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Potencial erosivo das chuvas em simulador portatil em diferentes
coberturas do solo

A erosdo hidrica é um fendmeno natural de desagregagdo, transporte e deposi¢do de sedimentos. A¢des antrdpicas podem intensificar a velocidade de degradagdo, ocasionando a perda da
camada superficial do solo, arraste de nutrientes e sedimentos e, consequentemente, o assoreamento de rios. O objetivo neste trabalho foi avaliar a oferta pluvial em Belém/PA e utilizar um
simulador portatil de erosdo hidrica para mostrar de forma didatica e pratica as perdas de solo e dgua usando trés coberturas tipicas de sistemas pecuarios na regido. Utilizou-se a série
histérica de dados pluviais de Belém/PA, correspondente a 26 anos (1990 a 2016), obtidos das bases do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Realizou-se analise exploratéria dos
dados para extrair medidas de dispersdo em anos mais pluviosos capazes de expressar efeitos erosivos. Estimou-se o potencial erosivo das chuvas usando equagdo de regressdo para a regido.
Para conscientizar os agricultores e sociedade em geral sobre a importancia da manutengdo do solo, usou-se um simulador portatil de chuva para avaliar perdas de solo e 4gua, no qual foram
realizadas duas simulagdes, a primeira usando um volume de dgua de 25,11 mm em 30 min, simulando uma chuva fraca e a segunda usando um volume de agua de 56,50 mm em 10 min,
simulando uma chuva torrencial, em trés parcelas, uma com solo exposto, e as demais com capim-mombaga (Panicum maximum) e graminea paisagistica (Axonopus compressus), em dois
periodos distintos, agosto de 2015 e maio de 2016. Foram coletadas ap6s as simulagdes solugdes contendo solo e dgua, as quais foram submetidas as andlises de turbidez, sélidos totais
dissolvidos, pH, condutividade elétrica e solo seco erodido. Os resultados obtidos na estimativa do potencial erosivo das chuvas indicaram que as chuvas diarias acima de 30 mm sdo mais
ocorrentes no més maio e, consequentemente resulta em maiores erosividades nesse periodo em toda série historica. Nesses anos a precipitagdo pluvial em agosto foi de 134,34 mm (2015)
e 313,54 mm no més de maio (2016). Nas simulagdes, o processo erosivo é mais intenso no periodo chuvoso em relagdo ao menos chuvoso em solo exposto, seguido do capim-mombaga
para as condigdes em que foram realizadas as simulages em Belém/PA. A graminea apresenta maior capacidade de retengdo de solo em eventos pluviosos simulados. Desta forma, concluiu-
se que o simulador é uma boa ferramenta visual para mostrar a dindmica da perda do solo, facilitando o entendimento da populagdo sobre a importancia da cobertura do solo e da preservagdo
ambiental.

Palavras-chave: Precipitagdo; Energia Cinética; Erosividade; Educagdo Ambiental.

Erosive potential of precipitation in portable simulator in different
soil covers

Water erosion is a natural phenomenon of sediment disintegration, transport and deposition. Anthropogenic actions can intensify the degradation speed, causing the loss of the superficial
layer of the soil, drag of nutrients and sediments and, consequently, the silting of rivers. We sought to evaluate the rainfall supply in Belém/PA and to use a portable water erosion simulator
to show in a didactic and practical way the losses of soil and water using three typical coverages of livestock systems in the region. We used a historical series of rainfall data from Belém/PA,
with 26 years (1990 to 2016), obtained from the bases of the National Institute of Meteorology (INMET). We conducted an exploratory analysis of the data to extract dispersion measurements
in more pluvial years capable of expressing erosive effects. We did not estimate the erosive potential of rainfall using a regression equation for the region. In order to make farmers and
society more aware of the importance of soil maintenance, a portable rainfall simulator was used to evaluate soil and water losses, in which two simulations were carried out, the first using
a water volume of 25.11 mm in 30 min, simulating a weak rain and the second using a water volume of 56.50 mm in 10 min, simulating a torrential rainfall in three plots, one with soil exposed,
and the other with mombaga grass (Panicum maximum) and landscape grass (Axonopus compressus), in two distinct periods, August 2015 and May 2016. After the simulations, we collected
solutions containing soil and water, which were submitted to analyzes of turbidity, total dissolved solids, pH, electrical conductivity and eroded dry soil. In the estimation of the erosive
potential of the rains indicated that daily rains above 30 mm are more occurring in May and, consequently, results in higher erosivities in this period in all historical series. In those years the
rainfall in August was 134.34 mm (2015) and 313.54 mm in the month of May (2016). In the simulations, the erosion process is more intense in the rainy season compared to the less rainy
in exposed soil, followed by the Mombasa grass for the conditions in which the simulations were carried out in Belém/PA. The grass presents greater capacity of retention of soil in simulated
pluvial events. We conclude that the simulator is a good visual tool to show the dynamics of soil loss, facilitating the understanding of the population about the importance of soil cover and
environmental preservation.
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INTRODUGAO

Altas precipitacdes pluviais, principalmente em regiées que possuem caracteristicas climaticas de
chuvas torrenciais podem apresentar riscos maiores de desastres ambientais, como desmoronamento de
encostas, assoreamento de corpos hidricos, alagamentos, entre outros (NUNEZ et al., 2003). A principal causa
da erosao hidrica é ocasionada pelas chuvas, que desagrega as particulas de solos, ocorrendo arrastes e
deposicdo desse material. Além de particulas em suspensdo, o solo perde nutrientes, matéria organica,
sementes e defensivos agricolas, deixando o solo com deficiéncia estrutural e nutricional (BERTONI et al.,
2012). A erosao hidrica pode ser intensificada em periodos de eventos extremos isolados com grandes cargas
de chuvas em curtos intervalos de tempo. Esse fendbmeno pode explicar a perda da capacidade produtiva em
solos agricolas em dareas tropicais (CASSOL et al., 2002).

A regido amazbnica possui duas estagdes predominantes no ano, a que apresenta maiores
guantidades de chuvas e outra com periodo de menor oferta pluvial, e essa caracteristica climatica pode ser
intensificada com os fendmenos de La Nifia e El Nifio (MARTORANO et al., 1992). A erosdo do solo é um
fendbmeno natural, que pode ocasionar em desastres ambientais, porém a agdo antrépica intensifica esse
fator natural, deixando o solo ainda mais propicio as perdas de suas capacidades originais (MIRANDA et al.,
2010). O uso inadequado do solo provoca alteragdes que podem ser de niveis leves a problemas mais
definitivos, desequilibrando sistemas importantes do ambiente (PEREIRA et al., 2009).

Outros fatores que aumentam as taxas de perdas de solo é a compactac¢ado por trafego de maquinas
agricolas, tipo de cobertura, grau de degradagdo, chuvas intensas, altas temperaturas, condi¢Oes
topograficas e o manejo inadequado do solo (MARTORANO et al., 2009). E as maiores perdas ocorrem na
parte superficial, onde esta presente o horizonte que possui a maior carga de fertilidade, provocando
diminuicdo de sua capacidade produtiva (HERNANI et al., 2002).

O simulador portatil de erosividade ajuda a entender toda a dindmica da perda do solo, facilitando
os agricultores, estudantes e a populacdo em geral a visualizar, na pratica, a diferenca do potencial erosivo
em diferentes coberturas do solo. Nesse contexto, o objetivo neste trabalho foi avaliar a oferta pluvial e o
potencial erosivo das chuvas em Belém/PA e utilizar um simulador portatil de erosdo hidrica para exposicdo
de forma didatica e pratica as perdas de solo e dgua usando trés coberturas tipicas de sistemas pecuarios na

regido.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma Unidade de Pesquisa Animal, na Fazenda Senador Alvaro
Adolpho, com coordenadas de 01°25’58.2” S e 48°26°29.6” W, pertencente a Embrapa Amazonia Oriental,
Belém/PA (Figura 1). O solo predominante da drea enquadra-se na classe do Latossolo Amarelo, distréfico
tipico, com textura média, formado por sedimentos cauliniticos, em consolidagdo. Esses solos apresentam
caracteristicas fisicas como: bem drenados e alta profundidade, possibilitando o desenvolvimento de sistema

radicular, mas possuem baixa fertilidade quimica, pH geralmente acido e baixos teores de fosforo disponivel
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(WATRIN et al.,, 2011). De acordo com Martorano et al. (1993) a 4rea de estudo esta sob influéncia da
tipologia climatica Af,, com temperaturas médias do ar superiores a 18 C°, chuvas médias mensais superiores
a 60 mm e, totais anuais médios de 2.921,7 mm. As condicdes topotérmicas variam entre 26,5 °C a 26,7°C

(MARTORANO et al., 2009).

pr— 48°2624°W MAPA DE LOCALIZAGAO

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM WGS - 84

unicipio de Belém
Elaborado em: 09/05/2016

482636'W 48'2692°W 48'2628'W 48"2624°W

Figura 1: Pontos referentes aos locais de coletas de amostras na Fazenda Alvaro Adolfo, Embrapa Amazénia Oriental
em Belém, Para.

Potencial Erosivo das Chuvas

Para o levantamento e anadlises de dados da precipitacdo pluvial usou-se a série de dados homogénea
corresponde ao periodo de 26 anos (1990 a 2016) no municipio de Belém/PA, obtidos das bases do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Realizou-se analise exploratéria dos dados para extrair medidas de
dispersdo em anos mais pluviosos capazes de expressar efeitos decorrentes de processos erosivos. A
erosividade das chuvas foi calculada aplicando a Equagdo 1 ajustada para a obtencdo do coeficiente de chuva
(Rainfall Coefficient — Rc) para a area de estudo, segundo a metodologia descrita por (OLIVEIRA JUNIOR,
1988).

Rc= P) Equacao 1

Em que Rc é o coeficiente de chuva mensal (mm); p corresponde a média mensal da precipitagdo
pluvial (mm) e P a média anual de precipitacdo pluvial em mm. Utilizando o coeficiente da chuva (Rc) foi
calculado o indice Eisg, (Equagdo 2), que corresponde ao produto da energia cinética de chuvas erosivas (E)
com alta intensidade em um periodo de maxima em 30 minutos (Io).

El30=321,5+36,2R Equagdo 2
Em que o Eizo representa a energia cinética de chuvas erosivas de intensidade maxima em um periodo

continuo de 30 minutos (MJ mm ha™) e Rc o coeficiente de chuva.

Simulador de erosividade
O trabalho foi elaborado em dois periodos, seco e chuvoso. A primeira coleta de solo ocorreu no més

de agosto de 2015, no periodo com menos oferta pluvial, e solo consequentemente mais seco. A segunda
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coleta ocorreu no més de maio de 2016, no periodo chuvoso e solo mais Umido. Foram coletadas amostras
de solos e realizadas as simulagdes de erosao hidrica sob diferentes condi¢cdes para avaliar o comportamento
do solo no periodo seco (solo seco) e chuvoso (solo Umido). Os locais das coletas das amostras foram
escolhidos de acordo com as caracteristicas da area. A amostra 1 foi em area com gramineas paisagistica
(Axonopus compressus), também conhecida como grama curitibana e grama-tapete. A amostra 2 em uma
drea que possuia capim-mombaca (Panicum maximum), e a amostra 3 foi em solo exposto. Os pontos
escolhidos foram georreferenciados em coordenadas geograficas com o auxilio do GPS da marca GARMIN.
Posteriormente, as amostras foram adicionadas em um simulador de potencial hidrico erosivo para analisar
as perdas de solo e agua. As amostras foram inseridas no simulador de chuva, o qual é construido com
garrafdes ‘Pet’ de 20 litros com blocos de solo contendo um volume de 0, 0067 m3, ocupando o equivalente
a 7 litros do garrafao.

A primeira simula¢do de chuva aconteceu no intervalo de 30 minutos utilizando 4.000 mm de 4gua e
intensidade da chuva de 26,9 mm. h™", ou seja, chegando bem préximo ao El 30, para simular uma chuva com
baixa intensidade e a segunda simulacdo em 10 minutos com 9.000 mm com alta intensidade da chuva
contabilizando-se 182,18 mm.h™, simulando uma chuva torrencial. Foram realizados diferentes testes até a
guantidade préxima a um evento de precipitagao pluvial com curto periodo de tempo que chegasse préximo
ao evento maximo ocorrido em Belém durante a série temporal analisada.

O simulador é constituido de uma estrutura de madeira que contém quatro recipientes de 20 litros,
um sistema hidraulico, e trés recipientes para coletar a saida de agua do sistema. Na parte superior da
estrutura, contém um recipiente que exerce a funcdo de reservatério de agua, onde estd acoplado um
sistema hidraulico para simulacdo de chuva. O sistema hidraulico conduz a agua do reservatorio para trés
acessarios (chuveiros) que simulam a gota da chuva nos recipientes distintos onde estdo contidas as amostras
de solo (Figura 2). Para a coleta da saida de solucdo liquida das amostras de solo, foram usadas provetas
graduadas.

Para extrair os efeitos de diferentes quantidades de jatos d’agua nos tubos e chuveiros fizeram-se
testes de vazao e verificou-se que nos trés chuveiros o maior valor foi de 0,0356 L.s(central) e de 0,0333 L.s°
! nos chuveiros das duas extremidades, aproximadamente. A intensidade da chuva simulada foi calculada a
partir da Equacao 3.

I = (V{S).6O Equacdo 3

Em que | representa a intensidade de precipitacdo (mm/h?), V o volume de dgua coletada em litros,
S a area da secdo de coleta e t o tempo em que foi realizado o teste. Nas amostras resultantes da simulagado
foram analisados os parametros: pH, Sélidos Totais Dissolvidos (STD) e Condutividade Elétrica em Sonda
Multiparametro da marca HANNA e a Turbidez foi medida em um Turbidimetro TD-300. As amostras da parte

erodida de solo foram analisadas para determinac¢ao da por¢ao seca do sedimento.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 203
v.9-n.4 ¢ Abra Mai2018



Potencial erosivo das chuvas em simulador portdtil em diferentes coberturas do solo
BARBOSA, A. M. S.; MARTORANGO, L. G.; SANTOS, L. S.; MORAES, J. R. S. C.; APARECIDO, L. E. O.

Figura 2: Simulador de chuva portatil. Amostra 1: Graminea; Amostra 2: Capim-mombaca; Amostra 3: Solo exposto.

RESULTADOS

As figuras 3, 4, 5, 6 e 7, trazem, resumidamente, todos os resultados obtidos na pesquisa.
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Figura 5: Perdas de dgua e solo na simulagdo do processo hidrico erosivo em agosto de 2015 e maio de 2016 em
fungdo das amostras (graminea, capim-mombaca e solo exposto).
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Figura 7: Andlises de Condutividade Elétrica (CE), pH, Turbidez e Sélidos Totais Dissolvidos (STD) nas amostras de agua
erodidas na simulagdo em agosto de 2015 e maio de 2016.

DISCUSSAO

Na série histérica estudada (1990-2016) a maior concentragao de chuva ocorre em maio, periodo

mais chuvoso. Nos anos de 1995 e 2010 ocorreram extremos de chuva, com valores entre 90 a 100 mm de
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precipitacdo mensal, respectivamente (Figura 3), mas m agosto de 2015 e maio de 2016, observou-se que as
chuvas maximas foram de 30 mm e 70 mm, respectivamente. Souza et al. (2012) encontraram resultados
semelhantes ao do presente estudo, obtendo valores de intensidade de precipitacdo de 86,2 mm com
duragdo de 30 minutos nos periodos mais chuvosos.

O potencial erosivo mensal, representado na (Figura 4), na série histérica estudada (1990-2016),
observou-se que, em toda série histérica, as chuvas diarias acima de 30 mm s3o mais ocorrentes no més
maio e, consequentemente maiores erosividades. Esses valores estdo de acordo com os resultados de
anomalias positivas nos meses de maio e agosto do mesmo periodo, confirmando que em periodos

extremamente chuvosos o processo erosivo no solo torna-se mais acentuado.

Perdas Erosivas Simuladas

No més de agosto (periodo menos chuvoso) na primeira simulagdo com duracdo de 30 minutos, em
solo seco, foram necessarios 4000 mm de agua para iniciar as perdas hidricas, em todas as parcelas
analisadas. Nesse periodo, as amostras que continham solo com graminea paisagistica (Axonopus
compressus) e capim-mombaca (Panicum maximum), o volume da amostra erodida, na saida do simulador,
foram maiores comparado a amostra do solo exposto (Figura 5), apresentando conteudo hidrico
praticamente limpo, indicando que a cobertura do solo favorece o escoamento superficial sem perdas de
solo no inicio das chuvas. Jd4 em solo exposto, as perdas foram menores, apontando que nesse primeiro
momento da simulagdo, a dgua infiltrou e, sé no segundo momento foi iniciado o processo de perda do solo.

Na segunda simulacdo, no més de agosto, com durac¢do de 10 minutos usando 9000 mm de agua,
simulando chuva torrencial, notou-se que quando o solo ja se encontrava saturado, contendo agua da
primeira simulacdo, a amostra com solo exposto obteve maior perda de solo comparado com as amostras
gue continha graminea e capim-mombaca, ocorrendo o contrario da simulacdo anterior (Figura 5). A amostra
erodida do solo exposto apresentou coloragdo escura, reforcando que houve maior perda de particulas
sélidas nessa parcela.

No més de maio (periodo mais chuvoso) o resultado da primeira simulagdo (4000 mm de dgua em 30
minutos) ocorreu de forma diferente da primeira simulagdao do més de agosto (Figura 5). Foi possivel observar
gue, como o solo ja se encontrava saturado devido ao periodo sazonal das chuvas, contendo umidade no
solo, o processo erosivo ocorreu logo nos primeiros minutos da simulagao, principalmente na parcela com
solo exposto. Ja na segunda simulagdo (9000 mm de dgua em 10 minutos), o processo erosivo ocorreu
intensamente nos trés tipos de solo, porém as perdas no solo exposto foram mais expressivas. Isso pode ser
explicado pela falta de cobertura vegetal, a auséncia de estrutura foliar e radicular facilita as perdas de solos,
o escoamento superficial e transporte de sedimentos. A dgua da chuva simulada infiltrou no solo até o
momento de atingir a capacidade maxima de retencdo hidrica do mesmo, o qual apds a saturagdo percebeu
o inicio do escoamento superficial, transportando os materiais sélidos presentes nas parcelas.

Esses resultados corroboram com os estudos de Silva et al. (2005) que destacaram a influéncia de

eventos pluviais no grau de erosividade, estando fortemente associados ao volume e o tempo de durag¢do da
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chuva, pois a dgua preenche os poros do solo rapidamente, iniciando assim o fluxo hidrico superficial. Quando
o solo estd seco, suas particulas ficam mais afastadas, possuindo no primeiro momento a capacidade de
absorver agua. Com o solo Umido sua estrutura fica mais agregada, porém, como o solo ja se encontra com
uma taxa de saturacdo, ocorre o preenchimento rdpido de seus poros por agua, facilitando o arraste dos
sedimentos mais rapidamente.

Para as anadlises quimicas das amostras erodidas coletadas na saida do simulador, juntou-se as
amostras da primeira e segunda simula¢do para cada amostra de solo, nos dois periodos estudados. Em
agosto de 2015 e margo de 2016, depois que as amostras erodidas foram separadas em porg¢do solida e
liquida, foi possivel observar a real parcela da perda do solo nas simulacGes de chuvas. Na amostra que
continha solo exposto, as perdas foram superiores em relacdo as demais amostras, e esses resultados foram
maiores em mar¢o (periodo chuvoso) (Figura 6). A porcdo erodida do solo exposto apresentou conteudo de
areia grossa, areia fina e argila mais elevada, tornando a amostra mais turva e, consequentemente, possuindo
maiores valores na turbidez da dgua. Reforcando que esse tipo de solo possui alta capacidade de perdas por
erosdo hidrica em relagdo aos dois tipos de cobertura de solo, onde a camada superficial de vegetacao
favorece apenas a perda de agua, reduzindo o transporte de sedimentos. As amostras com a graminea e
capim-mombaca, apesar de serem espécies do tipo forrageiras, houve diferenga na capacidade de perdas de
solo e dgua. A graminea por apresentar um sistema radicular bastante denso e area foliar préxima a superficie
do solo, o processo durante as simulagdes indicaram reducées a erosdo em relagao as outras parcelas. Dessa
forma, a graminea exerce um efeito de um filtro, diminuindo o tempo de perdas pela infiltracdo e reducdo
de possiveis sélidos presentes, originando agua limpida no recipiente de coleta.

A amostra do solo que continha capim-mombaca, por sua vez apresentou uma elevada quantidade
de sedimentos, isso ocorre pelo fato da planta possuir um desenvolvimento diferenciado da graminea,
deixando areas do solo mais exposta e, consequentemente sujeito aos impactos das goticulas de agua da
chuva simuladas. O sistema radicular do capim-mombaca ndo é eficiente para manter todo solo coberto,
deixando-o vulneravel ao processo erosivo. Assim sendo, esses resultados reforcam que dependendo da
época do ano e da fase fenoldgico do capim-mombaca e de outras gramineas podem ocorrer exposi¢ées do
solo ao processo erosivo, acarretando perdas irreversiveis em areas com pastagens mal conservadas.

Os valores de turbidez foram maiores na amostra com solo exposto, indicando que em solo
descoberto e no periodo chuvoso o transporte de sedimentos é mais intenso e, por conseguinte o solo esta
mais suscetivel ao processo erosivo. A quantidade de particulados transportados na amostra erodida de solo
exposto foram superiores as demais coberturas, elevando a turbidez nessa parcela da amostra (Figura 7).

A amostra do solo que continha cobertura com graminea foi o que teve menor turbidez, com valores
crescentes no periodo chuvoso (maio). Esse resultado pode ser explicado pela agregacao devido a camada
foliar e radicular das gramineas, reduzindo a erosao hidrica e consequentemente a turbidez. Nesse sentido,
0s processos erosivos em solos expostos sdo bem mais acentuados comparados aos que apresentam

cobertura vegetal. A agua, a medida que percola o solo, cria canais, que vdo desestruturando o solo, iniciando
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assim a erosao do solo. O sistema radicular da vegetacdo evita o surgimento de processos erosivos (CASSOL
et al., 2007).

Sabe-se que as particulas erodidas irdo influenciar tanto na turbidez quanto nos sélidos totais
dissolvidos, bem como na condutividade elétrica. Dependendo da quantidade de sedimento presente na
amostra, ird influenciar na presenca de sais, componentes ndo i6nicos e compostos organicos presente na
agua. Desta forma, na parcela de solo exposto e no capim-mombaca obtiveram maiores resultados de
turbidez e consequentemente de sélidos totais dissolvidos.

Os resultados encontrados de pH (Figura 7) nas amostras ndo tiveram muitas alteracdes, no entanto,
os valores sdo mais baixos na amostra de solo exposto. Os valores estdao dentro dos padrdes estabelecidos
de 4guas naturais, que fica entre 4 a 9. Os valores encontram-se dentro das caracteristicas da regido (SODRE,
2007), com valores variando entre 4,85 (minimo) e 6,39 (maximo) nos resultados dos experimentos.

Ja nos resultados de condutividade elétrica (Figura 7), a parcela que apresentou maior valor foi a
porcdo de solo com graminea e capim-mombaca. Isso pode ser explicado pela maior fracdo de diversidade,
concentragdes ibnicas e substancias que se dissociam em cations e anions presente nas amostras 1 e 2.
(SODRE, 2007). O solo exposto, por ser um solo pobre em nutrientes possui menos compostos quimicos e

organicos, diminuindo, dessa forma, a presenga de concentragdes iOnicas nas amostras.

CONCLUSOES

O potencial erosivo anual na série histdrica estudada tiveram maiores precipitacbes e
consequentemente maiores erosividades nos meses de maio (1990 a 2016). A erosdo do solo é mais intensa
no periodo chuvoso (maio) em relacdo ao menos chuvoso (agosto) em solo exposto, seguido do capim-
mombaca para as condicdes em que foram realizadas as simula¢cdes em Belém/PA. A graminea apresenta
maior capacidade de retencdo de solo em eventos pluviosos simulados. A cobertura do solo, area foliar e a
densidade do sistema radicular condicionam as perdas de solo e dgua, sendo indicativos de manutencdo da
vegetacdo em sistemas de producio devido ao alto potencial erosivo das chuvas em Belém/PA. O simulador
portatil € um excelente instrumento de avaliacdo do potencial de perdas de solo e 4gua em eventos erosivos,
principalmente porque se trata de uma ferramenta de conscientizagdo ambiental, pois mostra na pratica a

dindmica de perdas do solo em condi¢des diferentes de conservagdo do mesmo.
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