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GESTAO E CONTROLE AMBIENTAL

IDENTIFICACAO DAS AREAS POTENCIAIS DE PRODUCAO
DE SEDIMENTOS COM O MODELO AGNPS E TECNICAS
DE SIG EM UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA!

Adriano Rausch Souto? & Silvio Crestana’

RESUMO

O planejamento de uso do solo em bacias hidrograficas deveria ter, como base, a identificagao de
areas agricolas suscetiveis aos processos erosivos, visto que a avaliagdo de sistemas integrados de
manejo de solo e culturas em microbacias ¢ campo ideal para esta investigacdo, uma vez que a
qualidade final das aguas dos rios ¢ o reflexo das atividades ali desenvolvidas. Objetivou-se determinar
areas potenciais de poluicdo ndo pontual e avaliar praticas conservacionistas de solo, empregando-se
o modelo matematico AGNPS, associado a técnicas de SIG. O estudo foi conduzido na microbacia
hidrografica cérrego Agua Grande e Ribeirdo Pensamento, no municipio de Mamboré, PR, sobre as
reais condi¢des de produgdo agricola. A estimativa da produgdo de sedimentos foi realizada através
de simulagdes para diferentes cenarios de uso do solo, referindo-se a distintos eventos de precipitagdo
em uma seqiiéncia de quatro anos agricolas. Foram identificadas as causas de produ¢ao de sedimentos
e as areas potenciais, verificando-se que a modificag@o das técnicas de cultivo reduziu a producido de
sedimentos.
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IDENTIFICATION OF THE POTENTIAL AREAS OF SEDIMENT
PRODUCTION WITH THE AGNPS MODEL AND GIS TECHNIQUES
IN A MICRO-BASIN

ABSTRACT

Planning soil use in watersheds should be supported by the identification of agricultural areas
susceptible to erosion. The evaluation of integrated systems of soil and crop management is a proper
subject for this investigation since the final water quality of rivers is a reflection of the activities
developed in the micro-basin. The objective of this study was to determine potential sources of
nonpoint pollution and to evaluate soil conservation practices through the AGNPS model associated
with GIS techniques. The study location was the Agua Grande and Pensamento micro-basin in
Mamboré, Parana State, under real agricultural production. The sediment production estimation was
accomplished through simulations for different scenarios of soil use and different precipitation
events in a sequence of four agricultural years. The results showed the potential areas of nonpoint
source pollution and its causes as well as the reduction of sediment production due to the change in
agricultural practices.
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INTRODUCAO

O Estado do Parana, preocupado com a estagnagdo da
producao agricola e com os processos de degradacdo dos
recursos naturais, solo e agua, vem buscando, através de
alternativas tecnoldgicas de manejo e conservagao do solo,
a superacdo desses problemas, cujas principais praticas
empregadas incluem terraceamento, readequagao de estradas
rurais, adubagdo verde e plantio direto. Merten et al. (1995)
descrevem que os problemas derivados da erosdo hidrica
podem ser de distintas magnitudes. Nos locais onde ocorrem
0s processos erosivos verifica-se perda da capacidade
produtiva, devido a remogao dos horizontes superficiais; por
outro lado, os excedentes hidricos que chegam até a rede de
drenagem da bacia hidrografica transportam sedimentos,
nutrientes e agroquimicos que contaminam as aguas
superficiais e esta forma de poluigdo difusa, ou seja, distribuida
ao longo das margens dos rios oriunda do escoamento
superficial, ¢ denominada também fonte ndo pontual.

Estudando os processos de degradacdo ambiental,
Crestana & Posadas (1996) observaram a necessidade do
conhecimento de diferentes mecanismos fisicos, quimicos e
biologicos existentes, para a formulacdo de modelos
matematicos que estabelecam os processos basicos, nos
sistemas cuja avalia¢do ¢ de grande interesse.

Entre os modelos desenvolvidos para determinagdo de
fontes ndo pontuais, destaca-se o “Agricultural Non-Point
Source Pollution Model - AGNPS”, o qual compara os efeitos
do controle da poluigdo através de praticas de manejo
conservacionista, incorporadas as bacias hidrograficas (Young
et al., 1989). A proposta de uso desse modelo foi apresentada
no trabalho de Kwong (1995) que, utilizando o AGNPS
associado aos Sistemas de Informagdo Geografica - SIG,
verificou os problemas de erosdo e estimativas de perda de
solo em duas bacias, em Taiwan ¢ identificou as areas com
elevados niveis de producdo de sedimentos, relacionando
seu controle através da prescri¢do de técnicas de manejo e
conservagao.

Com o objetivo de se identificar e avaliar os impactos das
atividades agricolas nos processos erosivos, utilizaram-se o
AGNPS e as técnicas de SIG na determinagao de areas potenciais
de producdo de sedimentos, em uma microbacia hidrografica
nas reais condi¢des de uso e manejo de solo.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo foi a microbacia cérrego Agua Grande e
Ribeirdo Pensamento, localizada no municipio de Mamborg¢,
PR, inserida na bacia do Rio Piquiri, entre as coordenadas
24°00° S e52°30° W; €24°30° S € 53°00° W, com area de 4.348 ha.
No ordenamento dos canais, o qual reflete o grau de ramificag@o
dos cursos da dgua dentro de uma bacia hidrografica,
classificou-se como de quarta ordem, segundo sistema
introduzido por Horton e modificado por Strahler (Tucci, 1993).

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do
tipo mesotérmico, Cfb e Cfa, subtropical imido, constatando-se
que o més de julho apresenta as temperaturas mais baixas,
aproximadamente 15 °C, e fevereiro as mais altas, média de
23 °C, enquanto a altitude varia entre 500 e 720 m e a precipitagdo
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média anual é 1600 mm, os meses mais chuvosos de dezembro
a fevereiro e mais secos de junho a agosto.

O material geoldgico constitui-se de rochas eruptivas
basicas, formacao Serra Geral e Caiua, do grupo Sao Bento,
periodo Juro-Cretaceo; as classes de solo predominantes sdo:
o Latossolo Roxo-Alico, o Latossolo Roxo-Distréfico e Terra
Roxa Estruturada Eutroéfica; o relevo ¢ variavel, predominando
o ondulado e suave ondulado, na parte superior, e forte
ondulado nas areas mais baixas e, para determinacao das areas
potenciais de erosdo do solo, empregou-se a versdao 5.0 do
AGNPS, o qual simula a produgao de sedimentos em fung¢ao do
uso da terra, tipo de solo, praticas de manejo e componentes
hidrolégicos, operando com parametros de caracteristicas
gerais da bacia e coeficientes especificos para cada célula.
A microbacia foi subdividida em 268 células de grade
(402,35 x 402,35 m) com area unitaria de 16,189 ha, sendo as
condi¢des de fluxo determinadas pela identifica¢do das células
e pela dire¢do da drenagem.

Os mapas utilizados no tratamento de dados no SIG foram o
pedolégico, na escala 1:25.000, determinado pelo Servigo
Nacional de Levantamento e Conservagdo do Solo - SNLCS
(EMBRAPA, 1988) ¢ o planialtimétrico, fornecido pelo Instituto
Ambiental do Parana - IAP, obtido a partir da restitui¢ao
aerofotogramétrica, na escala 1:100.000, e as formas de uso da
terra foram determinadas através de interpretagdo de imagens
orbitais do LANDSAT-TM, nas seguintes épocas: margo de
1991, janeiro de 1994, agosto de 1995 e julho de 1996, executadas
pelo Laboratorio Integrado de Sensoriamento Remoto do Parana
(IAP/LISERP) e Senagro, nas escalas 1:20.000 e 1:25.000 e, ainda,
por meio de observagdes em campo; esses mapas foram
digitalizados no SIG - PC ARC-INFO e manipulados no Idrisi
for Windows, em formato de matriz (“raster”), utilizando-se o
sistema de coordenadas UTM - Datun - SAD-69 (Calijuri, 1996)
enquanto a carta de declividade foi determinada pela
interpolacdo das curvas de nivel, nos seguintes intervalos:
a) 0-3%,b)3-6%,c)6-12%ed)>12%.

Para se determinar a resisténcia ao fluxo, atribuiram-se os
valores sugeridos por Netto & Alvarez (1982) para cérregos e
ribeirdes. Nas dreas cultivadas, o coeficiente de Manning foi
definido de acordo com a cobertura vegetal, e os residuos
culturais obtidos por Derpsch et al. (1991) e Calegari (1995).
Nas culturas perenes, os valores corresponderam a presenga
de pastagens com boas condi¢des, segundo os critérios de
Young et al. (1987) enquanto os valores da curva nimero (CN)
foram baseados no uso da terra, tipo de solo e nas condi¢des
de umidade (Young et al., 1987; Tucci, 1993).

A erodibilidade (K) que se refere a habilidade potencial do
solo em resistir a erosdo, adotou os critérios sugeridos por
Denardin (1990) que propés um modelo para sua determinagao,
a partir de uma regressdo entre os resultados em condigdes
experimentais e as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos.
O fator cobertura vegetal (C) para a soja e o trigo, baseou-se
nos estudos de Merten et al. (1995) enquanto para milho e
pastagens, adotaram-se as relagdes de Bertoni & Lombardi Neto
(1985) através do indice de erosividade da chuva (R) e a equagao
regional de Rufino et al. (1993). As praticas culturais (P) e o
numero de terragos foram extraidos do trabalho de Merten et al.
(1995) de acordo com as classes de declividade; ja a textura
dos solos foi fixada através das porgdes silte, argila, areia e
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agregados do levantamento da EMBRAPA (1988) utilizando-se
o Triangulo de Classificagdo Granulométrica (Vargas, 1977). A
avaliag¢do da disponibilidade de matéria organica nos solos a
qual reflete sua fertilidade, foi realizada segundo a metodologia
de Muzilli et al. (1978) com base no teor de carbono organico da
EMBRAPA (1988). Com esses resultados, foi estabelecido o
nitrogénio total, empregando-se o método descrito por Kichl
(1979). A presenca de fosforo nos horizontes superficiais foi
obtida também pela EMBRAPA (1988).

Através de pluviografos modelo HC, localizados na
nascente, se¢do média e se¢ao final da microbacia, coletaram-se
os totais precipitados. Com os diagramas gerados, determinou-se
a intensidade méaxima de chuva (I,)) com a metodologia de
Cataneo et al. (1982) e, segundo Castro et al. (1982) o produto
da energia cinética pela intensidade (EL,)). Pelo método de
Thiessen, estabeleceu-se a lamina média (Tucci, 1993).

Ao se tratar uma microbacia hidrografica, deve-se
considera-la esta como um sistema fisico, onde a entrada ¢ o
volume de agua precipitado ¢ a saida o volume escoado pelo
exutorio. Para variacao dos niveis de dgua utilizou-se o linigrafo
que, em diagramas, registrou as oscilagdes no transcorrer do
tempo. Este registro foi relacionado as vazdes instantaneas
medidas com o micromolinete, originando a relagdo conhecida
como curva-chave (Tucci, 1993). A descarga solida foi o produto
da vazdo liquida com a concentragdo de sedimentos em
suspensdo ¢ uma unidade de tempo (Carvalho, 1994).

Para a determinagdo das areas potenciais de erosao hidrica,
foram realizadas simulagdes em uma seqiiéncia de anos
agricolas, retratando diferentes cenarios e eventos de chuva
distintos; as formas avaliadas de preparo do solo foram o
convencional, com arado de discos e grade niveladora, e o
plantio direto.

A identificagdo das principais causas da polui¢do ndo
pontual ocorreu através de planilhas do Microsoft Excel,
uma vez que o AGNPS opera com células ordenadas
seqiiencialmente, cuja metodologia se baseou em correlacionar
as areas potenciais de erosdo do solo com o fator cobertura
(C), adeclividade e comprimento do declive.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os critérios para selecdo dos diferentes cendrios consideraram
a implantacdo de praticas de manejo conservacionista na
microbacia, de 1988 a 1993. No periodo foram selecionados
eventos para a correlag@o entre as chuvas erosivas e produgao
de sedimentos, sendo que os dados observados demonstraram
dependéncia polinomial, com um coeficiente de correlagéo (r)
igual a 0,89. Salienta-se ainda que, na analise dos desvios, ndo
foram avaliadas as praticas de manejo implantadas, como
terraceamento, plantio direto, readequagdo de estradas rurais,
reflorestamento energético ¢ de areas de protegdo; apos isto,
utilizaram-se as chuvas selecionadas como “inputs” requeridos
pelo modelo, sendo os resultados gerados comparados com os
obtidos pelo monitoramento, estabelecendo-se uma relagao
linear com valor significativo do coeficiente (r) igual a 0,91, cuja
equacdo da reta se encontra na Figura 1.
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Figura 1. Correlag@o entre os valores observados e os estimados
da produgdo de sedimentos

Os desvios se devem, em parte, aos processos nao
considerados nas simulagdes, como a falta de mapa cadastral
de propriedade, onde se adotou um sistema homogéneo de
preparacdo do solo; a defini¢@o das culturas para cada célula
obedecer a area de maior cobertura; ao modelo com que se
presume ser uniforme a distribuicdo de chuvas erosivas, o que
ndo ocorreu segundo os registros; a de uma rodovia federal e
estradas rurais que cortam a microbacia; e a adubagao verde de
inverno com aveia preta, que pode ser traduzida na melhoria do
fator cobertura, pelo residuo cultural na superficie propiciando,
também, maior rugosidade superficial (Merten etal., 1995). Outra
fonte de erro pode ser atribuida a coleta de amostras de
sedimentos, pois os procedimentos empregados nas séries
temporais tratam de um conjunto de informagdes tomadas em
tempos determinados, em intervalos iguais e ndo planejadas
para comparacgdo com o modelo.

O modelo somente pode ser aplicado devido a disponibilidade
de informagdes relacionadas a conservagdo dos solos na
microbacia, sendo a precisdo dos resultados melhorada com a
reducdo do tamanho das células, divididas em quatro partes
iguais, e conseqiiente aumento do nimero de células.

Foram realizadas quatro simulagdes através de dados
experimentais, estabelecendo-se a realidade local dos sistemas
de produgdo agricola, quanto ao uso do solo. Os cendrios
considerados foram:

Simulacao 1 - Para culturas perenes (pastagens) considerou-se
o sistema de plantio convencional; para as culturas anuais (soja
e milho) considerou-se o tratamento com plantio convencional
e com pequenas parcelas do plantio direto.

Simulacdes 2, 3 e 4 - Para culturas perenes (pastagens) ndo
foram considerados quaisquer tratamentos; para as culturas
anuais (soja, trigo e milho) considerou-se toda a area com plantio
direto.

Simulagio 1

A primeira simulagdo foi efetuada para a safra do verdo de
1992, considerando-se toda a microbacia hidrografica sob um
sistema de sucessdo de culturas trigo, soja, milho e pastagens
(Fig. 2). As chuvas erosivas selecionadas encontram-se na
Tabela 1, o percentual de areas geradoras de sedimentos
correlacionadas ao seu uso apresenta-se na legenda da Figura
2 ¢ as areas potenciais de producdo de sedimentos, na Figura 3.
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Tabela 1. Valores de precipitacao pluvial e produto da energia
cinética pela intensidade dos eventos observados e utilizados
no AGNPS

Precipitagdo Elsp
Data (mm) (MJ ha mm h™)
29/09/91 49,20 28,37
05/10/91 32,00 20,18
14/11/91 28,20 40,95
12/12/91 20,40 7,55
26/12/91 26,20 25,76
16/03/92 32,40 9,96

Area de Areas

Legenda Uso do Solo Ocupagdo  Geradoras
. %) %)
[ | Pastagem 44,94 5523
l:l Plantio Convencional 35,45 31,63
[ | Plantio Direto 8,20 7,79
[ ] Floresta 5,07 -
= Solo Descoberto 6,34 5,35

Figura 2. Relagdo entre area de ocupagao das culturas e areas
geradoras de sedimentos, verdo de 1992 (sem escala)

Area
Legenda o
%

] 0,00 1,24 61,28
[ | 1,25 2,50 23,97
& 2,51 3,73 5,50
] 3,74 4,99 6,25
[ | 5,00 6,23 0,75
[ | 6,24 7,49 1,50
L] 7,50 8,72 0,75

Figura 3. Estimativa da produ¢ao de sedimentos para cada uma
das células nas culturas anuais e perenes (sem escala)
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Identificadas as areas potenciais de erosdo hidrica (Fig. 3)
determinaram-se, entre os parametros de avaliacao, os fatores
de maior relevancia na produgdo de sedimentos, constatando-se
que, neste cenario, 44,28% dos sedimentos produzidos foram
relacionados ao fator cobertura do solo, 28,33% ao comprimento
do declive e 27,39% a declividade, sendo que os valores dos
sedimentos produzidos apresentados na legenda da Figura 3
referem-se a chuva, com o maior EL .

Simulacio 2

Nos cendrios subseqiientes, as areas com culturas anuais
foram tratadas com plantio direto, considerando-se os residuos
da cultura anterior; para as pastagens e florestas considerou-se
auséncia de qualquer atividade. A segunda simulagao foi para
a safra do verdao de 1994, em que toda a microbacia hidrografica
foi tratada com a sucess@o de culturas trigo, soja, milho e
pastagens (Fig. 4). As chuvas erosivas encontram-se na
Tabela 2 e o percentual de areas geradoras de sedimentos
correlacionadas ao seu uso é apresentado na legenda da
Figura 4, enquanto as areas potenciais de producdo de
sedimentos, na Figura 5.

Tabela 2. Valores de precipitacao pluvial e produto da energia
cinética pela intensidade dos eventos observados e utilizados
no AGNPS

Precipitacio ELy
Data (mm) (MJ ha mm h™)

06/11/93 32,30 474
30/11/93 21,30 34,38
10/12/93 16,20 5,03
29/01/94 18,30 22,07
05/02/94 20,70 30,61
10/02/94 43,00 74,71
28/02/94 20,40 18,36

Area de Areas
Legenda Uso do solo Ocupagido Geradoras

(%) (%)

[ | Pastagem 15,02 40,09

] Soja 60,21 32,88

[ | Milho 12,87 18,02
[ ] Floresta 5,74 -

[ ] Solo Descoberto 6,07 9,01
Lagoa 0,09 -

Figura 4. Relacdo entre area de ocupagdo das culturas e areas
geradoras de sedimentos, verdo de 1994 (sem escala)
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]

R et

Faixa Area

Legenda m|
‘ tha (%)
] ] 0,00 1,95 78,73
- [ ] 1,96 3,88 13,81
[ 3,89 5,83 2,05
] 5,84 7,76 2,33
[ ] 7,77 9,71 1,21
[ 9,72 11,64 1,12
L] 11,65 13,59 0,75

Figura 5. Estimativa da producgdo de sedimentos para cada
uma das células nas culturas anuais e perenes (sem escala)

Deste cendrio constatou-se, nas areas potenciais da Figura
5, que 45,39% dos sedimentos produzidos foram relacionados
ao fator cobertura, 21,12%, ao comprimento do declive e 33,49%
a declividade; as maiores alteragdes ocorridas na mudanca de
cenarios foram observadas na substitui¢do das areas de culturas
perenes por anuais; além disso, o modelo ofereceu, através
do fator disponibilidade de fertilizantes, a diversificagdo
dos sistemas de produg¢do no tratamento das culturas
estabelecendo, assim a diferentes tipos de manejo; desta forma,
os resultados apresentados nas duas primeiras simulacdes
corroboram com as implementagdes ocorridas na microbacia,
com a adogdo do plantio direto e, por fim, na redu¢ao da erosao.
Os valores dos sedimentos produzidos apresentados na
legenda da Figura 5 referem-se a chuva com o maior EL, .

Simulacao 3

A terceira simulagao foi efetuada para a safra de inverno de
1995, considerando-se toda a microbacia hidrografica com a
sucessdo de culturas trigo, soja, milho e pastagens (Fig. 6).
As chuvas erosivas encontram-se na Tabela 3, o percentual de
arcas geradoras de sedimentos correlacionadas ao seu uso
apresenta-se na legenda da Figura 6 ¢ as areas potenciais de
produgdo de sedimentos, na Figura 7.

Constatou-se, assim, nas areas potenciais da Figura 7, que
34,74% dos sedimentos produzidos foram relacionados ao fator
cobertura, 34,42% ao comprimento do declive e 30,84% a
declividade, sendo que os valores dos sedimentos produzidos
apresentados na legenda da Figura 7 referem-se a chuva com o
maior EL .

Nesta simulagdo observou-se a sensibilidade do modelo na
identificacdo das areas potenciais de produgdo de sedimentos,
uma vez que as chuvas de inverno sdo menos erosivas quando
comparadas com as de verdo. Ainda segundo a SEAB (1994) a

regido apresenta tendéncias a baixas precipitacdes nos
periodos de abril a setembro.

Tabela 3. Valores de precipitagao pluvial e produto da energia
cinética pela intensidade dos eventos observados e utilizados
no AGNPS

Precipitagio ElLy
Data (mm) (MJ ha mm h'!)
17/04/95 11,50 5,23
19/04/95 12,80 6,29
16/05/95 11,95 2,79
07/07/95 29,20 23,96

Area de Areas
Legenda Uso do solo Ocupagao Geradoras
1 |:| Pastagem 13,99 36,80
|:| Trigo 28,45 43,30
[ | Milho 7,56 8,60
[ ] Floresta 4,95 -
[ Solo Descoberto 44,96 11,30
Lagoa 0,09 -

Figura 6. Relacdo entre area de ocupagdo das culturas e areas
geradoras de sedimentos, inverno de 1995 (sem escala)

&
=
i:-

Faixa Area
Legenda tha" %)

] 0,00 0,17 77,43
[ 0,18 0,32 13,06
& 0,33 0,49 3,45
] 0,50 0,64 3,08
[ ] 0,65 0,82 1,49
] 0,83 0,96 0,37
] 0,97 1,14 112

Figura 7. Estimativa da produ¢do de sedimentos para cada uma
das células nas culturas anuais e perenes (sem escala)
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Simulacio 4

A quarta simulacdo foi para a safra do verdo de 1996,
considerando-se toda a microbacia hidrografica com a sucessao
de culturas trigo, soja, milho e pastagens (Fig. 8). As chuvas
erosivas selecionadas, encontram-se na Tabela 4, o percentual
de areas geradoras de sedimentos correlacionadas ao seu uso
¢ apresentado na legenda da Figura 8 e as areas potenciais de
produgdo de sedimentos, na Figura 9.

Tabela 4. Valores de precipita¢do pluvial e produto da energia
cinética pela intensidade dos eventos observados e utilizados
no AGNPS

Precipitagdo ElL
Data (mm) (MJ ha” mmh™)
16/10/95 28,20 2,88
26/11/95 19,00 12,68
28/12/95 28,10 15,39
16/03/96 7,22 4,08
. Area de Areas
Legenda Uso do Solo Ocupagio Geradoras
I %) %)
[ | Pastagem 15,67 45,65
I:l Soja 57,84 50,00
- Milho 15,11 4,35
[ ] Floresta 5,13 -
[ | Solo Descoberto 6,16
Lagoa 0,09

Figura 8. Relacdo de area de ocupacédo das culturas e areas
geradoras de sedimentos, verdo de 1996 (sem escala)

Neste cenario, determinou-se, nas areas potenciais da Figura
9, que 31,28% dos sedimentos produzidos foram relacionados
ao fator cobertura, 27,41% ao comprimento do declive e 41,31%
adeclividade, sendo que os valores dos sedimentos produzidos
apresentados na legenda da Figura 9 referem-se a chuva com o
maior EL .

Na analise temporal constatou-se o rearranjo de localizagdo
das areas potenciais a erosdo hidrica e, com isso, a diminui¢ao
dos sedimentos produzidos devido a modificacdo do sistema
de manejo e substitui¢do do preparo convencional pelo plantio
direto; ja para a analise espacial, as areas potenciais foram as
mesmas para todos os eventos de chuvas e a variabilidade nos
valores-limites da produ¢@o de sedimentos esta relacionada a
variagdo do produto da energia cinética pela intensidade - EL .
Os resultados desse estudo corroboram com as consideragdes
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} ‘ Faixa Area

‘ Legenda Tha' (%)
L] [] 0 0,32 82,09
[ | 0.33 0,62 11,66

[ ] 0,63 0,94 1,49

] 0.95 1,24 2,52

[ | 1,25 1,56 0,38

m 1,57 1.85 1,49

L] 1.86 2,17 0.37

Figura 9. Estimativa da producdo de sedimentos para cada
uma das células nas culturas anuais e perenes (sem escala)

feitas por Bertol et al. (1997) no que se refere ao tratamento
mais eficaz na reducéo da erosdo, através do plantio direto com
residuos culturais.

Os valores da producdo de sedimentos das Figuras 3, 5, 7
e 9 apresentam restrigdes, pois as chuvas erosivas aplicadas
a cada um dos cenarios representam valores distintos,
dificultando sua analise e avaliacdo.

Os resultados apresentados pelas simulagdes com o
AGNPS demonstraram concordancia com o mapa de erosio
potencial na microbacia hidrografica determinado com o
emprego do modelo USLE (Merten et al., 1995). Souto (1994) e
Souto & Rossetto (1996) constataram, ao realizarem o
monitoramento hidrolégico em microbacias hidrograficas, que
os maiores picos de descarga solida coincidiram com as épocas
de preparo do solo nas culturas de inverno e verdo, tratadas
com técnicas convencionais de plantio.

CONCLUSOES

Apbs o estudo, analise e observacdes do presente trabalho,
chegou-se a conclusio de que:

1. Foi possivel identificar-se e avaliar as alternativas
tecnoldgicas que visam a redugdo dos impactos ambientais
das atividades agricolas, através da determinacdo das areas
potenciais de erosdo do solo, em diferentes épocas e sistemas
de produgdo (manejo do solo ¢ sucessdo de culturas).

2.0 AGNPS apresentou-se como um instrumento de grande
utilidade na identificag@o de fontes ndo pontuais de poluicéo,
pois permite a alterag@o de cendrios agricolas, gerando mapas
finais de risco de erosao.

3. A utilizagdo, na microbacia, de outro sistema de
preparo do solo, como o plantio direto, reduziu os riscos de
contaminagdo das aguas por sedimentos, tendo em vista que
os residuos culturais podem absorver a energia das gotas de
chuva.
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4. O dominio e a manipulagdo de um modelo de previsao da
perda de solo e sedimentos, como o0 AGNPS, associado a SIGs,
permitem nao apenas avaliar-se dados simulados com dados
medidos mas, também, planejar o experimento antes da sua
execucio. E possivel, também, prever-se e dimensionar melhor
as amostragens, o nimero de repeticdes, o custo € o tempo e,
ainda, auxiliar no planejamento de atividades de manejo e
conservagao, entre outros beneficios.

5. Finalmente, os resultados demonstraram as vantagens
oferecidas pelo modelo, em virtude da sensibilidade apresentada
na identificacdo de areas potenciais, permitindo sua analise em
qualquer ponto e pela otimizagdo de tempo e custo, devido a
analise visual georreferenciada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERTOL, I.; COGO, N.P.; LEVIEN, R. Erosdo hidrica em
diferentes preparos do solo logo apos as colheitas de milho
e trigo, na presenga e na auséncia dos residuos culturais.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.21, n.3,
p-409-418,1997.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacao do solo.
Piracicaba: Livroceres, 1985.392p.

CALEGARI, A. The effects of tillage and cover crops on some
chemical properties of an oxisol in South Western Parana,
Brazil. Aberdeen: University of Aberdeen, 1995. 86p.
Masters’ Thesis

CALIJURI, M.L. Curso de sistemas de informagdes geograficas.
Séao Carlos: EESC/USP, 1996. 115p.

CARVALHO, N. O. Hidrossedimentologia pratica. Rio de
Janeiro: CPRM, 1994. 372p.il.

CASTRO, C.; CATANEO, A.; BISCAIA, R.C.M. Utilizagao da
metodologia de Wilkinson para o calculo do potencial erosivo
das chuvas em cinco localidades do Parana. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo. Campinas, v.6, n.3, p.240-241,
1982.

CATANEO, A.; CASTRO, C.; ACQUAROLE, R.M. Programa
para calculo de indices de erosividade de chuvas. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo. Campinas, v.6, n.3, p.236-239,
1982.

CRESTANA, S.; POSADAS, A.N. Dinamica da agua e de
solutos na regido ndo-saturada do solo: Modelagem
deterministica e estocastica. In: CRESTANA, S.; CRUVINEL,
P.; MASCARENHAS, S.; BISCEGLI, C.I.; NETO, L.M.;
COLNADO, L.A. (ed). Instrumentagdo agropecuaria:
Contribui¢des no limiar do novo século. Sao Carlos:
EMBRAPA/CNPDIA, 1996. p.263-291.

DENARDIN, J.E. Erodibilidade do solo, estimada por meio de
parametros fisico e quimicos. Piracicaba: ESALQ-USP. 1990,
81p. Tese Doutorado

DERPSCH, R.; ROTH, C.H.; SIDIRAS, N.; KOPKE, U. Controle
da erosdo no Parana, Brasil: Sistemas de cobertura do solo,
plantio direto e preparo conservacionista do solo. Eschborn:
GTZ-1APAR, 1991.272p.

435

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Servigo Nacional de Levantamento ¢ Conservagao do Solo.
Levantamento semidetalhado dos solos da microbacia de
Agua Grande e Pensamento, Mamboré, Parana, Brasil.
Relatério de Pesquisa. Curitiba: EMBRAPA 1988. 56p.

KIEHL, E.J. Manual de edafologia - relagdes solo - planta. Sdo
Paulo: Agrondmica Ceres, 1979. 262p.

KWONG, A F. Lo. Erosion assessment of large watersheds in
Taiwan. Journal of Soil & Water Conservation, Ankey, v.50,
n.2,p.180-183, 1995.

MERTEN, G.H.; CAVIGLIONE, J.H.; CIACOMINI, D.C.;
RUFINO, R.L.; MEDEIROS, G. B.; SAINTTRAINAT, D.;
RIBAS, G.C.; DEDECEK, R. El uso del modelo USLE para
determinar mapas de erosion potencial y actual en las
Microcuencas pilotos de Agua Grande y Coérrego do
Pensamento, Mamboré, Parand, Brasil. Santiago: Proyecto
Regional GCP/RLA/107/JPN IAPAR/EMBRAPA/FAO, 1995.
43p. Documento de Campo 6

MUZILLI, O. LANTMANN A.F.; PALHANO, J.B.; OLIVEIRA,
E.L.;PARRA, .S.; COSTA, A.; CHAVES; J.C.D.; ZOCOLER,
D.C. Analises de solos: Interpretagdo e recomendagdo de
calagem e adubagdo para o Estado do Parana. Londrina:
IAPAR, 1978. 49p. Circular, 9

NETTO, A.; ALVAREZ, G.A. Manual de hidraulica. 7.ed. Sdo
Paulo: Edgard Blucher, 1982. 2v. 724p.

RUFINO, R.L.; BISCAIA,R.C.M.; MERTEN, G.H. Determinagéo
do potencial erosivo da chuva do Estado do Parana, através
de pluviometro: Terceira aproximacao. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo. Campinas, v.17, p.439-444,1993.

SEAB, Manual técnico do subprograma de manejo ¢
conservagdo do solo. 2.ed. Curitiba: Editora SEAB, 1994.
372p.

SOUTO, A.R. Monitoramento quantitativo e qualitativo dos
defluvios gerados em microbacias hidrograficas do Estado
do Parana. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
AGRICOLA, 23, 1994, Campinas. Resumos... Campinas:
UNICAMP, 1994. p.331.

SOUTO, A.R.; ROSSETTO, R. Impactos ambientais em
microbacias rurais. In: SIMPOSIO NACIONAL DE
INSTRUMENTACAO AGROPECUARIA, 1, 1996, Sio Carlos.
Anais... Sao Carlos: EMBRAPA/CNPDIA, 1996. p.470-477.

TUCCI, C.E.M. Hidrologia, ciéncia e aplicagdo. 1.ed. Porto
Alegre: ABRH/EDUSP, 1993. 943p.

VARGAS, M. Introdu¢do a mecanica dos solos. Sdo Paulo:
McGraw-Hill do Brasil, EDUSP, 1977. 509p.il.

YOUNG, R.A.; ONSTAD, C.A.; BOSH, D.D.; ANDERSON, P.
An agricultural nonpoint-source pollution model: A
watershed analysis tool. Washington: Department of
Agriculture Conservation Research, 1987. 77p. Report 35

YOUNG, R.A.; ONSTAD, C.A.; BOSH, D.D.; ANDERSON, P.
AGNPS A nonpoint-source pollution model for evaluating
agricultural watersheds. Journal of Soil & Water Conservation,
Ankey, v.44,1n.2,p.168-173, 1989.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.3, p.429-435, 2000



