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RESUMO

O termo erosdo refere-se ao desgaste da superficie terrestre, sob a agdo dos agentes erosivos. Esse processo passa
a atuar com maior intensidade quando o homem rompe o equilibrio estabelecido pela natureza ativando assim o
processo de desgaste do solo. O referido projeto tem o objetivo de analisar e registrar a taxa de remogdo através
do método de barras de madeira que sdo fixadas sobre duas estacas enterradas no solo que véo sendo
monitoradas horizontal mente amedida que a camada superficial do solo vai sendo removida com a ocorréncia da
precipitacdo. Foram instaladas trés parcelas em éreas com caracteristicas agricolas distintas em uma mesma
vertente. A parcela um foi instalada em uma area onde é efetuado o plantio convencional. A parcela dois foi

instalado sobre o plantio direto de soja. A parcela trés foi instalada na mesma area de plantio direto, mas a
vegetacdo e a camada morta foram removidos constantemente apenas sobre a parcela ao longo da pesquisa.

1 INTRODUCAO

A erosio de solos agricolas € um dos problemas que assolam as propriedades rurais, causando
Sios prguizos, como a diminuicdo da produtividede, aumento do uso de fertilizantes
diminuicdo da cgpacidade de retencdo da &gua no solo dentre outros fatores. Em muitos casos
a eoso toma dimensdes mais acentuadas tornando-se irreversiveis principdmente quando se
refere a peguenas propriedades, que geramente ocupam &ess improprias para a agricultura
Nas grandes propriedades ja ha uma constientizacdo maior, por pate de dguns proprietéios,
dogumas &ess ayricultveis adotam préicas conservecionitas, como 0 plantio  direto,
forragem com uma adubacdo verde no periodo de entre safra, para recompor a matéria
orgénica do solo, utilizacdo de curves de nives para diminuir o processo de escoamento
supeficid, dentre outras praticas adotadas que gudam a controlar 0S processos erosvos
aumentando assm a fertilidade do solo dravés da camada de matéria orgénica que implicard
no aumento de umidade, e a retencéo de &gua no solo.

Nesse contexto que a pequisa se enquadra; como a avadiacéo da erodibilidade do solo em trés
pacdas de monitoramento em uma mesma encogta sendo gpenas diferenciadas pelo uso, ou
sga, expaimento um denominado de parcda um, que foi inddada sobre a agricultura
convenciond, onde foi efduado o plantio de fejdo. O expeimento dois denominado de
pacda dois foi ingdada em uma &ea onde € praticada a agricultura com plantio direto com
plantio de s0ja, e a parcda trés que foi inddada sobre a mesma aea de plantio direto mas foi

removido condantemente a cobertura vegetd e a camada morta utilizada para o plantio direto,
a0 longo do monitoramento. Essa remogdo ocorreu gpenas obre a parcda, deixando a mesma
totamente exposta aos processos erosSvos. Procedeu-s2 dessa maneira sobre a parcela trés,
paracacular aeficaz do plantio direto no controle da erosfo superficial dos solos agricoles.

Muitas S0 as técnicas utilizadas para quantificar 0s processos erosivos, mas gpds a reviséo
bibliogréfica optou-s2 por idedizae um méodo smples e eficaz paa monitorar a perda de
s0lo que sfo as chamadas baras de madera, que consstem em duas edtacas enterradas no
solo com 1 metro de digéncia uma da outra com 50 cm de dtura com uma madera graduada
fixada sobre das. A cada chuva foram feitas as mensuragbes entre a madeira horizontd e o
solo para cacular a porcentagem de solo erodido.
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2 OBJETIVOS
21 Gead

Cdcular o totd de solo eodido em diferentes &ess, enfatizando o plantio direto como
principa agente no controle da erosfo dos solos agricolas.

2.2 Especificos—

- Cdcular a taxa de remogéo do solo sobre uma &ea de plantio ©nvenciond e outra &ea de
plantio direto
Cdcular o totd de remogdo em uma parcda onde foi removida a vegetagdo, somente na
parcela
Fazer ensaios de infiltracéo na érea com plantio convenciond e na &ea com plantio direto.
Avdiar o méodo propogto pera monitoramento da erosfo.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em casos especificos, a intensdade da erosfo depende de um certo nimero de fatores, como
por exemplo, quantidade, intenddade e didribuicio das chuvas dedlividade e extensio da
encosdta, auséncia ou presenca de canas de concentracdo, como de cobertura vegetd,
COMpOSi &0 do solo, dentre outros fatores.

Segundo DREW (1994), a acdo conjunta desses fatores determina a quantidede de &gua que
infiltra no solo e a quantidade de &gua que excede para formar as primeras incisdes erosvas.
Quando todos esses mecanigmos sofrem uma pequena intervencd do homem, ocorre um
desordenando dos fatores que juntos auam integrados para que hga um controle sobre o
processo erosivo. Quando ocorre a dteracdo do cicdlo hidrolégico de uma determinada &rea,
logo surgem os primeiros indicios de erosto superficid.

Com o sguramento da &gua no 0o, inida-s2 um acumulo de agua na superficie, aravés
dese excedente que juntamente com a intendficagdo da pluviosdade tem-se inicio as
primeiras incisdes erogvas laminares, (PRIMAVES 1979).

Segundo BIGARELLA e MAZUCHOWSKI (1985), a medida que aumenta a digénda entre a
montante e 0 fluxo do escoamento, 0 poder de trangporte se torna maor, favorecido pelo
impacto das gogas de chuva no solo (efeito “splash’). Com o impecto das gotas no solo
ocorre a desagregacdo das particulas menores, ido € mais finas, tornando as susceptivels a
eosfo, sendo facilmente trangportadas e depodtadas nas partes mais baixas da vertente, ou
sga, no fundo de vae, nas depressdes e nos rios.

DORST (1973), airma que o demento que edtabelece a ligagdo entre os vaios condituintes
do solo, assm como as paticulas finas, sfo retiradas aravés da forca da erosfo superficid,
provocando asim um rdpido empobrecimento do solo e junto uma diminuicdo na cgpacidede
de retencdo de &gua, dterando o cido hidromarfico do solo.

Para GUERRA e CUNHA (1996), a rdacéo entre a intensdade da chuva e a capacidade de
infiltracdo, € que ir4 definir a quantidade de &ua que infiltrarda e a que escoad, ou sga
guando a intenddade € menor que a cgpacidade de infiltracdo Ndo havera escoamento, pois O
lo ndb eda totdmente saurado, porém quando a intenddade da chuva ultrgpassa a
cgpcidade de absorcdo do solo, 0 excedente edad pronto para inicar 0 processo de
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escoamento  superficid. Nesse contexto o processo de infiltragio resulta da rdacdo de
interdependéncia dos mecanismos de entrada de &ua na supeficie, estocagem e de
transmissfo de umidade do mesmo

Segundo Derpsch, e d. (1991) “splash” ocorre tanto para a montante quanto para a jusante,
sendo para a jusante, trés vezes maor a diséncia que 0s grumos Sfo aremessados em relagéo
a montante. Quanto mas intensa for a eosfo por “splash’, maor deverd ser a
susceptibilidade da superficie aos processos de sdamento, a erosdo por sdpicos tem, portanto,
edreita relacdo com a estabilidade dos agregados. Quando 0 solo comega a goresentar Snas
de empobrecimento, 0 efdto “spas” aua com mas intensddade devido a auséncia de matéria
organica na camada superfica, com isso 0s grumos do solo e tornam mas susceptivels @
impacto das gotas. Quando ocorre 0 saturamento do solo e junto com ee as primeras incisoes
de excoamento superfidd, inida-se assm, a remocdo dos desagregados em direcio as partes
mas baxas. A eo0sfo goresenta intenddade diferenciada; exite uma eosfo  naturd
inevitve, pois 0 slo néo € inate nem edavd, muito pdo contr&io, conditui um meo
complexo em condante trandformeg@o, submetendo-se & lels préprias que regem sua
formagdo, sua evolugio, seu transgporte e deposicdo. Quando esses fendmenos S0
interrompidos ou desordenados ocorre 0 processo de acderagdo da erosio, tendo 0 homem
como o0 principd causador desse desequilibrio, que no inicio é gpenas uma mudanca
indgnificante no comportamento de uma vertente, e que com 0 passar do tempo torna-se uma
caadrofe dificil de ser revetida Vaias sho as praicas utilizades pdo homem, que
contribuem para a intendficacdo do processo erosvo e a destruicdo da camada supeficid do
solo (horizonte A), ricaem matéria organica.

A vegeacdo tem um pape importantissmo na frenagem da erosfo, pois quando ocorre a
precipitacio a vegetagdo se encarrega de diminuir o impacto das gotas no solo. A vegetagdo
tem como uma de suas mlltiplas fungdes 0 papel de interceptar parte da precipitacéo, peo
armazenamento de &gua nas copas arbdreas, de onde é devolvida para a amosfera aravés da
evapotranspiracdo durante e apds as precipitaces. Quando a chuva excede o0 poder de
interceptacd0 da vegetagdn, a &ua dinge 0 solo por meio das copas (aravessamento) e
aravés do escoamento pelos troncos, mas sem causar danos a estrutura do solo pois, quando a
agua ultrapassa a vegetagdo, €aja perdeu 0 suavdocidade inicd.

A erosio dos s0los agricolas por ser um processo lento muitas vezes passa desapercebido pelo
agricultor, isso torna, em muitos casos, irreversivdl  a recuperacdo de dgumas  &ess.
THOMAZ e ANTONELI (2000), contataram que o problema de eroséo em solos agricolas se
torna anda mais grave na regidn, pois sAo poucos os trabahos redizados na agricultura de
subssténcia, isso faz com que os produtores ndo tomem consciéncia em relagdo aos Processos
de degradacio dos solos agricultavels, principdmente as &ess declivoses e que goresentam
solos rasos.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bada do Arroio Boa Vida eda locdizada no Municipio de Guamiranga PR Stuado no
segundo plandto, na regido centro sul de Parana Com uma latitude de 25° 10 sul e 55° 50' de
longitude oeste. A bacia eda inserida totdmente na zona rurd, sendo este um dos principas
problemas que contribuem paa 0 aumento da degradecdo ambientd, principdmente por
ocorrer  um predominio de pequenas propriedades com uma agricultura  familiar  de
ubssténcia
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O Arroio Boa Vida € um d&luente de ssgunda ordem da margem direita do Rio do Patos
principd rio formador do Rio Ival, gpresenta uma vegetacdo de floresta ombrdfila mista  seu
rdlevo e colinas suaves a montante e um vae mas encaixado ‘a jusante. Quanto a pedologia
goresenta nas parte de colinas suaves uma predomindncia de latossolo  vermdho amarelo, nas
pates com um dedive maor goresentam cambissolos e litdlicos, nos fundos de vde
goresentam s0los hidromorficos. As geologia e quase toda €a condituida de  da formacéo Rio
do Rastro, com dguns afloramentos da formacdo Edrada Nova oriundos da s&rie Passa dois
do Permiano inferior.

4 METODOLOGIA

Para a obtengéo dos dados de erosfo de solos na Bacia do Arroio Boa Vida idedizou-se um
méodo de bara de madera, por ser um méodo smples de facil manussio e baato. Ese
método consgte na utilizacdo de duas estacas de madera de um metro, uma ripa de um metro
de comprimento, duas ripas de oitenta centimetros de comprimento e uma trena para fixar na
ripa de um metro de comprimento. As duas estacas de um metro sfo fixadas no s0lo deixando
expogto cinqlienta centimetros para que possa ser fixada horizontamente sobre eéas a ripa de
um metro com auxilio da trena As estagbes foram inddades transversdmente ao fluxo, foi
edabdecido os pontos na régua fixada na ripa paa fazer o monitoramento gpds a
precipitecdo. As medigbes entre a ripa e 0 solo foran edabdecidas de dez em dez
centimetros, na régua horizontd fixada na ripa. Depois de dguns testes percebeurse que com
a chuva essa ripa fixada horizontdmente sobre as estacas passava a reter &gua formando
vaias gotas que acabava dingindo o solo exdamente nos pontos que seriam medidos
veticdmente daravés de uma régua Optouse entdo por fixar duas ripas de oitenta
centimetros transversalmente entre as estacas fixadas no solo e a bara horizontd. Com esse
procedimento resolverse 0 problema do efeito “splash” causado pdo acumulo de &ua na
parte inferior da ripa horizonta, com isso as gotas de &gua que se formam na ripa caem sobre
as ripas transversai's e escoam aé as estacas até atingir o solo.

Foram definidas trés estagfes didintas em uma mesma &ea. A parcda um foi ingadada em
uma aea compodta por agricultura tradiciond, a parcda dois;, foi ingtdada sobre uma éea de
cultivo utilizando a prética do plantio direto; a parcda trés foi ingddada na mesma &ea de
plantio direto, mas sobre esta parcda foram removides a vegeacdo e a matéria orgéanica
constantemente sobre a parcela ao longo da pesquisa

Foi ingddada na bacia uma edacdo pluviomérica para monitorar o indice de precipitacéo
durante o periodo do monitoramento da erosfo do olo, 0s dados de precipitacdo foram
tabulados de stembro de 2002 a abril de 2003, os dados foram comparados com os dados
pluvioméricos histdricos durante esse periodo do ano, para definir se 0 periodo monitorado é
congderado um periodo norma, sem maiores variactes na pluviosidede da bacia

Fize'amse ensdos de infiltracdo nas a&eass com platio direto e plantio convenciona
utilizando a metodologia do infiltrdmetro composto por dois cilindros de chgpa metdica com
didmetros de 200 e 900mm que S cavados veticdmente no solo dexando uma parte
expota Segundo técnica proposta por LINSLEY, KOHLER, PAULHUS, citado por
VILLELA e MATTOS (1975), para cdcular o indice de infiltracdo de &ua no solo e a
contribuicdo que a cobertura morta utilizada no plantio direlo contribui para 0 aumento de
retencéo de &gua no solo. Os ensdios de infiltracdo foram feitos aravés de um infiltrémetro
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manud (ver figura 1).

As mensuracbes  procederamse da seguinte mandrg, inddou-se 0 gpardho proximo as
pacdas de monitoramento de eosfo de solo. Deerminou-s2 um tempo de uma hora de
infiltracBo de &ua no solo, sendo cronometrado de cinco em cinco minutos para cdcular a
porcentagem de infiltracdo a cada cinco.

5 RESULTADOSE DISCUSOES

Apbs uma pesquisa de campo ddimitou-se a &ea paa as ingadagdes das parcelas para o
monitoramento e a conclusfo dos trabdhos de campo, inidaramse os trabdhos de
processamento dos dados. Primeramente fez-s2 comparaivo entre a pluviosdade no periodo
em esudo e a pluviosdade higdrica ao longo de 15 anos para idetificar se o periodo
estudado se enquadrava como um ano norma em relac@o aos demals, (ver figura 2).

Pluviosidade histérica em relacdo ao periodo estudado

3500
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95/96
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97/98
98/99
99/00
00/01
2001702
2002/03

anos
O tot histérico mMtot do periodo

Paa chegar a esse gréfico cdculou-s2 o0 totd pluviomérico higdrico anud de 15 anos
corrdlacionando com o periodo histdrico de setembro a abril de cada ano, sendo comparado
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com o totd pluviomérico de sstembro de 2002 quando e iniciou a pesquisa aé abril de 2002
guando da foi encarada A plwicddade na bacia do Arroio Boa Vida tem como
caacteridica uma pluviosdade mais acentuada no verdo, sendo este um fator que associado
com as incidéncias mais intensas dos raos solares contribuem para um aumento na erosfo dos
0los, pois hd um aguecimento maior do solo e conseguentemente uma maior evgporagdo da
&gua, que diado a outros fatores, como remogéo do solo aravés da cgpina para o controle das
ervas daninhas.

Em oito meses de monitoramento percebeu-se que em aea de plantio convenciond a remocéo
do s0lo s= gpresenta de uma maneira uniforme (ver figura 3).

Total de solo erodido na parcela A

08
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04

remogdo em mm

02 -

010 T T T T T T T T
pontos

Alguns pontos goresentaram uma remogéo de solo de 0,7 cm, no caso 0s pontos 3 e 9,
percebeu-se que onde eses pontos foram monitorados surgiu O inicio de uma raving, onde
todo o fluxo passou a ser escoado por esses dois pontos. A trgetoria descrita pelas &guas €
determinada pelas linhas de maor declividade no terreno, a medida que 0 excedente de &gua
do s0lo va aingindo esse pontos de maior declividade o fluxo passa a ser concentrado em
um Unico locd, surgindo assm as primeras incisdes de escoamento superficid. Apds o
término do monitoramento dessa parcda pode-se notar que até as chuvas de fraca intensidade
provocam modificages na camada supeficd, pois os raos solaes auam com maor
intenddade, ressecando a supeficie do solo e quando ocorre a precipitacio o impacto da gotas
da chuva no s0lo desagrega essa camada dessecada e isso implica na diminuicdo da
cgpacidade de infiltracdo, tornando 0 excedente de &gua no solo mais acentuado aumentando
asm o exoamento superficid. No inicio do escoamento superficdd formase uma pdicula
laminar que aumenta de egpessura em diregdo a jusante aé aingir o seu ponto de equilibrio,
que pode ser uma area de depressio ou até mesmo o proprio leito dorio.

A pacda B foi ingddada em uma &ea onde foi utilizado o plantio direto para o cultivo da
ja, sendo esta uma técnica utilizada numa escda crescente nos Ultimos anos em todo o
mundo, por oferecer inlmeras vantagens para 0 produtor, sem contar que € um dos méodos
mais eficientes no controle da perca de solos por escoamento superficid.

Percebeurse no periodo de monitoramento que a cobertura morta aua como o principd agente
na reducéo da erosfo dos solos, (ver figura4).
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Total de solo erodido da parcela B
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Eda pacda agresentou um indice muito baxo de eosfo de s0lo, pois ndo ocorreu
escoamento  supeficid. Alguns pontos goresentaram a0 find  do  monitoramento  um
asoreamento, ou Sga, ocorreu um acumulo de solo no caso os pontos 2,3 e 8 iso =« deveu a
propria cobertura vegetd morta que em aguns casos foi incorporado na matéria organica. Os
pontos 1,4 e 6 goresantaram um rebaixamento da camada supeficd em torno de 15 a 20
milimetros. Neste caso a remogéo foi provocada pelo impacto das gotas de &gua no solo
(efeito “splash”), pois se condalou que NOS PoNtos que gpresentaram essa remogéo estavam
em locais onde ndo havia cobertura morta

A pacda C foi inddada em uma a&ea de plantio direto, mas a0 longo da pesquisa fezse a
remoczo da vegetagio e da matéria orgénica ao redor da parcela, aproximadamente 2 nf. Foi
utilizado esse procedimento para cdcular a quantidede de solo erodido devido o €feto
“gplad”, pois a montante da parcda foi eeduado o plantio direto. Apds o término do
monitoramento  percebeurse a importéncia da vegetacdo como interceptador do impacto das
gotas da chuva no solo, pois o efeito “splash” foi 0 principad causador da perca de solos, neta
parcela (ver figura5).

Total de solo erodido da parcela C
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Nessa parcda ndo acorreu um escoamento supeficid a0 longo da vertente gpenas um
escoamento locd, conduiu-se, que com a remocdo da vegetacdo 0 solo passou a Sofrer
dteragbes com os fatores climéticos e a perda de solo passou a ser provocada principamente
pelo impacto das gotas de agua no s0lo que com o choque desagregam oS grumos deixando-0s
susceptivels ao trangporte. Percebeu-se ao longo da pesuisa que 0 excedente de agua do solo
procura as depressdes que O relevo gpresenta para escoar, CoOm iSO inicia-e as primeras
ravinas que tendem aumentar a cada precipitacdo e que se ndo forem controladas se tornam
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em dguns casos incontrolaves. Os pontos 3, 4, 6 € 9 goresentaram uma remogdo Mais
acentuada em relacdo aos demals, devido essa concentracdo do fluxo, principdmente o ponto
4 que ao find da pesquisa gpresentou uma peguena ivina. Passando a concentrar o fluxo total
da parcda por ese ponto. O ponto 5 foi 0 que goresentou menor remogéo por etar locdizado
em uma &ea da parcda onde ndo ocorreu escoamento superficid. Esse ponto em dgumas
mensuragdes gpresentou acumulo de solo prindpamente com chuvas de baixa intensdade

Para caracterizar o grau de infiltracdo do solo entre a &ea de plantio convenciond e a &ea de

plantio direto, fez-se vé&ios ensdos de infiltracdo com infiltrdmetro manud. Primeiramente
fez-se na éreade plantio direto préximo aparcdaB (ver figura 6)

Infiltracdo na estacdo de plantio direto
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em minuto

Com ese gréfico pode-s2 observar que no periodo de uma hora de mensuracdo néo houve
sauracdo do solo. Nos 5 primeros minutos ocorreu uma infiltracdo acima de 4 mm,
pamanecendo esse percentud aé os 10 minutos, depois houve uma reducdo na infiltracdo
gue manteve seu percentud aé o término do tempo. I1sso s deveu a cobertura morta que é
utilizada para efetuar o plantio direto, pois €a consarva a umidade do solo, e aumenta a
matéria organica, e conseglientemente um aumento na vida microbiana do solo  contribuindo
assm para uma infiltracéo mais acentuada

Na &ea com plantio convenciond percebeurse que a fdta da morta influencia na capacidade
de retencdo de aguano sol o, (ver figura 7).

infiltracdo na &rea de plantio convencional
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Com a condusio dos dados de infiltracdo na &ea com plantio convenciond observouse que
o impacto das gotas de &ua no solo desnudo provoca uma quebra nos agregados
trandformando-os em paticulas minlsculas que rgpidamente entopem 0S  macroporos  da
camada supeficid provocando um sdamento supeficid. Esse sHamento impede a infiltragéo
da &ua mesmo que 0 0lo ndo estgja saturado. Através do gréfico 6 pode- se observar que nos
5 primdros minutos ocorreu uma infiltracd de 45 mm e nos proximos 5 minutos a
infiltracd cau paa 25 mm, proximo de uma hora percebe-se que ocorreu um saturamento
do solo chegando infiltrar gpenas 0,5 mm em 5 minutos

6 CONSDERACOESFINAIS

Notou-se na pesquisa que, a vegetacdo € um dos principals agentes contra a erosfo laminar,
pois diminui 0 impacto das gotes no solo, evitando o efdto “ splash”, causado peda energia
cinética das gotas de chuva.

Quando o solo fica exposto aos raios olares sem cobertura vegetd, o indice de perda de solo
€ maor, devido ap impacto das gotas que aingem a supeficie aumentando O processos
erosvo. A porgdo de s0lo que é desagregada com 0 impacto das gotes de &gua é expdida a
uma certa digéncda conhecida também como erosfo por sdpicos. Uma gota de &gua quando
dinge 0 s0lo molhado, remove paticulas que estéo envolvidas por uma pdicula de &gua
descrevendo uma curva parabdlica que s move laterdmente mals ou menos quatro vezes a
dturado dedocamento.

Quando o solo fica sob a agdo das chuvas dém dos efetos mecanicos, ocorrem modificagtes
na sua condituicio. As precipitagdes abundantes avaiados nos dados coletados favorecem a
eosfo laminar, e por consguinte 0 empobrecimento do solo, diminuindo a produtividede
agricola Os dados levantados nos permitiram avdiar a importéncia do plantio direto como
principd responsivel pda diminuicdo da perda de solos por escoamento supeficad e peo
efato “golash”, dém de auar como o principd responsdvd pdo aumento da umidade e da
vidamicrobiana.

Quanto a0 méodo se modtrou eficaz na mensuragéo da erosfo dos solos agricolas ao longo da
pequisa, por ndo edar diretamente em contato com a camada supeficid do solo,
contribuindo dessa forma para um fluxo de &gua escoasse norma mente na parcela.

Infdizmente, uma boa parte dos produtores agricolas anda ndo utilizam essa pratica, por fdta
de condigbes ou pelas caracteriticas da &ea de cultivo se goresentarem improprias para
utilizacdo dessa técnica Mas a verdade é que milhares de tondadas de solo sfo erodidas a
cada ano, provocando S&ios problemas ndo gpenas no Vo mas também na contaminacdo das
&guas.
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