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Resumo
Avaliaram-se, por um ano, as perdas de solos parreta, em trechos de estradas secundarias e
aceiros e a contribuicdo das &reas adjacentes, gsimar as perdas de solo em fungdo da
precipitacdo acumulada. Trés tratamentos forambelstzidos: num deles adotou-se medida de
conservacao, com implantacdo de barreiras de agAdate enxurrada a cada 50 m associadas a valas
para deposi¢do de sedimentos, adentrando nosdathgeutros tratamentos compreendem trechos de
estrada sem conservacdo e aceiros. Constatarams&gointes valores de perda de solo: 5,2°t.km
para o tratamento sem conservacao, 4,1t &m estradas com conservacao e 1,4t em aceiros,
totalizando 10,7 t.kihde perdas de solo acumulado no periodo. As medilasnservacdo adotadas
pela empresa reduziram as perdas de solo em 11a8%Jmidades de Manejo Florestal Ruthes e
Leonel, em ltai6polis (SC). A densidade de estradpsesentou-se dentro do limite maximo
recomendado para efeito de certificacéio florest|92 m.hd). Associado as condicdes de perfil
longitudinal, sistema de drenagem e revestimenteittbestradal, aponta-se a necessidade de melhor
dimensionamento das medidas de conservacdo e maaatemais frequente. O controle da
precipitacdo apresentou-se estatisticamente cehfifv estimativa de perda de solo por erosdo nas
estradas avaliadas.
Palavra chaveErosao hidrica; estrada florestal; perdas de Siussp.

Abstract
Sediments proceeding from forest roads in wavyromg waved relief conditiongor one year were
evaluated, the soil losses by runoff proceedingads of fire breaks and secondary roads with it's
respectively contribution areas, for estimativeauns for soil losses in function of the accumedat
precipitation. Tree treatments were establishealdsavith conservation measure, using water bars for
control the runoff equidistant in 50 meters, assed with drain into the stands; roads without
conservation and fire breaks. The soil losses Bewn5,2 t.kmi® for roads without conservation
measure, 4.1 t.kin roads with conservation measure and 1,4 t.kmfire breaks, totalizing 10,7
t.km-1 soil losses in the period. The conservatiswasures adopted had reduced the soil losses in
11,9% in the Forest Management Units Ruthes andhéleoltaiopolis / SC. The road density with
59,92 m.h# just about the maximum limit recommended for foreartification. Associated to the
longitudinal profile conditions, draining systendarovering of the stream bed rqdhd pointed with
respect to the necessity of better sizing of theseovation measures and more frequent maintenance.
The control of precipitation was presented confadestatistical information for estimative the soll
losses procceding from erosive process in the ateduforest roads.
Keywords Hydric erosion; forest road; soil loss dnithussp.

INTRODUCAO

A erosao hidrica se processa através do impactgalas de chuva, promovendo a desagregacéo
das particulas do solo, sendo que a quantidadeatieriad desagregado apresenta relacéo direta com a
intensidade da precipitagdo, velocidade e volume gistas. O material desagregado é transportado
através da enxurrada para porcdes mais baixasis@gpen, provocando o assoreamento de corpos de
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agua. Esse processo pode ser acelerado por fatotegpicos, através da intervencdo do homem no
ambiente, seja na construcdo de estradas, sejaubrstitgicio da cobertura vegetal natural por
monocultivos. Séet al. (2004) mencionaram que os sedimentos erodidos rmomé@téria organica,
fertilizante, corretivos, sementes e até pesticaja@icados pelos produtores. Depositados no led® d
rios, esses sedimentos provocam a diminuicdo da@ovdevido ao assoreamento e aumentam o risco de
enchentes, poluindo e contaminando corpos de ageapgdem afetar a salde da populagdo urbana
dependente dessa agua.

Séo consideradas estradas de uso florestal asstfie iaseridas em UMFs, fazendo parte da
rede viaria basica, sendo utilizadas para as atiésl de implantacdo, manutencdo e conservacdo da
floresta, ou pertencentes a rede viaria complemectigo objetivo é atender as atividades de cahadt
madeira, sendo portanto de utilizacdo predominagméenflorestal. A erosédo do solo aparece como um
problema central no diagnostico ambiental em eataé uso florestal, principalmente na implantatzio
rede viaria complementar, em que alguns paramétmrscos e medidas de conservacdo acabam sendo
negligenciados. Exemplo disso € a ineficiéncia ihesistema de drenagem associado a inexisténcia de
controle e prevencdo da erosdo nessas estradasiogserem submetidas ao trafego pesado de maquinas
e composicdes veiculares de carga, durante asgiiesrde colheita e transporte de madeira, propioiam
escorrimento superficial e consequentemente asserga e poluicdo de mananciais (CAMARGO
CORREA, 2005). Segundo Malinovskit al (2004), o transporte de sedimentos e o conseguent
assoreamento de mananciais em areas florestais distamente relacionados aos seguintes fataags: (
locacdo de estradas e caminhos e a qualidade dmissiaucéo; (b) sistema de drenagem adequado e sua
manutencdo; (c) tipo de derrubada e retirada damzacd (d) nivel de mecaniza¢do usado na realtizaca
de préticas silviculturais. Camargo Corg&al (2005), Christopher (2002), Vitat al (1999) e Ranzini
(1990) advertem que essa situacdo se agrava dwrastdastrucdo das estradas, devido a instabilidade
causada pela retirada da cobertura vegetal, a neot@pao do solo e a compactacao de seu leito, assim
como durante a sua utilizacao, devido ao trafegag® tornando tais vias muito vulneraveis a eroséo
causada pela chuva.

No que se refere a producao de sedimentos, Lu@3)J8opds que, em se tratando de estradas
de uso florestal, os sedimentos estdo relacionados outros fatores, tais como o tipo de solo, o
comprimento e inclinagdo da rampa e a inclinag@tiiera dos taludes de corte e aterro. Dadetital
(1990) sugeriram que o aumento da declividade emqpamento de rampa contribuem com as taxas de
perda de solo por eroséo, devido a aceleracaoldeidede da enxurrada. Garagal (2003), estudando
erosao em estradas florestais, constataram quikim@ale enxurrada foi mais afetado pelo comprimento
do segmento, ao passo que a massa de solo sofieuiniuéncia da declividade, e a massa de solo
erodido cresceu exponencialmente em funcdo donmar® do volume de enxurrada. Ja Lira Filho;
Souza (1991) afirmam que o escoamento superfioiabiea florestal pode ser até trés vezes maior na
ocasido da colheita florestal.

Machadoet al (2003) recomendam que o procedimento mais comara prevenir danos
provocados pela eroséo na estrada florestal éatanty escoamento superficial da dgua das chuvas na
faixa terraplenada da estrada. Camargo Corréa J20@®re que o risco de erosdo em estradas ogorre e
funcéo das caracteristicas técnicas da estradagdaio alinhamento horizontal e vertical, carasteds
do leito, sistema de drenagem e tipo de medidadsetvacao utilizado. Ja o potencial erosivo reftet
efeitos combinados de erodibilidade e erosividgde, definirdo qualitativamente e quantitativamerge
sedimentos provenientes de estradas. Bettal (2002) e Roloff; Denardin (1994) mencionaram que
erodibilidade do solo esta diretamente relacior@aa a suscetibilidade do solo a processos erosivos,
Souzaet al. (2003) sugeriram que os fatores naturais maisitaptes estao ligados ao clima, ao solo e a
morfologia do terreno, associados a fatores artodpi

Diante do exposto, constitui-se objetivo do presérbalho, avaliar o efeito da precipita¢éo nas
perdas de solo por enxurrada, proveniente de tsedbestradas secundarias e aceiros de uso flozesta
suas respectivas areas de contribuicdo, numa regidelevo ondulado a fortemente ondulado, para o
ajuste de equacédo que estime as perdas de solmeéofda precipitacdo acumulada.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da area de estudo

A éarea avaliada pertence a uma empresa produtocaldese, papel e embalagens, localizada
no Planalto Norte Catarinense, que utiliza macrmieroplanejamento nas atividades de colheita e
transporte florestal, aumentando e adaptando a vEd®m em suas UMFs a medida que estas séo
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submetidas as operacdes de colheita. Essas UMFsasitierizadas em funcdo das diferenciacdes entre
si, decorrentes das caracteristicas de sitio, ggmjunmanutencao, preservacao e sistema de colheita.

Os trechos de divisoras ou aceiros e estradas d&tas avaliadas ndo apresentam nenhum tipo
de revestimento do leito e estéo distribuidos eas diMFs, Ruthes e Leonel, inseridas no municipio de
Itaiopolis, em Santa Catarina, cuja localizacdmg&fca é apresentada na figura 1.

Estado de Santa Catarina

NOTAS: Municipio de ltai6polis (SC) — 49954’ W e°26’ S; altitude: 1.004 m.

Figura 1. Localizagdo das unidades de manejo fmrdduthes e Leonel, avaliadas no municipio de
Itaiépolis (SC).

Figure 1. Localization of forest management unitsthies and Leonel, evaluated in municipal of
Itaidpolis (SC).

Essas UMFs representam cerca de 5% do total das éestinadas a producéo florestal da
empresa (PINTO, 2005) e apresentam diferenciac@exondicdes de relevo e caracteristicas edaficas.
Na figura 2 é ilustrada a disposicdo desses tratarse

O clima predominante nas regides amostradas édadCtibl: temperado brando, chuvoso com
verdo fresco, segundo Koepen, com precipitacdo anadual de 1800 mm, distribuida com maior
frequéncia nos meses de dezembro a marco, e enr meaotidade nos meses de junho a agosto. A
temperatura média anual é de°C8 com médias minimas alcangadas d€ @ médias maximas de 26
(CAMARGO CORREA, 2005).

UMF RUTHES

UMF LEONEL

Notas: UMF RUTHES UMF LEONEL
Estradas amostradas
E CC = Estrada com conservagio com sua respecgaalé contribuigdo com conservagéo C CC.
E SC = Estrada sem conservagdo com sua respediaé contribuicdo sem conservagéo C SC.
E POV = Estrada do povoamento com sua respectdeadi contribuicdo do povoamento C POV.
Figura 2. Trechos de estradas avaliados nas usidiedeanejo florestal no municipio de Itaiépoli€)S

Figure 2. Parts of the forest roads evaluatedrasfananagement units located in Itaiopolis (SC).
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Coleta de dados

O monitoramento dos trechos de estradas avaliadesiicio em margo de 2003 e término em
junho de 2004. Durante esse periodo, foram colstgdmzenalmente os sedimentos sélidos que ficaram
retidos nas calhas e os sedimentos em suspensaguenarmazenada nos baldes que eram conectados as
calhas através de cano, juntamente com as infoesag® precipitacdo, obtidas através de pluviégrafo
instalado no municipio avaliado.

De acordo com o0 Mapa Geoldgico do Estado de Saati@riGa (1986), essas UMFs estao sobre
a seguinte formacdo geoldgica: Paleozéico/Permiaddib e inferior. Unidade litoestatigrafica:
Subgrupo: Tubardo/Grupo: Guata — Prb/Formagédo: BRinito. Litologia e ambiente: Secdo média:
sedimentos marinhos, compreendendo siltitos e lfudlseesverdeados com niveis carbonaticos argilosos
silicificados em superficie e subordinadamente itbemmuito finos. Sec&o inferior: depdsito fluvio-
deltaitico, compreendendo arenitos imaturos arcsesubarcdseos, esbranquigados, finos a médios,
localmente grosseiros, argilosos micaceos e sedamuEnte arenitos muito finos, siltitos e argilitos
folhelhos carbonosos, leito de carvao e congloneerad

As UMFs avaliadas apresentam solos pertencentesgaintes classes: Argissolos, Cambissolos
e Neossolos, sendo que os Argissolos e Neossdi@s esstritos a algumas posicdes na paisagem. No
entanto, as areas amostradas estdo sobre as esgtlagses de solo: Cambissolo Humico, Distréfico
tipico, A humico, alico, textura média, relevo oladlo. Nessa classe de solo foram instalados os
tratamentos que representam trechos de estradaamarvacao e a estrada do povoamento ou divisoras,
com suas respectivas areas de contribuicdo. Easaectepresenta a maior ocorréncia observada na
propriedade. Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofigpico, A proeminente alico, textura argilosa, vele
ondulado. Esse tipo de solo esta localizado eragdies de maior declividade, onde estdo instalaslos o
tratamentos que representam o trecho de estradecse@rvagdo e sua respectiva area de contribuicéo.

As amostras de solo coletadas nas UMFs apresensstiniura predominantemente granular,
com grau de desenvolvimento moderado ou forte, q@encontrar estrutura macica e coesa devido a
mecanizac&o. A textura variou entre média e are(@5@ a 80 g.kgde argila), pertencente as classes
franco arenosa, franco argilosa, arenosa ou aegdom altos teores de silte. Nas areas amostrablas s
Cambissolos, foi constatada textura média com 5%j8%reia total, 16,1% de silte e 24% de argila no
horizonte A, e nos Argissolos constatou-se texpueglominantemente argilosa nas seguintes proporcdes
8,7% de areia total, 43,3% de silte e 48% de argilaonzonte A (CAMARGO CORREA, 2005).

As condicBes de relevo encontradas nas areas pemens classes ondulado a fortemente
ondulado, com interflavios curtos e levemente aqudlas, encostas declivosas com pendentes longas. No
entanto, as declividades horizontais maximas erada$ nos trechos de estradas avaliados nas UMFs
variaram de 12% a 15%, e nas suas respectivas &easlibuicdo variaram de 12% a 16%, no sentido
do declive.

Utilizou-se neste trabalho calha coletora de solthecida como amostrador de enxurrada tipo
Coshocton (PARSONS, 1954), para determinacdo dam@lde solo e agua perdidos através de
escorrimento superficial. Os sedimentos grosséicam retidos na calha e apenas 1% do volume tetal d
agua com sedimentos € direcionado para recipiectéetores (baldes com capacidade de 62 ),
conectados através de cano, cujos detalhes poderhssrvados na figura 3.

Roda com ranhuras com

dor de 1 1
(30 cm de ©) ] |

Cano para direci dos sedi e suspens i Boem

Figura 3. Detalhes do amostrador de enxurradaGgshocton.
Figure 3. Details of Cochocton runoff sampler.
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Os sedimentos retidos nas calhas coletoras foraoolhidos, pesados e avaliados
qguinzenalmente durante o periodo de monitoramesgngdo submetidos a andlise granulométrica. A
textura foi determinada através do método da pipeta Laboratério de Fisica, pertencente ao
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFRRIR segue a metodologia proposta pela
EMBRAPA (1997).

O sistema viario nas UMFs contempla a seguinteilolistdo: 32,37 km de estradas primarias e
secundarias, com densidade de 24,31 ™.23,72 km de divisoras ou aceiros internos, considade de
17,82 m.h#, e 23,69 km de contorno ou aceiros externos, aemsidade de 17,79 m:hacompondo um
total 59,92 m.ha, de acordo com o relatério final do processo deificacdo pelo CERFLOR,
apresentado por Pinto (2005). Nesse trabalho estfido considerados os seguintes critérios de
classificagdo de estradas: estrada priméria, quapdesenta revestimento primario constituido de
material sedimentar presente na regido, folhelaibre ou cascalho, e sistema de drenagem; estradas
secundarias, que, em sua maioria, ndo apresertiameipo de revestimento, somente a compactacao do
leito e sistema de drenagem, ainda que em alg@thds criticos sejam empregadas medidas de
conservacdo em estradas, como parte do codigo &tiegpida empresa, a ser melhor detalhado na
sequéncia. Ja os aceiros internos e externos bawsdos a rogcadas periddicas.

Amostragem

Este trabalho contemplou trés tratamentos em esradendo dois trechos de estradas
secundarias e um trecho de divisora ou aceiro,ég tratamentos em areas de contribuicdo, que
compreendem amostragens de 0,5 ha nas areas ae$aees trechos de estradas avaliadas, visando
identificar o potencial de contribuicdo destasperslas totais de solo nas areas avaliadas.

As dimensbes das parcelas nos trechos de estradas fle 100 metros de comprimento de
estrada com largura média de 6 metros (nas diwsmieaceiros a largura média foi de 4 metros).€Essa
parcelas foram delimitadas por linhas de drenagasnaterais das estradas e por barreiras de céoteng
nas extremidades, cuja funcdo foi evitar o acrésail® sedimentos oriundos de outros segmentos da
estrada. As parcelas foram também protegidas paslpretas nas laterais, a fim de evitar a depmsiea
sedimentos provenientes das suas respectivas @eesntribuicdo. Na porcdo mais baixa da parcela,
seguindo a linha de drenagem da estrada, foramladsts calhas coletoras de solo. Na figura 4 estéo
expostos alguns detalhes de um trecho de estradanealidas de conservacao.

Figure 4. Details in one part of road monitored.

Foram considerados os seguintes tratamentos dedastestradas com conservacéo (E CC),
trechos de estradas com a implementacdo de med&lasonservagdo adotadas pela empresa, que
contemplam a adogédo de barreiras de contencdoxdaratia associadas as valas de retengdo de agua e
sedimentos, equidistantes aproximadamente 50 metrasséncia de revestimento do leito carrogavel.
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Cada parcela apresentou trés barreiras de contdegd@iaxurrada, sendo uma em cada extremidade e uma
central, associada a vala de retencao de agua.

As estradas sem conservacdo (E SC) compreendeemimosr de estradas sem medidas de
conservacgdo e estradas no povoamento (E POV) smyaslas por trechos das divisoras ou aceiros, que
sdo submetidos a rocadas periddicas e, no momartoligeita, utilizados como vias de acesso.

As areas de contribuicdo foram demarcadas a mitgorcdo mais alta, localizadas préximas
aos trechos de estradas amostrados, tendo sidtficdelas da seguinte forma: area de contribuicdo
adjacente a estrada com conservacao (C CC) e éreantribuicdo adjacente a estrada sem conservacao
(C SC). Essas areas contemplaram novos plantibmetidas a preparo convencional do solo utilizado
pela empresa, que consiste em enleiramento deuossépreparo do solo com uso de subsolador morro
abaixo, pratica adotada pela empresa para aquetficéo de solo e relevo. A area de contribuicdo do
povoamento (C POV), adjacente ao trecho aceiro ¥,R@ demarcada em um povoamento Riaus
taeda com idade de 8 anos, cuja dimensdo da area am@st@respondeu a 50 x 100 m (0,5 ha),
delimitada por linhas de drenagem, onde foram lexdéa as calhas coletoras de solo, na por¢cdo mais
baixa da paisagem. Na figura 5, esta disposay-@utdo tratamento de estrada com conservacao (E CC)
e sua respectiva area de contribuicao (C CC),gamplificar o arranjo dos tratamentos propostos.

ECC - Esirada com conservagio
CCC - Area de coniribuigio

COMNL COMSeIvacio

Area com05ha

Calhas coleioras de emxurrada
conectadas abaldes (60 1) /

Figura 5. Lay-out dos tratamentos estrada com conservacdo (E CQea& de contribuicAo com
conservagado (C CC) nas UMFs de lItaiopolis (SC).

Figure 5. Lay-out of treatments in parts of fonesids with conservation (E CC) and contributioraare
with conservation (C CC) at FMUs in Itaidpolis (SC)

A legenda dos tratamentos, juntamente com as isfpdes de declividade horizontal maxima de
cada amostragem e as coordenadas georreferenesédasxpostas na tabela 1.

Tabela 1. Legenda dos tratamentos avaliados nasuthidades de manejo florestal.
Table 1. Legend of treatments evaluated at twostarenagement units.

Municipio Tratamento Legenda Decliv. (%) Coordenada georreferenciadas
Itaiépolis Estrada com conservagéo ITA/E/ICC 12 itn619,485.39 - 7,081,053.59
Final 619,584.79 - 7,081,116.99
Itaiépolis Estrada sem conservagéo ITA/E/SC 13 idr6d6,864.96 - 7,082,416.64
Final 616,960.06 - 7,082,374.37
Itaidpolis Estrada povoamento ITA/E/POV 15 InickDE383.53 - 7,082,427.20
Final 620,480.89 - 7,082,427.20
Itaiépolis Contribuicdo com conservagao ITA/C/CC 1 Central 619,495.96 - 7,081,138.12
Itaiépolis Contribuicdo sem conservagdo ITA/C/ISC 12 Central 616,864.96 - 7,082,458.90
Itaidpolis Contribuicdo povoamento ITA/C/IPOV 16 Central 620,436.36 - 7.082,480,03
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Os resultados de perdas de sedimentos por prooess=igos obtidos durante o monitoramento
foram submetidos a analise estatistica de Regreks@Ear através do programa computacional
STATISTICA, verséo 5.

Erosividade e erodibilidade
A erosividade da chuva (ou fator R) foi determinada funcdo do indice de erosividade, que
considera a intensidade maxima da chuva em 30 osinexpresso em MJ.mm-hb*.anc’.
Elsn=E . ko

Em que:

Els = indice de erosividade da chuva em 30 minutos;

E = energia cinética da chuva, calculada atravémnétodo de Wischmeier; Smith (1958);
I30 = intensidade maxima de chuva em 30 minutos.

O fator R é obtido através da soma dos valoresaigeds indice de erosividade.

12
R :z E|30
J=1

A erodibilidade do solo (ou fator K) foi determigade acordo com a equacdo proposta por
Denardin (1990).
K =0,00608 c + 0,00834 a — 0,00116 d - 0,00038 e
Em que:
K = erodibilidade do solo (t.h.MJmm™), sendo a e ¢ constantes;
d = teor de A?0°, extraido por acido sulfarico (%);
e = teor de particulas entre 2,0 e 0,5 mm (%) (gmissa: 2,0-0,2 mm)

Os fatores L e S foram medidos em campo, e os deastimados de acordo com as proposicées
de Dissmeyer; Foster (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas regifes avaliadas apresentaram distribyltfdomeétrica equilibrada, com 8% a 10%
da precipitagdo anual verificados em todos os mesesrendo excedente hidrico nos meses perterscente
a estacdo do verao e inexisténciadéécit hidrico. A precipitagcdo minima mensal corresponaed6,2
mm em agosto de 2003, e a maxima de 189,8 mm naleméezembro do mesmo ano. A precipitagdo
média foi de 98,1 mm, e a acumulada durante o g@ide monitoramento foi de 1.495,6 mm, conforme a
figura 6, que apresenta a distribuicdo quinzenaleesal da precipitacdo nas areas avaliadas duvante
periodo de monitoramento.

A precipitacdo é o agente ativo no processo dederqsor desagregar as particulas de solo e
promover o transporte de sedimentos. Em todos eesrie monitoramento, os pluviégrafos registraram
eventos de chuva com intensidade superior a 10 Timue apresenta potencial erosivo, totalizando 30
eventos durante o periodo de avaliagdo. A chuva potancial erosivo acumulada no periodo de
avaliagdo nas UMFs de ltaiopolis foi de 1.495,6 noorrespondendo a uma erosividade de 9.061,8
MJ.mm.ha".ht.and’, valor superior aos encontrados por Bertol (19@4)egido de Campos Novos (SC),
que apresentou 6.329,3 MJ.mmih#.anc', e em Lages (SC), com 5.694 MJ.mrt.h&.ano'
(BERTOL, 1994). Essa diferenga pode ser atribufdiat de que a amostragem foi efetuada sob mefeit
“El Nifio”, que provoca mudanc¢as na dinamica geeahtinosfera, alterando o comportamento climatico
e provocando chuvas acima da média nos estadosgdo rSul. De acordo com Nevesal (2008),
valores médios de erosividade da chuva est&o em ter 7.000 MJ.mm.Hah'.and".

O fator erodibilidade do solo (K) variou entre G0& 0,025 t.ha.h.HaMJ*.mm® nos
Cambissolos e de 0,038 a 0,025 t.hathMa’.mm* nos Argissolos Vermelho Amarelo. Fostdral
(1981) sugerem trés classes para os valores dodiadibilidade do solo (K), enquanto que Mannigfel
al. (2002) propdem seis classifica¢des para esse €aoforme tabela 2.
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Figura 6. Precipitacdo (mm) quinzenal e mensaltaigdolis (SC).
Figure 6. Biweekly and monthly precipitation inittpolis (SC).

Tabela 2. Classificagéo para fator de erodibiliddalsolo.
Table 2. Classification for soil erodibility factor
Fator erodibilidade do solo K (t.ha.h.ha.MJt.mm™)

Fosteret al (1981) Mannigelet al (2002)
Baixo médio alto Extremamente Muito alto Alto Médio Baixo Mu_|to
alto baixo
0,0le 0,03 e 0,060 e 0,045 e 0,030 e 0,015e
0.03 006 006  >0060 0,045 0,030 0,015 0,009 <0009

De acordo com as classificagbes propostas, osegatte erodibilidade do solo encontrados tanto
para os Cambissolos como para os Argissolos eroorge de baixo a médio, segundo Fosteal
(1981), e de médio a alto, de acordo com Manragal (2002).

A analise quantitativa dos sedimentos forneceurmdégdes sobre o volume acumulado de
sedimento perdido por tratamento, sendo expressa.lenit nos trechos de estradas e em™.has
respectivas areas de contribuicdo avaliadas. Oseptbs procedentes dos trechos de estrada avaliado
foram confrontados com a precipitacgdo acumuladaqressa em mm, constatando-se as perdas
provenientes de cada tratamento avaliado em’.konforme pode se observar na figura 7.

O volume total das perdas de sedimento proveniglisdrechos de estradas avaliados foi de
10,7 t.km' no periodo, que apresentou a seguinte distribiégére os tratamentos: (a) o trecho de estrada
com medidas de conservagéo (E CC) representou der88,0% das perdas totais de sedimentos, com
volume total de 4,1 t.kihde perda de solo durante o periodo; (b) o treehestrada sem medidas de
conservagéo (E SC) apresentou 48,9% das perdas tetasedimentos por processo erosivo durante o
periodo, com perdas de solo de 5,2 tkmm (c) o trecho de estrada do povoamento (E P@Wiribuiu
com 13,1% das perdas totais de solo durante o meredrespondendo a 1,4 t.kmQuando comparados
apenas os tratamentos E CC e E SC, constata-saesquedidas de conservacdo de estradas utilizadas
pela empresa foram eficientes no controle das petdaolo em 11,9% para as condi¢des avaliadas.

Os valores de perda de solo acumulada no periadonfeubmetidos a analise de regresséo,
através do programa STATISTICA, considerando aipitagdo como variavel independente, numa
amostragem de 30 elementos, equivalente as caleta®lo nos periodos em que houve chuva com
potencial erosivo. Os resultados provenientes dagsdise estatistica encontram-se apresentados na
tabela 3.
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Legenda:

—w— ECC - Perdas de solo lada d o periodo no irat to de esirada com conservacio

—a&— ESC - Perdas de solo lada d o periodo no irat to de esirada sem conservacio

—%— POV - Perdas de solo lada d o periodo no irat to de esirada do poveamento (aceiros)
==%=- Pn ipitaci lada d o periodo

Figura 7. Precipitacdo acumulada (mm) versus peatdasolos acumuladas provenientes dos trechos de
estradas avaliados nas UMFs de Itaidpolis (SC).

Figure 7. Cumulated precipitation (mm) versus cwatad soil losses originated from parts of forest
roads evaluated in FMUs in Itaiopolis (SC).

Tabela 3. Andlise estatistica para os trechostdedasavaliados nas UMFs de ltaiopolis (SC).
Table 3. Statistical analyses for parts of foreasts evaluated at FMUs in Itaiopolis (SC).

Tratamento Equagédo R (%) R(%) F(1,28) p Erro padréo
ECC ITA/E/CC =0,4215 + 0,0026 * x 97,6 95,2 54%1 <0,001 0,2713
E SC ITA/E/ SC =0,2982 + 0,0034 * x 98,6 97,2 7%/ <0,001 0,2741
E POV ITA/E/POV =0,0962 + 0,0014 * x 99,5 98,9 2575,2 <0,001 0,0682

x: variavel precipitagdo acumulada no periodo.

O controle da precipitacdo apresentou resultades etevada significAncia estatistica, em
funcdo dos altos valores de F (1,28) e p inferidd,@01, observados em todos os tratamentos que
contemplaram as perdas de solo provenientes didsosale estradas monitoradas durante o periodo, em
um intervalo de confianca de 95%. A analise de tagé® apresentou resultados positivos entre a
precipitacéo e as perdas de solo proveniente dolsds de estradas avaliados durante o periodandari
de 97,6% a praticamente 100%. O coeficiente de ditacdp R (%), proposto pelas equacdes obtidas
através da analise de regressao para os tratanuenéstradas, foi capaz de explicar entre 95,2%386©8
as variag6es de perdas de solo acumuladas durgetdéoalo em funcéo da precipitagdo acumulada, com
baixos niveis de erro padrao de estimativa, o gigercia o0 bom ajuste da equacao proposta. A fi§ura
expressa a andlise de regresséo linear obtida @ntratamentos do comportamento das perdas de solo
provenientes dos trechos de estradas avaliadastdwaeriodo em funcao da precipitacédo.

Associando-se os valores de perda de solo com siddele de estradas dessas UMFs e as
medidas de conservacdo adotadas pela empresapiceselque as perdas de solo provenientes de
estradas corresponderiam a 198 t’arge todos os trechos dessas estradas apresentassttas de
conservacdo. No entanto, se essas estradas n&ergpesem medidas de conservacdo, esse valor
aumentaria para 236 t.ahde solo perdido por erosdo. Nas areas destinadasi@s ou divisoras, as
perdas de solo corresponderam a 66 t:ano

Os valores de perda de solo acumulada duranteiodpenas respectivas areas de contribuigdo
dos trechos das estradas avaliados estdo expressashd, e a precipitagdo acumulada em mm,
conforme ilustrado na figura 9.
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Figura 8. Precipitacdo acumulada versus perdasldeasumuladas no trecho de estrada avaliados nas
UMFs de Itaiépolis (SC).

Figure 8. Accumulated precipitation versus accutedlaoil losses in parts of forest roads evaluated
FMUs in Itaiopolis (SC).

As areas de contribuicdo adjacentes aos trechestdedas avaliados estdo representadas pela
legenda C CC e C SC, que consistem essencialmenteesmo tratamento, ou seja, novo plantio com
preparo de solo convencional. Essas areas apremanferdas de solo de 0,50 thalistribuidas da
seguinte forma: (a) na area adjacente ao treclestiada com conservacao, foram constatadas pezdas d

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 1, p. 221-234, jan./n24x10.
Camargo Corréa, C. M.; Dedecek, R. A.; Roloff, G.



0,18 t.hd; (b) na &rea proxima ao trecho de estrada senen@tgio, as perdas foram de 0,321 {a)
no més de dezembro de 2003, foi registrada a nmEgipitagdo ocorrida durante o periodo, o que
resultou em um incremento no volume de sedimemérsportados superior a 100%, nesse tratamento,
subindo de 0,14 t.Hapara 0,29 t.H& Esses sedimentos vinham sendo carreados par@epaie maior
declividade desse trecho de estrada durante eveatoluva anteriormente ocorridos; e (d) nas ateas
contribuicdo proximas as divisoras ou aceiros,fagam constatadas perdas de solos durante o periodo
Os valores de perda de solo obtidos através das deecontribuicdo adjacentes aos tratamentos
de estrada também foram submetidos a analisestis@tida mesma forma que os tratamentos de estrada
e o0s resultados encontram-se expostos na tabela 4.
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Legenda
—=— CCC - Perdas de solo acumulada durante o periodo no tratamenio drea de conirthuiciio com conservagio
=—de=CSC - Perdas de solo acumulada durante o periodo no tratamento area de contribuigio sem conservagio
=i CPOY - Perdas de solo acumulada duranie o periodo no iratamento irea de contribuicio do poveamento
=mdem= Precipitagio acumulada duranie o periodo

Figura 9. Precipitacdo acumulada versus perdas ali® acumuladas provenientes das areas de
contribuicdo nas UMFs de Itaiopolis (SC).

Figure 9. Accumulated precipitation versus accutedaoil losses originated from contribution arigas
FMUs in Itaiopolis (SC).

Tabela 4. Andlise estatistica para as areas delmagfio adjacentes aos trechos de estrada avalisD
UMFs de Itaiépolis (SC).

Table 4. Statistical analyses for contribution aradjacent at parts of forest roads evaluated ais-M
Itaipolis (SC).

Tratamento Equacédo R(%) R F@73) p Erro padréo
ccCcC ITA/C/CC =-0,0246 + 0,0003 * x 97,1 94,3 464,9 <0,001 0,0304
cscC ITA/C/SC =0,05264 + 0,00008 * x 97,5 95,0 5346 <0,001 0,0118

X: variavel precipitacdo acumulada no periodo.

Esses tratamentos apresentaram correlacao sup&idh entre as perdas de solo acumuladas no
periodo de avaliacdo e a precipitacdo acumulada&glacdes propostas pela analise de regressao linea
foram capazes de esclarecer de 94,3% a 95% as mkrdado ocorridas nessas areas durante o periodo
de monitoramento, em fungéo da precipitagéo acutauleonsiderando uma margem de erro estimada
inferior a 0,030. O controle da precipitacdo fomednformacdes de perdas de solo acumuladas no
periodo com alta significancia estatistica, em &iongos valores de F (1,3) e p observados, consdiera
um intervalo de confianca de 95%. A figura 10 exp@mportamento das perdas de solo provenientes
das areas adjacentes aos trechos de estradaslavaliarante o periodo em fungdo da precipitagdo,
através da analise de regresséao linear nessas UMFs.
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Figura 10. Precipitacdo acumulada versus perdassale acumuladas nas areas de contribuicdo
adjacentes aos trechos de estrada avaliados nas UMlaiopolis (SC).

Figure 10. Accumulated precipitati@ersusaccumulated soil losses in contribution area a&fjaat parts
of forest roads evaluated at FMUs in Itaiopolis YSC

A influéncia da precipitacdo como principal ageet® processo erosivo observada neste
trabalho ja foi referenciada por diversos autorBRADY; WEIL, 1999; BERTOL et al, 2002;
FUJIHARA, 2002). Dessa forma, as equacdes propgetesanalise de regressdo linear possibilitaram
estimar as perdas anuais de solo da precipitagimudada nos tipos de estradas avaliados, oferecendo
elevado nivel de ajuste com confiabilidade de 95%.

Os eventos de chuva acumulados no periodo corréepoa precipitacdo acima de 10 mm.h
No entanto deve-se considerar ainda que o poteec@divo das chuvas estd relacionado com a
intensidade méaxima superior a 24 mieém quinze minutos de chuva e que apresente ersngitica
superior a 3,6 MJ, ou seja, somente 0s eventohudeaacom potencial de erosividade foram considerado
nesse trabalho.

A auséncia de perdas de solo, assim como de aguareas de contribuicdo adjacentes as
estradas dos povoamentos ou divisoras, represanpadio tratamento C POV, pode ser atribuida ao fato
de que a cobertura vegetal absorve a energia @ndta chuva, responsavel pelo processo de
desagregacéao do solo (LOMBARDI NET&Dal, 1988), e a serapilheira formada dificulta o $gmorte de
sedimentos.

As empresas da area florestal que nédo dispuseredadies sobre precipitacdo, poderédo ter
acesso a eles através de orgaos como Simepar (@odPa Epagri (em Santa Catarina), entre outros, o
gue se torna uma alternativa técnica pratica ac#gsra se estimarem perdas de solo em estradas.
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CONCLUSAO

« O monitoramento das perdas de solo pelo periodandeano admite o ajuste de equacbes que
permitem estimar as perdas anuais de solo por gso@rosivo em diferentes condi¢des de estradas e
caracteristicas de solo e relevo, em funcdo dagitagdo acumulada.

« O monitoramento permitiu identificar o decréscime 11,9% das perdas de solo por processo
erosivo em funcdo das medidas de conservacédo delastadotadas pela empresa, resultando uma
reducdo anual das perdas de solo em torno de 38 t.

* A densidade de estradas nas UMFs avaliadas appessatdentro do limite maximo recomendado
para efeito de certificac&o florestal, que admit@ 80 m.hd, parametro que esta diretamente
relacionado com a maior incidéncia de processava®em estradas.

« Outros parametros técnicos das estradas colaboma@eana ocorréncia de processos erosivos nas
estradas avaliadas, como o perfil longitudinal,istema de drenagem e o revestimento do leito.
Portanto é necessario que as medidas de consersaj@im melhor dimensionadas e que a
manutenc¢do ocorra de forma mais frequente.
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