrageiras de vegetag¢ao densa.

- Subclasse Vlise: recomenda-se: cuidados especiais no preparo do solo (rascs,
com pedras); plantio de forrageiras de vegetagdo densa; controle dos sulcos e de
pequenas e médias vogorocas; sulcos em nivel; e controle do pisoteio e do pastoreio.

- Subclasse Vllse: quando essas terras se destinarem para florestas naturais,
recomenda-se: interdicdo do gado; protegao contra o fogo; desbastes dos individuos de
qualidade inferior; introdugdo de novas espécies; corte seletivo para aproveitamento de
algumas arvores de madeira util, sem destruicdo completa da floresta; e conservagao das
florestas protetoras. |

No caso em que o reflorestamento € a atividade a ser desenvolvida sob estas
terras, recomenda-se: cuidados especiais no preparo do solo; escolha das esséncias
florestais de acordo com as condi¢des de solo, clima e da finalidade visada; plantio em
contorno; replantio das falhas; interdicao ao gado no desenvolvimento inicial; protecao
contra insetos, principalmente formigas; protegéo contra o fogo; tratos culturais; abertura

de carreadores e estradas de acesso; corte sistematico; e métodos de regeneragao.
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8. CONCLUSOES

As analises integradas do meio fisico executado no municipio de Paranapanema
(SP), permitem chegar as seguintes conclusdes:

- Relevo com predominio das formas suave onduladas a onduladas (colinas
meédias e amplas), uma vez que mais de 95% das terras apresentam declives menores
que 20%.

- Predominancia de solos bem desenvolvidos e muito profundos (Latossolos
Vermelhos Alicos e Distréficos tipicos, texturas argilosa e muito argilosa, A moderado),
que se estendem por mais que 40% do municipio;

- Necessidade de praticas de conservagao do sclo, uma vez que os solos pouco
desenvolvidos e pouco profundos predominam em mais de 30 % das terras e ocorrem
nas bordas dos rios e cérregos, onde o deflivio € muiio rapido (declives maiores que
20%);

- Alta aptiddo ao desenvolvimento agricola, pois quase 90% das terras estao
enquadrados no Grupo A de Capacidade de Uso;

- Mais de 50% das terras estdo ocupados por pastagens, mais de 15% per
culturas temporarias e quase 2% por culturas perenes; o reflorestamento ocupa mais de

5% das terras do municipio;
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NEMA 01 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/cm’) Determi- Hidraulica (cm’/cm’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila nada Saturada (mm/h) | cap.cam. | Pmp 0,(:)3321 4
r
Ap: 07-14 1,14 | 2,71 10 17 73 0,512 52,99 0,377 0,298 0,079
Bwl:28-35 | 1,26 (271 | 11 | 18 | 7l 0,492 7,45 0,423 | 0,337 | 0,086
Bw2: 65-72 | 1,02 (2,74 | 8 | 16 | 76 0,581 11,59 0,395 | 0,359 | 0,036
Quadro 2 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura muito argilosa, A moderado.
NEMA 02 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/cm’) Determi- Hidraulica (cm’/em’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila nada Saturada (mmvh) | cap.cam. | Pmp O-ObS:I;I 4
Ap:07-14 | 128 | 270 | 10 | 17 | 73 0,477 137,45 0425 | 0,338 | 0,087
Bi:30-37 | 129 [ 270 | 11 | 18 | 71 0,520 0,00 0,442 | 0,459 | -0.017
Bi:55-62 | 117 | 274 | 8 | 16 | 76 0,753 0,00 0,428 | 0415 | 0013
Quadro 3 — Parametros fisico-hidricos do Cambissolo Haplico, textura muito argilosa, A moderado.
NEMA 03 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/em’) Determi- Hidrdulica (cm’/em’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte [ Argila nada Saturada (mm/h) | cap.cam. | Pmp 0*%23 4
r
Bi: 25-32 1,18 | 2,73 22 19 59 0.523 2401 0.344 0.290 0,054
i e U P R e 0.586 14407 | 0208 | 0277 | 0021
Quadro 4 — Parametros fisico-hidricos do Cambissolo Haplico, textura argilosa, A moderado.
NEMA 04 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/em’) Determi- Hidraulica (cm*/cm’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila nada Saturada (mmvh) | cap cam. | Pmp 0-2&; 4
Az | AR Rl | ALOR 8 [ 0,402 33,50 0217 | 0,180 | 0037
Bwl/Ap: 27-34 | 1,56 | 269 | 78 | 6 | 16 0414 62,10 0212 | 0,141 | 0071
Bwl:60-67 | 139|269 | 73 | 5 | 22 0,418 92,74 0224 | 0124 | Ol

Quadro 5 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura média, A moderado a fraco.




NEMA 05

Densidades

Granulometria (%) Porosidade total (%) Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/em’) Determi- Hidraulica (cm'/cm’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Arcia | Silte | Argila nada Saturada (mm/h) | cap. cam. Pmp 0.%33;! 4
Bwl/Ap:30-37| 1,24 | 269 | 74 | 6 | 20 0,515 99,36 0,283 | 0,217 | 0,066
Bwl: 70770 | 1098|2707 90 | 7[R 23 0,502 122,54 0284 | 0218 | 0,066
Quadro 6 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura argilosa, A moderado.
NEMA 06 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/cm’) Determi- Hidraulica (cm’/em’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila nada Saturada (mm/h) | cap.cam. | Pmp 0-%23 4
e
Ap:10-17 | 1,56 | 267 [ 76 | 6 | 18 0427 18,22 0266 | 0.134 | 0.132
Bwl/Ap:35-42| 1,50 | 271 [ 74 | 7 | 19 0,416 23,18 0263 | 0,160 | 0,103
Bwl: 70-77 1,29 | 2,69 70 7 23 0.466 118,40 0.265 0.161 0,104
Quadro 7 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura média, A moderado.
NEMA 07 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/cm’) Determi- Hidraulica (cm*/cm’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila nada Saturada (mm/h) | cap. cam. Pmp 0-%83;1 4
Ap: 07-14 15130 |0.2.67 21 19 60 0.547 139,10 0326 | 0258 0,068
Bwl/Ap: 30-37 | LIS | 272 | 17 | 18 | 65 0,536 165,60 0349 | 0312 | 0037
Bwl:-65.72 | 098 | 275 | 16 | 18 | 66 0.590 234,32 0346 | 0.258 | 0,088
Quadro 8 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura muito argilosa, A moderado.
NEMA 08 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/cm’) ' Determi- Hidréulica (cm’/cm') (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila nada Saturada (mm/h) | cap. cam. Pmp 0»223 4
r
Ap:10-17 | 1,50 [ 266 | 76 | 7 | 17 0,397 24,84 0,270 | 0,165 | 0105
Ap: 35-42 1,37 | 2,66 70 7 23 0.451 115,92 0255 | 0.159 0,096
Bwl/Ap: 65-72 | 1,39 | 2,69 [ 69 | 7 | 24 0,465 96,88 0255 | 0,131 | 0.124

Quadro 9 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura media arenosa,

A moderada a proeminente.




NEMA 09 Densidades | Granulometria (%) Porosic})ade total | Condutividade umidades CAD
_ (g/em’) (%) Hidraulica (cm’/em’) | (mm/cm
Honzo_nte: Determi- Saturada )
Profundidade | Solo | Partic. | Arcia | Silte | Argila nada (mm/h) cap. | Pmp [ 0,08a4
(cm) cam. bar
Ap: 10-17 1,14 | 2,69 24 13 63 0,545 83,63 0,388 | 0,307 0,081
Bwl:30-37 | 1,06 | 2,74 | 20 72 0,507 48,85 0,388 | 0,324 | 0064
Bwl: 70-77 | 097 | 2,74 | 22 71 0,561 240,95 0372 | 0313 | 0059

Quadro 10 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura muito argilosa,

A moderado.

NEMA - 10 |Densidades Granulometria (%) Porosidade Condutividade
Horizonte: (g/cm’) Total Hidraulica
Profundidade (%) Saturada (mm/h)
(cm) Solo |Partic. |Areia |Silte | Argila
Ap: 10-17 15095 2571 13 14 73 59,8 29,81
Bwl: 30-37 097" | 273 13 13 74 64,5 218,59
Bw2: 70-77 0,88 2,75 12 137175 68,0 171,40

Quadro 11 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura muito argilosa,

A moderado.

NEMA - 11 Densidades (g/cm’) Granulometria (%) | Condutividade
Horizonte: Hidraulica
Profundidade (cm) Saturada (mmv/h)

Solo Partic. Areia | Silte | Argila
Ap: 10-17 1,31 2,69 50 12 |38 58,79
Ap/Bwl: 35-42 1,34 2,71 49 11 |40 54,65
Bwl: 65-72 1,24 2,72 46 12 42 144,90

Quadro 12 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho Amarelo alico, textura argilosa,

A moderado.




NEMA - 12 Condutividade
Horizonte: Densidades(g/cm’) Granulometria (%) | Hidraulica
Profundidade Saturada (mm/h)
(cm) Solo Part. Areia |Silte | Argila
Ap: 10-17 1,19 2,74 6 1TSS WTT 64,58
Bwl/Ap: 35-42 | 1,00 2573 -4 15 82 235,15
Bwl: 70-77 0,95 2,79 4 15 |81 33,12

Quadro 13 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura muito argilosa,

A moderado.

NEMA -13 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/em’) Determinada Hidréulica (cm’/em’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila Saturada (mm/h) | cap. cam. Pmp 0.(:::: 4
Apl: 05-12 1,45 | 2,66 80 13 0,547 167,26 0.326 0.258 0,068
BT3B o 09 HICS &2 0,536 36,43 0349 | 0312 | 9,037
Btl: 65-72 | 1,67 | 270 | 65 28 0,590 2,48 0346 | 0258 | 0,088

Quadro 14 — Parametros fisico-hidricos do Argissolo Vermelho, textura arenosa/meédia.

NEMA - 14 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/cm’) Determinada Hidraulica (cm’/em’) (mm/cm)
Profundidade (cm) | Solo | Partic. | Areia | Silte | Argila Saturada (mm/h) | cap.cam. | Pmp 0,%3; 4
Ap: 10-17 1,32 | 2,81 16 17 67 0.397 216,11 0.270 0.165 0,105
Bwl: 35-42 | 098 16 | 13 | 71 0,451 317,12 0,255 | 0,159 | 0,096
Bw2: 70-77 | 094 16 | 14 | 70 0,465 328,72 0255 | 0,131 | 0,124

Quadro 15 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura muito argilosa,
A moderado.

NEMA - 15 Densidades Granulometria (%) Porosidade total (%) | Condutividade umidades CAD
Horizonte: (g/em’) Determinada Hidrdulica (cm’/cm’) (mm/cm)
Profundidade (cm) Solo Areia | Silte | Argila Saturada (mm/h) | cap.cam. | Pmp 0'(;31;1 4

Ap: 10-17 1,45 22 34 44 0.545 156,49 0.388 0.307 0,081

Bw1/Ap: 35-42 1,28 22 | 31 | 47 0,507 25,67 0,388 | 0,324 | 0,064

Bw2: 65-72 1,19 21 | 29 | 50 0,561 2,48 0372 | 0313 | 0059

Quadro 16 — Parametros fisico-hidricos do Cambissolo Haplico lico, textura argilosa, A moderado.




NEMA -16 |Densida |Granulometria Condutividade
Horizonte: des do|(%) Hidraulica
Profundidade |solo Saturada
(cm) (g/lem?) (mm/h)

Areia | Silte | Argila
Ap: 10-17 1,39 16 |23 |61 50,51
Bw1/Ap: 30-37 |1,15 15 [20 165 80,32
Bw1: 65-72 1,27 13 18 |69 22,36

Quadro 17 — Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho, textura muito argilosa,

A moderado.
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