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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar o comportamento da agua no solo a partir dos dados de tensiometria em duas
diferentes parcelas uma com solo exposto (SE) e outra com geotéxteis e gramineas (SG), correlacionando as informagdes
geradas no estudo sobre a eficiéncia da biomanta na manutencdo da umidade no solo, que é essencial no desenvolvimento
dos vegetais e no controle e recuperagdo de processos erosivos. O referencial tedrico abordado na realiza¢do do trabalho
esta relacionado ao potencial matricial (REICHARDT, 1985, MADUREIRA, 2003 e LEAO, 2003) e as geotéxteis
(FULLEN, 2002 e LEKHA, 2004). Os tensiédmetros foram instalados nas parcelas SE e SG em diferentes profundidades
(15, 30, 80 e 120 cm), e suas respectivas leituras foram realizadas com o auxilio de um tensimetro digital INFIELD 5. Os
dados de potencial matricial podem demonstrar a partir das diferencas de pressdes, o comportamento da d4gua no interior
do solo. Os valores médios de potenciais matriciais nas profundidades de 15, 30, 80 e 120 cm, durante 0 monitoramento
demonstraram uma grande diferenca entre as parcelas SE e SG. Na parcela SE, os valores médios registrados indicam a
saturagdo da agua no solo quando comparada ao sistema SG, atingindo -10,1 kPa (15 cm), -7,6 kPa (30 cm) -6,8 kPa (80
cm) e -19,1 kPa (120 cm). Os dados na parcela com solo exposto (SE) refletem a compactacdo das camadas mais
superficiais, que impede uma maior infiltragdo da dgua no solo acelerando a formagdo do escoamento superficial, como
também elevadas taxas de evaporacdo, devido a auséncia de cobertura vegetal. Na parcela SG, os valores médios
chegaram a -14,1 kPa (15 cm), -15,6 kPa (30 cm) -10,3 kPa (80 cm) e -19,4 kPa (120 cm). Esses resultados comprovam
uma melhoria das condi¢des da circulacdo da agua no perfil, devido diretamente a uma maior permeabilidade e succéo
proporcionadas pelos sistemas radiculares das gramineas e indiretamente as geotéxteis, que protegem as sementes e 0
solo contra o efeito splash e acdo edlica, além da manutencdo da umidade superficial indispensavel a germinagdo e
crescimento dos vegetais.
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INTRODUCAO

O conhecimento sobre a dinamica superficial e subsuperficial da agua no solo
constitui uma importante ferramenta no processo de identificacdo, analise e recuperagdo de
areas degradadas por erosdo. A dinamica interna da agua no solo revela uma relacdo de
diversos fatores que controlam o componente hidrico, como o clima, propriedades fisica do
solo, tens&o, sistema radicular da vegetagcdo, macro e micro fauna e uso do solo.

Para obtencdo desses dados de disponibilidade hidrica alguns aparelhos sdo
utilizados, destacando-se os tensidmetros, que sdo instrumentos que medem a tensao com
gue a agua € retida no solo em seus espacos porosos de diferentes didametros (macro e
microporos), devido a capilaridade que é um fendmeno fisico responsavel pela descida e
subida do nivel de agua no solo, através dos condutos capilares, gerando uma pressdo



negativa na interface agua e as particulas sélidas do solo, denominada de potencial
matricial.

A manutencdo da umidade no perfil do solo degradado por processos erosivos
requer o desenvolvimento de projetos de recuperacdo que garantam a infiltragéo,
redistribuicdo da agua no solo e diminuicdo do escoamento superficial. Tais solucbes
podem ser encontradas dentro das diversas aplicacdes da bioengenharia, principalmente em
regibes com grande disponibilidade de recursos naturais como nos trépicos.

Propdem-se como objetivo deste trabalho uma analise sobre o comportamento da
agua no solo a partir dos dados de tensiometria em duas diferentes parcelas uma com solo
exposto (SE) e outra com geotéxteis e gramineas (SG), correlacionando as informacdes
geradas no estudo sobre a eficiéncia da biomanta na manutencdo da umidade no solo, que é
essencial no desenvolvimento dos vegetais e no controle e recuperagdo de processos

erosivos.

AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Uberlandia — MG, mais precisamente
na Fazenda Experimental do Gléria localizada nas seguintes coordenadas UTM: 7902595
N e 794065 E (Figura 01). A area esta situada no Dominio dos Planaltos e Chapadas da
Bacia Sedimentar do Parana, caracterizando-se por apresentar relevo tabular, levemente
ondulado, com altitude inferior a 940 m. Os solos sdo acidos e pouco feérteis, tipo Latossolo
Vermelho, com textura argilo-arenoso. Na éarea de estudo, a formacdo geoldgica
predominante é a Formacdo Marilia, de idade Cretacea, caracterizando-se por ser um
pacote superior do Grupo Bauru formada pela cimentacdo carbonéatica e por espessas
camadas de arenitos imaturos e conglomerados. O clima do municipio € caracterizado por
épocas sazonais bem definidas com concentracdo das chuvas no verdo (novembro a
margo), e seca no inverno (maio a setembro), sendo controladas pelas massas de ar
continental e Atlantica (CARRIJO E BACCARO, 2000).
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Figura 01 — Mapa de localizacao da area de estudo
MATERIAIS E METODOS

Estacdo experimental

A estacdo experimental foi construida na Fazenda do Gloria, possuindo duas
parcelas com 10 m? cada, uma com solo exposto (SE) e outra com geotéxteis e gramineas
(SG), com 12° de declividade (Figura 02). A area da estacdo apresenta um regolito
homogéneo e compactado. Neste trabalho, foram utilizadas 40 geotéxteis (50 cm?)
confeccionadas artesanalmente a partir da fibra do buriti. (Figura 03). Na parte inferior das



parcelas foram colocados dois galdes com 100 | de capacidade para a anélise da perda de
sedimentos e do escoamento superficial.

Foram utilizados 5 kg de NPK (fertilizante mineral) e 20 kg de calcério para a
correcdo do pH (SG), com o objetivo de garantir a germinagdo das sementes, sendo 1 kg de
capim-braquiardo (Brachiaria brizantha) e 50g de sementes de mucuna preta (Mucuna
aterrina). A taxa de crescimento da cobertura vegetal foi acompanhada a partir de
fotografias horizontais do mesmo ponto numa &rea de 1 m? no sistema SG, com auxilio de
uma maquina digital 4.0, marca OLYMPUS, e depois processadas no software ENVI 4.0,
através da classificacdo supervisionada Maximum Likelihood.

Potencial Matricial

Segundo Reichardt (1985, p. 115), o potencial matricial € o resultado de forcas
capilares e de adsor¢do que surgem devido a interacdo entre a agua e as particulas sélidas,
isto é, a matriz do solo. Essas forgas atraem e fixam a agua no solo, diminuindo sua energia
potencial com relacdo a agua livre. Sdo fendbmenos capilares que resultam da tensdo
superficial da 4gua e de seu angulo de contato com as particulas solidas.

Os tensidmetros se baseiam na formacdo de um equilibrio entre a solugdo do solo e
a agua contida no interior do aparelho, através de uma capsula porosa que entra em contato
com o solo. Caso a agua do solo esteja sob tensdo, ela exerce uma sucgdo sobre o
instrumento, retirando agua deste, fazendo com que a pressdo interna diminua. Como 0
instrumento é vedado, ocorre a formagdo do véacuo e a leitura no tensimetro fornece o
potencial matricial da &gua no solo (COELHO & TEIXEIRA, 2004).

Os tensidbmetros foram instalados nas parcelas SE e SG em diferentes
profundidades (15, 30, 80 e 120 cm), e suas respectivas leituras foram realizadas com o
auxilio de um tensimetro digital INFIELD 5. Os dados de potencial matricial podem
demonstrar a partir das diferencas de pressées, 0 comportamento da agua no interior do
solo.

Com o potencial matricial pode-se tambem determinar o grau de saturacdo da 4gua
no solo. Quanto maior a satura¢do, menor serd a capacidade da agua em se infiltrar e mais
rapida sera a geracdo do escoamento superficial. De acordo com GUERRA & GUERRA
(1997, p. 243), o escoamento superficial ocorre quando o solo se torna saturado, e sua
capacidade de infiltracdo na superficie do solo é excedida e ndo consegue mais absorver
agua. Em solos desprovidos de cobertura vegetal, a formacdo do escoamento superficial

ocasiona a producéo de sedimentos, dando inicio a processos erosivos, tais como sulcos,



ravinas e vogorocas. Os mesmos autores (1997, p. 243) a producdo de sedimentos resulta
da erosdo de material e 0 consequente transporte desse material, que vem a ser depositado

em uma area mais deprimida, em relacéo & area fonte.

Laboratdrio

Para determinacdo do peso dos sedimentos transportados nas parcelas SE e SG,
utilizou-se o método da filtragem, sendo coletado 2 | a partir da homogeneizacdo da
solucdo nos galdes. Posteriormente foi determinado o peso das particulas sélidas retidas no
filtro, com auxilio de uma balanca de precisdo. A analise granulométrica dos sedimentos
foi baseada na proposta da EMBRAPA (1979). Os sedimentos coletados foram peneirados
manualmente na peneira de 2 mm para separacdo das fracGes entre seixos e areia grossa a
argila.. Posteriormente utilizou-se 15 ml de hidréxido de sédio (NaOH) para desagregacdo
das particulas solidas. A determinacdo da fracdo silte e argila foi baseada no método de
pipetagem,. O tempo e a altura de pipetagem séo determinados pela lei de Stokes com base
na temperatura da agua e na queda de particulas de diametros de 0,062, 0,031, 0,016,
0,008, 0,004 e 0,002 mm. As amostras foram levadas para a estufa a 110°C, durante 6 h.

Figura 02 — Biotéxtil confeccionada com Figura 03 — Estacdo experimental com solo exposto
fibra de buriti Autoria: BEZERRA, J.F.R, (SE) e solo com geotéxteis (SG) Autoria: BEZERRA,
05.07.05 J.F.R, 18.11.05

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de potenciais matriciais nas profundidades de 15, 30, 80 e 120 cm,
durante o monitoramento demonstraram uma grande diferenca entre as parcelas SE e SG.
Na parcela SE, os dados registrados no dia 08 de marco de 2006, com 77 mm de chuvas
indicam a saturacdo da agua no solo, atingindo o valor de 0,6 kPa. Por outro lado, no dia
24 de janeiro, apOs duas semanas de estiagem, com 1 mm de indice pluviométrico

registrado no dia do monitoramento, a carga de pressdo chegou a -27,7 kPa (gréfico 01).



Essa variacdo foi encontrada no tensiémetro de 15 cm e refletem a compactacdo das
camadas mais superficiais, que impede uma maior infiltracdo da agua no solo, como
também elevadas taxas de evaporagdo, devido a auséncia de cobertura vegetal.

Na parcela SE, a poro presséo a 30 cm variou entre 0,2 kPa (37 mm, dia 13.12.05) e
-14,8 kPa (estiagem, dia 18.01.06), enquanto a 80 cm o potencial variou entre 0,2 kPa (122
mm, dia 01.12.05) e 16,4 kPa (estiagem, dia 18.01.06). A carga de pressdo a 120 cm de
profundidade variou entre -6,4 kPa (4 mm, dia 30.12.05) a -25,2 kPa (39 mm, dia
02.02.06). A resposta deste sistema (120 cm) pode ser tardia quando comparado aos dados
dos tensidmetros mais superficiais, que sofrem uma maior influéncia das chuvas,
infiltracdo, malha das raizes e evaporacdo. Os resultados de poro-pressdo na parcela SE,
demonstram as caracteristicas de um solo com répida saturacdo e acelerada formacédo do
escoamento superficial (Gréafico 01).

No sistema SG, os dados comprovam uma melhoria das condicdes de circulagédo da
agua no solo em todas as profundidades (exceto a 120 cm), devido diretamente ao
crescimento da cobertura vegetal e seu sistema radicular e indiretamente as geotéxteis, que
protegem as sementes e o solo contra o efeito splash (selagem) e acdo edlica, além da
manutencdo da umidade superficial indispensavel a germinagcdo e crescimento dos
vegetais.

Os potenciais matriciais a 15 cm variaram entre -0,11 kPa no dia 11 de dezembro
de 2005 com 31 mm de chuva (cobertura vegetal incipiente) e -67,1 kPa em 26 de janeiro
de 2006 apds duas semanas de estiagem (gréaficos 01). Nesse ponto, percebe-se a forte
influéncia das raizes da braquiaria, através da forte succdo propiciadas pelas raizes das
mesmas. Tendo em vista todas as profundidades dos tensibmetros no experimento, € na
profundidade de 15 cm que a influéncia das geotéxteis sobre a dindmica interna da agua
deveria ser percebida, o que ndo ocorre, mantendo-se os dados praticamente proximos a
saturacdo no periodo entre a aplicacdo da biomanta e do crescimento das gramineas,
ficando seu papel a nivel secundario.

A maior amplitude do potencial matricial foi encontrada na profundidade de 30 cm,
variando entre -0,3 kPa no dia 08 de dezembro de 2005 com 32 mm de chuva (incipiente
cobertura vegetal) e -70,9 kPa no dia 20 de janeiro de 2006 ap0s 1,5 semana de estiagem
(gréfico 01). Esse baixo potencial matricial (-70,9 kPa), ocorreu devido as melhores
condigdes de circulagdo da &gua no solo, através de uma maior permeabilidade e succéo
proporcionadas pelos sistemas radiculares das gramineas que influenciaram diretamente o

comportamento do fluxo da agua no perfil do solo.



Os resultados indicam também de forma indireta o crescimento das raizes e sua
influencia sobre os resultados. Essa “marcha” das raizes, pode ser comprovada no
tensidmetro de 80 cm (graficos 02), aonde a menor pressdo negativa chegou a -51,2 kPa no
dia 23 de fevereiro de 2006 (31 mm), um més depois que os tensidmetros de 15 e 30 cm
registraram esses valores. Os dados sobre o crescimento da cobertura vegetal
demonstraram uma forte relacdo entre area de ocupacdo da graminea (maior quantidade de
raizes) e o potencial matricial. As gramineas comecaram a interferir nos resultados de poro
pressdo, quando atingiram 60% de ocupacdo da &rea amostral na parcela SG,
principalmente nas profundidades de 15 e 30 cm (Gréfico 02).

A elevada amplitude dos valores de carga de pressdo no sistema SG ocorreu devido
a expansdo do sistema radicular das baquearias, ocasionando um maior consumo de agua.
Os potenciais matriciais a 120 cm de profundidade ndo apresentaram valores significativos
quando comparados aos outros tensibmetros, variando entre -6,7 kPa (4 mm, dia 30.12.05)
e -28,1 kPa (39 mm, dia 02.02.06), tendo pequena diferenciacdo de amplitude em relacéo
aos dados de 120 cm na parcela SE (gréaficos 01).

Os dados de potencial matricial estdo indiretamente ligados a geracdo do
escoamento superficial e na producdo de sedimentos, através da determinacdo dos pontos
de saturacdo e melhor circulagdo de agua nos sistemas SE e SG. Na parcela SE, os valores
médios de carga de pressdo estdo mais proximos a saturacdo que a SG, atingindo -10,1 kPa
(15 cm), -7,6 kPa (30 cm) -6,8 kPa (80 cm) e -19,1 kPa (120 cm). Na parcela SG, os
valores medio chegaram a -14,1 kPa (15 cm), -15,6 kPa (30 cm) -10,3 kPa (80 cm) e -19,4
kPa (120 cm), refletindo uma melhoria na circulacéo da agua no solo perfil (Grafico 03).

Durante o monitoramento, foram registrados 1.087 mm de chuvas gerando um
escoamento superficial de 2.991,6 | no solo exposto, enquanto no sistema SG, o fluxo
superficial chegou a 1.289,2 | (Figura 04). No tocante aos processos erosivos, os resultados
apontaram uma diferenca significativa na contencdo de sedimentos na parcela SG
atingindo 13.176 kg/10m?, enquanto no SE chegou a 197.256 kg/10m? (Figura 05).
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Figura 04 -

Diferenca na geracdo do

escoamento nas parcelas solo exposto e solo
com geotéxteis sem a presenca de vegetacao.
Autoria; BEZERRA, J.F.R, 25.11.05

Figura 05 — Diferenca na producdo de sedimentos
nas parcelas com solo exposto e solo com
geotéxteis sem a vegetacdo. Autoria: BEZERRA,
J.F.R, 24.11.2005

Para a determinagdo dos movimentos dos fluxos no perfil, os valores de presséo
foram transformados de KPa (Kilopascal) para atm (Atmosfera) para um melhor
entendimento e engquadramento tedrico sobre o mapeamento do fluxo da agua no solo
(REICHARDT, 1985, p. 141). A diferenca de poro-pressdo nos pontos depende de uma
série de fatores, dentre eles a presenca de micro e macroporos no solo, a evaporagdo e
absorcdo de agua nas zonas onde estdo as raizes das plantas. A soma desses fatores gera
diferencas no potencial matricial ocasionando a movimentacdo hidrica no perfil, dos
pontos de maior pressdo negativa (elevada umidade) para zonas de menor pressdo negativa
(baixa umidade). Dessa forma, no dia 11 de dezembro de 2005 foi constatado o predominio
de movimentos descendentes, com auséncia de cobertura vegetal, por outro lado no dia 10

de fevereiro de 2006 houve a circulacdo da d&gua em fluxos ascendentes e descentes, devido



principalmente a atuacdo do sistema radicular das gramineas e evaporacdo (Grafico 04 e
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Gréfico 04 — Movimentagao da gua no perfil ~ Grafico 05 — Movimentagao da agua no perfil
do sistema solo com geotéxteis e sem a do sistema solo com geotextels e gramineas
presenca da vegetacdo (11.12.05). (11.12.05).

CONCLUSOES

As analises sobre os potenciais matriciais comprovaram a eficiéncia da técnica com
um todo (geotéxteis + gramineas), a partir dos dados que comprovaram uma melhor
circulagdo da &gua no sistema SG, essencial para o desenvolvimento da atividade
bioldgica, e uma maior saturacdo na parcela SE, que culminou no aparecimento de
processos erosivos em seus estagios iniciais, como sulcos e ravinas.

Os resultados sobre a taxa de crescimento da cobertura vegetal na parcela SG,
comprovaram a importancia das gramineas na protecéo do solo, garantindo a interceptacdo
das chuvas, infiltragdo e a diminuicdo do escoamento superficial. As raizes
desempenharam uma importante funcdo nesse sistema, proporcionando uma maior
permeabilidade e succdo da agua no solo. A metodologia utilizada na pesquisa foi
considerada satisfatoria para a determinacdo das relagdes existentes entre recuperacdo de

processos erosivos com técnicas da bioengenharia e dindmica da dgua no solo.
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