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RESUMO

A distribuicdo e ocorréncia expressiva dos processos erosivos superficiais ocasionados pela dindmica
hidroldgica em ambientes semidridos tropicais, variam tanto espacial como temporalmente. Essa
caracteristica evidencia uma grande problematica, principalmente no &mbito do desenvolvimento de
praticas agropecuarias, Vvisto que esses ambientes sdo naturalmente instaveis, por conta de seus
elementos naturais (geologia, geomorfologia, solos, cobertura vegetal e clima) e normalmente possuem
uma organizacao socioecondmica desequilibrada. Muitos séo os problemas acarretados pela propagacéo
dos processos erosivos acelerados nesses ambientes, como, por exemplo: perda da fertilidade natural do
solo, assoreamento dos corpos hidricos, poluicdo das aguas, diminuicdo da produtividade de areas
agricolas, aceleracdo do processo de desertificagdo, emissdo de CO, para atmosfera, empobrecimento
das comunidades rurais, éxodo rural, entre outros problemas. Dessa forma, o semiarido brasileiro e em
particular a porcao dessa regido que se encontra na Paraiba (Cariri paraibano), comporta caracteristicas
singulares no que se refere ao seu ambiente fisico (natural) e em sua organizagdo socioeconémica.
Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivos: analisar a dindmica hidro-erosiva sob distintas
classes de solo (Neossolo Regolitico e Luvissolo Cromico) e diferentes tipos de uso e manejo (cultura
da palma e sistema de pousio) em zona semiarida; caracterizar e classificar os solos; avaliar as taxas de
escoamento superficial e eroséo; analisar a seletividade dos materiais erodidos; e, compreender a
dindmica de infiltracdo da agua nos solos. Para tanto, foram abertas duas trincheiras para descrigdo
morfol6gica e coletas de amostras dos solos, e logo apds enviou-se o material coletado ao laboratorio
para realizacdo de analises de rotina (fisicas e quimicas); foram instaladas 4 parcelas hidro-erosivas
(GUERRA, 2005), numa proporc¢do de 10 m?, com reservatorios nas calhas de todas as parcelas, para
coletar o material carreado durante os eventos chuvosos, em duas classes distintas de solos: Neossolo
Regolitico e Luvissolo Crémico (significativos para a regido estudada), sob diferentes tipos de uso e
manejo (cultura da palma e pousio), para mensurar as taxas de escoamento superficial e erosdo; os
sedimentos coletados das parcelas hidro-erosivas foram enviados ao laboratério para compreender a
seletividade dos materiais (quantidade de Carbono (C), Nitrogénio (N) e a classe textural); também foi
posicionado infiltrémetros de anel nas duas classes de solos, para conhecer a velocidade de infiltragdo
da agua em diversas épocas do ano. Os resultados relatam que as parcelas posicionadas no Neossolo
Regolitico (PNRPal e PNRPou) geraram mais erosdo do que as parcelas sobre o Luvissolo Cromico
(PLCPal e PLCPou), que por sua vez, proporcionou 0s maiores valores de escoamento. As parcelas com
o sistema de pousio (PNRPou e PLCPou) foram mais eficientes na contencdo da dindmica hidro-erosiva
do que as parcelas com a cultura da palma (PNRPal e PLCPal). Chama-se atencéo para as parcelas sobre
0 Neossolo Regolitico, onde a erosdo mensurada na parcela PNRPal superou em 152 vezes, a erosao
coletada na parcela PNRPou, evidenciando que uma simples mudang¢a no uso e/ou manejo pode
desequilibrar fortemente os sistemas naturais. As maiores taxas de escoamento e erosdao foram
observadas nos dias com chuvas consecutivas, expondo a importancia da umidade antecedente na
ocorréncia dos processos hidro-erosivos. As correlagdes estatisticas apontam que o escoamento tem boa
correlagdo com a precipitacdo, ja a erosao apresenta grande intimidade com o escoamento. A analise
dos sedimentos permitiu identificar que as parcelas com a cultura da palma (PNRPal e PLCPal)
perderam cerca de 5,6 vezes de Carbono (C) e 7,8 vezes de Nitrogénio (N), a mais do que as parcelas
em sistema de pousio (PNRPou e PLCPou), destacando-se a parcela PNRPal, que sozinha perdeu 139%
mais C e N que todas as outras parcelas juntas. Em relagéo a granulometria dos sedimentos é notavel a
forte correlagdo com o material parental, visto que a parcela PNRPal apresenta cerca de 73,1% de areia
grossa e fina (classe textural franco-arenosa), e as parcelas PLCPal e PLCPou, contaram com mais de
92% de silte e argila (classe textural de argilosa a muito argilosa), sendo apenas a parcela PNRPou que
ndo possibilitou a andlise de sua granulometria por insuficiéncia de material coletado, exibindo sua
grande eficiéncia no controle da dindmica hidro-erosiva. As variaveis mais importantes na variabilidade
dos dados de escoamento e eroséo e na seletividade dos sedimentos (nutrientes e classe textural) foram
as diferentes classes de solo (Neossolo Regolitico e Luvissolo Crémico) associadas aos distintos tipos
de uso e manejo (cultura da palma e sistema de pousio). Os ensaios de infiltracdo trazem que os maiores
valores de velocidade de infiltracdo ocorrem nos meses mais secos (baixa umidade nos solos), do que
nos meses do periodo chuvoso (alta umidade nos solos). Os ensaios realizados no Neossolo Regolitico
apresentam maior constancia na velocidade de infiltracdo bésica (VIB) do que o Luvissolo Crémico,
embora que o Luvissolo Crémico em momentos especificos do ano pode superar as taxas de infiltracdo



do Neossolo Regolitico. Em geral, o Neossolo Regolitico mostrou-se mais sensivel as interferéncias
antropicas do que o Luvissolo Crébmico, em relacdo a dinAmica hidro-erosiva e na seletividade dos
sedimentos. Quando se fala da dindmica de infiltracdo, o Luvissolo Crémico por conter em sua estrutura
argilas de alta atividade (do tipo 2:1), sofre mais alteragbes ao longo do ano do que o Neossolo
Regolitico, apresentando maior variabilidade nos resultados. Sendo assim, sugere-se a ampliacdo da
mensuracdo dos processos hidro-erosivos na regido semidrida brasileira, para melhorar compreensao da
variabilidade espacial e temporal desses fendmenos, tal conhecimento € essencial ndo sé para o avango
dos estudos erosivos em ambiente semiérido, como também pode servir para subsidiar politicas publicas
gue visem o ordenamento e a gestdo dos espacos rurais.

Palavras-chave: Erosdo, escoamento superficial, Semiarido, Neossolo Regolitico, Luvissolo Crémico,
tipos de uso e manejo.



ABSTRACT

The distribution and expressive occurrence of surface erosive processes caused by hydrological
dynamics in tropical semi-arid environments, may vary both spatially and temporally. This feature
highlights a serious problem, especially in the development of agricultural practices, as these
environments are naturally unstable, because of its natural elements (geology, geomorphology, soils,
plant cover and climate) and usually have an unbalanced socioeconomic organization. There are many
problems caused by the spread of erosion accelerated in these environments, such as: loss of natural soil
fertility, siltation of water bodies, water supplies, decreased productivity of agricultural areas,
accelerating the process of desertification, emission CO; to atmosphere, impoverishment of rural
communities, rural exodus, among other problems. Thus, the Brazilian semiarid region which is located
in Paraiba (Cariri) includes unique features with regard to its physical environment (natural) and their
socioeconomic organization. Therefore, the present study had as objectives: to analyze the hydro-erosive
dynamics under different classes of soil (Regosol and Luvisol) and different types of use and
management (palm culture and fallow system) in a semiarid zone; characterize and classify soils;
evaluate runoff and erosion rates; analyze the selectivity of eroded materials; and understand the
dynamics of water infiltration in soils. For this purpose, two trenches were opened for morphological
description and collections of soil samples, and soon afterwards the material collected was sent to the
laboratory for routine analysis (physical and chemical); 4 hydro-erosive plots were installed (GUERRA,
2005), in a proportion of 10 m?, with reservoirs in the gutters of all plots, to collect the material carried
during the rainy events, in two different types of soils: Regosol and Luvisol (significant for the region
studied), under different types of use and management (palm and fallow cultivation), to measure runoff
and erosion rates; the sediments collected from the hydro-erosive plots were sent to the laboratory to
understand the selectivity of the materials (amount of Carbon (C), Nitrogen (N) and textural class); ring
infiltrometers were also positioned in the two soil types, in order to know the speed of water infiltration
at different times of the year. The results reported in the portions positioned Regosol (PNRPal and
PNRPou) generated more erosion than the portions on Luvisol (PLCPal and PLCPou), which in turn,
gave greater values of runoff. Plots with the fallow system (PNRPou and PLCPou) were more efficient
in containing hydro-erosive dynamics than plots with palm cultivation (PNRPal and PLCPal). It draws
attention the plots on the Regosol, where the erosion measured in the PNRPal plot exceeded by 152
times, the erosion collected in the PNRPou plot, showing that a simple change in use and/or management
can strongly unbalance natural systems. The highest runnof and erosion rates were analyzed on days
with consecutive rains, exposing the importance of antecedent humidity in the occurrence of hydro-
erosive processes. Statistical correlations show that runoff has a good correlation with rainfall, whereas
erosion is remarkably close to runoff. The analysis of the sediments allowed to identify that the plots
with palm plantations (PNRPal and PLCPal) lost about 5,6 times of Carbon (C) and 7,8 times of
Nitrogen (N), more than the plots in system fallow land (PNRPou and PLCPou), highlighting the
PNRPal plot, which alone lost 139% more C and N than all other plots combined. Regarding the
granulometry of the sediments, the strong correlation with the parent material is noteworthy, since the
PNRPal plot has about 73,1% of coarse and fine sand (sand textural class), and the PLCPal and PLCPou
plots, had more than 92% of silt and clay (textural class from clayey to very clayey), being only the
PNRPou plot that did not allow the analysis of its granulometry due to insufficiency of collected
material, showing its great efficiency in the control of the hydro-erosive dynamics. The most important
variables in the variability of runoff and erosion data and in the selectivity of sediments (nutrients and
textural class) were the different soil types (Regosol and Luvisol) associated with the different types of
use and management (palm culture and system fallow). The infiltration tests show that the highest values
of infiltration speed occur in the driest months (low soil moisture), then in the rainy months (high soil
moisture). The tests carried out in the Regosol have a higher constancy in the basic infiltration speed
(VIB) than the Luvisol, although the Luvisol at specific times of the year can overcome the infiltration
rates of the Regosol. In general, the Regosol showed to be more sensitive to anthropic interferences than
the Luvisol, in relation to the hydro-erosive dynamics and in the selectivity of the sediments. When it
comes to the infiltration dynamics, Luvisol because it contains high clays activity (type 2:1) in its
structure, undergoes more changes throughout the year than the Regosol, showing greater variability in
the results. Therefore, it is suggested to expand the measurement of hydro-erosive processes in the
Brazilian semiarid region, to improve understanding of the spatial and temporal variability of these



phenomena, such knowledge is essential not only for the progress of erosive studies in a semiarid

environment, but also can serve to subsidize public policies that aim at the ordering and management of
rural spaces.

Key-words: Erosion, surface runoff, Semiarid, Regosol, Luvisol, types of use and management.
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1 INTRODUCAO

Os processos erosivos sdo fendmenos naturais que ocorrem na superficie terrestre
conduzidos por uma combinacdo complexa de fatores onde o ser humano, por meio de suas
atividades, tem colaborado significativamente para alterar a intensidade e a dispersdo da sua
ocorréncia (XAVIER et al., 2016; POESEN, 2017; BORRELI et al., 2020).

As consequéncias advindas dos processos erosivos acelerados pela intervengdo humana
podem ser irreparaveis, para o solo, para as aguas, para 0 ambiente e consequentemente para a
prépria sociedade. CivilizagcBes como a Mesopotamica e Egipcia (no Oriente Médio) e Maias
(na Mesoamérica) declinaram tendo a dindmica erosiva com sendo um dos principais fatores
condicionantes (HILLEL, 1991; MONTGOMERY, 2007; VANWALLEGHEM, 2017).

Em termos globais, alguns estudos e pesquisadores/orgaos fornecem estimativas de
perda de solo pela atuacéo da erosdo, como expdem Brady e Weil (2013), afirmando que o uso
dos solos pelos seres humanos associado com outras atividades, durante a segunda metade do
século XX, degradou cerca de 5 bilhGes de hectares (43% do globo). A Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), estima que até 2050 serdo perdidos cerca 1,5
milhdes de km?, caso ndo exista uma preocupacdo em termo de a¢des que possibilitem uma
utilizacdo sustentavel desse recurso natural (FAO, 2019a)

Muitos sdo os problemas oriundos da atuacdo acelerada dos processos erosivos, como:
emissdo de CO; para a atmosfera (LAL 2006; 2018; OLSON et al., 2016); perda de nutrientes
essenciais ao desenvolvimento da fauna e flora, como por exemplo o Carbono e o Nitrogénio
(CHARTIER; ROSTAGNO; VIDELA, 2013; TRAORE et al., 2015; WOLKA et al., 2021);
poluicdo e assoreamento dos rios e reservatérios (BAKKER et al., 2005); diminuicdo na
capacidade de infiltracdo e retencdo de agua nos solos (SANTOS et al., 2016); destruicdo de
habitats naturais (PRINCE et al., 2018); aceleracdo do processo de desertificacdo
(MIRZABAEV et al., 2019; SOUZA; SUERTEGARAY; LIMA, 2009; UNCCD, 2017) e etc.

Problemas como esses podem levar a extingdo de civilizagfes e/ou povos (HILLEL,
1993; MONTGOMERY, 2007; VANWALLEGHEM, 2017), ao empobrecimento das
comunidades locais/rurais (IPBES, 2018; KIRUI, 2016), colaborando com o abandono da terra
seguida do éxodo rural (SHRESTHA, SURIYAPRASIT e PRACHANSRI, 2014), por seus
efeitos econdmicos, sociais, culturais, produtivos e ambientais (SANTOS et al., 2016), entre
muitos outros que interferem na resiliéncia do ambiente e no cotidiano das sociedades (FAO,
2015; 2019a; GUERRA, 1994b; MORGAN, 2005; ZACHAR, 1982).
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No Brasil, os estudos erosivos ainda sdo muito isolados, e por isso € dificil encontrar
estimativas gerais de perdas de solo. Contudo, a EMBRAPA (2002) evidencia que, em areas de
lavouras e pastagens, o pais perdia anualmente cerca de 822,7 milhGes de toneladas de solo. Ja
Gomes (2007) relata que no Brasil se perde cerca de 1 bilhdo de toneladas de solo por ano,
consequéncia principalmente do desenvolvimento das monoculturas (principalmente soja) e da
pecudria extensiva.

Sabe-se que a erosdo hidrica em regibes tropicais tende a ter maior intensidade,
justamente pela dindmica climatica, e isso agrava-se quando se trata de regifes semidridas
tropicais (nesse caso em especial a brasileira), onde a pluviosidade € suficiente para afetar, mas
ndo o bastante para subsidiar a existéncia das vegetacdes densas e protetoras do solo (LEITE et
al., 2018; WANG et al., 2016).

Tal fato pode ser observado, na regido semiarida brasileira, onde o escoamento
superficial e consequentemente a remocdo e transporte dos materiais erodidos pela erosao
laminar, sdo significativos, uma vez que o clima nessa regido apresenta grande variabilidade
espaco-temporal das chuvas (SANTOS et al., 2011; 2016; 2018), favorecendo o
desenvolvimento de tais fendomenos, sendo influenciado diretamente pelas mudancas de uso e
cobertura do solo, podendo ou ndo ser intensificado pelas atividades humanas sobre o meio
(FAO, 2019).

Santos et al. (2007) chamam a atencédo que a degradacao dos solos pela erosdo hidrica
nas regides semiaridas (principalmente para o semiarido brasileiro) é um sério problema e por
isso vem sendo estudada nas Ultimas décadas por 6rgaos e pesquisadores que se preocupam
com 0s aspectos e as relagcdes socioecondmicas e fisicas da regiao.

Souza et al. (2004) e Souza (2008), alertam para os riscos da desertificacdo, em virtude
do uso indiscriminado dos recursos naturais, principalmente na zona semiarida, - tida como
ambiente ecologicamente instavel e de forte acdo antropica, - fatores que contribuem para que
esta area seja considerada extremamente vulneravel. Nesse contexto, 0S processos erosivos,
através da retirada intensiva da vegetagdo, exercem importante papel.

Perante o anteriormente mencionado, tem-se que o municipio de Gurjdo, com uma area
de cerca 340,5 km?, esta situado em uma regido considerada das mais secas do Brasil, conhecida
como Cariri Paraibano, dentro do dominio da Bacia hidrografica do Rio Taperoa, apresentando
pluviosidade média anual entre 400 e 600 mm. Devido a escassez hidrica e a existéncia de solos
incipientes, o municipio apresenta baixa densidade populacional — ndo chega a 10 habitantes
por km? — tendo a prestacdo de servigos (publico e privado), agricultura de subsisténcia e a

pecudria extensiva, como as principais atividades econdmicas do municipio (IBGE, 2010).
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Nas Gltimas décadas, observa-se rapido desmatamento da Caatinga em funcdo da
expansdo de atividades econdmicas agropecudrias. Seabra et al. (2015) estimam que entre 0s
anos de 1990 a 2009, a bacia do Rio Taperoa perdeu cerca de 1.300 km? da cobertura da
Caatinga. Seabra et al. (2014) afirmam que a area onde encontra-se 0 municipio de Gurj&o,
contém apenas 43,95 km? de cobertura com Caatinga, isso corresponde a 12,83% da extensdo
territorial do municipio e correlacionam esses indices com 0 numero de cabecas existentes na
regido (bovino, caprino e ovino).

O municipio de Gurjdo conta com cerca de 57 cabecgas/km?, seguindo a légica desses
autores anteriormente mencionados, é evidente que enquanto mais se tem animais, mais existe
a perda de cobertura da Caatinga, isso por conta das areas desmatadas para pastoreio, como
também pela prética (muito comum na regido) de soltar seus animais em plena Caatinga, para
pastarem.

As principais préaticas agricolas dessa regido sdo principalmente para subsisténcia, como
os cultivos de milho e feijdo (caracteristicos da regido), além de culturas que servem como
forragem animal, que é o caso das culturas da palma, sorgo e capim. Geralmente 0 manejo
dessas culturas seguem o mesmo padrdo, ou seja, estdo associadas as praticas agricolas
tradicionais (com algumas inovacdes mais recentes, € o caso da utilizacdo de maquinas para
preparacdo e plantio). Essas praticas normalmente proporcionam impactos relevantes na
estrutura dos solos, tal fato evidencia a importancia da implementacdo do manejo adequado dos
solos, pois s6 assim sera possivel a manutencgdo da produtividade agricola e a minimizacéo dos
impactos advindos dos processos erosivos superficiais.

Tomando como base os dados anteriormente mencionados e sabendo de sua influéncia
na atividade erosiva, o presente estudo propGe avaliar a dindmica dos processos erosivos
superficiais com diferentes tipos de usos (cultura da palma e pousio) em dois solos distintos
(Neossolo Regolitico e Luvissolo Crémico).

Para isto, foram instaladas parcelas hidro-erosivas, conforme Guerra (2005) para
mensurar as taxas de escoamento superficial e a quantidade de solo erodido em cada parcela,
posicionou-se um pluviémetro digital modelo P-300 da Irriplus, para mensurar as taxas de
entrada de chuva nas parcelas e a utilizou-se infiltrdmetros de anel, fazendo ensaios mensais,
buscando compreender as mudangas (velocidade e quantidade) no processo de infiltracdo da
agua, em diferentes periodos do ano.

Esses equipamentos sdo oriundos de uma parceria com o0 Grupo de Estudos
Geomorfoldgicos e Hidroecoldgicos de Ambientes Tropicais (GEGHAT) da Universidade

Estadual da Paraiba (material de confeccdo das parcelas, reservatorios e pluviémetro digital) e
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Laboratério de Estudos do Semiarido (LAESA) da Universidade Federal da Paraiba
(infiltrémetros de anéis).

Todos os equipamentos foram instalados na zona rural do municipio de Gurjdo, Cariri
da Paraiba, mais especificamente no Sitio Pascacio. Esse ambiente foi escolhido por apresentar
0s principais tipos de erosdo de ambientes semiaridos (erosao superficial/laminar e eroséo por
salpicamento), por comportar as duas classes de solo mais comuns da regido, os Luvissolos e
Neossolos, e contemplar as principais atividades humanas dessa regido (como o

desenvolvimento de culturas tradicionais no semiarido).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Analisar os processos erosivos superficiais em distintas classes de solos, sob diferentes
usos e manejos em zona semiarida.

2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar e classificar os solos;
e Avaliar as taxas de escoamento e erosdo em diferentes classes de solo e tipos de uso;
e Analisar os principais materiais que estdo sendo seletivamente transportados;

e Compreender a dindmica da infiltragdo da 4gua no solo.
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3 ESTADO DA ARTE SOBRE EROSAO DOS SOLOS

3.1 EROSAO: ORIGEM DO TERMO, DEFINICAO, PROBLEMAS OCASIONADOS POR
SUA ATUACAO ACELERADA E ESTUDOS

A origem do termo eros@o vem do latim “erodere”, que significa corroer e possui varias
definigdes na literatura (ZACHAR, 1982). Segundo esse mesmo autor o termo erosdo, foi
mencionado pela primeira vez por Penk 1894, e vem sendo utilizado desde o seculo XIX, depois
é introduzido novamente no inicio do século XX, e foi estabelecido/definido por Bennett,
Fuller, Lowdermilk e Middleton na literatura anglo-americana, Kozmenko, Pankov, Gussak,
Sobolev e Zaslavskii na literatura russa, Kuron, Schultze, Glander e Flegel na literatura alema,
e Baulig na literatura francesa (ZACHAR, 1982).

De modo geral, o fenémeno da erosdo consiste no processo de desprendimento e arraste
das particulas do solo, gerado pela acdo da agua, do vento (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2005; FAO, 2015 e 2019a; GUERRA, 1994b; MORGAN, 2005; XAVIER et al., 2016;
ZACHAR, 1982) e do gelo (ZAPATA et al., 2003), se configurando como a principal causa da
degradacéo das terras agricolas (PRUSKI, 2009).

O processo da erosdo é um fendmeno natural, e é tdo antigo quanto a propria Terra
(PRUSKI, 2009), mas que pode (e normalmente €é) ser influenciada e intensificada pelas
atividades humanas, causando sérios danos ndo apenas para o desenvolvimento de atividades
econbmicas (agricultura, pecuaria, mineracdo, entre outros), como também para o equilibrio
natural do ambiente.

Segundo a FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations (2015),
antes mesmo do desenvolvimento da agricultura, as atividades humanas ja alteravam a
cobertura vegetal e as propriedades do solo. Brady e Weil (2013), expdem que 0s seres
humanos, desde a pré-historia, de alguma forma, provocaram a erosdo do solo, e
consequentemente sofreram com o empobrecimento e a fome.

Diversas civilizagdes pretéritas desapareceram quando os solos sobre os quais viviam e
de onde retiravam seus sustentos, que antes eram profundos e produtivos, foram arrastados pela
erosdo, restando apenas camadas rochosas e delgadas como reliquias do passado
(DOTTERWEICH, 2013; HILLEL, 1991; MONTGOMERY, 2007; SANDOR; HOMBURG,
2017). Regides localizadas em algumas partes da india, da Grécia, do Libano e da Siria, que
um dia possibilitaram o desenvolvimento dessas grandes comunidades agricolas, atualmente se
encontram praticamente estéreis (HILLEL, 1991; MONTGOMERY, 2007).
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Hillel (1991) e Montgomery (2007) relatam que no atual Oriente Médio, civilizagdes
como a mesopotamica e egipcia, que se estabeleceram proximas as margens de grandes rios
(Tigres e Eufrates — Mesopotadmia e Nilo — Egito), compartilhavam de varias caracteristicas
comuns, principalmente em se tratando de sua eficiéncia agricola baseada em sofisticadas
técnicas de irrigacdo que possibilitou o seu desenvolvimento e apogeu, mas justamente por tais
praticas, a dinamica erosiva acelerada, associada com a elevacéo significativa dos teores de sais
no solo, como também o aumento de cargas de sedimentos e sua posterior deposi¢cdo nos vales
dos rios, ocasionada pela utilizacdo desenfreada de suas margens, foram vitais para o declinio
dessas civilizacOes.

Na América pré-colombiana civilizacdes como os Maias (na Mesoamérica), também
desenvolveram avancadas técnicas de agricultura, possibilitando o aumento da producdo de
alimentos, de tal maneira as populacGes desses povos cresceram exponencialmente causando
uma forte pressdo nos sistemas naturais, e com o0 advento desse intenso uso das terras,
associadas com o desmatamento e estiagens prolongadas, a erosao assumiu um papel impar a
decadéncia dessas civilizagcbes (HILLEL, 1991; MONTGOMERY, 2007; SANDOR;
HOMBURG, 2017; VANWALLEGHEM, 2017).

Os exemplos anteriores sdo apenas alguns dos diversos existentes durante a histéria da
humanidade, que evidenciam as consequéncias da atividade erosiva descontrolada, ocasionadas
pela intervencdo humana no ambiente, por meio da utilizacdo desordenada das varzeas de rios
e lagos para préticas agricolas, dos sistemas de irrigacdo e da retirada da vegetacdo original,
esses e outros fatores sdo essenciais para o entendimento historico de como os seres humanos
e 0 ambiente podem ser afetados pela acdo do fenbmeno da eroséo.

Perante tal fato, alguns estudos trazem estimativas em relacdes a perda de solo e seus
consequentes custos a sociedade. Kerr (1998) estima que 22% dos solos do mundo tenham sido
erodidos, desde a Segunda Guerra Mundial, e que uma degradacéo mais acelerada tem atingido
de 5 a 10 milhdes de hectares de terra por ano. Brady e Weil (2013) afirmam que durante a
segunda metade do século XX, a utilizacdo das terras pelo ser humano, paralelamente a outras
atividades, degradou cerca de 5 bilhdes de hectares (que corresponde a cerca de 43%) de terras
do globo.

Estudos da FAO (2019a), evidenciam que a erosado € responsavel pela perda de 25 a 40
bilhdes de toneladas de solo por ano no mundo, reduzindo a produtividade e a capacidade de
armazenar matéria organica (MO), nutrientes e dgua. Se acGes ndo forem empregadas para
minimizar a erosdo no planeta, projeta-se para o ano de 2050 que a remocéao de solo serd de 1,5
milhdes de km? (FAO, 2019a).
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No continente europeu cerca de 42 milhdes de hectares sdo afetados pela erosao edlica,
e 115 milhdes sdo impactados pela acdo da erosdo hidrica, tais dados para regido do
mediterrdneo, estdo associadas aos fortes periodos de pluviosidade e longos periodos de
estiagem (SOCO, 2009). Nos Estados Unidos da América (EUA), a movimentacdo de solo
feita pelo trabalho erosivo anualmente € de aproximadamente 4 bilhdes de toneladas (BRADY;
WEIL, 2013), custando anualmente para a economia do pais entre US$ 30 bilhdes (URI;
LEWIS, 1998) e US$ 44 bilhdes (PIMENTAL et al., 1993). No Reino Unido a estimativa do
custo também é consideravel, £90 milhdes anualmente (ENVIRONMENT AGENCY, 2002).

A realidade brasileira ndo se difere das encontradas em outras partes do planeta. Pelo
contrario, por ser um pais tropical e ter grande parte de sua economia baseada na producéo
agropecuaria, se configura como um ambiente propicio ao desenvolvimento de processos
erosivos em larga escala, onde ja em 1949, o pais perdia anualmente cerca de 500 milhGes de
toneladas de solo, pela erosdo superficial/laminar (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005),
para se ter nogcdo da gravidade do problema, esse nimero corresponde a retirada de 15 cm de
solo, em uma area de aproximadamente 280 mil hectares.

Pruski (2009) alerta que hoje em dia por conta da intensificagdo do uso do solo, as perdas
advindas da erosdo, superam em muito 0s numeros mencionados anteriormente, onde
atualmente a perda de solo é de cerca de 1 bilhdo de toneladas por ano no Brasil e de 23 bilhdes
de toneladas por ano no mundo (GOMES, 2007).

Mesmo existindo certa discrepancia nas estimativas mundiais em relagcdo a quantidade
de solo perdida pela acdo da erosédo?, fica claro o autopoder destrutivo da dinamica erosiva
intensificada pelas atividades humanas, e explicita a magnitude dos custos que a erosdo dos
solos pode ocasionar para as sociedades ao redor do planeta.

Os efeitos da eroséo sdo diversos e amplos, direto e/ou indireto, e 0s danos dependem
da quantidade e natureza dos processos de erosao-transporte-sedimentacdo (FENDRICH, 1997
apud MAGRI, 2013). A erosdo associada as praticas antropicas, se configura como um dos
principais problemas ambientais existentes, e que afetam direta e indiretamente tanto a natureza
como a sociedade. Uma serie de pesquisadores, demonstram que a erosao causa danos tanto ao

local de origem (onsite), como a jusante (offsite), como se pode observar no Quadro 1.

1 As discrepancias existentes nas mensuragdes e estimativas de perdas de solo pela erosdo no mundo, podem ser
atribuidas as diferentes metodologias utilizadas para abordagem da tematica.
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Quadro 1: Danos ocasionados pela erosao hidrica.
Danos ocasionados pela Erosao Hidrica

Local de origem (onsite) A jusante (offsite)
e Degradacdo da estrutura do solo; ¢ Poluicao das aguas;
e Perda de matéria organica; ¢ Eutrofizagdo das aguas;
e Compactacdo da superficie do solo; ¢ Inundacdes;
¢ Reducdo da infiltracdo de agua; e Soterramento de infraestrutura;
e Reducdo do abastecimento dos lengois | ¢ Obstrucdo das redes de drenagem;
freaticos; e Alteracio da secdo dos cursos de agua;
* Perda de solo a superficie; e Assoreamento das vias navegaveis, dos
e Perda de nutrientes; portos, dos reservatorios entre outros
e Aumento da fracdo grossa nos solos; danos.

e Producdo de sulcos e canais;

e Exposicdo de raizes das plantas;

e Reducdo da produtividade do solo, entre
outros danos.

Fonte: Adaptado de Guerra (1990, 1994b, 2007), Guerra e Mendonga (2004), Bertoni e Lombardi
Neto (2005), Morgan, (2005); SOCO (2009) e FAO (2015, 2019a).

Geralmente o solo perdido pela erosdo, é o mais importante/valioso, por comportar 0s
elementos essenciais para o desenvolvimento da flora, fauna e das praticas econémicas
(agricultura, pecuaria, etc.). Essas areas degradadas pela erosdo acelerada, podem sofrer
consequéncias como: destruicdo de comunidades de vegetacdo nativa, diminuicdo da
produtividade agricola, diminuicdo da producdo animal e da redugdo do nivel de diversidade
do ecossistema natural (OLSSON et al., 2019; PRINCE et al., 2018).

A intensa atuacdo dos processos erosivos contribui de maneira significativa para a baixa
produtividade dos solos, isso € um problema atribuido a intensa remocdo de material das
encostas e perdas quimicas ocasionadas pelo processo de lixiviacdo (XAVIER et al., 2016).
Quando a erosdo ocorre em areas cultivadas, os nutrientes presentes nas camadas superiores
sdo incorporados ao solo erodido, como: o nitrogénio, por sua alta solubilidade, e o fésforo, por
sua rapida adsorcdo as particulas mais finas dos solos e esses elementos sdo vitais para o
desenvolvimento das plantas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).

Lal (2018) e Olson et al. (2016) chamam atencdo a outro problema ocasionado pela
erosdo dos solos acelerada que € a perda de Carbono (C) para a atmosfera, esse que contribui
diretamente com as mudancas climaticas. O papel da erosdo na mudanca dos estogques de
Carbono Organico do Solo (COS) € por meio de um transporte preferencial do componente

organico leve e alteracdo das propriedades fisicas e biologicas do solo, que sdo determinantes
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para o0 sequestro de COS. Isso ocorre pelo simples fato de que o C fica retido nas partes mais
superficiais dos solos (entre 0 a 20 cm), facilitando assim sua remocéo e/ou alteracdo pelos
agentes erosivos (LAL, 2006).

Pela complexidade em mensurar as perdas de COS para atmosfera advindas da atuagéo
dos processos erosivos, ndo se sabe ao certo a quantidade dessas perdas em nivel global, mas é
consenso entre grande parte dos pesquisadores dessa tematica, que as diminui¢cfes dos estoques
de COS afetam diretamente a qualidade, teor e estabilidade dos agregados, que sequencialmente
elevam a susceptibilidade a erosdo, e favorecem significativamente as mudancas climaticas
(BERNOUX et al., 2006; LAL, 2006; 2018; OLSON et al., 2016; ROBERT, 2006).

Esses sdo apenas alguns dos danos/problemas acarretados pela acdo erosiva acelerada,
diante desses fatos fica evidente a necessidade de compreender o universo que rege o fenémeno
erosivo em sua totalidade, e sua posterior divulgacao, pois dessa forma permitira aos gestores
da sociedade um conhecimento/embasamento coerente para o planejamento e construcdo de
propostas de conservacao dos solos atraves de sua utilizacao sustentavel.

Dessa maneira, € nitido um grande aumento do nimero de estudos sobre a eroséo dos
solos pelo mundo, dentre os quais destacamos: Zachar (1982), na Eslovaquia; Poesen (1981),
na Bélgica; Morgan et al. (1997), na Suazilandia; Bryan (2000), no Canada; Cotler e Ortega-
Larrocea (2006), no México; Guerra et al. (2009), no Brasil; Nigel e Rughooputh (2010), nas
Ilhas Mauricio; Yiksek, Kurdoglu e Yuksek (2010), na Turquia; Benmansour et al. (2011) e
Laghrour et al. (2016), no Marrocos; Xu, Xu e Meng (2012) na China; Mullan (2013), na Irlanda
do Norte; Routschek, Schmidt e Kreienkamp (2014), na Alemanha; Shrestha, Suriyaprasit e
Prachansri (2014), na Tailandia; Ochoa et al. (2016), nos Andes do Equador.

Muitos desses estudos conferem a dindmica erosiva como principal agente da
degradacéo dos solos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005; BLAIKIE, 1985; FAO, 2015;
2019a; GUERRA, 1994b; 2005; 2007; KERR, 1998; GUERRA; MENDONCA, 2004,
MAFRA, 2007; MORGAN, 2005; PRUSKI, 2009; VALENTIN; RAJOT, 2018; ZACHAR,
1982), e alguns vdo mais longe atribuindo a erosdo do solo acelerada como sendo o principal
problema ambiental (GOUDIE, 1990).

Ter nocdo da abrangéncia (tanto espacial como temporal) das acdes erosivas e dos
problemas advindos de sua atuacdo intensificada pelas interven¢Ges humanas no ambiente, séo
fundamentais para o planejamento e elaboracéo de projetos conservacionistas do solo. Contudo,
entre os estudos que abordam a atividade dos processos erosivos, observa-se a implementagéo
de diversas abordagens metodologicas, técnicas e de equipamentos como: modelagem com o

geoprocessamento (SIGs), laboratoriais (por meio de datagdes, principalmente do mineral
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Berilo) e analdgicas como é o caso da utilizacdo das estacGes experimentais para mensuracao
do escoamento superficial e erosdo (parcelas hidro-erosivas).

No estudo em destaque, faz-se a utilizacdo da estagdo experimental com o auxilio das
parcelas hidro-erosivas e dos infiltrometros de anel, que segundo Guerra (2005) e Morgan
(2005) essa abordagem metodoldgica e técnica é a forma mais realistica para obtencédo de dados
para 0s estudos erosivos, e relativamente mais acessivel em termos econdmicos, mesmo sendo
de dificil monitoramento por conta das mudancas de condi¢cdes que podem vir a existir em
campo.

Com as parcelas hidro-erosivas, é possivel coletar dados mais consistentes de
escoamento superficial e erosdo e a utilizacao de infiltrometros de anéis possibilita a realizacdo
de ensaios de infiltragdo em diferentes épocas do ano. Os resultados dessas intervencoes
metodoldgicas possibilitam uma compreensdo mais aprofundada localmente da dindmica
erosiva e de como os seus fatores controladores agem perante esse processo, especialmente em

zonas semiaridas tropicais.

3.2 AGENTES GERADORES E FATORES CONTROLADORES DA DINAMICA
EROSIVA

Muitos sdo os tipos de erosdo existentes, conforme seus agentes geradores (Figura 1),
aqui sera enfatizada a erosdo hidrica laminar/superficial?, por sua importancia para a pesquisa
em destaque. A erosdo hidrica para Lima (2003) e Silveira (2002) é a mais importante em
regibes de clima tropical, tanto por sua abrangéncia como pelos prejuizos que acarreta.

Alguns estudiosos expdem que a dindmica da erosdo dos solos é dividida em eroséo
geoldgica, essa se refere ao processo que transforma o solo em sedimentos, de forma natural,
sem a influéncia da atividade humana e a erosao acelerada, ocorre quando a cobertura vegetal
do solo ¢ retirada e/ou modificada pela intervencado antrépica, e geralmente esse tipo de erosédo
¢ 10 a 1.000 vezes tdo destrutiva quanto a erosao geologica, particularmente nas terras muito
declivosas situadas em regifes de alta pluviosidade (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005;
BRADY; WEIL, 2013).

2 Enfatiza-se esse tipo de erosdo, pelo fato de que a area de estudo dessa pesquisa esta localizada em uma regido
semiarida tropical, e a coleta de dados s6 esta relacionada a erosao pelo escoamento superficial. Sendo esse agente
erosivo o principal em termos de incidéncia e abrangéncia para tal ambiente.

3 Ressalta-se que nessa pesquisa ndo sera utilizado esse tipo de abordagem, porque aqui entende-se que a erosdo é
um fendémeno natural, que pode ou ndo sofrer interferéncia do ser humano, mas cré-se que é necessario evidenciar
tais informagdes.
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Figura 1: Fluxograma dos tipos de erosdo e seus respectivos agentes controladores.
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Fonte: Adaptado de Lal (1990).

Conforme Bertoni e Lombardi Neto (2005), Guerra (1994b) e Morgan (2005), a erosao
dos solos € um processo que ocorre em duas fases, onde a primeira esta relacionada com a
remocdo de particulas, e a segunda, se refere ao transporte deste material. Em geral, os trabalhos
sobre a temética da erosdo dos solos, consideram como fatores controladores desse fendmeno
a erosividade da chuva, as propriedades dos solos (textura, densidade de particulas, densidade
do solo, porosidade, teor de matéria organica, estabilidade dos agregados e pH do solo, esses
sdo os principais elementos que controlam sua erodibilidade), as caracteristicas das encostas,
cobertura vegetal e tipo de uso e ocupacdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005; FAO,
2019a; GUERRA, 1990; 1994b; MORGAN, 2005; NIGEL; RUGHOOPUTH, 2010).

Guerra (1994b) diz que é por conta da interacdo desses fatores e elementos que alguns
locais erodem mais que outros, e que a intervencdo humana pode alterar essa dinamica, e dessa
maneira, ira acelerar ou retardar os processos erosivos. E de fundamental importancia estudar
esses fatores e processos de forma bem detalhada para que se possa compreender como, onde
e por gue a erosdo ocorre (MORGAN, 2005).

3.2.1 Erosividade da Chuva

Esse fator é caracterizado pela aptiddo da chuva/precipitacdo em causar erosao
(HUDSON 1961 apud GUERRA, 1994b). FAO (2019a) e Lepsch (2010), relatam que os dois
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atributos mais importante para a erosividade, sdo a quantidade e intensidade das chuvas,
conforme sua variagcdo no tempo e espaco. Neves (2015) alega que a acédo erosiva das chuvas é
o principal elemento climatico para o desequilibrio das encostas.

Diversos trabalhos utilizam o total pluviométrico para mensurar o potencial erosivo das
chuvas, mas isso ndo é suficiente para quantificar tal elemento (GUERRA, 1994b), logo porque
a intensidade é o ato mais importante no processo da erosividade, por isso um evento chuvoso
com intensidade elevada de apenas alguns minutos, pode causar mais erosdo, do que uma chuva
longa (algumas horas) de intensidade reduzida.

Bertoni e Lombardi Neto (2005), afirmam que a forca do impacto das gotas da chuva,
contribuem pelo menos de trés formas diferentes para o processo da erosividade: a) desprendem
particulas de solo no local que sofre o impacto; b) transportam, as particulas desprendidas por
salpicamento; e, ¢) adicionam energia a 4gua superficial, em forma de turbuléncia.

Outro elemento importante que atua no transporte das particulas de solo, além da erosao
causada pelo impacto das gotas da chuva, € o escoamento superficial, originado pela reducéo
da infiltracdo da agua no solo, sendo esse acumulo na superficie causado pela saturagdo do solo
e consequentemente da se inicio ao escoamento (NEVES, 2015).

3.2.2 Propriedades do Solo (Erodibilidade)

As propriedades dos solos correspondem as caracteristicas e elementos intrinsecos ao
mesmo, onde sua erodibilidade esta ligada a capacidade do solo em resistir a desagregacao e
transporte (MORGAN, 2005). Esse fator é quem define a susceptibilidade de um solo ao
processo erosivo. Wischmeier e Mannering (1969) assinalam a erodibilidade como o principal
fator no prognostico da erosdo e no planejamento do uso e ocupagdo da terra.

Para facilitar a compreensdo desse fator, evidencia-se aqui a definicdo do Manual
Técnico em Geomorfologia do IBGE (2009), que se apresenta mais consistente, onde a
erodibilidade é definida como:

[...] a resisténcia do solo tanto a remogdo como ao transporte, estd primeiramente
condicionada as propriedades do solo, dependendo, secundariamente, da posicao

topogréfica, do gradiente da vertente e do montante da perturbagéo antropica, 0 que a
torna essencialmente dindmica no decorrer do tempo (IBGE, 2009, p. 109).

Parafraseando Guerra (1994b), entende-se que tanto na definigdo como no estudo da
erodibilidade do solo, a mesma néo é estatica, ou seja, € uma funcéo dependente do tempo, que

pode sofrer interferéncias por conta das praticas antropicas (agricultura, pecuéria, mineracao,
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entre outros). Estas propriedades interferem na circulacdo da agua no solo, na distribuicdo das
forcas erosivas, na resisténcia ao transporte das particulas, e na maioria dos casos, o efeito
inicial mais importante € a forma como os solos véao responder a chuva (BRYAN, 2000).

O tamanho das particulas do solo, o teor de matéria organica (MO) e a estabilidade dos
agregados sdo os fatores mais importantes na dindmica da erodibilidade do solo (FAO, 2019a;
GUERRA, 1990; WISCHMELER; MANNERING, 1969). Sendo assim, tem-se que sdo varias
as propriedades dos solos que afetam a erosdao (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005; FAO,
2019a; 2019b; GUERRA, 1990; 1994b; LAL, 1990), e podem ser divididas em fisicas e
quimicas. Dentre essas destaca-se: classe dos solos, cor, textura, densidade de particulas,
densidade do solo, porosidade, matéria organica (MO), estabilidade dos agregados, o pH do

solo entre outras.

3.2.2.1 Classe dos solos

Esse fator € extremamente relevante para o entendimento dos processos erosivos,
mesmo estando supracitado nos outros fatores, as diferentes classes de solos, notoriamente
apresentardo diferentes niveis de susceptibilidade a erosdo, tanto em sua aptiddo natural, como
conforme o ser humano interfere no ambiente ocasionado a intensificagdo ou amenizagédo da
dindmica erosiva. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SiBCS),
desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), as principais
classes de solos do Brasil sdo: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos,
Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, Planossolos, Plintossolos e
Vertissolos (SiBCS, 2018).

Aradjo Filho et al. (2017) e Cunha et al. (2008; 2010), relatam que os Latossolos por
suas caracteristicas de permeabilidade, grau de floculacdo e porosidade elevadas, em condicBes
naturais ou sob manejo adequado, sdo bem resistentes a atuacdo dos processos erosivos,
diferentemente dos Argissolos, que o apresenta gradiente textural geralmente alto,
especialmente se ocorrer o carater abrupto, ou seja, se o teor de argila do horizonte B for muito
maior do que o do horizonte A, configurando como um solo muito susceptivel a eroséo, fator
esse que se demonstra como o principal limitante para a utilizacdo agricola desse solo.

Os Luvissolos também se apresentam altamente susceptiveis a acdo erosiva, mesmo
guando situados em relevo suavemente ondulado, como consequéncia da coesao e consisténcia

do horizonte superficial e da expressiva mudanca textural para o horizonte Bt (IBGE, 2015;
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SiBCS, 2018), e conforme ocorra um manejo inadequado sobre esses solos, é possivel observar
a aparicdo de sulcos e até mesmo vogorocas (CUNHA et al., 2008; 2010).

Os Neossolos Regoliticos se mostram como relativamente susceptiveis a erosdo,
particularmente os pouco profundos, mesmo em relevo com pouca movimentagdo (CUNHA et
al., 2010), ja os Cambissolos possuem erodibilidade bastante variavel, isso se deve a
diversidade de textura, profundidade, permeabilidade, entre outras caracteristicas, onde sulcos
e ravinas sao muito comuns nestes solos. De todo modo, seja qual for a classe de solo, é
necessario a implantagdo de praticas conservacionistas, principalmente em solos mais rasos que
apresentam maior suscetibilidade a erosdo do que os de maior profundidade (CUNHA et al.,
2008; 2010).

3.2.2.2 Cor

A cor é um dos elementos mais visiveis em um perfil de solo. As varia¢des verticais das
cores ajudam no processo de descricdo morfoldgica dos horizontes de um perfil de solo
(SILVA, 2007). Para Brady e Weil (2013) os elementos que interferem na coloracdo do solo
estdo divididos em trés: a) o conteldo de matéria organica; b) o teor de agua; e, ) a presenca e
o0 estado de oxidacdo dos 6xidos de ferro e de manganés.

A determinacdo desse fator € feita com o auxilio do sistema de Munsell, encontrado no
Munsell Soil Color Chart, onde a cor possui trés componentes: croma, matriz e valor. O croma
esta relacionado com a pureza e/ou saturacdo de uma cor; 0 matiz refere-se a combinacdes de
pigmentos vermelhos e amarelos; e, o valor indica a claridade (SILVA, 2007).

Segundo Silva (2007), solos enriquecidos com MO (solos mais escuros) tendem a ser
menos susceptiveis a erosdo, justamente pela presenca da MO, que auxilia na estabilidade dos
agregados e na retencao de agua no solo, ja em solos de cores mais claras (amareladas) em uma
abordagem ampla, estéo correlacionados com o teor de umidade do solo (solos mais secos) e 0
desenvolvimento da vegetacdo, normalmente sdo mais susceptiveis a erosdo dos solos, tal fato
pode ser melhor compreendido da seguinte forma: quando existe pouca umidade no solo, inibe-
se 0 desenvolvimento da cobertura vegetal, diminuindo assim sua eficiéncia no papel de
protetora dos solos, podendo ocasionar até movimentos de massa.

O autor referenciado anteriormente ainda traz que, encostas que recebem maior
incidéncia de insolagdo, sdo mais secas, apresentam solos mais claros e rasos, e vegetacdo de
menor porte e espacada, sdo mais facilmente erodidas do que encostas que tenham menor

incidéncia de insolagao.
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3.2.2.3 Textura

A textura do solo se configura como uma das caracteristicas fisicas mais estaveis e
representa o tamanho das particulas, que variam em trés fragdes granulométricas: areia (2,00 a
0,05 mm), silte (0,05 a 0,002 mm) e argila (< 0,002 mm), sendo o teor (%) de cada uma no solo
determina a sua textura (EMBRAPA, 1997; 2017; FERREIRA, 2010; MEDINA, 1972; USDA,
2017). Bertoni e Lombardi Neto (2005) e Guerra (1994b), expBem que essas fracOes
granulométricas sdo removidas mais facilmente que outras, e dessa forma afetam
significativamente a erosao.

O Quadro 2, mostra as classificacdes das fracbes granulométricas e amplitude de
tamanho adotada pelo sistema de Classificacdo dos EUA (United States Department of
Agriculture — USDA), e a classificacdo adotada pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
(SBCS), que é baseada na anterior.

A determinacdo da textura é de fundamental importancia para a compreensdo da
susceptibilidade do solo a erosdo, logo porque sabe-se que algumas fracdes granulométricas séo
mais facilmente removidas que outras, como por exemplo os teores de silte e areia fina que
detém os maiores indices de erodibilidade (GUERRA, 1994b e 2007; MORGAN. 2005;
POESEN et al., 2003).

Quadro 2: FragBes granulométricas definidas pela USDA e pela SBCS.

Sistemas
Fracoes USDA SBCS
@ (mm)

Areia muito grossa 2-1 -
Areia grossa 1-0,5 2-0,2
Areia média 0,5-0,25 -

Areia fina 0,25-0,10 0,2-0,05
Areia muito fina 0,10 - 0,05 -
Silte 0,05 - 0,002 0,05 - 0,002
Argila < 0,002 < 0,002

Fonte: Ferreira (2010) e USDA (2017).

Porém, Salomédo (2007) atribui a fracdo areia um destaque maior, por conta que o0s solos
arenosos normalmente sdo mais porosos (tanto em quantidade como em tamanho), permitindo
maior infiltracdo da agua, amenizando/dificultando o escoamento superficial. Entretanto, como

possui baixos teores de argila (essas que agem como uma ligacdo entre particulas maiores),



34

qualquer escoamento pode arrastar grande quantidade de solo (BERTONI e LOMBARDI
NETO, 2005).

A fragdo de areia grossa para Neves (2015), possui menor predisposi¢éo a erosao por
sua constituicdo maior e mais grosseira, e dessa forma dificulta seu transporte pela agua. A
fracdo argila, com espacos porosos bem menores, reduz a quantidade e velocidade da infiltracdo
da agua no solo, e assim, favorece o maior escoamento superficial, mas Bertoni e Lombardi
Neto (2005) remete que as forcas de coesdo das particulas sdo bem maiores, aumentando a

resisténcia desse material a erosao.

3.2.2.4 Densidade de particulas

A densidade de particulas, também denominada de densidade dos solidos ou de
densidade real, representa a relacdo entre a massa de uma amostra de solo e seu respectivo
volume de particulas ou sélidos (FERREIRA, 2010; GROHMANN, 1972b; KIEHL, 1979 apud
NEVES, 2015). Para Ferreira (2010), a densidade de particulas é um elemento fisico muito
estavel, dependendo exclusivamente da composicdo das particulas sélidas, onde os valores sao
inferiores nas camadas mais superficiais (ricas em MO), quando comparadas as camadas
subsuperficiais.

Segundo Lima (2008), essa propriedade do solo informa, indiretamente, o material de
origem, possibilitando uma leitura paleoambiental do ambiente, e possivelmente das influéncias
que este material podera ter (e nesse caso enfatiza-se 0 processo erosivo) sobre qualquer tipo

de atividade que venham a ser desenvolvidas no futuro.

3.2.2.5 Densidade do solo

A densidade do solo, que também é conhecida como densidade aparente e densidade
global, refere-se ao volume do solo que incluem os espacos ocupados pela agua e ar
(FERREIRA, 2010; GROHMANN, 1972), que evidencia o grau de compactacédo do solo,
podendo aumentar por uma série de razdes, como a intervencao antrépica - com a retirada da
vegetacdo, seguida do pisoteio dos animais (pecudria) e/ou utilizacdo de maquinario agricola
(GUERRA, 1994b; MORGAN, 2005; NEVES, 2015).

Seguindo com Morgan (2005), o valor de 1,50 g/cm?, corresponde ao limite entre a
baixa e alta densidade do solo. Yuksek et al. (2010), expde que nas fragdes minerais e no manejo

inadequado do solo predominam valores entre 1,1 e 1,6 g/cm3. J& em solos sob florestas
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constatam-se valores menores de densidade do solo, entre 0,6 e 0,8 g/cm?, isso se deve a maior
concentracdo de MO, de raizes, e o desenvolvimento de organismos que vivem nos solos
(NEVES, 2015).

Esse fator tem uma influéncia significativa na dinamica erosiva, pois em solos que
apresentam um alto grau de compactacéo, tendem a ter maior susceptibilidade a eroséo, do que
0s solos com baixo grau de compactagdo, mas nao se pode esquecer dos os outros fatores
controladores da erosdo, sendo o conhecimento integrado desses fatores necessarios para 0s
estudos dos processos erosivos.

3.2.2.6 Porosidade

Ferreira (2010), evidencia que a porosidade do solo é a fracdo do solo em volume nédo
ocupada por elementos sélidos, ou seja, é a fracdo que corresponde aos elementos liquidos e
gasosos (GROHMANN, 1972b; SILVA, 2007). A porosidade de uma amostra de solo se da
pelo resultado do célculo da densidade de particulas e a densidade do solo (EMBRAPA, 1997;
2017; FERREIRA, 2010; GROHMANN, 1972b). Para Guerra (1994b), a porosidade tem
relacdo oposta com a densidade do solo, onde a medida que a densidade do solo aumenta, a
porosidade diminui, e consequentemente incide na reducdo da infiltracdo de agua no solo.

De acordo com Grohmann (1972b) a porosidade minima € de 30% e maxima de 80%, e
normalmente os valores médios sdo de 40 a 60%, onde a alteracdo nessa propriedade, seja ela
natural ou antropica, ira modificar a circulacdo da agua e do ar, e dessa maneira afetar os
processos bioquimicos que acontecem no solo.

Silva (2007) relata que bruscas mudancas verticais tanto na morfologia como no
didmetro dos poros podem trazer sérios problemas de erosdo, principalmente em solos com
descontinuidades texturais e estruturais abruptas, ou seja, horizontes superficiais de textura
arenosa, e horizontes subsuperficiais de textura argilosa, que nesse caso em particular, observa-
se maior velocidade de infiltracdo da 4gua no horizonte superficial (mais arenoso), e sofre uma
dréstica redugdo quando entra em contato com o horizonte argiloso (horizonte B), assim o
horizonte superficial fica encharcado e inicia-se 0 movimento horizontal, podendo provocar

erosao.

3.2.2.7 Matéria organica (MO)
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A matéria organica (MO) engloba os detritos vegetais e animais em diversos estados de
decomposicdo, ocorrendo intima relagdo com os constituintes minerais do solo (GUERRA,
1994b; JORGE, 1972; LEPSCH, 2010; YUKSEK et al., 2010). A MO assume um papel
importante, pois sua interagdo com o solo pode melhorar suas qualidades fisicas
(permeabilidade, porosidade, retencéo de dgua e a estabilidade desses agregados) e quimicas, e
pode servir de fonte de elementos minerais (GUERRA, 1990, 2007; JORGE, 1972;
LAGHROUR et al., 2016; LEPSCH, 2010; LIMA, 2003; OBALUM et al., 2017; STRAWN,
BOHN e O’CONNOR, 2020; TISDALL e OADES, 1982).

Os teores de MO tendem a ser modificados pelas intervencdes antropicas no solo,
principalmente pela agricultura e pecuaria. Guerra (1994b) alerta que essas atividades, sem a
utilizagdo de fertilizantes e planejamento, normalmente levam a reducdo do teor de MO, e
consequentemente provocam mudancas em outras propriedades do solo. Em colaboracgéo
Obalum et al. (2017) evidenciam que a reducdo de MO nos solos € um indicador de sua
degradacéo.

Bertoni e Lombardi Neto (2005), FAO (2015; 2019a), Guerra (1990, 1994b, 2007),
Strawn, Bohn ¢ O’Connor (2020) evidenciam que quanto maior o teor de MO presente no solo,
maior serd a estabilidade dos agregados, proporcionando uma maior resisténcia a acdo dos
processos erosivos (como: impacto das gotas e 0 escoamento superficial). E se 0 solo conter em
sua composicao maiores teores de silte e argila, sua influéncia sera ainda maior, aumentando
ainda mais a capacidade do solo resistir a erosdo, existindo uma correlagdo inversa entre o teor
de MO do solo e a erodibilidade do mesmo. Os indices de MO inferiores a 3,5%, que
representam valores de carbono inferiores a 2,0%, conferem ao solo maior susceptibilidade a
erosdo (CONFORTI et al., 2013; GUERRA, 1990, 1994b; MORGAN, 2005).

Dialogando com Bertoni e Lombardi Neto (2005) em solos arenosos, a MO age
aglutinando as particulas do solo, dando mais consisténcia a estrutura e reduzindo o tamanho
dos poros, aumentando a capacidade de retencdo de agua, ja em solos argilosos, a MO modifica
a estrutura, melhorando as condigdes de circulagdo de ar e retencdo de dgua. Para Bertoni e
Lombardi Neto (2005) a MO retém de 2 a 3 vezes 0 seu peso em agua, aumentando a infiltracdo
e assim diminui as perdas por erosdo. Jorge (1972) vai além, afirmando que a fracdo organica

do solo retém de 4 a 6 vezes mais dgua que Seu peso.

3.2.2.8 Estabilidade dos agregados
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Os agregados séo o resultado de processos fisicos e fisico-quimicos que agrupam duas
ou mais particulas primarias, € a unido que existe em tais particulas é mais forte do que a unido
entre particulas adjacentes (FERREIRA, 2010; GROHMANN, 1972a; USDA, 2017). O solo é
composto por um conjunto variado de agregados. Guerra (1990, 1994b) ratifica que a MO é o
melhor agente agregador do solo, influenciando diretamente na erodibilidade. Jaksik et al.
(2015) relata ainda que o teor de argila € importante para a estabilidade dos agregados do solo,
onde os agregados possuem maior estabilidade com a presenca de argila caulinitica, e menor
estabilidade com argila montmorilonitica (LIMA, 2003), enquanto que a argila ilitica esta em
uma posicao intermediaria (BERTONI; LOBARDI NETO, 2005).

As interferéncias antropicas por meio de suas atividades (principalmente agricultura e
pecuaria), podem afetar tanto positiva como negativamente a agregacdo de um solo (GUERRA,
2007). Farres (1978) apud Guerra (1994b) destaca a fungdo dos agregados no processo de
formacédo de crostas na superficie, onde uma vez reduzida a resisténcia interna dos agregados,
a forca acometida pelo impacto das gotas da chuva rompe esses agregados, produzindo uma
série de pequenas particulas, que cobre a superficie do solo formando uma crosta, que dificulta
a infiltracdo. A estabilidade dos agregados é um elemento essencial na predicdo da
susceptibilidade a erosdo dos solos (JAKSIK et al., 2015).

Nos estudos para determinacdo da estabilidade de agregados, podem ser utilizados
alguns parametros como: diametro médio geométrico (DMG), diametro médio ponderado
(DMP) entre outros (FERREIRA, 2010). O DMG configura-se como uma estimativa do
tamanho da classe de agregados com maior ocorréncia, ja 0 DMP sera maior, quando a
porcentagem (%) de agregados grandes retidos nas peneiras com malhas maiores, for
relativamente elevada, ou seja, este parametro representa a grande quantidade de agregados
maiores no solo, podendo interferir (normalmente de maneira benéfica) na resisténcia do solo
a erosao, pois 0s espacos porosos ficam maiores entre os agregados e favorece o processo de
infiltracdo da agua (CASTRO FILHO; MUZILLI; PODANOSCHI, 1998; FERREIRA, 2010).

3.2.2.9 pH

As medidas de pH do solo mostram a acidez e/ou alcalinidade, e, para os estudos
referentes ao fendmeno erosivo dos solos, geralmente associa-se esse fator (pH), em conjunto
com outros fatores (GUERRA, 1994b). Essa intima relagdo estd presente em Wischmeier e
Mannering (1969), ambos aludem que a medida que o pH aumenta em solos com alto teor de

silte, aumenta também a sua erodibilidade.
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Para determinar o pH de um solo, se faz necessario conhecer e compreender o historico
de utilizacdo e ocupacdo do local em questdo. Boardman (1983a) apud Guerra (1994b), conta
que altos valores medidos de pH, que foram obtidos em alguns solos arenosos do sul da
Inglaterra, sdo resultados da intervencao antropica, pelo largo historico de utilizagdo agricola.

IBGE (2015) e Mendes (2007) informam que, solos que apresentem altos valores de pH,
sdo considerados alcalinos®*, possuindo maior atividade bioldgica por conta da maior circulagéo
de oxigénio, pelo aumento da floculacdo que se da pela predominéncia de cations em solucéo.
Jé& solos que exponham baixos valores de pH, evidenciam solos &cidos, deficientes em célcio
que colabora, segundo Guerra (1994b) na retencdo do carbono, por meio da formacdo de
agregados, que combinam humus e célcio.

As praticas antropicas agrupadas aos indices de pH e as vérias caracteristicas e/ou
propriedades do solo, aumentam notoriamente a complexidade da compreensao de sua fungédo
na erodibilidade dos solos, dificultando assim possiveis generalizacdes perante as variacdes
existentes entre as propriedades do solo, e assim, alertam sobre os cuidados necessarios em

relacdo aos fatores controladores nos estudos da dinamica erosiva (GUERRA, 1994b).

3.2.3 Caracteristicas das Encostas (Relevo)

A topografia do terreno representa um fator indispensavel nos estudos dos processos
erosivos (NADAL-ROMERO; GARCIA-RUIZ, 2018). A declividade, o comprimento e as
morfologias das encostas podem afetar significativamente a erodibilidade dos solos. Uma série
de trabalhos apontam que quanto mais declivoso for o terreno, o escoamento superficial pode
aumentar, como também o comprimento da encosta tem grande influéncia, por possibilitar o
aumento de velocidade do escoamento superficial e consequentemente o arraste de particulas
do solo despreendidas (FAO, 2019a; MIRZABAEYV et al., 2019). Morgan (2005) chama a
atencdo para encostas muito declivosas, que em alguns casos possuem solos mais rasos e assim
reduzem as taxas de perda de solo pela atividade erosiva.

Em relacéo as morfologias das encostas Hadley et al. (1985) apud Guerra (1994b),
expdem que a forma das encostas, pode até ser mais importante que a declividade, na dindmica
erosiva, tanto € que Morgan (1977) relata que a eroséo pode ser facilitada em encostas curtas e
convexo-concavas. As formas cdncavas (que sdo normalmente mais susceptiveis aos processos

erosivos), convexas e retilineas controlam a erosdo de diversas formas, mas as rupturas entre

4 Segundo Cunha et al. (2010) e Oliveira (2011), esses solos com altos valores de pH sdo caracteristicos de regides
aridas e semidridas.
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essas morfologias podem ser um dos mais importantes fatores, pois os fluxos de agua podem
ser acelerados ou retardados, a partir dessas rupturas (GUERRA; BOTELHO, 1999). Essas
caracteristicas devem ser estudadas em conjunto com os outros fatores controladores, para uma

melhor percepc¢éo do processo erosivo.

3.2.4 Cobertura Vegetal

Esse fator € um dos mais importantes na predicdo dos processos erosivos, por se
configurar como o “manto” protetor do solo. Muitos sdo os efeitos que podem ser creditados a
cobertura vegetal, na preservacao dos solos, perante a a erosdo, sendo eles: a) a interceptagdo
das chuvas pela vegetacdo pode quase dobrar a superficie total das gotas das chuvas antes que
elas entrem em contato com a superficie do solo, e acumulem-se na superficie; b) protecdo
contra as chuvas, evitando o impacto das gotas direto no solo, e a erosdo por salpicamento; c)
dispersdo da &gua, interceptando-a e evaporando-a antes que chegue ao solo; d) as raizes das
plantas aumentam a macroporosidade e, portanto, aumentam as taxas de infiltracdo, reduzindo
0 escoamento superficial; €) as raizes também aumentam a resisténcia do solo a desagregacéo;
f) a vegetacdo aumenta o atrito (a rugosidade) para o fluxo do escoamento superficial,
diminuindo a velocidade do fluxo e absorvendo parte da energia erosiva; g) a matéria organica
originada da vegetacdo e animais mortos, favorecem o melhoramento da estrutura dos solos
(aumenta o teor e estabilidade dos agregados), aumentando a infiltracdo, a retencdo de agua e a
resisténcia aos processos erosivos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005; COELHO NETO,
1994; FAO, 2019a; GUERRA, 1994b; LEPSCH, 2010; MENDES, 2007; MORGAN, 2005;
TORRI; POESEN, 2014; ZACHAR, 1982).

As modificacdes feitas na cobertura vegetal dos solos, interferem no equilibrio natural
dos sistemas, principalmente em regides encontradas entre os tropicos (MENDES, 2007;
LIMA, 2003; SALOMAO, 2007; SILVEIRA, 2002). Guerra (1994b), chama a atenc&o para o
aumento do escoamento superficial, em &reas parcialmente cobertas pela vegetacédo, tal
aumento é relacionado aos solos com menos de 70% de cobertura vegetal, e normalmente
ocorre em regides semiaridas, agricolas e de superpastoreio. Elwell e Stocking (1976) reforgam
essa ideia, afirmando que a erosdo diminui @ medida que a cobertura vegetal se torna mais
densa, cobrindo mais de 30%.

Diante de tantos estudos observa-se a grande influéncia que a cobertura vegetal tem em
relacdo a acao erosiva dos solos, sua remocao para fins econdmicos (seja eles: extracdo da

madeira, agricultura, pecuaria, mineracdo biopirataria, e etc.), reduz os teores de matéria
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organica do solo, com isso os agregados diminuem sua estabilidade e capacidade de
armazenamento de agua para seus processos fisico-quimicos e para as plantas, favorecendo
maiores perdas de solo pela acdo da chuva, com o impacto direto das gotas das chuvas, que
proporciona a formacdo de crostas de selamento do solo, dificultando a infiltracdo da &gua,
sendo assim o escoamento superficial ocorre com maior frequéncia e intensidade agravando

ainda mais 0s processos erosivos.

3.2.5 Uso e Ocupagéo

Dentre todos os fatores que afetam a erosdao dos solos, 0 que mais se destaca é 0 uso e
ocupacdo, feito pelos seres humanos, através de suas praticas, sociais, econdémicas e culturais.
A utilizacdo e ocupacdo dos solos, juntamente com a cobertura vegetal, sdo considerados os
principais pontos a se considerar em relagéo a dinamica erosiva, por serem 0s elementos mais
faceis e susceptiveis de se modificar na natureza.

Diversos estudos evidenciam que diferentes tipos de manejo, culturas e/ou coberturas
podem ocasionar distintas taxas de perdas de solo. Corroborando com isso Bertoni e Lombardi
Neto (2005), em estudos realizados em trés classes distintas de solo em S&o Paulo, trazem que
em locais com diferentes tipos de uso e cobertura as perdas de solo e dgua foram dispares, onde:
na mata, se perdeu 0,004 t/ha de solo e 0,7% da chuva; na pastagem, foram perdidos 0,4 t/ha de
solo e 0,7% da chuva; no cafezal, observa-se perdas de 0,9 t/ha de solo e 1,1% da chuva; e, no
algodoal, as perdas foram mais consideraveis, 26,6 t/ha de solo e 7,2% da chuva, esses dados
comprovam tanto a importancia da preservagdo da cobertura vegetal, para o controle da eroséo,
como os danos causados pela implementacdo de praticas agricolas, nas perdas de solo pela
erosao acelerada.

Quando grandes extensdes de terra sdo desmatadas para agricultura, pecuéria, ou
mineracgdo, imediatamente as taxas de perda de solo e 4gua se elevam (BACCARO, 2007; FAO,
2015; GOUDIE, 1990; GUERRA, 1994b; 2007; GUERRA; MENDONGCA, 2004; LAL, 1990;
MORGAN, 2005; SALOMAO, 2007). Guerra e Mendonga (2004), chamam atencio para o
aumento das taxas erosivas, tanto em frequéncia, como em magnitude, nas areas rurais,
principalmente nos terrenos que sdo deixados expostos durante boa parte do ano ou naquelas
areas onde ha o superpastoreio, aumentando a densidade do solo, com o excessivo pisoteio do
gado (bovinos, caprinos, ovinos, entre outros).

As intervencdes antropicas causadas pela agricultura e pecuaria na grande maioria das

vezes nao obedecem ou ndo seguem normas conservacionistas do solo, isso é devido a falta de



41

interesse do proprietario da terra, em preservar e/ou utilizar de forma sustentavel o solo; por
falta de conhecimento acerca dos problemas advindos das taxas aceleradas de erosao e/ou das
praticas conservacionistas do solo; por inexisténcia de acompanhamento técnico; e, em muitas
oportunidades por falta de opcao, como é o caso de grande parte da populacdo rural residente
no semiarido brasileiro, que vivem exclusivamente, da agricultura e pecuaria de subsisténcia.
Shrestha, Suriyaprasit e Prachansri (2014), relatam que as consequéncias, dessas atividades
intensificadoras dos processos erosivos, podem desencadear o empobrecimento da populagédo
local afetada, colaborando até com o éxodo rural.

Outro ponto que deve ser considerado € a erosdo que acontece em areas urbanas.
Segundo Goudie (1990), areas recém-desmatadas para a construcdo de cidades, as taxas
erosivas podem ser maiores em apenas um ano, superando as perdas de solo em éreas agricolas
em décadas de utilizagao.

O mesmo autor inferi que essas altas taxas erosivas em areas urbanas ocorrem durante
a construcdo das cidades, principalmente quando existem grandes quantidades de solo expostas
e pela intensa movimentacdo, advinda das maquinas e escavacfes (GOUDIE, 1990). Essa
erosao urbana é considerada um fendmeno tipico dos paises subdesenvolvidos e/ou que estdo
em processo de desenvolvimento, sendo quase que inexistente essa forma de erosdo nos paises
desenvolvidos (BLAIKE, 1985; GUERRA e MENDONCA, 2004).

3.3 PERSPECTIVAS DO SEMIARIDO BRASILEIRO PERANTE A DINAMICA EROSIVA

As regides denominadas de drylands (regides aridas, que englobam regides: hiperaridas,
aridas, semiaridas e semiumidas), estao distribuidas em 6.119.239 bilhdes de hectares no globo
(FAO, 2019b), suportando cerca de aproximadamente 2 bilhdes de pessoas, sendo que + 90%
dessa populacdo estdo em paises subdesenvolvidos e/ou em processo de desenvolvimento
(NAUTIYAL, BHASKAR e IMRAN KHAN, 2015), que se configura como um agravante
social para a intensificagdo dos processos erosivos nesses paises (BLAIKE, 1985; GUERRA,
1994a; MIRZABAEV et al., 2019).

Dentre o territorio que as drylands abrangem, as regides semiaridas contemplam
aproximadamente cerca de 37% ou 2.263.310 bilhGes de hectares, desses cerca de 644.974
milhGes de hectares (28,50%) estdo no continente Americano, onde a América do Sul comporta
253.192 milhdes de hectares, que correspondem a 39,26% em relacdo a América e 11,19% em
relacdo ao planeta (FAO, 2019b).
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No Brasil, o semiérido esta localizado na por¢do Nordeste, quase que integralmente nos
estados do Rio Grande do Norte, Piaui, Bahia, Sergipe, Alagoas, Ceard, Pernambuco e Paraiba,
e no extremo nordeste de Minas Gerais, estendendo-se por 1,03 milhdo de km?, correspondendo
a 12% da &rea do pais (BRASIL, 2019). Essa regido tem uma populacdo de 27 milhdes de
pessoas, que significam 47% da populacdo do Nordeste (57.071.654 milhGes) e 12,85% da
populacdo brasileira (210.147.125 milhdes), como estimam o BRASIL (2019) e IBGE (2019).

Levando em consideragdo os dados anteriormente mencionados e as caracteristicas
intrinsecas das regides semidridas, principalmente as que estdo entre os trdpicos, a
susceptibilidade natural a erosdo dos solos provocada pela agua nessas areas tende a ter maior
intensidade, pois a pluviosidade € suficiente para afetar, mas ndo o bastante para subsidiar a
existéncia das vegetagbes densas e protetoras (LEITE et al., 2018; MARTINEZ- MENA et al.,
2002; 2020; WANG et al., 2016)

Esse é o caso da Caatinga (em tupi-guarani significa, mata branca), que € a cobertura
vegetal nativa de quase todo o territério que o semiarido brasileiro® abrange, existindo apenas
no pais, ou seja, € uma vegetacdo endémica do Brasil. Esse bioma é caracterizado por ser uma
formacdo vegetal caducifolia de porte variavel, geralmente arbustivo ou arbéreo arbustivo, de
caracter xerofilo, que se caracteriza pela presenca de plantas espinhosas, cactaceas e
bromelidcea (FOURY, 1966 apud ARAUJO FILHO et al., 2017; SILVA; LEAL;
TABARELLI, 2017).

Para Araujo Filho et al. (2017), o semiarido por ser uma area de baixas médias de
precipitacdo (entre 400 e 800 mm anuais) e elevado potencial de evapotranspiracao (de 2.000
mm por ano?), apresenta solos com menor grau de desenvolvimento pedogenético se
comparado aos solos ocorrentes em regides quentes e imidas, por isso favorece a concentracdo
relativa de bases (Ca?*, Mg?*, Na* e K*) nos perfis dos solos nos dominio das Caatingas, e,
consequentemente nota-se uma relagdo mais estreita com o material parental (de origem).

Segundo a EMBRAPA (2011), os solos mais comuns do semiarido brasileiro sdo:
Neossolos (R), 28,23%; Latossolos (L), 26,71%; Argissolos (P), 14,57%; Luvissolos (T),
11,09%; Planossolos (S), 10,21%; Cambissolos (C), 5,53%; Plintossolos (F), 1,14%;
Chernossolos (M), 0,74%; Gleissolos (G), 0,40%; Vertissolos (V), 0,29%; Espodossolos (E),
0,005% (Figura X). Vale lembrar que 1,09% do mapa de solos do semiarido brasileiro (Figura

2), equivale a massa d'agua.

5 E necessario relatar que a Caatinga, nfo esta presente em toda zona climéatica semiérida, pois ocorre estruturas
elevadas como, macigos, topos, serras e chapadas, onde € possivel encontrar vegetaces diferenciadas e
relacionadas com ambientes mais imidos (SILVA et al., 1993).
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Figura 2: Mapa de solos do Semidarido brasileiro, em escala de 1:5.000.000.
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Dentre esses solos, as classes mais presentes na regido do Cariri Paraibano, séo:
1°) O Luvissolo Cromico (TC), que é um solo constituido por material mineral, expondo
horizonte B textural com argila de alta atividade e alta saturacdo por bases na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA), imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A (exceto A chernozémico) ou sob horizonte E, e com carater crdmico na maior parte
dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA) (SANTQOS, 2017; SiBCS, 2018);

2°) O Neossolo Litélico (RL), essa classe de solo detém caracteristicas como o contato litico ou
fragmentos liticos dentro de 50 cm partindo de sua superficie, apresentando horizonte A ou
histico assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com
90% (conforme o volume) ou mais de sua massa constituida por fragmentos grosseiros com
didmetro maior que 2 mm e podem admitir um horizonte B em inicio de formacdo, cuja
espessura ndo satisfaz a nenhum tipo de horizonte B diagndstico (SANTOS, 2017; SiBCS,
2018);

3% O Planossolo Natrico (SN), esse solo apresenta horizonte planico, que podem ter carater
sodico logo abaixo de um horizonte A ou E dentro de 200 cm a partir da superficie do solo, ou
carater soédico em um ou mais horizontes dentro de 150 cm a partir da sua superficie, desde que
a parte superior do horizonte B tenha a soma de Mg?* + Na* trocaveis > Ca®** + H* (SANTOS,
2017; SiBCS, 2018).

Sendo assim, tem-se que a principal forma de erosao que ocorre nessa regido € a erosdo
em lencol ou laminar (CORREA; SOUZA; CAVALCANTI, 2014) que recebe essa
denominacdo por conta do seu agente gerador, que no caso € o escoamento superficial, sendo
distribuido pelas encostas de forma dispersa e incide de maneira anastomosada. Esse tipo de
escoamento geralmente ocorre sob condic¢des de chuvas intensas e/ou prolongadas, quando a
capacidade de infiltracdo € excedida, e assim ocasiona 0 escoamento (GUERRA, 1994b).

O fluxo originado pelo escoamento superficial encontra diversas rugosidades no terreno,
como blocos rochosos e cobertura vegetal, e caso ocorra um aumento da velocidade desse fluxo
e da turbuléncia causada pelos impactos das gotas de chuva pode-se observar uma elevacgéo
consideravel na capacidade erosiva dessa dindmica (CORREA; SOUZA: CAVALCANTI,
2014; BERTON; LOMBARDI NETO, 2005; GUERRA, 1994b; MORGAN, 2005).

Em regides semiaridas, e em especial a brasileira (principalmente o Cariri paraibano) o
escoamento superficial tende a ter maior intensidade e consequentemente elevada capacidade
de remover e transportar os materiais erodidos pela erosdo laminar (CORREA; SOUZA;

CAVALCANTI, 2014), uma vez que o clima semiarido apresenta grande variabilidade espaco-
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temporal das chuvas, favorecendo o desenvolvimento de tal fendbmeno, sendo influenciado
diretamente pelas mudancas de uso e cobertura do solo, podendo ser intensificado pelas
atividades humanas sobre o meio (FAO, 2019; MIRZABAEYV et al., 2019).

Para além das caracteristicas naturais, 0 semiarido brasileiro ainda precisa lidar com um
complexo contexto social, sendo considerada a regido semiarida mais povoada do planeta.
Souza (2008), chama atencdo para o esquecimento, na perspectiva socioeconémica, por parte
do poder publico federal e estaduais, dessa regido.

Tal fato tem suas origens desde o processo de colonizagdo, na qual sua ocupacéo e
utilizacdo ocorreu de forma exploratdria e predatéria (LUETZELBURG, 1922; SOUZA, 2008;
SOUZA; SOUZA, 2016; SOUZA; SUERTEGARAY:; LIMA, 2009;). As longas e intensas
acOes antropicas nessa regido estdo historicamente relacionadas com a extracdo vegetal
(desmatamento) e com o desenvolvimento da agricultura e pecudria (ambas arcaicas e
principalmente para subsisténcia), fatores de longe os mais presentes na realidade do semiarido
brasileiro, que agravam ainda mais a problematica da erosao dos solos.

Perante tal realidade, observa-se um constante aumento em relacéo a preocupagéo com
a dindmica erosiva para a regido semiarida brasileira, e os problemas que podem ser
intensificados por sua ocorréncia desenfreada, isso pode ser confirmado pelo ndmero
consideravel de producdo de trabalhos que seguem essa vertente (ALBUQUERQUE;
LOMBARDI NETO; SRINIVASAN, 2001; GALDINO et al., 2008; GOMES, 2000; LEITE
et al., 2018; LEPRUN, 1981; MERTEN; CASSOL; MINELLA, 2012; SANTOS et al., 2016;
2018; SANTOS, SILVA e SRINIVASAN, 2007; SOUZA; SUERTEGARAY:; LIMA, 2009;
SEABRA et al., 2015; XAVIER et al., 2016; 2018; 2020 entre outros).

Mesmo com essa preocupacdo e producdo acentuada, os trabalhos em relacédo a erosédo
dos solos no semiarido brasileiro ainda sdo muito isolados, necessitando de uma ampliacéo no
que se refere as areas estudadas e estacBes de monitoramento de escoamento superficial e
erosdo, s6 assim sera possivel ter parametros/informac6es mais abrangentes e adequados (as)

para o planejamento da utilizacdo dos recursos naturais, destacando-se a agua e o solo.
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4. AREA DE ESTUDO

A Estacdo Experimental de Monitoramento de Perdas de Agua e Solo (EEMPAS) da
UEPB/UFPB, estéa localizada no Sitio Pascécio, zona rural do municipio de Gurjéo, que por sua
vez, faz parte da Microrregido do Cariri Oriental e Mesorregido da Borborema, Estado da
Paraiba (IBGE, 2010), conforme a Figura 3.

Figura 3: Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Fonte: IBGE (2010) e Sentinel-2 (2017). Elaborado pelo autor, 2020.

O municipio de Gurjdo contém aproximadamente em sua extensdo territorial cerca de
340,5 km?, e faz limite com os municipios de Juazeirinho e Soledade, ao Norte, Séo Jodo do
Cariri, ao Sul, Boa Vista, ao Leste, e Santo André e Parari, ao Oeste (IBGE, 2018).

4.1 HISTORICO DE USO E OCUPACAO

Segundo Rietveld (2009) o processo de colonizagéo do Cariri paraibano se deu pelos

rios (servindo de rota) e a ocupagdo por sesmarias. Souza e Souza (2016), ressaltam que
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somente a partir de 1663, as concessdes das sesmarias possibilitaram a colonizacéo e exploracédo
econbmica da regido.

Esses fatos estdo intimamente correlacionados com o processo de colonizacéo,
ocupacao e povoamento da regido que hoje é parte do territorio de Gurjao, logo porque 0s rios
serviam tanto de referéncia para localizacdo espacial, de vias para translado, de fonte de agua
para abastecimento durante os periodos de estiagem, como também as areas de suas margens
forneciam as melhores condicGes para a implantacdo e desenvolvimento da agricultura de
subsisténcia, atividade essa que foi muito difundida em todo o interior da Paraiba durante a
colonizacdo (SOUZA; SOUZA, 2016; RIETVELD, 2009).

Almeida (2012), relata que, historicamente, as principais formas de uso do solo para a
regido que compreende a bacia hidrogréfica do rio Taperoé (e nesse caso o municipio de Gurjao,
tem todo o seu territério dentro dessa bacia), foram a pastagem, a agricultura de subsisténcia e
a cultura do algodéo, tendo esta Gltima declinado no final da década de 1980.

Em paralelo ao declinio da cotonicultura, nota-se a expansdo da pecuaria,
principalmente de caprinos, e do processo de urbanizacdo. A densidade de caprinos apresentou
aumento significativo nos municipios que compdem a regido, a ponto de em varios municipios,
a densidade de caprinos ser superior a densidade demografica (ALMEIDA, 2012).

O municipio de Gurjdo tem sua origem ligada ao municipio de Séo Jodo do Cariri, do
qual foi distrito até 1962, com 0 nome primitivo de Timbauba de Gurjdo. No mesmo ano de sua
elevacdo de distrito para municipio, seu topénimo foi simplificado apenas para Gurjdo, em
homenagem coronel Antonio José de Farias Gurjao, o qual era dono das terras onde comegou
a surgir o primeiro ndcleo populacional em 1890.

Ressalta-se que a origem do futuro municipio data do ano de 1733, com a criacdo da
sesmaria e posteriormente a passagem do Padre Ibiapina em 1886 na regido, que favoreceu o
aceleramento do povoamento dessas terras (RIETVELD, 2009). Outro elemento importante é
gue Gurjao quando foi emancipado contava com o seu atual territorio, acrescido do distrito de
Santo André, que se elevou para categoria de municipio em 1996.

Atualmente Gurjdo conta com uma populacdo estimada de 3.428 habitantes (IBGE,
2019), mas os dados concretos que estdo disponiveis pelo préprio IBGE, ainda séo do altimo
censo demografico realizado em 2010, onde a populagdo contava com 3.159 individuos, sendo
esses divididos em 2.128 na zona urbana e 1.031 na zona rural, com uma densidade demogréafica
de 9,20 hab/km?.

A economia do municipio, historicamente foi baseada na agricultura de subsisténcia

(principalmente com as culturas de milho, feijao e algoddo — durante seu apogeu) e pecuaria
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(bovinos, caprinos, ovinos, entre outros). Atualmente essa economia abre espaco para 0S
servicos (artesanato, prestacdo de servico a entidade publica e/ou privada, turismo entre outros)
e agropecuaria, principalmente com a caprino-ovinocultura (IBGE, 2019), sendo esta Gltima

objeto de um evento festivo anual® de elevada importancia regional e até mesmo estadual.

4.2 CARACTERIZACAO FISICA-AMBIENTAL

O local de estudo esta posicionado sobre a Provincia Geoldgica da Borborema, na qual
a geologia € composta predominantemente por rochas metamorficas do Proterozdico, tratando-
se de gnaisses com varios graus de metamorfismo e diferentes composi¢fes mineraldgicas
(Figura 4).

Perante 0 mapa geologico do municipio de Gurjdo-PB (Figura 4) e o Quadro 3, observa-
se que os complexos litolégicos presentes nas EEMPAS, estdo divididos em dois, onde a parte
que se encontra as parcelas (PNRPal e PNRPou) do Neossolo Regolitico, esta dentro da unidade
Complexo Sdo Caetano, sobre a NP1sca, ja as parcelas (PLCPal e PLCPou) do Luvissolo
Crbémico, fica na unidade Complexo Floresta, sobre a PP2fla. Essa diferenca litologica pode ser
um dos elementos responsaveis pela a existéncia de solos de naturezas/classes diferentes,

mesmo estando proximos.

6 A festa Bode na Rua (é encontrado no calendario do Estado da Paraiba de eventos), evento esse que proporciona
uma divulgacdo da principal atividade agropecuaria do municipio, com uma série de atividades como: exposigao
de animais (caprinos e ovinos), concursos leiteiros, leilGes, palestras acerca da caprino-ovinocultura, apresentaces
culturais, e shows musicais durante todo o periodo do evento, ocorrendo no final do més de julho.



Figura 4: Dominios geol6gicos do municipio de Gurjdo, Cariri da Paraiba, Nordeste do Brasil.
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Quadro 3: Geologia e Litoestratigrafia da extensao territorial do municipio de Gurjao, Cariri da
Paraiba, Brasil.

Era Unidades Legenda Descrigdo
Biotita-anfibélio-augen ortognaisses podendo conter
granada de composigao sienogranitica a
PP2ys;j monzogranitica, granulagdo média a grossa, textura
Ortognaisse S&o granolepidoblastica e porfirobléstica, afinidade
Jodozinho geoquimica calcio alcalina de alto K. 2109 Ma-U-Pb
8 Magnetita-granito-gnaisses portando
O PP2ysjm duas folia¢des, sendo uma desenvolvida pelo
8 estiramento de magnetitas
rd Anfibolitos, granada + metagabros, metanoritos,
tu Complexo " X
5 Floresta PP2fla meteidlorltqs, leucognaisses.
o Formacdo ferrifera. 2050 Ma-U-Pb
% Granada-silimanita-muscovita-biotita gnaisses com
| Complexo L .
- . Sertania PP2se transicao para gnaisses
f,‘:, g migmatizados estromaticos e anfibolitos
5 Biotita ortognaisses médios, granoblasticos,
5) Ortoanaisses inequigranulares de composi¢do monzogranitica,
Z Cgloete PP4yco 1611Ma-U-Pb, justapostos (por tectbnica) com biotita
é granitos deformados ligeiramente porfiriticos, granito
[ milonito gnaisses a biotita protomilonito granitico
<Z‘: (Silimanita) muscovita-biotita gnaisses por vezes
@) granadiferos, homogéneos a bandados e termos
N NP1sca AR N X
< o miloniticos a protomiloniticos com transi¢do para
a 1= gnaisses migmatiticos estromaticos
®) ‘8 (Estaurolita * silimanita + granada) micaxistos,
Z 8 NP1scax muscovita-biotita gnaisses, quartzitos, anfibolitos e
= ||.|_J | . rochas calcissilicaticas milonitizadas
8 @] Cogp eX0 S0 Ortognaisses e gnaisses bandados migmatiticos com
& aetano NP1scam mesossoma de biotita gnaisses granadiferos de
8 coloragdo cinza, com leucossomas graniticos e
Z anfiboliticos
8 NP1scamm Marmores
8 Anfibolitos ortoderivados (rochas metavulcénicas),
@) NP1scaan clorita xistos e magnetita filitos (rochas
e metavulcanocléstica?)
'5 Muscovita-biotita ortognaisses miloniticos graniticos a
& | Metagranitoides sienograniticos, granolepidobléasticos de granulacdo
o 2. NPlyev J . . . ~
9) Cariris Velhos média e biotita augen gnaisses graniticos de granulagdo
u grossa a muito grossa, leucocraticos e cinza claros
= Suite Intrusiva Talco xistos, serpentinitos, clorita xistos, canga
Serrote das NP1upp olivinica, formagdes ferriferas e
Pedras Pretas rochas maficas associadas
(%]
N =
<<%, o
03: E 2 LII—J 2 Dep6sitos
z ] g i ilas i i :
E %J Z E N | aluvionares e de N34a Acreias, cascalhos e_argllas |nco[1_solldadas,
i=0¢o| 9 terracos aluvionares lateriticos
nEOom| 2 terracgos
OZWc| &
082

Fonte: Adaptado das Folhas Boqueirdo SB.24-Z-D-I11 (2012) e Juazeirinho SB.24-Z-D-11 (2018),
Escala: 1:100.000, CPRM.
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A éarea do municipio esta inserida na Unidade Geoambiental da Borborema, mais
especificamente no compartimento da “Depressdo Intraplanaltica Paraibana” definida por
Corréa et al. (2010), caracterizado por uma extensa depressdo no interior do Planalto da
Borborema a qual, segundo os autores, revela a auséncia de uma reativacdo tectdnica mais
intensa, pelo que proporcionou o desenvolvimento de feicdes afeicoadas pelos processos
denudacionais. Localmente, se apresenta como um relevo de amplas colinas suaves separadas

por extensos vales aplainados (Figura 5).

Figura 5: Geomorfologia (Escala: 1:250.000) do municipio de Gurjao, Cariri da Paraiba, Brasil.
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Fonte: MDT — ALOS PALSAR (2017) e IBGE (2018). Elaborado pelo autor, 2020.

Conforme 0 mapa da Figura 5, a geomorfologia do municipio de Gurjao faz parte da
unidade denominada de Pediplano Central do Planalto da Borborema (IBGE, 2018), que esta

disposta da seguinte forma:

e 230Dt21: Essa unidade corresponde a cerca de 319,2 km?, ou seja, 93,7 % da
extensdo territorial do municipio, com relevo aplainado, representado por morros

pouco e levemente ondulados, apresenta ambiente com baixa densidade de drenagem



52

e com dissecacdo homogénea e/ou diferencial. Vale salientar que € nessa unidade
geomorfoldgica que a EEMPAS esta posicionada;

e 230Dc22: A segunda maior unidade com cerca de 19,8 km?, representando 5,8%,
semelhante a unidade anterior, apenas difere em formato, contendo topo de forma
convexa;

e 230Pgi: Sendo a menor unidade, abrange apenas 1,55 km?, que significa 0,5%, expde
formato de morro em uma area de aplainamento, além de ser o ambiente de maior

elevacdo no territorio do municipio.

De acordo com essas informagdes, fica evidente que o relevo da regido é representado
pela feicdo de aplainamento, com ocorréncia de ondulagbes suaves a moderadas, e com
dissecacdo moderada a regular. A hipsometria da area territorial de Gurjdo (Figura 6), apresenta
uma diferenca altimétrica de 121 metros, com as menores altitudes ao Sul (S) e extremo
Sudoeste (SW), a parte central do terreno comporta as altitudes intermediarias entre 475 a 512
metros, e por fim as altitudes mais elevadas séo representadas por afloramentos rochosos,
localizados ao Sudoeste (SW), ao Oeste (W) e ao Noroeste (NW).

Figura 6: Hipsometria do municipio de Gurjao, Cariri da Paraiba, Brasil.
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A EEMPAS fica posicionada no ultimo terco de uma encosta, essa que tem uma altitude
no topo de 526 metros, ja as parcelas hidro-erovisas sobre o Neossolo Regolitico (PNR) e
Luvissolo Cromico (PLC), ficam respectivamente a 511 e 512 metros de altitude. Em relagéo a
distancia para o topo da encosta, as PNR, ficam a 350 metros e as parcelas PLC, ficam a 282
metros, com uma inclinacdo meédia (partindo da encosta até as parcelas) de 10,8°, para todas as
parcelas. Salienta-se que no local das parcelas a inclinacéo do terreno € de 5°.

De acordo com BRASIL (1972), as classes de solos existentes no territorio do municipio
de Gurjdo, estéo distribuidas da seguinte forma: os Luvissolos Crdmicos ocupam maior parte
representando 74% da area territorial, 0s Neossolos Litélicos ocupam 20%, os Neossolos
Flavicos 5% e os Planossolos apenas 0,2%. Em ambientes elevados ocorrem solos Neossolos
Litélicos, rasos, de textura argilosa e fertilidade natural média (CPRM, 2005).

Nas superficies levemente onduladas a onduladas, ocorrem Luvissolos Crémicos, que
sdo mais profundos e de fertilidade natural média a alta. E nos vales de rios e riachos, ocorrem
os Planossolos, medianamente profundos, imperfeitamente drenados, textura média/argilosa,
moderadamente &cidos, fertilidade natural alta e problemas de sais, com ocorréncias de
afloramentos rochosos (BRASIL, 1972; CPRM, 2005).

Segundo a classificacdo climatica de Koppen (1928) o clima é tropical quente e seco do
tipo semiarido (Bsh), com temperaturas médias anuais de 26°C, sendo a insolacdo média anual
de 2.800 horas, e o periodo chuvoso da regido esta distribuido entre os meses de janeiro a abril
(NASCIMENTO; LIMA; LIMA, 2014).

A vegetacdo estd representada pela Caatinga hiperxerdfila (BRASIL, 1972; SILVA;
LEAL; TABARELLI, 2017), exibindo ambientes onde a vegetacdo mostra-se esparsa com
arvores arbustivas de pequeno a médio porte, vegetacdo rasteira de troncos retorcidos, e ao
mesmo tempo € perceptivel areas com predominio de &rvores de médio a grande porte chegando
a 20 metros de altura, nas margens de canais fluviais (de dificil acesso), ambas com a presenca

corriqueira das cactaceas e bromeliaceas (Figura 7 — A e B).

Figura 7: A) Vegetacdo melhor preservada; B) Vegetacdo mais degradada. Sitio Pascécio, Gurjao-PB.
A B

" Fonte: Acervo do autor, em julho de 2020.
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Dentro do territorio em destaque, visualiza-se areas que estdo em processo avancado de
desertificacdo, originado principalmente por intervengdes antropicas de forma intensiva e
desordenada (extracdo vegetal, queimadas, pastoreio sem pousio, entre outras préaticas),
causando sérios problemas ambientais, como por exemplo a erosdo dos solos e assoreamento

dos canais fluviais e reservatorios.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos desta pesquisa foram baseados na literatura nacional
e internacional, sobre a dindmica hidro-erosiva em regides semiéridas. Contudo para alcancar
0s objetivos propostos dividiu-se o estudo nas seguintes etapas: caracterizacdo e classificagdo
dos solos onde foram posicionadas as parcelas hidro-erosivas; instalacdo e monitoramento de 4
parcelas hidro-erosivas; analise dos sedimentos (quantitativa e qualitativa); instalacdo de
infiltrdbmetros de anel, para realizacdo de ensaios de infiltracdo; e, analise estatisticas dos

resultados mensurados.

5.1 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DOS SOLOS DAS PARCELAS HIDRO-
EROSIVAS

Para se compreender melhor a susceptibilidade a eroséo dos solos onde foram alocadas
as parcelas hidro-erosivas, optou-se por analisar os elementos intrinsecos a cada solo (como:
classe, morfologia, textura, atributos fisicos e quimicos), por meio da caracterizagdo e
classificagdo das classes de solos, baseado no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SiBCS, 2018).

5.1.1 Trabalho de campo e coletas das amostras dos solos

O trabalho de campo foi realizado conforme o Manual Técnico de Pedologia do IBGE
(2015), que é voltado para atividades de descricdo e coleta de amostras de perfis de solo. Dessa
forma, a descricdo morfoldgica e coleta de amostras dos perfis de solo, se deu apés a abertura
manual (realizada com ferramentas como chibanca, alavanca e pd) das trincheiras de perfis
completos.

Foram abertos 2 perfis completos (um para cada solo) com cerca de 1 metro de distancia
das parcelas. Apos a abertura dos dois perfis, realizou-se a descricdo morfologica (SiBCS,
2018). Essa descricdo serviu para compreender o registro das suas caracteristicas, atraves do
estudo e do exame do seu perfil em seu meio natural.

Primeiramente realizou-se uma descri¢do geral dos aspectos de paisagem apresentando
observacdes sobre situacdo, declive, cobertura vegetal, altitude, litologia, unidade
litoestratigrafica, material originario, uso atual, relevo local, relevo regional, drenagem, erosao,

pedregosidade, rochosidade e vegetacdo original.
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Em seguida foram feitas as seguintes descricdes morfoldgicas para cada perfil de solo:
delimitacdo dos horizontes (Quadro 4; Figura 8 — A e B); identificacdo e registro das
caracteristicas morfoldgicas de cada um individualmente; caracterizacdo da transicao entre eles;
profundidade e espessura; cor (atraves da carta de Munssell); textura; cascalhos; estrutura;
cerosidade; consisténcia; juntamente com a quantidade e tamanho dos poros e das raizes.

SO apds a descricdo morfologica dos perfis de solo, procedeu-se a coleta das amostras.
No total foram coletadas 16 amostras (uma para cada horizonte), sendo 8 para analises de rotina
(fisicas e quimicas - cerca de 200 g de material para cada amostra), e 8 amostras indeformadas,
para analise da densidade do solo (DS), densidade particulas (DP) e porosidade total (PT), com
o auxilio do anel volumétrico (100 cm?®) (Quadro 4; Figura 8 — C e D).

Essas amostras foram colocadas em recipientes apropriados (nesse estudo utilizou-se
sacos plasticos) e enviadas ao laboratério para serem submetidas as analises, no menor espaco
de tempo possivel, objetivando evitar alteracdes de algumas de suas caracteristicas. Além disso,
foi enviado a relacdo das amostras coletadas com especificacdo dos tipos de analises a serem
realizadas e a descricdo morfolégica completa dos perfis de solos (de acordo com, SiBCS,
2018), para facilitar o trabalho laboratorial.

Quadro 4: Informagdes gerais sobre as coletas das amostras de solo em campo.

Localizagédo Prof. Quantidade de Coletas
. das -
Perfis Latitude Longitude Parcelas Solos Hor. Coletas (E%’E::r;ae Anel
(S) (W) (cm) Quimica) Volumétrico
Al 0-16 1 1
A2 16-54 1 1
1 | o14197" | 36032396 | PNRPal | Neossolo
PNRPou | Regolitico CA 54-70 1 1
C 70-80 1 1
0-13 1 1
; AB 13-32 1 1
2 07°14' 24,4" | 36°32' 40,8" FF:'I_‘CCPP al '-C“‘{'SS.O'O
ou romico | By | 32-45 1 1
Bt. 45-75 1 1

Hor. Horizontes.
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Figura 8: A e B) Perfis completos dos solos e seus horizontes; C) Coleta de amostras para analise de rotina (fisicas e quimicas); e D) Coleta de amostras
indeformadas com o auxilio do anel volumétrico.

{ow i ; =

70— e

Fonte: A e B) Foto de José Souza, julho de 2019; C e D) Acervo de Gloria Borges, julho de 2020.
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5.1.2 Andlises laboratoriais

As analises laboratoriais foram aquelas consideradas de rotina (fisicas e quimicas), onde
para todas os horizontes identificados nos dois perfis de solos. As andlises fisicas permitiram
identificar as seguintes caracteristicas: a granulometria (fracGes de areia grossa, areia fina, silte
e argila — classe textural); a argila dispersa em agua (ADA); a densidade do solo; a densidade
de particulas e a porosidade total.

Nas andlises quimicas encontrou-se os seguintes elementos: pH em &gua (H20); pH em
cloreto de potassio (KCI); ApH (pH KCI - pH H20); Fosforo (P); Potassio (K); Sodio (Na);
Célcio (Ca?*); Magnésio (Mg?*); Aluminio (AI**); acidez potencial, ou seja, Hidrogénio mais
Aluminio (H + Al); soma das bases trocaveis (SB); capacidade de troca catiénica efetiva (t);
capacidade de troca catidnica a pH 7,0 (T); indice de saturacdo por bases (V); indice de
saturacdo por Aluminio (m); indice de saturacdo por Sadio (ISNa); Carbono (C); Nitrogénio
(N); relacdo Carbono e Nitrogénio (C/N) e Fosforo remanescente (P-Rem).

Sendo assim, as etapas de descricdo, classificacdo, caracterizacdo, coleta e posteriores
analises laboratoriais, dos solos das parcelas hidro-erosivas, contou com o total apoio e
participacdo do Prof. Dr. José Jodo Lelis Leal de Souza (UFV-UFPB). Todas as analises
laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante
do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa — (UFV) Minas Gerais. Essa
parceria, favoreceu o entendimento de cada classe solo (suas propriedades), e como elas podem
reagir aos processos erosivos, estando sujeitos as mesmas variaveis, principalmente em relagédo
aos diferentes tipos de usos.

A partir do conjunto de procedimentos realizados e seus posteriores resultados, foi
possivel compreender como cada classe de solo se comporta perante a dindmica hidro-erosiva
superficial da regido semiarida do Cariri paraibano, especificamente da zona rural do municipio

de Gurjdo, pois tais informacdes sdo essenciais para compreender a resiliéncia do ambiente.

5.2 PARCELAS HIDRO-EROSIVAS

Para a mensuracao das perdas de solo e 4gua foram instaladas parcelas de escoamento
superficial ou parcelas hidro-erosivas, conforme exposto por Guerra (2005). Essas parcelas
possuem uma area, geralmente de 10 m?, onde toda adgua da chuva que cair dentro das parcelas
escoard para uma calha/reservatério no final da parcela (Figura 9). E dessa maneira, serdo

mensuradas as taxas de escoamento superficial e a quantidade de sedimentos transportados.
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Essas parcelas hidro-erosivas fazem parte da EEMPAS. No total estdo posicionadas 4
parcelas, sendo divididas em dois locais que apresentam 0s solos mais comuns na regido
(Neossolos e Luvissolos), onde foram abertas duas trincheiras para classificagdo dos solos das
parcelas e com os seguintes usos: cultura da palma (PNRPal - PLCPal) e pousio (PNRPou -
PLCPou), como expostos no Quadro 5.

Esses tipos de uso e cobertura foram selecionados com a proposta de analisar o papel da
influéncia humana (com o cultivo da cultura da palma) no solo, com também de sua ndo
interferéncia (com o pousio). As declividades de ambos os terrenos séo inferiores a 5°, porque
0 objetivo € avaliar a influéncia dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo na producgéo do

escoamento superficial e a eroséo.

Figura 9: Modelo esquematico representando as parcelas hidro-erosivas.

CHUVA [ "SPLASH®

PETACHMENT

Fonte: Guerra (2005).

Quadro 5: Caracteristicas gerais das parcelas hidro-erosivas da EEMPAS.
Parcelas Solos Usos

PNRPal | NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico leptico | Cultura da Palma
PNRPou | NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico leptico Pousio
PLCPal LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico Cultura da Palma
PLCPou LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico Pousio
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O plantio da palma foi feito transversalmente a direcdo da inclinacdo da encosta
buscando representar um cultivo em curva de nivel, com o intuito de aumentar as rugosidades
do terreno, ja as parcelas em pousio estdo sem nenhum tipo de intervencéo (Figura 10 — A e B).

O manejo e a manutencdo das parcelas foram realizados diariamente, valendo ressaltar
que foi feita a chamada “limpa” (limpeza da vegetacao rasteira) apos alguns dias em que ocorreu
as precipitacdes nas parcelas que contém a cultura da palma (Figura 10 — A e B), pretendendo
aqui eliminar a interferéncia de outros elementos que ndo fossem o cultivo da palma e também
a tentativa de simular um cenério mais préximo da realidade que é o manejo desse tipo de

cultura por parte dos agricultores da regido em destague.

Figura 10: Parcelas hidro-erosivas. A) PNRPal - Parcela com cultivo de palma no Neossolo
Regolitico e PNRPou - Parcela em pousio no Neossolo Regolitico; B) PLCPal - Parcela com cultivo
de palma no Luvissolo Crémico e PLCPou - Parcela em pousio no Luvissolo Crémi

- ¥ " T

Fonte: Acervo de Tiago Borges, em marco de 2019.

O periodo de coleta de dados dessa pesquisa € referente ao periodo de 01 de marco de
2019 até o dia 31 de dezembro de 2020, ressaltando que as coletas efetivas de materiais nos
reservatorios foram a partir de 24 de marco de 2019, pois o periodo anterior ao inicio da
pesquisa esta relacionado ao processo de instalagédo (do pluvidmetro digital, das parcelas hidro-
erosivas e plantio da palma) e de ajustes de todos 0s equipamentos aqui utilizados.

As coletas de dgua e sedimentos nos reservatorios foram feitas no dia seguinte ap0s o0s
eventos chuvosos. Essas coletas foram realizadas de maneira padronizada (Figura 11 — E), onde
foi feita a homogeneizacgdo nos proprios reservatérios (Figura 11 — B), com o intuito de obter
amostras representativas (geralmente de 2 a 4 litros por parcela) para coar/separar em filtros de
papel o solo erodido da a4gua (Figura 11 — F) e posteriormente secar esse solo erodido, e em

sequida fazer a pesagem desse material (Figura 11 — G), e conforme a quantidade observada,
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estima-se uma média de perda de solo para cada evento chuvoso e parcela (Figura 11 — A, B,
C,D, E, FeG).

Também foi instalado um pluvidmetro digital, modelo P-300 da Irriplus (Figura 11 - C
e D), para mensurar as entradas de chuva nas parcelas hidro-erosivas. Dessa forma, foram
calculadas, a porcentagem de producéo de escoamento superficial, e a producédo de sedimentos
em gramas por litro. Apos esse periodo de coleta de dados se fez o calculo de producéo de
sedimentos em kg/m?/ano e depois converteu-se para toneladas/hectare/ano (t/ha™* ano), por
meio de extrapolacdo dos dados.

O pluviémetro além de mensurar a quantidade diaria de precipitacdao, também fornece
dados horarios (de hora em hora), possibilitando o calculo da intensidade da chuva
(quantidade/tempo — mm/h). Ressalta-se que por problemas técnicos com o pluviémetro, sé foi
possivel obter os dados horéarios referentes ao periodo do final de fevereiro até abril de 2020.

Para a intensidade maxima da precipitacdo, foi considerado a maior quantidade
acumulada de chuva em milimetros registrada em 1 hora. J& para calcular a intensidade média
da precipitacdo, considerou-se chuvas acima de 1 milimetro e que ocorreram por mais de uma
hora seguida, dessa forma somou-se todos os valores seguidos que representam 0 mesmo evento

chuvoso, e logo apds o somatoério do volume dividiu-se pelo numero de horas.



62

Figura 11: A) Limpeza/manutencdo das parcelas com a cultura da palma; B) Homogeneizagao do material antes da coleta; C) Pluvidmetro digital; D) Coleta
de dados do pluvidmetro; E) Coleta de amostras para coar/separar o solo erodido; F) Coagem do solo presente nas amostras; G) Pesagem do solo coado das

amostras, na EEMPAS.

A

Ml

Fonte: Figura 9 - A e D: Acervo de Vicente Borges Filho, A) em fevereiro e D) em maio de 2020; B e E: Acervo de Gloria Borges, em margo de 2019; C, F e

G: Acervo do autor, em maio de 2020.
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5.3 ANALISE DOS SEDIMENTOS

Os sedimentos coletados em todas as parcelas, depois de secos e pesados, foram sendo
guardados até que fosse possivel juntar material suficiente (em termos de quantidade) para
enviar ao laboratdrio. Ressalta-se que todo material coletado de cada parcela, passou por um
processo de homogeneiza¢do, com o intuito de acumular mais material para as anélises e
fornecer um panorama geral de quais sdo o0s principais materiais que estdo sendo carreados
pelos processos erosivos.

As andlises laboratoriais (fisicas e quimicas) dos sedimentos, consistiram na
identificacdo da granulometria (fracOes areia grossa, areia fina, silte e argila — classe textural) e
dos teores de Carbono (C) e Nitrogénio (N). N&o foi possivel determinar a quantidade de
Fésforo (P) dos sedimentos por insuficiéncia de material coletado. Algo semelhante ocorreu
para os sedimentos da parcela PNRPou, sendo apenas determinado os teores de C e N dos
sedimentos.

O conhecimento da quantidade e qualidade (principalmente os teores de argila, C e N),
dos sedimentos coletados sdo fundamentais para entender os impactos (ambientais e sociais)
gue podem vir a se desenvolver, na regido em destaque. A partir das analises dos sedimentos é
possivel inferir como as diferentes classes de solo se comportam, a medida que ocorre mudanca

nos usos/manejos e/ou coberturas perante a dindmica hidro-erosiva.

5.4 ENSAIOS DE INFILTRACAO

Para a mensuracdo da Velocidade de Infiltracdo Bésica (VIB) de cada classe de solo,
onde ficaram implantadas as parcelas hidro-erosivas, foi posicionado infiltrometros de anel,
com cerca de 3 metros de distancia das parcelas, com a proposta de realizar ensaios de
infiltracdo uma vez por més. Essa ideia é difundida nessa pesquisa com o objetivo de analisar
a variacdo da VIB da agua para diferentes epocas do ano, e como a influéncia da umidade
antecedente pode interferir nesse processo.

Os equipamentos instalados sdo da SONDATERRA, compostos por dois anéis (50 e 25
cm de diametro e 30 cm de altura), que foram instalados de forma concéntrica, enterrados 15
cm (Figura 12 — A e B). As medidas de infiltragdo sé&o feitas no anel interno, pois o anel externo
tem a finalidade de bordadura, impedindo que a infiltracdo ocorra no sentido lateral do solo.

Os ensaios de infiltragdo foram padronizados (Figura 12 — C e D), com o tempo de

duracdo de uma hora (01:00:00h), realizados em todo o ano (jan-dez) de 2020, para cada classe
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de solo. Esse trabalho de mensuracdo é uma adaptacdo dos estudos de Guerra (2007 e 2011),
do IBGE (2015) e do proprio manual de instrucdes do infiltrometro de anel, fornecido no site
oficial da SONDATERRA (http://www.sondaterra.com).

Figura 12: A) Infiltrémetro posicionado no Neossolo Regolitico; B) Infiltrmetro posicionado no
Luvissolo Crémico; C) Ensaio de infiltracdo no Neossolo Regolitico; D) Ensaio de infiltracdo no
Luvissolo Cromico, ambos fazem parte da EMPAS, Gurjéo-PB.

2L

s

3 S ; W
Fonte: Acervo do autor, em janeiro de 2020.

Para se chegar a VIB, tem-se que calcular a Velocidade de Infiltracdo Instantanea
aproximada (V1la), conforme a equacdo abaixo:

Vila=1la/T

I = Infiltracdo acumulada
T = Tempo

Para facilitar a compreensdo, a seguir observa-se um exemplo de ensaio de infiltragdo

no Quadro 6, onde tem-se que a Velocidade de Infiltracdo Inicial (V1) é de 180 mm/h, dessa


http://www.sondaterra.com/
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forma a Vlla, com o passar do tempo tende a diminuir, e quando estabiliza (repeticdo dos

resultados), se obtém a VIB = 90 mm/h.

Quadro 6: Avaliacdo da infiltracdo pelo método do infiltrometro de anel.

Tempo Régua Infiltracéo V.elocidade de
acumulada (1) Infiltragdo (VI1la)
Minutos | Intervalo | Leitura (mm) Diferenca (mm) (mm) (mm/h)
00:00 5 200 0 0 0
05:00 5 185/200 15 15 180
10:00 5 187/200 13 28 156
15:00 5 189/200 11 39 132
20:00 5 190/200 10 49 120
30:00 10 182/200 18 67 108
40:00 10 185/200 15 82 90
50:00 10 185/200 15 97 90
01:00:00 10 185/200 15 112 90

5.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os valores obtidos com o monitoramento das parcelas hidro-erosivas passaram por

analises de regressdo referentes ao coeficiente de determinacdo R2. Esta andlise de regressao
linear permite identificar o quanto a varidvel dependente (eixo Y) é afetada pela variavel

independente (eixo X) incluidas no modelo linear. O valor do R? varia de 0 — 1 em termos

percentuais, ou seja, quanto mais préximo de 1 melhor a variavel dependente é explicada pela

variavel independente, o contrario ocorre quanto mais proximo de 0.

Os modelos de regressdao que geram o coeficiente de determinagédo (R?) foram obtidos

com o tratamento dos dados no Microsoft Office Excel 365. Para esta analise de regressao

elabora-se um grafico de dispersdo entre os dados que se quer analisar e adiciona-se a linha de

regressdo, com seu respectivo valor.

A seguir no Quadro 7, observa-se as correlacGes estatisticas realizadas nessa pesquisa:

Quadro 7: Correlagoes feitas a partir do calculo do coeficiente de determinagdo (R?).

. ] Variaveis Variaveis

Figuras/ Periodo dos Parcelas
e Independentes Dependentes .
Gréficos dados . ; analisadas
(eixo X) (eixoY)

Figura19 | Mar/2019-Dez/2020 Precipitacdo Escoamento Todas
Figura 20 | Mar/2019-Dez/2020 Precipitacdo Escoamento Todas
Figura21 | Mar/2019-Dez/2020 Precipitacdo Escoamento Todas

. Intensidade da PNRPal, PLCPal e
Figura 23 2020 Precipitacdo - Média Escoamento PLCPou
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Figura 23 2020 Preclirp;ti(ta;;é((j)a-d ﬁ/l%?(ima Escoamento PNRPP?_I]CFI;IBSPaI i
Figura 24 2019 Precipitacdo Erosdo Todas
Figura 24 2019 Escoamento Erosdo Todas
Figura 24 2020 Precipitacdo Erosdo Todas
Figura 24 2020 Escoamento Erosdo Todas
Figura 25 | Mar/2019-Dez/2020 Precipitacdo Erosdo Todas
Figura 25 | Mar/2019-Dez/2020 Escoamento Erosdo Todas
Figura 26 | Mar/2019-Dez/2020 Precipitacdo Erosdo Todas
Figura 26 | Mar/2019-Dez/2020 Escoamento Erosdo Todas
Figura 27 | Mar/2019-Dez/2020 Precipitacdo Erosdo Todas
Figura 27 | Mar/2019-Dez/2020 Escoamento Eroséo Todas
Figura 28 2020 Preclirp;'[iigéz;\?)a-d ﬁﬂ%?(ima Erosdo PNRE’?_I’CFI;IBSP&II j

Para a analise dos ensaios de infiltracdo, foi elaborado box plots (Figura 13). Preferiu-
se utilizar esse tipo de grafico, pois ele possibilita a sintetizacdo de vérias informacoes relativas
a distribuicdo de uma determinada variavel quantitativa em uma mesma figura (PINHEIRO et
al., 2009). E ainda da uma ideia da posicdo, dispersao, assimetria, caudas e dados discrepantes
(MORETTIN; BUSSABI, 2010). O box plot é formado pelas estatisticas descritivas como o
minimo, maximo, primeiro quartil, segundo quartil ou mediana e o terceiro quartil (Figura -
13).

Figura 13: Esquematizacdo de um grafico box plot.

. O <— QUTLIER

A

4 : MAXIMO (Desconsiderando Outliers)

- : <4—— TERCEIRO QUARTIL

. <—— SEGUNDO QUARTIL (MEDIANA)
<«— PRIMEIRO QUARTIL

——— <4— MINIMO (Desconsiderando Outliers)

Fonte: Oliveira (2019).
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A Figura 13, exemplifica a distribuicdo das informacdes em um grafico box plot.
Observa-se que o local onde a haste vertical comeca (de baixo para cima) indica 0 minimo
(excetuando algum possivel valor extremo ou outlier) e, onde a haste termina indica 0 maximo
(também excetuando algum possivel outlier).

O retdngulo no meio dessa haste possui trés linhas horizontais: a linha de baixo, que é o
préprio contorno externo inferior do retangulo, indica o primeiro quartil, a de cima, que também
é o proprio contorno externo superior do retangulo, indica o terceiro quartil e a linha interna
indica o segundo quartil ou mediana. Ja os asteriscos ou pontos que porventura aparecem no
box plot, indicam que aquelas observacdes sdo valores discrepantes, extremos ou outliers.

De modo geral, enquanto maior for o retangulo, maior sera a variabilidade dos dados,
ja quando o retangulo for menor, menor serd a variabilidade dos dados, pois ele representa o

valor interquartilico que néo utiliza nos seus calculos os outiliers.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 USO E COBERTURA DAS PARCELAS HIDRO-EROSIVAS

O manejo e cobertura das parcelas hidro-erosivas, foram selecionadas com base no
historico de utilizacdo da area onde esta localizada a EEMPAS. Por meio do debate cientifico
e o didlogo com os proprietarios do terreno onde estd posicionada a EEMPAS, optou-se pela
escolha de dois usos distintos, sendo eles: cultura da palma forrageira e pousio, com o0 objetivo
de comparar os resultados tanto entre si (das parcelas colocadas na mesma classe de solo), como
também analisar o papel dos mesmos usos em classes de solo diferentes.

Dessa forma elegeu-se a cobertura da cultura da palma forrageira, que € uma cactacea
extremamente importante para o desenvolvimento da pecuaria no Semiarido do Brasil, por
fornecer forragem em periodos de estiagem e escassez de alimentos aos animais, por se tratar
de uma cultura permanente, que nao exige tantos cuidados como outras culturas (por exemplo:
cultura do milho, feijdo e algoddo), e também por ser uma cultura representativa estando
presente espacialmente em grandes areas de quase todas as propriedades rurais da regido,
principalmente quando refere-se ao municipio de Gurjao-PB.

A historicidade do cultivo de palma forrageira na zona semiarida brasileira esteve
atrelada ao desenvolvimento da pecudria’, tal fato se deve a capacidade dessas cactaceas em
resistir as intemperes existentes nessa regido (ARAUJO et al., 2019). Segundo o INSA (2016),
a implantacdo da cultura da palma no semiarido brasileiro, data do final do século XIX e inicio
do século XX, por Delmiro Gouveia, na zona semiarida alagoana, através do cultivo da palma
Doce, Miuda ou Santa (Nopalea cocheniliifera), mas somente a partir anos de 1930, é que
parecia ter-se encontrado a espécie tao prospera — a palma forrageira.

A espécie de palma implantada nas parcelas é a Opuntia stricta Haw, conhecida
popularmente como Palma Orelha de Elefante Mexicana e/ou Palma Orelha de Elefante. A
escolha na utilizacdo dessa espécie de cactacea forrageira esta diretamente relacionada com o

cotidiano da regido estudada, pois logo apés a dizimacgédo dos antigos campos de palma, com o

7 Retifica-se que a palma foi introduzida no Brasil primeiramente com objetivo de criagdo da Cochonilha-do-
Carmim, para producédo de corante (algo que nédo obteve éxito), passando a ser cultivada em alguns locais como
planta ornamental, mas, no inicio do século XX, um fazendeiro, no municipio da Pedra, Pernambuco, observou
que a palma era consumida por bovinos, e a partir desse acontecimento ficou conhecida como forrageira, sendo
hoje um dos principais alicerces do desenvolvimento da pecudria na regido semiarida brasileira (INSA, 2016).
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advento da praga da Cochonilha-do-Carmim (Dactylopius opuntiae Cockrell)® em grande parte
do Semiarido brasileiro, érgdos como o Instituto Nacional do Semiarido (INSA), buscaram a
revitalizacdo das areas devastadas por essa praga, por meio da utilizacdo e implantacdo de
espécies de palmas forrageiras resistentes a infestacdo em questéo.

Sabendo disso, tem-se que 0 uso e cobertura de pousio, refere-se a um ambiente que esta
em “descanso”, ou seja, significa que essa area que ja foi utilizada de diversas formas e/ou vezes
(por exemplo, agricultura e pecuéria), ndo esta sofrendo interferéncia antrépica. Por essa falta
de utilizagdo, observou-se nas parcelas da EEMPAS, o desenvolvimento de uma cobertura
vegetal bem diversificada, como varias espécies de herbaceas (Jitirana - Ipomoea nil e Distmake
aegyptia; Malva - Waltheria indica e Sida galheirensis; Olho de Boi - Canavalia brasiliansis;
Fedegoso - Heliotropium angustifolium; Poaia-rasteira ou Pega Menino - Richardia
grandiflora; Anil ou Anileira - Indigofera suffrutticosa entre muitas outras espécies), que
proporcionam ao solo uma maior protecdo dos impactos das gotas das chuvas, do escoamento
superficial, da incidéncia da luz solar, como também elevam a capacidade de infiltracdo de agua
no solo, melhoram a estabilidade dos agregados e fornecem matéria organica (MO) tanto para
0 solo como nutrientes as plantas.

Essa préatica de pousio € algo que quase ndo ocorre no Semiarido brasileiro, logo
porque muitas das praticas econdmicas realizadas nessa regido, sdo de subsisténcia e as vezes
por falta de opc¢do e/ou por falta de conhecimento levam os agricultores a utilizarem de forma
intensiva tanto espacial como temporalmente os recursos naturais. Tais praticas levam a rapida
degradacdo ambiental, de um ambiente que para Souza et al. (2004) e Souza (2008) ja é

ecologicamente instavel.

6.2 SOLOS DA EEMPAS

Os solos da EEMPAS, como ja mencionado anteriormente, sdo significativos tanto para
a regido do semiarido, como para o Cariri paraibano. Na atividade de campo, foi possivel
classificar morfologicamente as duas classes de solos onde estdo locadas as parcelas hidro-

erosivas de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SiBCS, 2018), e

8 Esse inseto silvestre Dactylopius opuntiae Cockrell, foi introduzido erroneamente no Nordeste do Brasil,
acreditando-se que era a cochonilha fina (Dactylopius coccus Costa) com a finalidade de produzir corante de
carmim (&cido carminico). Esta praga surgiu no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000 no estado de
Pernambuco e dizimou palmais da espécie Opuntia ficus indica, como a “Gigante” e “Redonda”, propagando-se
também para os Estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e, mais recentemente, Ceara e Bahia. Esta cochonilha é
considerada como a praga-chave da cultura, cujas perdas alcangam percentuais acima de 90% nas areas de cultivo,
principalmente pelo fato de tradicionalmente se cultivar uma Gnica espécie de palma (ARAUJO et al., 2019).
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posteriormente com os dados laboratoriais, compreendeu-se as caracteristicas intrinsecas de

cada classe de solo encontrada.

Tabela 1: Descricdo geral dos solos da EEMPAS.

Perfil CIS?JSIZI?SC%?:OS? ° Coordenadas Al?r::;de Descricdo geral

Localizado no terco inferior da encosta
de formato céncavo a ligeiramente
plano e declividade de 5°. Solo
1 ’F\QIE(CS)(S)IS_CI)'II'_ICC) o 07° 14' 19,7" S 511 fortemente  drenado sem  erosao
~. ~ 36°32'39,6" W aparente e derivado de gnaisses
Eutréfico leptico (Silimanita). Cobertura original de
Caatinga  Hiperxeréfila e  uso

agropecuario atual.
Localizado no terco inferior da encosta
de formato convexo a ligeiramento
LUVISSOLO 070 14' 244" S plano e declivide}de de 5°. Solo_ bem
2 CROMICO 36932 40 8 W 512 drenado sem eroséo aparente e derivado

de gnaisses (Anfibolitos e Granada).
Cobertura original de Caatinga
Hiperxeroéfila e uso agropecudrio atual.

Ortico tipico

Na classificacdo realizada em campo identificou-se que, o solo em que estdo
posicionadas as parcelas PNRPal e PNRPou é um NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
léptico, e o solo onde estdo as parcelas PLCPal e PLCPou é um LUVISSOLO CROMICO
Ortico tipico. As descricdes gerais dos perfis em destaque, podem ser observados na Tabela 1.

Os perfis ficam localizados na por¢édo do terco inferior da encosta, com declividade de
5° e uma diferenca de altitude de apenas 1 metro (Figura 14), apresentando litologia de gnaisses,
originarios das unidades litoestratigraficas Complexo Sdo Caetano (NP1sca) para o Neossolo
Regolitico e Complexo Floresta (PP-fla)® para o Luvissolo Cromico, datadas do
Paleoproterozoico e Mesoproterozéico (CPRM, 2012; 2018).

O material parental, de ambos os solos, é oriundo de produtos de alteragdo de rochas
metamorficas. A cobertura vegetal originaria desses solos era de Caatinga Hiperxerdfila, mas
com o advento da ocupacéo e posterior utilizacdo dessa regido, hoje a utilizacdo é de cunho

agropecuario.

® Mapa Geolégico (Figura 3) e Quadro 3, com a descrigéo geral das litologias, presentes na EEMPAS, conforme
a CPRM (2012; 2018).
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Figura 14: Localizag&o das parcelas hidro-erosivas e do topo da encosta na EEMPAS.
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Fonte: Google Earth, 2016; IBGE, 2018. Elaborado pelo autor, 2020.

A descricdo morfologica realizada em campo, revelou que o Neossolo Regolitico
(Figura 15 — A), possui uma profundidade méxima de 80 cm (abaixo disso é a camada R —
rocha), estando dividido em 4 horizontes, sendo eles: Al de 0-16 cm, A2 de 16-54 cm, CA de
54-70 cm e C de 70-80 cm, j& o Luvissolo Crémico (Figura 15 — B), possui uma profundidade
méaxima de 75 cm (abaixo disso tem-se a camada R — rocha), e este também esta divido em 4
horizontes, sendo eles: A de 0-13 cm, AB de 13-32 cm, Bty de 32-45 cm e Bt de 45-75 cm
(Tabela 2).

De acordo com o SiBCS (2018), os dois solos séo pouco profundos (> 50 cm e < 100
cm de profundidade). No Neossolo Regolitico os horizontes A1, A2 e C apresentam matizes de
10YR e o horizonte transicional CA apresenta um matiz mais clara de 2,5Y, no geral esse solo
exibe uma coloracdo brunada, ja o Luvissolo Crdmico em seus horizontes AB, Bt e Bto, expdem
matizes na ordem de 2,5YR, sendo apenas o horizonte A, que detém um matiz 10R, isso
significa dizer que esse solo compreende uma coloragdo mais cromada/avermelhada, essas séo
caracteristicas comuns para essas classes de solos dessa regido, como afirmam Araujo Filho et
al. (2017) e Cunha et al. (2010) (Tabela 2).
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Figura 15: Solos da EEMPAS - A) Perfil 1: Perfil do NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico Léptico;
B) Perfil 2: Perfil do LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico.

i

|

Fonte: Foto de José Souza, emiulho de 2019.

Dentre os horizontes do Neossolo Regolitico, os que apresentam uma coloragcdo mais
brunada sdo o Al e A2, onde suas cores sdo respectivamente de 10YR 5/3 (bruno) para a
amostra seca e de 10YR 3/2 (bruno acinzentado muito escuro) para a amostra imida e 10YR
5/3 (bruno) amostra seca e 10YR 3/3 (bruno escuro) amostra Umida, isso pode ser creditado ao
teor de matéria organica que geralmente estdo mais presentes nos horizontes superficiais, ja o
de cor mais cromada é o horizonte transicional CA, sendo que para a amostra seca sua cor é de
2,5Y 6/3 (bruno amarelo claro) e tmida de 2,5Y 4/3 (bruno olivaceo), e o horizonte C, apresenta
cor na ordem de 10YR 5/4 (bruno amarelo) para amostra seca e 10YR 4/4 (bruno amarelo
escuro) para amostra imida (Tabela 2).

Para o Luvissolo Crémico tem-se que o horizonte mais cromado é o A, com matiz de
10R 3/2 (vermelho escuro acinzentado) para amostra umida e 10R 2,5/2 (vermelho muito escuro
acinzentado) para amostra Umida amassada. O horizonte textural Bt, € o mais brunado desse
perfil, onde seu matiz corresponde a 2,5YR 3/2 (vermelho escuro acinzentado) para amostra
seca e 2,5YR 2,5/2 (vermelho muito escuro acinzentado) para amostra Umida, o horizonte

transicional AB e o horizonte textural Bti, exibe respectivamente matizes de 2,5YR 4/6
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(vermelho) na amostra seca e 2,5YR 2,5/3 (bruno avermelhado escuro) na amostra Umida e
2,5YR 4/3 (bruno avermelhado) para amostra seca e 2,5YR 3/2 (vermelho escuro acinzentado)
para amostra Umida (Tabela 2).

Em relacdo a estrutura o perfil do Neossolo Regolitico, observa-se uma certa
dominancia do grau moderado, tamanho pequeno a médio e blocos subangulares, sendo apenas
0 horizonte C, que detém grau fraco. Ja no Luvissolo Crémico, apenas o horizonte Bty,
evidenciou caracteristicas morfoldgicas distintas em comparagcdo com 0s outros horizontes,
sendo classificado com o grau forte, tamanho muito grande, blocos angulares e uma
excepcionalidade que é a presenca de cerosidade, mesmo que seja pouca e fraca, e os horizontes
A, AB e Bty, explicitam caracteristicas estruturais dominantes como grau moderado, tamanho
de pequeno a médio e blocos subangulares (Tabela 2).

O Neossolo Regolitico, revela uma dominancia em na sua consisténcia, sendo macia,
friavel, ndo plastica e ndo pegajosa, resultado de sua textura franco-arenosa, vinculada a todos
os horizontes desse solo, ou seja, solos mais arenosos, normalmente apresentam essas
caracteristicas morfoldgicas (Tabela 2).

Conforme a Tabela 2, o Luvissolo Crémico diferentemente do Neossolo Regolitico,
realca uma dominancia na consisténcia, sendo ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica
e ligeiramente pegajosa, isso para 0s 3 primeiros horizontes (A, AB e Bt1), ja no horizonte Bty,
nota-se uma consisténcia dura, firme, plastica e muito pegajosa, esses elementos dificultam o
processo de infiltracdo da agua no sentido vertical, e favorece o escoamento lateral,
principalmente entre o contato dos horizontes menos argilosos (que perdem argila para os
horizontes subsuperficiais pelo processo de lessivagem)!9, tais caracteristicas sdo intrinsecas
aos horizontes texturais (SiBCS, 2018).

Em fungéo do que foi exposto anteriormente, o grupamento textural dos horizontes do
Luvissolo Crémico, sdo classificados da seguinte forma: A é de natureza franco-argilo-arenosa
e 0s AB, Bt1 e Bt, s@o de natureza argila. A compreensdo dessa caracteristica morfologica é
crucial para os estudos dos processos erosivos, pois a diferenca textural que existe entre 0s
horizontes superficiais e subsuperficiais, tendem a influenciar significativamente na dindmica
de infiltracdo, onde solos com maiores teores de argila dificultam tal processo e favorecem ao
aumento do escoamento superficial que por sua vez podem desencadear mais erosao.

De acordo com a Tabela 2, a quantidade de cascalho presente em todo o perfil do

Neossolo Regolitico aumenta conforme a profundidade e mudancas de horizontes, que vai

10 Para Mafra et al. (2001) e SiBCS (2018), lessivagem ¢ o processo em que a argila migra em direcdo vertical no
solo, e consequentemente acumula-se nos horizontes subsuperficiais, como o horizonte textural Bt (Luvissolos).
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desde cascalho ausente no horizonte A, até muito cascalho no horizonte C, ja no Luvissolo
Crémico a presenca de cascalho é predominantemente de pouca quantidade em todos os
horizontes do perfil.

Em alus&o a porosidade dos solos, destaca-se que no Neossolo Regolitco, os horizontes
Al e A2, sdo semelhantes com poros de tamanho médio, pequeno e muito pequeno, de
quantidade comuns, e os horizontes CA e C, revelam semelhanca entre si, onde o tamanho de
seus poros sdo da ordem de pequenos a muito pequenos e em pouca quantidade (Tabela 2). Em
uma analise generalizada relata-se que ndo existe grande diferencas no tamanho e quantidade
dos poros, tal fato pode estar relacionado a textura franco-arenosa desse solo.

A porosidade encontrada no Luvissolo Crémico € um pouco mais diversificada do que
a do no Neossolo Regolitico, pois 0 horizonte A1, compreende poros de tamanho pequeno a
muito pequeno, de quantidade comum, os horizontes AB e Bt; exibem porosidade de tamanho
pequeno a médio e quantidade comum, e o horizonte Bty, evidencia poros de tamanho muito
pequeno a pequeno e quantidade pouca (Tabela 2). O fato de existir uma diversidade maior na
distribuicdo e tamanho dos poros entre os horizontes desse solo, se deve ao maior grau de
desenvolvimento desse solo, quando comparado ao Neossolo Regolitico.

Outro elemento importante sdo a presenca ou ndo de raizes e a profundidade que elas
podem atingir nos solos. Em ambos o0s solos e em todos os horizontes observa-se a presenca de
raizes, elemento importante, para os estudos erosivos, pois a quantidade e o diametro dessas
raizes, interferem diretamente na dindmica de infiltracéo e percolagdo da &gua no solo.

Diante do exposto, tem-se que no Neossolo Regolitico, o decréscimo no didmetro e na
guantidade de raizes conforme aprofunda-se no perfil e ocorre a mudanca de horizontes, ja no
Luvissolo Crémico, compreende raizes de quantidade de comum no horizonte superficial a
pouco para 0s horizontes subjacentes, variando de diametro médio a muito finas, evidenciando
raizes com didmetro maior que as encontradas no perfil do Neossolo Regolitico (Tabela 2).
Uma interpretacdo interessante € a intrinseca relacdo entre a porosidade com a presenca de
raizes em ambos os perfis, pois conforme o didmetro e quantidade de raizes decresce, visualiza-

se correspondéncia semelhante para o tamanho e quantidade de poros ocorrentes nos horizontes.



Tabela 2: Propriedades morfoldgicas dos solos da EEMPAS.
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Profundidade

Horizonte (cm) Transicdo  Cor seca e Umida Estrutura Consisténcia  Grupamento textural ~ Cascalho  Poros Raizes
Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico Iéptico

Al 0-16 cl-pl 10YR 5/3 e 10YR 3/2 mo pq bl mc fl npl npg  Franco-arenosa au mppgmdcm  mffnab

A2 16-54 cl-pl 10YR 5/3 e 10YR 3/3 mo pg md bl mc fl npl npg  Franco-arenosa pc mppgmdcm  mffncm
CA 54-70 cl-pl 2,5Y 6/3e2,5Y 4/3 mo pg md bl mc fl npl npg  Franco-arenosa pc mp pg pc mf cm

Cc 70-80 - 10YR 5/4 e 10YR 4/4 fr pg md bl mc fl npl npg  Franco-arenosa mc mp pg pc mf pc

Perfil 2 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico

A 0-13 cl-pl 10R 3/2 e 10R 2,5/2* mo pq md bl lgd fl Ipl Ipg ~ Franco-argilo-arenosa pc mp pg cm mf fn cm
AB 13-32 cl-pl 2,5YR 4/6 e 2,5YR 2,5/3 mo pq md bl lgd flIpl Ipg  Argila pc pg md cm mf fn md pc
Bt 32-45 cl-pl 2,5YR 4/3 e 2,5YR 3/2 mo pq md bl lgd flIpl Ipg  Argila pc pg md cm mf fn md pc
Bt, 45-75 - 2,5YR 3/2e2,5YR 2,5/2 ft mg ba drfmpl mpg Argila pc mp pg pc mf pc

(*) Coloracéo Umida e tmida amassada.

Transi¢do: ab = abrupta; cl = clara; on = ondulada; pl = plana. Estrutura: ba = blocos angulares; bl = blocos subangulares; ft = forte; fr = fraca; gr = granular; gs = gréos simples;
md = média; mg = muito grande; mo = moderada; pq = pequena. Consisténcia: dr = dura; fl = friavel; Igd = ligeiramente dura; Ipl = ligeiramente plastica; Ipg = ligeiramente pegajosa;
mc = macia; mdr = muito dura; mfr = muito firme; fm = firme; npg = ndo pegajosa; npl = ndo plastica; pg = pegajosa; pl = plastica; mpg = muito pegajosa; sl = solta. Cascalho: au
= ausente; pc = pouco cascalhenta; ca = cascalhenta; mc = muito cascalhenta. Poros: ab = abundantes; cm = comuns; pc = poucos; gd = grandes; md = médios; mp = muito pequenos;
pg = pequenos; Raizes: ab = abundantes; au = ausentes; cm = comuns; fn = finas; go = grossas; md = médias; mf = muito finas; pc = poucas.

Observagéo: O Horizonte Bt, do LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, também apresenta Cerosidade, sendo pouca e fraca.
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Dessa forma, observa-se a distribuicdo dos atributos fisicos desses solos na Tabela 3.
No Neossolo Regolitico que o horizonte superficial (A1), compreende a classe textural franco-
arenosa, sendo o restante dos horizontes (A2, CA e C) de classe textural areia-franca,
caracterizando-o como um solo arenoso, e o Luvissolo Cromico revela que todos os horizontes,

detém classe textural franco-argilo-arenosa (Tabela 3).

Tabela 3: Propriedades fisicas dos solos da EEMPAS.
Areia  Areia : :
Hor. Prof. DS DP PT grossa  fina Silte  Argila ADA GF
em g/cm?®-- % kg/kg %
Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico Iéptico
Al 016 160 2,70 40,74 0431 0,368 0,098 0,103 0,018 82,52 Franco-arenosa
A2 16-54 1,61 2,70 40,37 0447 0364 0,118 0,071 0,053 25,35 Areia-franca
CA 5470 1,65 2,78 4165 0450 0,368 0,097 0,085 0,028 67,05 Areia-franca
C 70-80 1,47 2,67 4494 0462 035 0,102 0,082 0041 5000  Areia-franca
Perfil 2 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
A 0-13 145 256 4336 0,260 0,339 0,150 0,251 0,079 68,52 Franco-argilo-
arenosa
AB 13-32 1,75 2,78 3705 0,265 0430 0,099 0,206 0,049 76,21 Franco-argilo-
arenosa
Bty 3245 160 2,74 4161 0272 0,324 0,180 0,224 0,083 62,94 Franco-argilo-
arenosa
Bt, 45-75 1,78 2,82 3688 0,331 0,265 0,113 0,291 0,119 59,10 Franco-argilo-
arenosa

DS: Densidade do Solo. Densidade de Particulas. PT: Porosidade Total. GF: Grau de Floculag&o.

Classe textural

A anélise das propriedades fisicas dos solos, revela que existe um predominio da fracéo
areia grossa, seguida pela fracéo areia fina, ambas ocorrendo de maneira similar (em termos de
guantidade) em todos os horizontes do Neossolo Regolitico, evidenciando uma relativa
homogeneidade em relacdo a sua textura (Tabela 3).

A textura encontrada para o Luvissolo Cromico, indica uma maior heterogeneidade
quando comparada com a do Neossolo Regolitico, pois a granulometria de areia grossa e fina
sdo em menor quantidade (com excecdo apenas do teor de areia fina para o horizonte
transicional AB), mas supera nas fracfes de silte e principalmente de argila, destacando-se o
horizonte Bt, com 0,291 kg/kg, esse fato confirma sua natureza argilosa (Tabela 3).

Fazendo uma comparagéo entre o horizonte C do Neossolo Regolitico e os horizontes
Bty e Bty, percebe-se que o horizonte C é consideravelmente superior aos horizontes Bt e Bty,
nas fracOes de areia grossa e fina, mas isso muda completamente quando as fragdes silte e argila
séo consideradas, pois 0s horizontes Bty e Bt, detém quantidades muito superiores as obtidas
para o horizonte C.

As amplas diferencas existentes na natureza desses solos sdo fundamentais para o

entendimento da dindmica erosiva, logo porque a medida que o solo aumenta seus teores de
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argila, consequentemente dificulta e diminui a velocidade de infiltracdo da agua no solo, e se
esse estiver descoberto (sem cobertura vegetal) e/ou com um manejo inadequado, ocorre um
aumento significativo do escoamento superficial, e dessa forma tanto aumenta a erosédo, como
aumenta principalmente as taxas de escoamento. J& para o solo mais arenoso, observa-se uma
elevada capacidade e velocidade de infiltracdo de 4gua, mas dependendo de seu uso e cobertura
a geracdo de escoamento e erosao podem ser muito significativas, na qual enfatiza-se a eroséo,
que tendem a superar em larga escala as encontradas para os solos mais argilosos (ver Topico -
5.3 Monitoramento das parcelas hidro-erosivas).

As argilas presentes no Luvissolo Crdmico, fazem parte do grupo das argilas silicatadas
expansiveis do tipo 2:1% (Figura 16 — A, B, C e D), ou seja, quando Umidas se expandem e
quando secas se retraem (STRAWN; BOHN; O’CONNOR, 2020), e essa caracteristica é
necessaria para 0 manejo adequado do solo, como também para 0s estudos erosivos, pois esses

solos quando revolvidos ficam extremamente vulneraveis a esse processo.

Figura 16: A, B, C e D) Rachaduras oriundas da alta atividade das argilas do tipo 2:1, no Luvissolo
Croémico.
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Fonte: Acervo do autor, em janeiro de 2020.

11 Essas argilas silicatadas expansiveis do tipo 2:1, possuem uma camada de octaedros entre duas laminas de
tetraedos, essas argilas tm como caracteristica principal a expansdo nos periodos que exista umidade no solo e
retracdo nos periodos de estiagem, no qual os solos perdem grande parte de sua umidade (BRADY; WEIL, 2013;
STRAWN; BOHN; O’CONNOR, 2020)
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Destaca-se aqui também a argila dispersa em agua (ADA) e o grau de floculacédo das
argilas'?, observadas na Tabela 3, para os solos analisados, onde o Neossolo Regolitico
apresenta numeros de ADA baixos, obtendo grau de floculagdo maior nos horizontes Al e CA,
ja para o Luvissolo Crémico, observa-se um maior grau de floculagdo nos horizontes A e AB,
coincidentemente os horizontes de ambos os solos que apresentaram graus mais elevados de
floculacéo das argilas, foram o superficial e o transicional, tal fato se deve a interferéncia direta
da natureza granulométrica e da MO, que favorecem pra esses horizontes uma maior
estabilidade aos agregados e consequentemente uma maior resisténcia a dinamica erosiva.

Em relacdo a densidade do solo (DS), densidade de particulas (DP) e porosidade total
(PT), o Neossolo Regolitico apresenta dados mais similares entre todos os horizontes, sendo
que a DS e DP sdo menores no horizonte C (1,47 g/lcm® e 2,67 g/cm3, respectivamente), e
consequentemente apresenta maior PT (44,94%) (Tabela 3). Essa similaridade esté veiculada a
natureza granulométrica e classe textural, majoritariamente arenosa, que alias sdo muito
susceptiveis aos processos erosivos superficiais (CUNHA et al., 2010), principalmente em
ambientes com pouca ou quase nenhuma protecdo (areas com atividades agricolas de
subsisténcia — Cariri paraibano) (SOUZA; SUERTEGARAY; LIMA, 2009; SOUZA; SOUZA,
2016).

No Luvissolo Crémico a DS, DP e PT (Tabela 3), estdo distribuidas de forma mais
heterogénea, destacando-se a semelhanca encontrada nos horizontes AB, Bty e Bt, (maior
compactacdo). Isto pode estar relacionado com as seguintes hipéteses:

a) A atividade bioldgica parece ser reduzida nos horizontes subsuperficiais/inferiores,
principalmente das raizes das plantas, influenciando diretamente na capacidade do solo em reter
e infiltrar agua (GYSSELS et al., 2005);

b) O histérico de uso da &rea, por meio da agricultura e pecuaria, afeta principalmente o
horizonte AB, visto que a utilizacdo de maquinas agricolas para a preparacdo do solo e a reducéao
de MO, aumentam a compactacdo dos horizontes subsuperficiais/inferiores, dificultando
processos de infiltracdo e retencdo de dgua (RUEHLMANN, 2020; SCHIZNNING et al.,
2017);

¢) O maior adensamento do horizonte Bto, provavelmente se da pelo processo de iluviacdo

(acumulagdo de argilas), que eleva os teores de argila em sua composi¢do, além da baixa

12 Quanto mais proximo de 100% mais floculada estd argila, ou seja, agregada e isso proporciona maior
estabilidade dos agregados e mais resisténcia a erosao. Quanto mais proximo de 0% menos floculada esta a argila
e 0s agregados sao mais facilmente destruidos e isso faz com que o solo possua menor resisténcia a erosdo (LIMA
etal., 1990; FREITAS, 2011).
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atividade organica. Essas caracteristicas associadas tendem a aumentar a DS e a DP, e
consequentemente diminuem a PT.

A DS e DP, sdo fundamentais na predicdo dos processos erosivos, pois € por meio do
conhecimento dessas varidveis que € possivel encontrar o valor de PT. E a medida que se eleva
os valores de DS e DP, decresce os nimeros de PT. Logo, quanto menor for a PT, mais dificil
sera o processo infiltracdo da agua, por conta da diminuicdo dos espacos vazios do solo. Dessa
forma, favorece a ocorréncia de processos erosivos, oriundos do aumento do escoamento
superficial, que, por sua vez, € influenciado pela compactagdo do solo (maiores valores de DS
e DP).

Os elementos quimicos dos solos, sdo fundamentais a compreensdo de sua natureza e
dos processos erosivos. Sendo assim, a Tabela 4, traz que o pH do Neossolo Regolitico se torna
mais acido a medida que aumenta a profundidade e ocorre as mudancas de horizontes, saindo
de um pH praticamente neutro do horizonte superficial A1, para um pH moderadamente acido
do horizonte C, ja o Luvissolo Crémico apresenta em todo o perfil, um pH moderadamente
acido. Oliveira et al. (2009) afirma que a elevada saturacdo por bases, associada a virtual
auséncia de Al trocavel, contribui para manutencgdo de valores de pH proximos a 6,5.

O pH do solo ¢é fundamental na absorcédo de cations de argilas e matéria organica (MO),
devido sua ligacao preferencial dos ions de hidrogénio nas reacdes de troca; e, na formacédo e
estabilidade dos coloides (CONKLIN JR, 2014). Fonseca (2007) afirma que a alteracdo do pH
interfere diretamente na estabilidade dos compostos dos solos, que, a medida que se perde,
possibilita a atuagcdo dos processos erosivos.

De acordo com o calculo do delta pH (ApH), observa-se em ambos os solos e em todos
os perfis cargas negativas, onde para o Neossolo Regolitico os horizontes A2 e CA exibem
cargas negativas mais altas, ja os horizontes Al e C, cargas negativas menores, ou seja, mais
préxima de um equilibrio entre as cargas. No Luvissolo Crémico as maiores diferencas estdo
nos horizontes AB e Bty, superando as cargas negativas mais expressivas existentes nos
horizontes A2 e CA do Neossolo Regolitico, e 0s horizontes A e Bt; detém as menores cargas

negativas do Luvissolo Crémico (Tabela 4).



Tabela 4: Propriedades quimicas dos solos da EMMPAS.
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Prof. Pv K* Na* Ca* Mg* APB* H+Al  SB t T V. m ISNa C N CIN Prem
H HOpH KCIpH ApH

(cm) mg/dm3 cmolc /dm? % dag/kg mg L

Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico leptico
Al 0-16 7,37 695 -042 3557 309 281 88 211 000 00 11,74 11,74 1174 1000 00 0,10 3,01 0117 257 526
A2 1654 7,19 594 -1,25 226 249 000 1,74 060 000 02 298 298 318 937 00 000 025 0021 11,9 542
CA 5470 589 485 -1,04 50 78 1066 175 098 000 03 298 298 328 909 00 141 025 0015 167 533
C 7080 576 477 099 46 58 2440 239 1,38 000 02 402 402 422 953 00 251 025 0,018 139 524
Perfil 2 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico

A 013 6,39 558 -081 624 305 4208 1182 427 000 1,3 1706 17,06 1836 929 0,0 1,00 276 0,147 188 47,7
AB 13-32 6,08 473 -1,35 134 58 6367 1106 375 000 11 1524 1524 1634 933 00 1,69 050 0,041 121 469
Btu 32-45 520 462 058 26 50 12258 943 38 000 19 1391 1391 1581 80 00 337 063 0041 153 436
Btz 4575 594 387 -207 18 54 28050 1204 645 019 1,9 1985 2004 21,75 91,3 09 561 050 0,034 147 434
H Horizontes do Perfil do Solo H+Al Hidrogénio + Aluminio
Prof. (cm) Profundidade dos Horizontes em Centimetros SB Soma de Bases Trocaveis
H.0 pH pH em Agua 1:2,5 t Capacidade de Troca Catibnica Efetiva
KCI pH pH em Cloreto de Potassio 1:2,5 T Capacidade de Troca Catiénicaa pH 7,0
ApH Caélculo do Delta pH: pH KCI - pH H,0 Vv indice de Saturacio de Bases
Pwm Fosforo m indice de Saturacéo por Aluminio
K* Potassio ISNa Indice de Saturacdo por S6dio
Na* Sodio C Carbono Organico e/ou Matéria Orgénica
Ca?* Célcio N Nitrogénio
Mg?* Magnésio C/N  Caélculo da relacdo Carbono Organico e Nitrogénio: C/N
Al Aluminio Prem  FOsforo remanescente
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Quando ocorre um desequilibrio entre as cargas, possibilita a formacao de agregados
menos estaveis tanto fisico como quimicamente (CONKLIN JR, 2014), e dessa maneira eleva
a susceptibilidade desse solo a erosdo. Outra analise que se pode fazer é que a medida que
ocorre a predominancia de cargas negativas no solo, eleva-se a capacidade de reter cétions
(como por exemplo: Ca?*, Mg?* e K*) em vez de anions (STRAWN; BOHN; O’CONNOR,
2020).

Sob condigdes naturais, isso pode ser creditado a atuacdo direta do clima e do material
de origem na formacé&o dos solos, onde climas mais secos (como o semiérido brasileiro), tendem
a comportar solos com processos pedogenéticos menos desenvolvidos e/ou até mais jovens, do
que os solos de areas de climas mais Umidos, pois com o0s baixos indices pluviométricos,
diminui-se a quantidade de &gua no solo, e assim minimiza o processo de
lixiviagdo/intemperismo dos elementos quimicos fundamentais para o desenvolvimento das
plantas, possibilitando o aumento da fertilidade do solo e diminuicdo da acidez (SOBRAL et
al., 2015).

Na Tabela 4, encontra-se para ambos os solos uma predominancia da base Ca?*, seguida
pela base Mg?*, sendo que esses elementos quimicos aparecem em maior quantidade no
Luvissolo Crémico, que ainda conta com maior teor de Na* e H+Al, quando comparado ao
Neossolo Regolitico, que por sua vez conta com Pm e K* superiores aos encontrados no
Luvissolo Crémico, e a base Al** é praticamente nula, sendo encontrado apenas no horizonte
Bt do Luvissolo Crémico.

Essas informacdes associadas com uma elevada CTC (Capacidade de Troca de Cations)
e um alto indice de saturacdo de bases (V) para os dois solos, revelam que sdo de natureza
eutrofica, ou seja, sdo solos com alta fertilidade natural, no qual destaca-se o Luvissolo Crémico
que supera consideravelmente o Neossolo Regolitico nesse quesito, uma das explicacGes
possiveis para isso € o fato do Luvissolo Crémico conter mais cations trocaveis/disponiveis
(como, por exemplo: Ca?* e Mg?*) do que o Neossolo Regolitico.

Cunha et al. (2008; 2010) relatam que solos (principalmente os mais argilosos) de
regides semiaridas e aridas favorecem a maior concentracdo de Ca?* e Mg?* (como apresentado
na Tabela 4), essas bases agem no solo como redutor dos niveis de acidez e toxidez provinda
do aluminio, cobre e manganés, além de ser fundamental para o desenvolvimento e estruturacao
das plantas, por possibilitar a fixacdo de CO: e favorecer a floculacdo das argilas, que
consequentemente aumentam a estabilidade dos agregados do solo, diferentemente do Na* que
age como dispersor (CONKLIN JR, 2014; STRAWN, BOHN; O’CONNOR, 2020).



82

O carbono organico (C) esta contido predominantemente nos horizontes superficiais dos
dois solos, e seus teores decrescem com o aumento da profundidade. No Neossolo Regolitico o
horizonte Al, conta com 3,01 dag/kg, e os outros horizontes (A2, CA, C) apresentam teor de
0,25 dag/kg, ja o Luvissolo Crémico apresenta em seu horizonte superficial (A) teor de 2,76
dag/kg, seguido do horizonte Bt1, com 0,63 e 0,50 dag/kg para os horizontes AB e Bt (Tabela
4).

O mesmo ocorre para N e Py, onde sua maior ocorréncia esta contida nos horizontes
superficiais, e & medida que se aprofunda nos perfis nota-se um decréscimo desses elementos
(Tabela 4). Esse decréscimo de C, N e Pw, ocorre provavelmente pela diminui¢do dos teores de
C do solo e de atividade bioldgica, como por exemplo, tamanho e quantidade de raizes. Logo
porque, esses nutrientes s6 podem ser incorporados ao solo (input) por meio de atividade
bioldgica (ALCANTARA; REIS, 2008).

Sabe-se que o C tem grande importancia ha manutencdo da umidade nos solos e na
estabilidade dos agregados. Ele atua como agente agregador e aumenta a capacidade de retencédo
de 4gua em solos arenosos (com baixos teores de silte e argila), que apresentam agregados
menos estaveis e ndo conseguem reter 4gua como o0s solos argilosos, tal fato se deve a sua
natureza granulométrica, ja para os solos argilosos o C proporciona uma melhor aeracéo,
permeabilidade e eleva a capacidade e velocidade de infiltracdo da agua (FAO, 2015; 2019a;
OBALUM et al., 2017; STRAWN; BOHN; O’CONNOR, 2020; TISDALL; OADES, 1982).

Essas caracteristicas sdo elementos essenciais para 0 entendimento dos processos
erosivos, pois solos com boas quantidades de C e agregados mais estaveis proporcionam o
aumento de produtividade das culturas e diminuem a susceptibilidade a erosdo dos solos (FAO,
2015; 2019a; LAL, 2018; OBALUM et al., 2017).

Esses solos sdo naturalmente muito susceptiveis a acdo erosiva da dgua. A associacdo
das caracteristicas fisicas-naturais, como a dindmica climatica semiarida, com as peculiaridades
do Bioma da Caatinga (principalmente pela caducifolicidade), as caracteristicas do relevo do
interior do Planalto da Borborema e suas redes de drenagem proporcionam mais morfogénese
do que pedogénese.

Para muitos geomorfdlogos, as regides aridas e semiaridas sao os melhores locais para
se estudar formas de relevo e processos, possibilitando a investigacdo das relacdes entre
encostas e canais, por estarem normalmente mais proximos. Além disso, a rapida evolugéo das
formas de relevo apos chuvas de diferentes intensidades, permite a interpretacdo da evolucéo

da paisagem no curto prazo, e ainda favorece a comparacdo dos processos geomorficos
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prevalecentes em diferentes estaces (CORREA; SOUZA; CAVALCANTI, 2014; NADAL-
ROMERO; GARCIA-RUIZ, 2018).

Somado as caracteristicas fisicas-naturais, € nitido que as atividades humanas
desenvolvidas historicamente e/ou tradicionalmente na regido, intensificam a erosao dos solos
e os problemas advindos de sua atuacdo acelerada. Dentre essas atividades destaca-se o
desmatamento, para fins como: extracdo de madeira (carvao, lenha e etc.); praticas agricolas
(agricultura de subsisténcia e producao de forragem animal) e pastoreio excessivo (pecuéria —
bovinos, caprinos e ovinos), que desencadeiam uma série de problemas, como a degradacao

ambiental.

6.3 MONITORAMENTO DAS PARCELAS HIDRO-EROSIVAS

As precipitacfes mensuradas no periodo de 01 de marco de 2019 a 31 de dezembro de
2020 na EEMPAS contaram com um total de 850,5 mm. Este valor é dividido em 257,3 mm
para o periodo de 01 de mar¢o a 31 de dezembro de 2019 e 593,2 mm para o periodo de 01 de
janeiro a 30 de dezembro de 2020. Sendo assim, a precipitacdo mensurada em 2019 representa
69% das chuvas esperadas para o periodo, e as chuvas mensuradas no periodo de 2020
apresentam 122% das chuvas aguardadas para o periodo, ambos de acordo com a série de dados

historicos para o municipio de Gurjdo-PB (Figura 17 — A e B e Figura 18).
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Figura 17: A e B) Chuvas diarias mensuradas de 01 de margo de 2019 a 31 de dezembro de 2020.
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Em relacdo ao ano de 2019, os meses de marco, abril, maio, junho e julho choveram
abaixo da média, sendo apenas 0 més de agosto que superou a media histdrica, e 0s meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro ndo registraram precipitacdes, ja no ano de 2020, os
meses de janeiro, fevereiro, marco, maio e setembro excederam as médias em 551,95%,
104,19%, 204,12% e 145,11% e 136,36% , respectivamente, ja os meses de abril, junho, julho,
agosto, outubro, novembro e dezembro ficaram abaixo da média histérica (Figura 18).

O numero de dias com eventos chuvosos em que forneceram dados de escoamento e
erosdo foram 16, distribuidos da seguinte maneira: 6,3 mm no dia 24 de margo; 8,6 mm no dia
26 de marco; 34 mm no dia 30 de marco; 17,6 mm no dia 29 de abril e 18,3 mm no dia 14 de
maio, totalizando 84,8 mm acumulados nos reservatérios das parcelas no ano de 2019.

J& no periodo referente ao ano de 2020, tem-se o seguinte: 42 mm no dia 07 de janeiro;
71,7 mm no dia 08 de janeiro; 41 mm no dia 29 de fevereiro; 82 mm no dia 01 de margo; 44,3
mm no dia 16 de marco; 44,3 mm no dia 18 de marco; 16,3 mm no dia 25 de mar¢o; 20,6 mm
no dia 16 de abril; 22,3 mm no dia 22 de abril; 19,7 mm no dia 27 de abril e 39 mm no dia 27
de maio, obtendo um total acumulado nos reservatérios das parcelas de 443,2 mm. O total das
chuvas acumuladas referente ao periodo amostrado foi de 528,3 mm (Tabela 5).

Figura 18: Grafico mensal das chuvas mensuradas de 01 de margo de 2019 a 31 de dezembro de
2020.
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Chuva mensurada em 2019 = Chuva mensurada em 2020 =O== Média Histdrica

Fonte: A média histérica foi obtida através do Departamento de Ciéncias Atmosféricas da
Universidade Federal de Campina Grande. Acessado em novembro de 2020.
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Evidencia-se que nem todos os eventos chuvosos geraram escoamento superficial
suficiente para resultar em acimulo de material (dgua e sedimentos) nos reservatérios das
parcelas. O volume total coletado foi maior na parcela PLCPal, com 196,8 mm, seguida da
PNRPal, com 145,8 mm, PLCPou, com 84,1 mm e na PNRPou, com 7,1 mm (Tabela 5). Em
relacdo a chuva, a maior taxa de escoamento superficial foi, respectivamente de 37,3% na
PLCPal, de 27,6% na PNRPal, de 15,9% na PLCPou e 1,3% na PNRPou. Chama-se atencao
que os Unicos eventos chuvosos que geraram escoamento e erosao, em todas as parcelas, foram

os dias 30 de marco de 2019, com 34 mm e 08 de janeiro de 2020, com 71,7 mm.

Tabela 5: Taxas de escoamento superficial das parcelas hidro-erosivas da EEMPAS.

Data mecrzgllj:’/:da Escoamento
(mm) PNRPal PNRPou PLCPal PLCPou
mm % da mm % da mm % da mm % da
chuva chuva chuva chuva
24/03/2019 6,3 - - - - - - 0,2 2,9
26/03/2019 8,6 - - - - - - 0,1 1,2
30/03/2019 34 12,6 37,1 6,0 17,6 11,7 34,4 156 459
29/04/2019 17,6 1,1 6,3 - - 0,5 2,8 1,4 8,0
14/05/2019 18,3 0,4 2,3 - - 1,6 8,7 0,7 3,8
Total - 2019 84,8 141 16,7 6,0 7,1 13,8 16,3 180 2172
07/01/2020 42 6,4 15,2 - - 19,8 47,1 3,0 7,1
08/01/2020 71,7 45,2 63,0 11 1,5 62,1 86,6 359 501
29/02/2020 41 3,1 7,5 - - 3,7 9,0 1,7 41
01/03/2020 82 40,3 49,1 - - 59,4 724 255 311
16/03/2020 443 100 22,6 - - 130 293 - -
18/03/2020 443 20,8 47,0 - - 24.8 56,0 - -
25/03/2020 16,3 1,2 74 - - - - - -
16/04/2020 20,6 0,7 34 - - - - - -
22/04/2020 22,3 2,2 9,9 - - - - - -
27/04/2020 19,7 0,3 1,5 - - - - - -
27/05/2020 39 1,5 338 - - 0,2 0,5 - -
Total - 2020 4432 131,7 29,7 11 03 1830 413 66,1 149
Total Geral 528,3 1458 276 71 1,3 19,8 373 841 159

Desse total, o volume escoado em 2019, foi de 18,0 mm (21,2%) na PLCPou, 14,1 mm

(16,7%) na PNRPal, 13,8 mm (16,3%) na PLCPal e 6 mm (7,1%) na PNRPou, ja em relagéo



87

ao coletado em 2020, observa-se que foi de 183,0 mm (41,3%) na PLCPal, 131,7 mm (29,7%)
na PNRPal, 66,1 mm (14,9%) na PLCPou e 1,1 mm (0,3%) na PNRPou (Tabela 5).

Em termos estatisticos, as PNRPal (79%), PLCPal (82%) e PLCPou (59%),
evidenciaram que existe uma boa correlacdo entre o escoamento superficial e a precipitagéo, ou
seja, de modo geral quanto maior a quantidade de chuva maior € o escoamento, principalmente
para as parcelas com a cultura da palma (Figura 19).

A Unica excecgdo é feita a PNRPou (Figura 19), que estatisticamente ndo comprovou
essa correlacdo, contando com apenas 1%. Neste caso, o fato da cobertura vegetal (vegetacédo
rasteira - herbacea) ter se instalado no sistema de pousio, sobre o solo arenoso (Neossolo
Regolitico) fez com que o escoamento reduzisse significativamente, favorecendo assim a
infiltragdo*®.

Figura 19: Coeficiente de Escoamento em funcéo da Precipitacdo para todas as parcelas.
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Quando se associa os dados da Tabela 5 com os dados da Figura 20 — A e B, observa-
se que as taxas de escoamento superficial nas parcelas aumentam conforme a umidade
antecedente é maior, uma vez que chuvas em dias seguidos tendem a elevar o escoamento, pois
0 solo ja se encontra Umido. Este comportamento pode ser observado nos dias 08 de janeiro,
com 71,7 mm, 01 de margo com 82 mm e 18 de margo com 44,3 mm, ambos em 2020 (Figura
20 - A). Nesses trés eventos chuvosos identifica-se a ocorréncia de chuvas anteriores (42 mm

no dia 07 de janeiro, 41 mm no dia 29 de fevereiro e 44,3 mm no dia 16 de marco), que

13 Ainfiltracdo sera melhor detalhada na secdo seguinte: 5.4 Avaliacdo dos ensaios de infiltragdo.
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favoreceram os maiores valores das taxas de escoamento, e consequentemente a diminuicdo da
infiltracdo (Figura 20 — A e B).

A andlise dos gréficos da Figura 20 — A e B, permite afirmar que estatisticamente, as
parcelas sobre o Luvissolo Crémico (PLCPal e PLCPou), sdo mais susceptiveis ao escoamento
superficial que as parcelas no Neossolo Regolitico (PNRPal e PNRPou). Essa peculiaridade €
originada pela natureza do Luvissolo Crémico, que em sua composicao apresenta argilas de alta
atividade e/ou expansiveis (argilas do tipo 2:1), isto significa que essas argilas quando imidas
se expandem, diminuindo ainda mais a porosidade e, consequentemente, a infiltragdo
(ARAUJO FILHO et al., 2017; CUNHA et al., 2008, 2010; LIMA, 2014; SANTOS et al., 2016,

2018), e dessa forma, favorece o escoamento superficial.

Figura 20: A) Taxas de escoamento e precipitagdo nos eventos chuvosos consecutivos; e, B)
Coeficiente de Escoamento em funcdo da Precipitacdo dos eventos chuvosos consecutivos. Ambas
para todas as parcelas.
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Nesse sentido, Lopes, Montenegro e Lima (2019) ao estudarem a dinamica hidroldgica
e 0S processos erosivos superficiais sob diferentes usos/cobertura, em um Argissolo Vermelho-
Amarelo (solo argiloso), numa bacia hidrogréafica no semiérido do Pernambuco, relatam que a
geracdo de escoamento esteve fortemente relacionada as condi¢fes de umidade antecedente de
eventos especificos.

Ja em dias que ocorreram chuvas isoladas, percebe-se que a infiltragdo tende a ser maior,
pois o solo se encontra menos umido, como nos dias, 29 de abril e 14 de maio no ano de 2019
(ambos com 17,6 mm e 18,3 mm, respectivamente), e, 29 de fevereiro (41 mm), 16 (44,3 mm)
e 25 (16,3 mm) de marco, 16 (20,6 mm), 22 (22,3 mm) e 27 (19,7 mm) de abril e 27 de maio
(39 mm) no ano de 2020, por exemplo (Tabela 5; Figura 21 - A e B).

Figura 21: A) Taxas de escoamento e precipitagdo nos eventos chuvosos isolados; e, B) Coeficiente
de Escoamento em funcéo da Precipitacdo dos eventos chuvosos isolados. Ambas para todas as

parcelas.
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De acordo com esses eventos anteriormente citados, nota-se uma ocorréncia mais
homogénea entre as taxas de escoamento das parcelas (Figura 21 — B), principalmente quando
se trata das parcelas PNRPou, PLCPal e PLCPou, sendo a PNRPal a Unica parcela que gerou
escoamento em todos os eventos do periodo amostrado (Figura 21 - A).

A correlacdo estatistica entre escoamento superficial e precipitacdo ndo ultrapassou 0s
30% da PNRPal, isto se da pelo motivo de que as vegetagdes das parcelas (cultura da palma e
pousio - herbacea), durante esses eventos mencionados, estavam mais desenvolvidas,
fornecendo maior protecéo ao solo, excetuando apenas o evento do dia 30 de margo de 2019
(Figura 21 — A e B; Figura 22 — A e B).

A diferenca existente entres as taxas de escoamento das parcelas PNRPal e PNRPou,
esta diretamente vinculada a natureza pedogenética do Neossolo Regolitico e as mudancgas de
uso, pois se apresenta como um solo muito incipiente, de estruturacdo muito fraca/pouca, ou
seja, pouco desenvolvido (ARAUJO FILHO et al., 2017; CUNHA et al., 2008; 2010; SiBCS,
2018). E quando essas caracteristicas sdo associadas aos diferentes tipos de uso (cultura da
palma e pousio), fica ainda mais evidente sua vulnerabilidade, visto que uma simples mudanca
no uso, desencadeia um forte desequilibrio no sistema.

De todos os eventos chuvosos isolados, apenas o evento do dia 30 de mar¢o de 2019,
obteve taxas de escoamento significativas em todas as parcelas (Tabela 5; Figura 21 - A). Essa
ocorréncia pode ser explicada de duas maneiras: 1) esse evento chuvoso ocorreu no periodo das
chuvas mais significativas para 0 municipio de Gurjao-PB (final de marco e inicio de abril),
conforme a média histérica (Figura 18); e, 2) os eventos chuvosos anteriores a essa data nao
foram tdo expressivos em termos de quantidade (6,3 mm em 24 de marco e 8,6 em 26 de marco
— Tabela 5), dessa forma dificultou o desenvolvimento da cultura da palma nas parcelas PNRPal
e PLCPal (Figura 22 — A), e principalmente a proliferacdo da vegetacao herbacea (sazonal) na
parcela PLCPou (Figura 22 — B).

A partir da analise das chuvas consecutivas e isoladas, deduz-se que:
1°) Em dias isolados de chuva ndo se observa geragdo significativa de escoamento,
evidenciando uma certa homogeneidade (excetuando apenas o evento do dia 30 de marco de

2019'%), quando comparado aos dias com chuvas consecutivas;

14 1ss0 se deve ao fato de que o evento do dia 30 de margo, ter sido uma das primeiras e Unicas chuvas expressivas
para 0 ano de 2019, que choveu apenas 69% do esperado, conforme a média histérica do municipio de Gurjéo-PB.



91

Figura 22: A) Mosaico com as parcelas sobre o Neossolo Regolitico (PNRPal e PNRPou); B) Mosaico com as parcelas sobre o Luvissolo Crémico (PLCPal e
PLCPou).
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Fonte: Acervo de Gloria Borges, de Vicente Ramos Filho e do Autor.
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2°) Nos eventos com chuvas consecutivas existe um aumento consideravel nas taxas de
escoamento para 0 evento apds a primeira chuva, expondo a importdncia da umidade
antecedente para a dindmica do escoamento (LOPES; MONTENEGRO; LIMA, 2019;
OLIVEIRA; NEARING; WENDLAND, 2015; PINESE JUNIOR et al., 2008), principalmente
para as parcelas com a cultura da palma (PNRPal e PLCPal);

3% As chuvas em sequéncia e de maior magnitude ocorrem geralmente no inicio do periodo
chuvoso, e dessa forma a vegetacdo herbacea (sazonal) que se instala nas parcelas em pousio
(PNRPou e PLCPou) ainda nédo esta plenamente desenvolvida, influenciando diretamente na
elevacdo nas taxas de escoamento;

4% As menores taxas de escoamento dos eventos isolados de chuva, estdo vinculados ao
desenvolvimento e proliferacdo da vegetacdo herbacea (sazonal) para as parcelas PNRPou e
PLCPou e da cultura da palma nas parcelas PNRPal e PLCPal, logo porque, normalmente as
chuvas isoladas ocorrem apds algum tempo (semanas) das chuvas de maior magnitude e em
sequéncia do periodo chuvoso.

Outra variavel que precisa ser levada em consideracdo € a caracteristica dos eventos
chuvosos, principalmente na perspectiva da intensidade (volume/tempo). A énfase creditada a
essa caracteristica esta difundida na grande maioria dos estudos sobre a dindmica hidroldgica e
processos erosivos superficiais: Leite et al. (2018); Lopes, Montenegro e Lima (2019); Nadal-
Romero et al. (2015); Santos et al. (2016 e 2018); Silva, Santos e Santos (2017).

De modo geral, esses estudos expdem que a intensidade da precipitacdo (volume/tempo)
combinada com outras (por exemplo: caracteristicas do clima, das encostas, dos solos, dos usos
e/ou coberturas e a umidade antecedente) sdo fundamentais para a compreensao dos processos
de escoamento superficial e erosao, pois a medida que a intensidade da chuva se eleva, o solo
passa a ndo conseguir infiltrar toda a agua precipitada e desencadeia o escoamento superficial,
aumentando significativamente as taxas de escoamento e erosdo (GUERRA, 1994b;
MORGAN, 2005; OLIVEIRA; NEARING; WENDLAND, 2015).

Sabendo dessa importancia, a Tabela 6 exibe elementos essenciais para analisar o papel
da intensidade da chuva (mm/h) na geracdo do escoamento superficial nas parcelas PNRPal,
PLCPal e PLCPou, em 8 eventos chuvosos (29 de fevereiro a 27 de abril, de 2020). A auséncia
da parcela PNRPou, se deve ao fato de que, a mesma ndo registrou escoamento nos eventos
mencionados, ou seja, a cobertura vegetal (mais densa) do sistema em pousio sobre o Neossolo

Regolitico, foi capaz de evitar a ocorréncia de escoamento e erosdo. Informa-se ainda que, a
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utilizacdo de apenas 8 dos 16 eventos chuvosos, foi condicionada por problemas técnicos com

0 pluviémetro na coleta dos dados horarios.

Tabela 6: Intensidade da chuva e escoamento superficial.

Intensidade da

Escoamento Superficial

Precipitacdo  Duragéo Precipitacio
Evgntos mensurada  da chuva (mm/h) mensurado (mm)
analisados
(mm) (h) - -
Média Maxima PNRPal PLCPal PLCPou
29-fev-2020 41,3 2 20,33 25,33 3,1 3,7 1,7
01-mar-2020 82 5 16,4 46,67 40,3 59,4 25,5
16-mar-2020 44,3 3 14,11 31,67 10 13 0
18-mar-2020 44,3 2 19,33 21 20,8 24,8 0
25-mar-2020 16,3 3 5,2 12 1,2 0 0
16-abr-2020 20,6 4 51 15 0,7 0 0
22-abr-2020 22,3 3 5,3 8 2,2 0 0
27-abr-2020 19,7 2 9,3 14 0,3 0 0

A anélise da correlacdo entre as intensidades média e maxima da chuva com o

escoamento superficial mostrou que a intensidade maxima da precipitacdo tem melhor

correlacdo com as taxas de escoamento do que a intensidade média, isso para todas as parcelas

analisadas (Figura 23 — A e B). Isso indica que, quanto maior a intensidade da precipitagdo

(mm/h), mais rapido o solo ficara saturado, e consequentemente maior sera a geracdo de

escoamento, especialmente quando se trata das parcelas com a cultura da palma (PNRPal e

PLCPal).

Figura 23: A e B) Coeficiente de Escoamento em fungéo da Intensidade da Precipitagéo, para as
parcelas PNRPal, PLCPal e PLCPou.
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Durante os eventos chuvosos, 0 maior espagamento existente na cultura da palma

(distancia entre os individuos), favorece o impacto das gotas diretamente no solo, com isso
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ocorre a quebra dos agregados e a selagem do topo do solo, obstruindo os poros e assim
dificultando o processo de infiltracdo, principalmente em solos com altos teores de argila, como
é 0 caso do Luvissolo Crémico (PLCPal).

A explicacdo para isso, estd vinculada a natureza das argilas, uma vez que, séo
compostas por particulas menores do que 0,002 mm (FERREIRA, 2010), apresentam elevadas
superficies, de formato laminar (SiBCS, 2018; USDA, 2017), e quando desagregadas pelos
impactos das gotas das chuvas, tendem a se alocar nos poros do solo, formando em muitos casos
um selamento superficial, que consequentemente elevam as taxas de escoamento e erosao e
reduzindo as taxas de infiltracdo (CARMI; BERLINER, 2008; SHI et al., 2017).

Nas parcelas em pousio (PNRPou e PLCPou), por comportarem uma vegetacdo
herbacea variada (tanto em espécies, como em tamanho — estrutura foliar), o impacto das gotas
da chuva é reduzido (diminuicdo da energia cinética e da velocidade do impacto), diminuindo
a geracdo de escoamento superficial e erosdo, e aumenta a protecao ao solo quando comparada
as parcelas com a cultura da palma (PNRPal e PLCPal).

A andlise geral dos dados obtidos (Tabela 5), permite destacar que as taxas de
escoamento nas parcelas do Luvissolo Cromico (PLCPal e PLCPou), foram 46,56% superiores
aos mensurados nas parcelas do Neossolo Regolitico (PNRPal e PNRPou). As parcelas com
cobertura da cultura da palma (PNRPal e PLCPal), escoaram respectivamente 37,46% e
72,42%, a mais que as parcelas em pousio juntas (PNRPou e PLCPou). Essa correlacdo valida
a suposicdo de que a interferéncia humana no ambiente tende a desequilibrar os sistemas
naturais (BORRELI et al., 2017; 2020; DOTTERWEICH, 2013; MONTGOMERY, 2007).

Diante dessa realidade, alerta-se que a parcela PNRPal gerou cerca de 20,6 vezes mais
escoamento que a parcela PNRPou, e a parcela PLCPal obteve 2,34 vezes mais escoamento que
a parcela PLCPou (Tabela 5). Perante tal fato, infere-se que do ponto de vista hidroldgico, o
Neossolo Regolitico é mais sensivel/vulneravel a intervencdo humana do que o Luvissolo
Crémico.

Em relacdo as taxas de erosdo, o valor somado em todo o periodo de estudo foi de 7,856
t/ha na PNRPal, seguido respectivamente pela PLCPal, com 2,539 t/ha, PLCPou com 0,669
t/ha e PNRPou com 0,052 t/ha (Tabela 7). Esses valores estdo distribuidos da seguinte forma:
0,793 t/hat ano na PNRPal, 0,435 t/ha! ano na PLCPou, 0,274 t/ha't ano™ na PLCPal e 0,045
t/ha’t ano! na PNRPou, para o periodo de 2019 e 7,063 t/ha’* ano* na PNRPal, 2,266 t/ha™t ano-
1 na PLCPal, 0,235 t/ha* ano™ na PLCPou e 0,007 t/ha* ano! na PNRPou, no periodo de 2020
(Tabela 7).
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Ao analisar os dados da Tabela 7, percebe-se que as parcelas PNRPou e PLCPou (em
sistema de pousio) no periodo de 2019, geraram cerca de 682% e 185% respectivamente, mais
eroséo do que as taxas mensuradas em todo o ano de 2020 para as mesmas parcelas, mesmo em
um ano que so choveu 69% do esperado. Tal fato esté diretamente relacionado ao processo de
instalacdo e ajustamento das parcelas®®, dificultando a proliferacdo da vegetacdo herbacea

(protetora) no sistema de pousio, principalmente na parcela PLCPal.

Tabela 7: Taxas erosivas nas parcelas hidro-erosivas da EEMPAS.

Chuva Erosdo (t/ha)
Data mensurada
(mm) PNRPal PNRPou PLCPal PLCPou
24/03/2019 6,3 - - - 0,002
26/03/2019 8,6 - - - 0,001
30/03/2019 34 0,781 0,045 0,234 0,406
29/04/2019 17,6 0,006 - 0,005 0,020
14/05/2019 18,3 0,005 - 0,035 0,006
Total - 2019 84,8 0,793 0,045 0,274 0,435
07/01/2020 42 0,128 - 0,257 0,015
08/01/2020 71,7 0,904 0,007 1,118 0,180
29/02/2020 41 0,043 - 0,054 0,009
01/03/2020 82 2,055 - 0,594 0,032
16/03/2020 44,3 1,210 - 0,117 -
18/03/2020 44,3 2,642 - 0,124 -
25/03/2020 16,3 0,020 - - -
16/04/2020 20,6 0,004 - - -
22/04/2020 22,3 0,031 - - -
27/04/2020 19,7 0,006 - - -
27/05/2020 39 0,021 - 0,002 -
Total - 2020 4432 7,063 0,007 2,266 0,235
Total Geral 528,3 7,856 0,052 2,539 0,669

Ja a erosdo nas parcelas PNRPal e PLCPal (cultura da palma) no periodo de 2020,
contaram com taxas que superaram em aproximadamente 891% (8,9 vezes) e 828% (8,3 vezes)

respectivamente, a eroséo observada nas mesmas parcelas para o periodo de 2019. Destaca-se

15 Todas as parcelas foram instaladas entre o final de fevereiro e inicio de margo de 2019.
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que a precipitacdo do ano de 2020 foram acima da média (cerca de 122%) esperada, além da
ocorréncia de chuvas de grande magnitude (acima de 40 mm), favorecendo maiores valores de
escoamento superficial, e consequentemente maiores taxas de erosao.

Segundo a correlagdo estatistica entre erosdo e precipitacdo (Figura 24 — A), e erosao e
escoamento (Figura 24 — B), para os resultados do periodo de 2019, é possivel perceber 6timas
relacdes, principalmente quando se trata da erosédo e o escoamento. Neste caso significa que, a
medida que ocorrer mais precipitacao e escoamento, maior sera as taxas de eroséo.

O mesmo ndo pode ser dito para a analise do periodo de 2020, onde a correlacdo entre
erosdo e precipitacdo (Figura 24 — C), foi menor do que a encontrada para a correlagédo entre
erosdo e escoamento (Figura 24 — D), que por sua vez mostrou correlacdo significativa entre as
variaveis. A excecdo é feita apenas para a parcela PNRPal, pois mostrou semelhanca entre as
duas correlagdes (Figura 24 — C e D), alertando que a dindmica hidroldgica e erosiva é muito
mais complexa durante anos mais chuvosos (nesse caso 2020), do que em anos com menos
chuvas (como o ano de 2019).

Figura 24: Coeficiente de Erosdo em fungéo da Precipitacdo e coeficiente de Erosdo em funcéo do
Escoamento: A e B, para o periodo de 2019; C e D, para o periodo de 2020.
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Partindo para a analise de todo o periodo de coleta de dados, tem-se que a correlacdo
entre a erosdo e a precipitacdo se mostrou baixa (Figura 25 — A), sendo ainda menos
representativo para as parcelas em pousio (PNRPou — 1% e PLCPou — 6%), indicando que ndo
é uma relacdo simples, onde quanto maior a precipitacdo, maior serd a erosdo. Isso, reflete a
complexidade do processo erosivo, onde muitas variaveis interferem para sua ocorréncia, como
as caracteristicas dos eventos de precipitacdo (intensidade - volume/tempo), a umidade
antecedente, escoamento, classe de solo e o tipo de uso/cobertura.

Diferentemente da correlacdo entre erosdo e precipitacdo (Figura 25 — A), a correlagdo
entre erosdo e escoamento (Figura 25 — B), evidenciou que existe uma certa afinidade, sendo
mais significativa para as parcelas PNRPou (+ 100%) e PLCPal (87%). Os resultados da parcela
PNRPou (Figura 25 — A e B) podem estar ligados ao fato de que, apenas 2 dos 16 eventos
mensurados no estudo em destaque (Tabela 7), geraram escoamento e erosao, isto significa
dizer que a vegetacdo que se desenvolveu no sistema de pousio no Neossolo Regolitico, foi
fundamental na protecdo do solo, na reducdo das taxas de escoamento e erosao, e colaborou

com 0 aumento das taxas de infiltracéo.

Figura 25: A) Coeficiente de Erosdo em fungéo da Precipitacéo; e, B) Coeficiente de Erosdo em
funcdo do Escoamento. Ambas para todas as parcelas.
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A infiltracdo da agua no solo pode ser favorecida por gramineas, vegetacdo herbacea
(como no sistema de pousio das parcelas PNRPou e PLCPou) (CERDA, 1997), por serapilheira
(DUNKERLEY, 2015; LOPES; MONTENEGRO; LIMA, 2019) e por vegetacdo nativa
(LEITE et al., 2018; SANTOS et al., 2016).

A anélise da umidade antecedente e sua influéncia na erosdo dos solos foi avaliada para

trés eventos de chuva consecutivos. Nos dias 08 de janeiro, 01 de marco e 18 de margo, a erosdo
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somando todas as parcelas foi respectivamente de 2,208 t/ha?, 2,681 t/hate 2,766 t/ha™* (Tabela
7; Figura 26 - A), sendo que nos trés eventos anteriores, identifica-se a ocorréncia de taxas
erosivas menores, na ordem de 0,400 t/ha’ no dia 07 de janeiro, 0,106 t/ha* no dia 29 de
fevereiro e 1,327 t/ha™l no dia 16 de marco, ambos em 2020. A medida que ocorrem chuvas em
dias consecutivos, eleva-se a umidade antecedente do solo, que favorece o maior escoamento,
e assim, ocorre 0 aumento das taxas erosivas.

A correlacdo estatistica entre erosdo e precipitacdo para dias consecutivos com chuva
(Figura 26 — B), demonstra que apenas a parcela PLCPal tem boa correlacdo (66%), mas quando
se relaciona a erosdo com o escoamento (Figura 26 — C), observa-se uma 6tima correlacéo para
as parcelas PNRPou (£100%), PLCPal (82%) e PLCPou (75%).

Figura 26: A) Taxas erosivas e precipitacdo; B) Coeficiente de Erosdo em fungdo da Precipitacéo; e,
C) Coeficiente de Erosdo em funcdo do Escoamento. Para os eventos chuvosos consecutivos e em
todas as parcelas.
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A Unica parcela que ndo confirmou as duas correlacdes anteriores (Figura 27 — B e C)
foi a PNRPal. Para compreender esse fato, € necessario entender que a dindmica erosiva
superficial, principalmente de ambientes semiaridos, é gerenciada por VArios processos e
fatores, que além da combinacdo desses elementos, precisa-se considerar as interagdes
antropicas nos sistemas naturais (HILLEL, 1991; MIRZABAEYV et al., 2019; WANG et al.,
2016; WOLKA et al., 2021).

Nos eventos isolados de precipitacdo, como na analise realizada entre precipitacdo e
escoamento (Figura 21 - A e B), é possivel verificar que ocorre uma certa homogeneidade entre
os valos de erosdo, excetuando apenas o evento do dia 30 de marco de 20196, A parcela PNRPal

foi a Unica que gerou escoamento e erosdao em todos 0s eventos citados (Figura 27 — A).

Figura 27: A) Taxas erosivas e precipitacdo; B) Coeficiente de Erosdo em funcéo da Precipitacao; e,
C) Coeficiente de Erosdo em func¢do do Escoamento. Para os eventos chuvosos isolados e em todas as

parcelas.
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16 A condicéo deste evento chuvoso, ja foi descrito anteriormente (p. 84). Vale ressaltar que esse evento foi um
dos maiores (em quantidade), ocorreu no inicio do periodo chuvoso e em um ano abaixo da média historica, esse
arranjo, favoreceu as elevadas taxas de escoamento superficial e eroséo.
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Ao contrario disso, a correlacdo entre erosdo e escoamento para os dias com chuvas
isoladas apresenta forte correlacdo (Figura 27 — C), sendo proporcional as variaveis, ou seja,
todas as parcelas ficaram com aproximadamente +100%. Esté forte correlagdo se deu pela
geracdo reduzida de escoamento superficial e eroséo, sendo as vezes ausentes, Como no caso
das parcelas PNRPou, PLCPal e PLCPou. Corroborando com esses resultados, Montgomery
(2007) e Wolka et al., (2021), ratificam que a eroséo hidrica é causada principalmente pelo
escoamento superficial, e tende a se intensificar com as interferéncias antropogénicas.

Seguindo com a andlise das varidveis, a Tabela 8, traz os dados utilizados nas
correlagbes da erosdo com intensidade de precipitacio média e maxima, para as parcelas

PNRPal, PLCPal e PLCPou, ja que a PNRPou ndo registrou escoamento e erosdo, no periodo

abordado.
Tabela 8: Intensidade da chuva e erosao.
Intensidade da Erosdo mensurada
Precipitacdo  Duracao Precipitagéo
Eventos (t/ha)
X mensurada  dachuva (mm/h)
analisados
(mm) (h) — -
Média Maxima PNRPal PLCPal PLCPou
29-fev-2020 41,3 2 20,33 25,33 0,043 0,054 0,009
01-mar-2020 82 5 16,4 46,67 2,055 0,594 0,032
16-mar-2020 44,3 3 14,11 31,67 1,210 0,117 0,000
18-mar-2020 44,3 2 19,33 21 2,642 0,124 0,000
25-mar-2020 16,3 3 52 12 0,020 0,000 0,000
16-abr-2020 20,6 4 51 15 0,004 0,000 0,000
22-abr-2020 22,3 3 53 8 0,031 0,000 0,000
27-abr-2020 19,7 2 9,3 14 0,006 0,000 0,000

Associando os elementos da Tabela 8, com os gréaficos da Figura 28 - A e B, averigua-
se que a erosdo se ajusta melhor a intensidade méxima da precipitacdo (Figura 28 — B) para as
parcelas sobre o Luvissolo Crdmico (PLCPal e PLCPou), do que a intensidade média da
precipitacdo, que por sua vez, apresenta melhor correlagdo para a parcela PNRPal (Figura 28 —
A). Essa resposta estatistica é inversamente proporcional a encontrada para o escoamento
(Figura 23— A e B) onde as parcelas PNRPal, PLCPal e PLCPou, apresentaram respectivamente
75%, 71% e 66%.

Esses resultados indicam que, a correlacdo tanto do escoamento, como da erosédo com a
intensidade da precipitacdo (volume/tempo) é mais importante para o Neossolo Regolitico do

gue para o Luvissolo Crémico, visto que, a parcela PNRPal relatou maior discrepancia na
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porcentagem de correlacdo para essas duas variaveis (escoamento e erosdo) do que as parcelas
PLCPal e PLCPou.

Figura 28: A e B) Coeficiente de Escoamento em func¢do da Intensidade da Precipitacdo, para
as parcelas PNRPal, PLCPal e PLCPou.
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Sob uma perspectiva abrangente, as taxas de erosdo nas parcelas PNRPal e PNRPou
somadas correspondem a 7,907 t/ha’t, e, superam em 246,44% a totalidade das parcelas PLCPal
e PLCPou, que juntas obtiveram 3,209 t/ha’l. A parcela PNRPal sozinha gerou 240,96% mais
eroséo, do que todas as outras parcelas juntas (PNRPou, PLCPal e PLCPou).

Quando se compara as taxas de erosdo das parcelas PNRPal e PNRPou, a diferenca é
ainda mais alarmante, onde a parcela PNRPal excede em mais de 152 vezes, as mensuradas na
parcela PNRPou, ou seja, que uma simples mudanca no uso da parcela PNRPou (cobertura de
pousio), reduz drasticamente o escoamento superficial e a eroséo, logo 0 manejo adequado do
solo é imprescindivel.

Os maiores valores de erosdo encontrados na parcela PNRPal, podem ser creditados aos
seguintes fatores: uso (cultivo da cultura da palma) e manejo, mesmo que o cultivo da palma
tenha sido realizado em nivel de forma transversal ao declive da encosta (transversal a parcela),
seu manejo conforme as praticas tradicionais/locais se mostrou ineficiente na contencao tanto
de agua e principalmente de solo; associados as propriedades intrinsecas da classe de solo -
Neossolo Regolitico, que por ser um solo muito incipiente (menos desenvolvido
pedogeneticamente do que o Luvissolo Crémico), de textura franco-arenosa e apresentar
estruturacdo pouca e fraca, reduz a capacidade de manutencdo de C em seu interior,
inviabilizando a formacdo de agregados mais estaveis, influenciando diretamente na sua

resiliéncia perante a dindmica hidroldgica e erosiva.
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Por outro lado, a parcela que gerou os menores valores de erosdao foi justamente a
PNRPou, que esta posicionada sobre o mesmo solo que a PNRPal, neste caso, a proliferacédo e
preservacdo da vegetacdo rasteira — herbéceas (sazonal), foi essencial para a contencdo do
escoamento e erosdo, mesmo em um solo pouco desenvolvido como o Neossolo Regolitico.
Logo, a cobertura vegetal € fundamental, pois contribui para aumentar a infiltracao, reduzir o
escoamento superficial e a eroséo.

Ao reconhecer esse fato, conclui-se que o Neossolo Regolitico apresenta alta
erodibilidade, pois gera menos escoamento superficial e ao mesmo tempo mais erosao, devido
sua baixa resisténcia. Isto significa que a cobertura do sistema em pousio se mostrou
fundamental para o Neossolo Regolitico, pois ele € muito vulneravel as mudancas de
uso/cobertura.

A diferenca nos valores de erosdo encontrados (Tabela 7), alerta para a necessidade de
compreender, como as mais diversas variaveis interagem na ocorréncia dos processos erosivos
superficiais, e posteriormente, rever e/ou elaborar planos de manejo dos solos que possibilitem
a utilizacdo consciente e sustentavel desse recurso, minimizando os impactos gerados pelas
acOes antropicas nos sistemas naturais, especialmente nas terras semiaridas.

Com o intuito de facilitar a compreensdo dessas diferencas tanto nas taxas de
escoamento, como de erosdo, o Quadro 8, traz alguns exemplos de estudos que também
utilizaram as parcelas hidro-erosivas sob chuva natural, em distintas classes de solos e
usos/coberturas para mensuracao do escoamento superficial e erosdo em diferentes regides.

Em uma breve andlise comparativa, nota-se independentemente do tamanho da area de
estudo, as mais diferentes regides expdem uma elevada variabilidade espacial e temporal nos
dados de escoamento e erosdo, sendo intensificado nas areas desprovidas de vegetacdo (solo
exposto, areas desmatadas, badlands) e em regiGes semiaridas, reforcando a ideia de que esses
sdo os ambientes mais susceptiveis a dindmica da erosdo hidrica (principalmente os semiaridos
tropicais) no planeta.

Segundo Nadal-Romero e Garcia-Ruiz (2018), as taxas de erosdo em terras aridas e
semiaridas sdo maiores do que em qualquer outro ambiente, sendo que as Unicas taxas
comparaveis sao nas mais erodiveis areas no Planalto de Loess, no Nordeste da China (YOU et
al., 2019; ZHAO et al., 2013; ZHANG et al., 2019; ZHANG et al., 2021; ZHOU et al., 2019).
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Quadro 8: Exemplo de diferentes estudos utilizando parcelas hidro-erosivas sob chuva natural, para mensurar o escoamento superficial e a erosao.

o . Pluviosidade 2 ESM EM .
Locallzagsi%gg area de Clima! média (mm) ﬁ?cl)cl)o Oi: Irﬁz? Uso/Cobertura (mm?* | (t/ha* Peg:éjc?sde Referéncias
Anual | MMDE 9 ano?) | ano?)
Caatinga nativa 22,5 0,1 Albuquerque,
Sumé/Paraiba, Nordeste Semiarido Luvissolo Caatinga nova 29,7 0,1 ) Lombardi Neto
do Brasil (Bsh) oT4 095 Cromico 100 Area desmatada (1) 2242 31 1983-1990 e Srinivasan
Area desmatada (2) 241 26 (2001)
Sumé/Paraiba, Nordeste Palma plantada morro abaixo 198 9,2
do Brasil S74 566 Palma plantada em nivel 172,7 4,7 1983-1991 santos. Silva e
Y Semiarido Luvissolo Solo exposto 173,9 42 1999-2009 S
Sd0 Jodo do (Bsh) cromico | 1% Vegetagao rasteira com Srinivasan
Cariri/Paraiba, Nordeste 384 456 g bg 1999-2002 (2007)
do Brasil cobertura morta 125,5 1
Solo exposto 2003-2006
Juazeirinho/Paraiba, Semiarido Neossolo Milho 54,6 10.2 (Jan-Jun) Xavier et al.
Nordeste do Brasil (Bsh) 510 278 Regolitico 10 Palma 40,9 6,6 2016 (2016)
Pasto abandonado 28,1 4,3
Gleissolo Mata galeria 3 0,5
Bacia hidrografica Tropical Latossolo Cerrado 95 3
do Ribeiréo Umido de Vermelho- ’ Dez/2014- .
Gama/Distrito Federal, | Savana | 2000 | 19 | e | 2 Café 103 | 92 | Abri2ois | Oliveira(2015)
Centro-Oeste do Brasil (Aw)
Latossolo Graminea 4.4 2,3
Vermelho
. . Plantagdo de eucalipto (2004) 242 0,81
Eldorado do Sul/Rio Subtropical . 96 = - .
Grande do Sul, Sul do amido 1400 | +1050 Argissolo Plantagdo de eucalipto (2001) 133 0,12 2007-2012 Silva et al.
Brasil (Cfa) Vermelho 48 Solo exposto 811 12,03 (2016)
Mata nativa 35 0,06
S&o Jodo Evangelista/ Subtropical Latossolo (Jan-Jun) Silva et al
Minas Gerais, Sudeste do umido 1180 714 Vermelho- | 288 | Floresta equianea de eucalipto 8,36 0,26 '
h 2009 (2010)
Brasil (Cwa) Amarelo
Lanaja, Depresséo de - . .
Semiérido Xistos com Solo exposto Nov/1991- Sirvent et al.
Ebroizlglpo;:ﬁzte da (Bsh) 320 308,5 arenitos 275 (Badlands) 250 170.2 Nov/1993 (1997)

1: Segundo a classificacdo de Kdppen; 2: Baseado no Sistema brasileiro de classificacéo dos solos (SiBCS, 2018); Anual: Referente a média historica anual de pluviosidade; MMDE: Média
mensurada durante o estudo; TAE: Tamanho da area de estudo; ES: Escoamento Superficial mensurado em milimetros (mm- anot); EM: Erosdo mensurada em toneladas por hectare (t/ha ano-

y,
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Desta maneira, para efeito de comparacao com os resultados alcancados neste trabalho,
tem-se que Albuquerque, Lombardi Neto e Srinivasan (2001), em pesquisa desenvolvida no
municipio de Sumé-PB (Cariri paraibano), contam que as parcelas com cobertura de Caatinga
Nativa e Nova, geraram em média 0,1 t/ha® ano? de erosdo e 22,5 mm e 29,7 mm de
escoamento respectivamente (Quadro 8).

Mesmo ndo sendo a mesma cobertura que as situadas nas parcelas PNRPou e PLCPou,
os dados mencionados anteriormente, mostram que a preservacao ndo so da cobertura vegetal,
e nesse caso em especial a Caatinga, e das vegetacOes herbaceas e arbustivas como também o
uso sustentavel do solo contribuem significativamente para a reducéo das taxas de escoamento
e erosdao (LOPES; MONTENEGRO; LIMA, 2019; BRASIL et al., 2017).

Outra contribuicdo importante da preservacdo da Caatinga para a protecdo do solo,
contra 0s processos erosivos é descrito por Brasil et al. (2017), que ao estudarem a energia
cinética da chuva, afirmam que o dossel da Caatinga interceptou cerca de 18,4% de um total
4567,5 mm de precipitacdo em todo o periodo de estudo (2010 a 2015), reduzindo o impacto
direto das gotas de chuva e aumentando o armazenamento de 4gua no solo (CALOIERO et al.,
2016; MC LAUGHLIN et al., 2013).

Na parcela PLCPal o total gerado de escoamento foi de 197 mm e eroséo de 2,5 t/ha!
(Tabela 6 e 7), divididos em 13,8 mm e 0,3 t/ha! ano? em 2019, e 183 mm e 2,2 t/ha! ano™
em 2020, quando comparadas aos dados encontrados por Santos, Silva e Srinivasan (2007) no
Quadro 7, percebe-se semelhanca apenas no escoamento do ano de 2020, ja a erosdo mensurada
da parcela PLCPal do mesmo ano, corresponde apenas a 47% (4,7 t/hat ano™ - palma plantada
em nivel) e 24% (9,2 t/hat ano™* - palma plantada morro abaixo), isto significa que o plantio da
palma feito de forma transversal a declividade da encosta em nivel € mais eficaz na reducdo do
escoamento superficial e da eroséo, principalmente em anos com menos chuva, como o de 2019.

Xavier et al. (2016), identificaram que a parcela com cobertura de palma perdeu 6,6 t/ha-
1 de solo, esse resultado supera em 8,3 e 22 vezes respectivamente, os mensurados nas parcelas
PNRPal (0,8 t/hat ano') e PLCPal (0,3 t/ha! ano?) para o ano de 2019, e em 3 vezes o
quantificado na PLCPal (2,2 t/ha* ano!) no ano de 2020, ficando abaixo apenas do mensurado
na parcela PNRPal (7,1 t/ha anot) de 2020. Mesmo em apenas seis meses de monitoramento
e com chuvas abaixo da média esperada (66,9%) para o periodo do estudo (XAVIER et al.,
2016), é evidente a vulnerabilidade perante os processos erosivos em ambientes de solos mais
arenosos (Neossolo Regolitico), necessitando de maior atengéo ao ser utilizado e/ou manejado.

A discrepancia nas taxas erosivas, podem ser creditadas as classes de solos em que estdo

posicionadas as parcelas, onde de forma geral o Luvissolo Crébmico (PLCPal) mesmo
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registrando as maiores taxas de escoamento superficial (Tabela 6), se mostrou mais resistente
a erosdo que o Neossolo Regolitico (PNRPal), ou seja, solos com processos pedogenéticos mais
desenvolvidos e de melhor estruturacdo, favorecem a formacdo de agregados mais estaveis
(neste caso o Luvissolo Cromico) do que solos muito incipientes e com pouca ou quase
nenhuma estruturacdo, que ndo possibilitam um alto grau de estabilidade dos agregados (neste
caso o0 Neossolo Regolitico).

A variancia encontrada nos dados do Quadro 8, exemplifica como a dindmica
hidroldgica e os processos erosivos superficiais sdo dindmicos, resultando de uma complexa
combinacéo dos fatores controladores e agentes geradores, e isso ainda é mais heterogéneo em
ambientes semiaridos (MIRZABAEV et al., 2019; NADAL-ROMERO; GARCIA-RUIZ,
2018; OLSSON et al., 2019; SANTOS et al., 2018; WANG et al., 2016; WOLKA et al., 2021).

Continuando com a analise do Quadro 8, sob uma perspectiva geral, visualiza-se a
importancia do uso/cobertura no controle dos processos erosivos, onde ambientes desprovidos
de protecdo de vegetacdo e/ou cobertura morta (solo exposto), geram as maiores taxas tanto de
escoamento superficial como de erosdo (ALBUQUERQUE; LOMBARDI NETO;
SRINIVASAN, 2001; SANTOS; SILVA; SRINIVASAN, 2007; SILVA et al., 2016;
SIRVENT et al., 1997), seguidos das monoculturas (OLIVEIRA, 2015; SANTOS; SILVA;
SRINIVASAN, 2007; XAVIER et al., 2016) e apresentam menores valores quando em situacao
de preservacdo da vegetacdo nativa (ALBUQUERQUE; LOMBARDI NETO; SRINIVASAN,
2001; OLIVEIRA, 2015; SILVA et al., 2016) e/ou com o cultivo de culturas perenes, como do
Eucalipto (SILVA et al., 2016, SILVA et al., 2010).

Para este estudo, identificou-se que as principais variacbes nos resultados de
escoamento superficial e erosdo foram originados pelas classes de solos (Neossolo Regolitico
e Luvissolo Crémico) e suas propriedades (como por exemplo: textura e estrutura), associadas
aos usos das parcelas (cultura da palma e pousio), pois variaveis como precipitacdo e
declividade foram semelhantes para todas as parcelas.

Sendo assim, é oportuno evidenciar o fato de que as parcelas posicionadas sobre o
Luvissolo Crdmico (PLCPal e PLCPou) geraram mais escoamento do que as parcelas situadas
sobre o Neossolo Regolitico (PNRPal e PNRPou), mas obteve taxas inferiores de eroséo.
Realcar essas carateristicas € fundamental para os estudos dos processos erosivos, mesmo as
parcelas tendo usos e coberturas semelhantes.

Nesse caso, o Luvissolo Crémico, se mostrou mais resistente a erosdo que o Neossolo
Regolitico. Uma das explicacbes plausiveis para este fato estd nas caracteristicas das

propriedades fisicas dos solos estudados, onde o Luvissolo Crémico por ser mais argiloso, mais
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denso e melhor estruturado (maior estabilidade dos agregados), oferece maior resisténcia a
erosdo do que o Neossolo Regolitico, que por sua vez é mais arenoso, menos denso e menos

estruturado (menor estabilidade dos agregados).

6.3.1 Analise dos sedimentos coletados das parcelas

A anélise dos sedimentos transportados pelo escoamento superficial, para quantificar o
efeito complexo da erosdo, é primordial na compreensdo da fertilidade dos solos, da
estruturacdo dos agregados, da retencdo e disponibilidade de agua (para as plantas), da
estruturacdo das plantas e da propria resiliéncia do ambiente (ALTHOFF et al., 2018;
CHARTIER; ROSTAGNO; VIDELA, 2013; LAL, 2018; MARTINEZ-MENA et al., 2002 e
2020; MIRZABAEV et al., 2019; SANTANA et al., 2019; TRAORE et al., 2015; WOLKA et
al., 2021; ZHANG et al., 2019).

Diante disto, para esta pesquisa, 0s elementos analisados dos sedimentos coletados nas
parcelas hidro-erosivas da EEMPAS, foram o Carbono (C), Nitrogénio (N) (propriedades
quimicas) e a granulometria (propriedades fisicas), em todo o periodo de monitoramento (marco
de 2019 a dezembro de 2020), como expressos na Tabela 9.

Esses elementos foram selecionados, visto que, 0s processos erosivos superficiais
tendem a remover seletivamente nutrientes (como o C e N) e as particulas mais finas e leves
(como a argila) que sdo mais vulneraveis do que as particulas mais grosseiras do solo
(CHARTIER; ROSTAGNO; VIDELA, 2013; MARTINEZ-MENA et al., 2002; 2020;
SANTANA et al., 2019; SCHIETTECATTE et al., 2008; SHI et al., 2017; SHI; SCHULIN,
2018).

Os dados da Tabela 9 e dos graficos da Figuras 29 - A e B, revelam que a variacdo da
composicao entre diferentes classes de solos sob distintos usos/tratamentos, estdo intimamente
ligados e controlam nédo apenas as perdas por erosao, como também a seletividade dos materiais
transportados nesse processo em terras semiaridas do Nordeste brasileiro, especificamente do
Cariri paraibano.

As analises laboratoriais das parcelas PNRPou e PLCPou mostram que as perdas de C
e N, foram respectivamente de 23,71 dag/kg e 20,41 dag/kg para C e 0,824 dag/kg e 0,688
dag/kg para N, sendo proporcionalmente maiores do que as encontradas nas parcelas PNRPal
e PLCPal que perderam respectivamente cerca de 7,24 dag/kg e 10,21 dag/kg de C e 0,327
dag/kg e 0,531 dag/kg de N (Tabela 9; Figura 29 — A e B).
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Esse resultado provavelmente estd vinculado a instalacdo e preservacdo da vegetacdo
herbacea, pois diferentemente do cultivo da palma que é realizada a limpezal’, no sistema de
pousio 0 ambiente estd em descanso (sem qualquer tipo de interferéncia antropogénica) e a
medida que essa vegetagéo se prolifera, proporciona maior protecdo ao solo contra a erosividade
da chuva e reduz o escoamento superficial.

Sendo assim, quando ocorre a geracdo de escoamento superficial, os materiais
transportados serdo mais seletivos no sistema de pousio (PNRPou e PLCPou) do que no cultivo
da palma (PNRPal e PLCPal). Colaborando com essa interpretacdo, Chartier, Rostagno e Videla
(2013) em estudos sobre a seletividade dos processos erosivos no semiarido do Nordeste da
Patagbnia (Argentina), trazem que areas com gramineas e serapilheira estdo fortemente
relacionadas com a seletividade de C, N e argila nos sedimentos.

De modo geral, a seletividade nos sedimentos de C, N e argila, est4 relacionada a
disponibilidade de N, a atividade bioldgica e o teor de argila que afetam diretamente a dindmica
do C no solo (GARDENAS et al., 2011; KNICKER, 2011; LAL, 2018), principalmente quando
se trata de ambientes semiaridos (AMEEN; HAN; XIE, 2019; GIONGO et al., 2011; SANTOS
etal., 2011).

Miiller-Nedebock, Chivenge e Chaplot (2016) e Wolka et al., (2021), advertem ainda
que o potencial de ligacao das particulas mais finas do solo, como argila e o silte aumenta
conforme a quantidade e associacdo de C com esses materiais e, @ medida que ocorrer a erosao,
maior sera a concentracdo de C no material erodido.

Continuando com a andlise dos dados da Tabela 9, quando se associa a quantidade de C
e N erodidos ao total de erosdo mensurados, identifica-se que as parcelas com a cultura da
palma perderam mais C e N gue as parcelas em pousio, estando distribuidos da seguinte forma,
a parcela PNRPal com 568,77 kg/ha' de C e 25,69 kg/hade N, a parcela PLVP com 259,27
kg/hatde C e 13,48 kg/ha™ de N, a parcela PLCPou com 136,61 kg/ha de C e 4,61 kg/ha de
N, e a parcela PNRPou com 12,23 kg/ha* de C e 0,43 kg/hat de N (Figura 29 — B).

17 Essa “limpeza” é a retirada frequente de ervas daninhas (normalmente vegetagdo herbacea) que se prolifera nos
periodos chuvosos dentro dos campos de palma. Essa é a forma como os agricultores no semiarido brasileiro e
mais especificamente no Cariri paraibano, costumam manejar seus campos de palma.



Tabela 9: Dados das anélises dos sedimentos coletados nas parcelas hidro-erosivas durante todo o periodo de monitoramento.

Escoamento

Sedimentos analisados

Parcelas . Eroséo Propriedades Quimicas Propriedades Fisicas
) superficial
hidro- mensurado mensurada Areia  Areia
H * * ** ** 1 1
erosivas (mm) (kg/ha) ¢ N ¢ N grossa  fina Silte Argila Classe textural
----- dag/kg-----  ----—-kg/hal-----  —-eemeeeeeeeeekg-K g
PNRPal 145,8 7855,9 724 0,327 568,77 2569 0,517 0,214 0,136 0,133 Franco-arenosa
PNRPou 7,1 51,6 23,71 0,824 12,23 0,43 - - - - -
PLCPal 196,8 2539,4 10,21 0,531 259,27 13,48 0,040 0,037 0,344 0,579 Argilosa
PLCPou 84,1 669,3 20,41 0,688 136,61 4,61 0,048 0,027 0,290 0,635 Muito argilosa

Observacdo: N&o foi possivel fazer as andlises da granulometria dos sedimentos da parcela PNRPou, por insuficiéncia de material coletado.

(*) Dados laboratoriais

(**) Dados proporcionais para cada parcela de acordo com a erosdo total mensurada
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Figura 29: Graficos das propriedades quimicas analisadas: A) Quantidade de Carbono e Nitrogénio; e, B) Perdas de C e N proporcionais ao total de erosao.
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A explicacdo para isso estd amplamente difundida na literatura, onde areas com
interferéncia antropogénica (nesse caso a agricultura, por meio do manejo da cultura da palma)
intensificam as perdas por erosédo de componentes importantes para o solo e plantas, como o C
e N (BORRELLI et al., 2018; 2020;; LIU; URISSI; LAL, 2016, LAL, 2018; POESEN, 2017
SHI; SCHULIN, 2018; YUAN et al., 2020), sendo mais agravante para ambientes semiaridos
(ADIMASSU; TAMENE; DEGEFIE, 2020; ALTHOFF et al., 2018; SANTOS et al., 2011;
WOLKA et al., 2021).

Outro fator importante que é preciso destacar sobre os maiores valores de C e N
carreados na parcela PNRPal, esta relacionado a natureza da classe de solo, pois solos com
menores teores de argila (neste caso 0 Neossolo Regolitico) possuem menor capacidade de
proteger fisicamente o material organico, além da menor estabilidade quimica em consequéncia
da menor quantidade de 6xidos de ferro, o que leva, no periodo chuvoso, a maior atuacdo dos
microrganismos e das enzimas (GIONGO et al., 2011).

Partindo para a analise granulométrica dos sedimentos (Tabela 9; Figura 30), chama-se
a atencdo para o fato de que a Unica parcela que ndo teve sua granulometria quantificada foi a
PNRPou, devido a insuficiéncia do material coletado®®. Isso reflete a capacidade que o sistema
de pousio no Neossolo Regolitico obteve em proteger o solo do impacto direto da chuva, do
escoamento superficial e da erosao, além de aumentar a infiltracdo.

Sendo assim, apenas a granulometria dos sedimentos das parcelas PNRPal, PLCPal e
PLCPou, foram quantificados. Ao avaliar os dados granulométricos da Tabela 9 e o gréfico da
Figura 30, fica evidente a intima relagdo dos sedimentos com o material de origem (solo), onde
a parcela sobre o Neossolo Regolitico (PNRPal), perdeu mais areia grossa (51,7%) e areia fina
(21,4%), restando apenas 13,6% para o silte e 13,3% para a argila, refletindo uma classe textural
franco-arenosa.

A explicacdo para o caso da parcela PNRPal, esta relaciona a natureza do Neossolo
Regolitico e ao uso/manejo da palma, uma vez que o Neossolo Regolitico por ser mais arenoso,
(classe textural fraco-arenosa), muito incipiente e de estruturagdo pouca/fraca (pouco
desenvolvido pedogeneticamente — menor estabilidade dos agregados).

Quando submetido ao manejo da palma, que realiza a limpeza das ervas daninhas

(vegetacdo herbacea), fica amplamente desprotegido ao impacto direto das chuvas

18 Como a quantidade de material coletado na parcela PNRPou foi bem abaixo das coletadas nas outras parcelas,
priorizou-se a analises de C e N, por entender que as perdas dos nutrientes sdo mais significativas, do que a
granulometria, para o contexto do desenvolvimento das culturas, interferindo diretamente nas préaticas agricolas
das comunidades locais.
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(principalmente as de maior intensidade), que elevam a quantidade e velocidade do escoamento
superficial, resultando em maior capacidade de transporte de material (LOPES;
MONTENEGRO; LIMA, 2019; SANTOS et al., 2011).

Figura 30: Granulometria dos sedimentos.

PNRPal PLCPal PLCPou

m Areia Grossa " Areia Fina = Silte ®Argila

A granulometria dos sedimentos das parcelas sobre o Luvissolo Crémico (PLCPal e
PLCPou) quando comparadas proporcionaram porcentagens semelhantes para todas as fragoes,
onde a PLCPal forneceu 57,9% de argila, 34,4% de silte, 3,7% de areia fina e 4,0% e de areia
grossa, se configurando como uma classe textural argilosa, ja a parcela PLCPou contou com
63,5% de argila, 29,0% de silte, 2,7% de areia fina e 4,8% de areia grossa, sendo classificada
com uma classe textural muito argilosa (Tabela 9; Figura 30).

A semelhanca encontrada para os sedimentos das parcelas PLCPal e PLCPou, se deve
ao fato de que o Luvissolo Crémico é menos incipiente que o Neossolo Regolitico, comporta
maiores teores de argila em sua formacdo e apresenta uma estrutura muito forte (mais
desenvolvido pedogeneticamente - maior estabilidade dos agregados), que favorecem sua maior
resisténcia as mudancas de uso/cobertura impostas por atividades antropicas.

Mesmo com certa homogeneidade, explicita-se aqui que a parcela em sistema de pousio
(PLCPou), perdeu 5,6% a mais de argila do que a parcela com a cultura da palma (PLCPal).
Essa maior seletividade obtida na granulometria dos sedimentos da parcela PLCPou, esta
vinculada a cobertura vegetal herbacea desenvolvida no sistema de pousio, que evitou o impacto
direto das gotas de chuva na superficie do solo (CHARTIER; ROSTAGNO; VIDELA, 2013;
LOPES; MONTENEGRO; LIMA, 2019; TRAORE et al., 2015).
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Kiani-Harchegani, Sadeghi e Asadi (2017) destacam a relevancia de se considerar todas
as variaveis que interferem nos processos de transporte de sedimentos para uma melhor
compreensdo da dindmica da granulometria. Por entender que a erosdo nos solos € um processo
de alta complexidade, sendo necessarios mais estudos para melhorar a compreensdo dos
mecanismos e impactos de erosdo (ANACHE et al.,, 2017; BASHARI et al., 2013),
principalmente no semiarido brasileiro (GIONGO et al., 2011; LOPES; MONTENEGRO;
LIMA, 2019; SANTANA et al., 2019; SANTOS et al., 2011).

Entender essa dindmica entre a granulometria e os nutrientes é fundamental para a
compreensdo dos processos erosivos superficiais, e dos possiveis impactos a resiliéncia do
ambiente, uma vez que a analise qualitativa dos sedimentos, permite identificar quais sdo 0s
principais componentes e em que quantidade estdo sendo erodidos.

Para tanto, d&-se énfase nesse estudo ao C, N e o teor de argila dos sedimentos analisados
em todas as parcelas, pois além de terem uma intima relacdo, sdo fundamentais para a
estruturacdo dos solos (resisténcia aos processos erosivos superficiais) e para a nutricdo das
plantas (estruturacdo, desenvolvimento e proliferacdo da vegetacdo) (AMEEN; HAN; XIE,
2019; CHARTIER; ROSTAGNO; VIDELA, 2013; MERINO-MARTIN et al., 2021;
TISDALL; OADES, 1982; TRAORE et al., 2015; WOLKA et al., 2021).

O nivel de agregacdo e a estabilidade dos agregados melhoram com o aumento do
conteudo de C, de teores de argila e da capacidade de troca catidnica (BRONICK; LAL, 2005;
DUO et al., 2020; MUSTAFA et al., 2020), pois particulas de argila floculada, ou seus
complexos com humus e C do solo, atuam como o principal agente cimentante dos agregados
do solo (JAKSIK et al., 2015; MERINO-MARTIN et al., 2021; TISDALL; OADES, 1982).

O C, além de elevar a qualidade e a estabilidade dos agregados, também favorece o
maior armazenamento de agua (HUDSON, 1994), sendo fundamental para o desenvolvimento
da biota do solo (fauna e flora) (FRANKLIN et al., 2016; LIU; URISSI; LAL, 2016), pois em
ambientes com chuvas reduzidas e irregulares (como o semiarido brasileiro — Cariri paraibano),
qualquer umidade que possa ser mantida e/ou disponibilizada por mais tempo é fundamental
para o solo e principalmente para o ecossistema (SANTANA et al., 2019).

Portanto, os solos ricos em C, como os de muitas regides umidas, sdo mais resilientes
do que os solos com baixos teores de C, como aqueles que predominam em areas aridas e
semiaridas (MARTINEZ-MENA et al., 2002), evidenciando ainda mais a importancia de se
utilizar conscientemente e de forma sustentavel os recursos nesses ambientes naturalmente

instaveis.
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Ja para as plantas, o C é a substancia e fonte de energia de processos fisiologicos e
bioguimicos e 0 N é um componente importante de proteinas vegetais e acidos nucléicos (LUO
et al., 2017), ambos desempenham um papel crucial no crescimento das plantas e na
produtividade das culturas (AMEEN; HAN; XIE, 2019).

Dessa forma, as elevadas perdas dos nutrientes C e N das parcelas sob o cultivo da palma
(PNRPal e PLCPal) mensuradas neste estudo, permitem afirmar que as atividades antrépicas
no semiarido paraibano, além de interferirem no equilibrio do sistema, intensificam a
degradacéo dos solos. Entdo a medida que se perde nutrientes como o C e 0 N (essenciais a
estruturacdo dos solos e nutricdo das plantas), agrava-se ainda mais a fragilidade dos
ecossistemas (FAO, 2015; 2019a; LAL, 2018; OLSON et al., 2016).

Os altos teores de argila transportados, principalmente para as parcelas sobre o
Luvissolo Crémico (PLCPal e PLCPou), podem afetar a estabilidade dos agregados, uma vez
gue solos com pouco teor de C (como no caso do Neossolo Regolitico e Luvissolo Crdmico em
questdo), normalmente dependem da natureza dos agentes estabilizadores dos agregados
constituintes, como por exemplo: quantidade de argila, cétions polivalentes, 6xidos de ferro e
aluminio, para favorecer a agregacao e estabilidade dos agregados (CHARTIER; ROSTAGNO;
VIDELA, 2013).

De todo modo, as parcelas em sistema de pousio (PNRPou e PLCPou), foram eficientes
na protecdo ao solo contra o impacto direto das chuvas e dos processos de escoamento e erosao.
Este fato revela que uma simples mudanca no uso e/ou cobertura pode afetar severamente o
equilibrio do sistema, pois a retirada total da cobertura vegetal e/ou 0 manejo inadequado das
culturas, interferem diretamente no sistema de reposicdo de C e N ao solo. E vale ressaltar que
nutrientes como C e N, s6 podem ser fixados (input) ao solo por meio da atividade bioldgica
(ALCANTARA; REIS, 2008).

A perda desses nutrientes (C e N) e de particulas (como a argila) afetam diretamente a
resiliéncia do ambiente (que é a capacidade do ambiente naturalmente se regenerar)
(MIRZABAEYV et al.,, 2019; OLSSON et al., 2019; PRINCE et al., 2018), e quando os
decréscimos sdo excessivos podem levar essas areas (Cariri paraibano) ao processo de
desertificacéo.

Perdendo sua capacidade de sustentar a vida, o agricultor vai precisar desmatar novas
areas, adquirir terrenos maiores, abandonar as areas antigas, e consequentemente, ira degradar
cada vez mais o ambiente. E isso € muito importante, logo, € necessario repensar a forma do

manejo do solo no semiérido.
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Por isso, se faz necessario a ampliacdo de estudos que ndo se atenham apenas em
quantificar o escoamento superficial e a erosdo, como também analisar a qualidade do material
que esta sendo erodido durante os eventos chuvosos (especialmente no semiarido brasileiro).

A partir desse conhecimento sera possivel elaborar propostas de manejo sustentaveis
para cada peculiaridade encontrada no sistema clima-relevo-solo-vegetacao, visando minimizar
0s impactos das atividades humanas e fornecer subsidios aos agricultores em termos de
conhecimento, assisténcia técnica, capacitacao, apoio financeiro (crédito e/ou financiamento) e

tecnologia.

6.4 AVALIACAO DOS ENSAIOS DE INFILTRACAO

Os ensaios de infiltracdo (Tabela 10), como ja mencionado anteriormente, foram
realizados em ambos os solos da EEMPAS (Neossolo Regolitico e Luvissolo Crédmico), numa
periodicidade de uma vez por més, durante o ano de 2020, com o auxilio dos infiltrdmetros de

anel (sem remové-los do local).

Tabela 10: Condi¢Oes gerais dos ensaios de infiltragdo, realizados na EEMPAS.
Pluviosidade Infiltracdo acumulada  Umidade antecedente

2?]21%‘;5 anterior ao no ensaio (mm) (mm)
ensaio (mm) NR LC NR LC
13/01/2020 123,6* 71 255 343,6 229,6
25/02/2020 30,5* 215 113 101,5 285,5
21/03/2020 232,8* 157 53 447.8 345,8
25/04/2020 171,5* 216 67 328,5 2245
23/05/2020 20* 204 81 245 96
26/06/2020 81* 193 61 285 162
27/07/2020 10,4* 176 53 203,4 71,4
28/08/2020 0,9* 164 47 176,9 53,9
30/09/2020 4,5* 176 51 168,5 51,5
31/10/2020 0* 174 47 176 51
30/11/2020 1,9* 160 48 175,9 48,9
31/12/2020 0,3* 202 45 160,3 48,3

(*) Referem-se ao periodo de pluviosidade ocorrido entre os ensaios de infiltragdo.
NR: Neossolo Regolitico. LC: Luvissolo Crémico.

Antes de discutir os resultados dos ensaios, € preciso esclarecer algumas variaveis que
influenciam diretamente o processo de infiltracdo de agua nos solos, como a temporalidade e

condigdes de umidade antecedente em que se encontravam os solos, antes dos ensaios. A Tabela
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10, expde alguns dados importantes para facilitar a compreensdo a respeito das mensuragoes
realizadas em campo.

De acordo com a Tabela 10, tem-se que: a pluviosidade anterior ao ensaio é considerada
toda chuva natural que ocorreu entre os ensaios; a infiltracdo acumulada no ensaio é referente
a toda quantidade de agua que infiltrou durante o ensaio; e a umidade antecedente € a soma da
pluviosidade ocorrida antes do ensaio e a quantidade de agua infiltrada no ensaio anterior.

Sendo assim, verifica-se que conforme os dados alcancados com o0s ensaios de
infiltracdo, para os dois solos da EEMPAS, um maior equilibrio para os indices de Velocidade
de Infiltracdo Inicial (VII) no Neossolo Regolitico, exceto os meses de janeiro (120 mm/ht) e
marco (360 mm/h1), que apresentaram os menores valores, resultando da umidade antecedente
(nesse caso maior), ja 0s ensaios que obtiveram maiores indices de VII, foram justamente os
meses mais secos (agosto, setembro e novembro com 960 mm/h-! e outubro e dezembro com
1080 mm/h1) (Tabela 11).

Para os ensaios realizados no Luvissolo Crémico, percebe-se uma maior variacdo em
relacdo as taxas de VII, destacando os meses de margo (360 mm/h-t), abril (240 mm/ht) e maio
(360 mm/h) de 2020, que ficaram com os menores indices (Tabela 11). Tal fato pode estar
correlacionado com a capacidade do Luvissolo Crodmico ser maior do que o0 Neossolo Regolitico
em reter umidade no seu interior, por conta de sua textura, estrutura e porosidade.

Bertoni e Lombardi Neto (2005) e Dexter (2004a; 2004b) afirmam que solos com
maiores teores de argila normalmente retém mais agua em seu interior do que solos mais
arenosos, mesmo que sua textura dificulte (em alguns periodos do ano) a infiltracdo,
principalmente os horizontes subsuperficiais, enquanto 0s solos mais arenosos permitem uma

boa infiltracdo, mas nédo favorecem a retencdo de umidade?®.

19 Isso ndo se aplica aos solos arenosos com altos teores de matéria organica (MO), pois a MO além de favorecer
uma boa infiltracdo, também possibilita uma retengdo maior de agua no solo, desempenhando um papel
fundamental no desenvolvimento da fauna e flora, além de atuar como agente agregador, aumentando assim sua
resisténcia aos processos erosivos (FAO, 2015).



Tabela 11: Dados da velocidade de infiltragdo da &gua, nos ensaios realizados nos solos da EEMPAS.
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Velocidade de Infiltracdo da agua (mm/h?)

Tempo 2020
(min.) | Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Média
NR LC|NR LC|NR LC|NR LC|NR LC|NR LC|NR LC |[NR LC|NR LC|NR LC|[NR LC|NR LC|NR LC
00:00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
00:30 | 120 720| 960 960 | 360 360 | 600 240|600 360 | 600 720|720 1080|960 720 | 960 840 | 1080 840 | 960 840 | 1080 840 | 750 800
01:00 |120 600 | 600 600 | 240 240|600 240|600 240|600 480|600 480 |720 480 | 960 480 | 720 480 | 840 600 | 720 600 | 610 460
01:30 | 120 600 | 480 480 | 240 120|360 120|600 240|480 360|600 360 |480 360 | 360 480 | 720 360 | 600 360 | 600 240|470 340
02:00 |120 600 | 480 480 | 240 120|360 120|480 240|480 360|480 360 |360 240|240 360 | 480 360 | 480 240 | 480 240|390 310
02:30 |240 - | 480 - |240 - |360 - |480 - |480 - |480 - |360 - |240 - | 480 - | 480 - 480 - [400 -
03:00 |120 360| 360 240 | 120 120|360 120|480 180|480 240|480 240 |360 120| 360 240 | 360 240| 360 240 | 480 120|360 205
03:30 |120 - |360 - |240 - |360 - |480 - |480 - |360 - |360 - |360 - | 360 - | 240 - 360 - |340 -
04:00 |240 360| 480 240 |120 120|360 120|360 240|360 180|360 120 |360 120|240 240 | 240 120 | 240 120 | 240 240|300 185
0430 |120 - |360 - |240 - |360 - |360 - (360 - |240 - |240 - |240 - 240 - | 360 - 240 - | 284 -
05:00 |120 240|360 240 | 240 180|240 60 |240 180|360 180|360 120 |240 120|240 120 | 240 120| 240 120 | 300 120|265 150
06:00 |180 240|300 180 |120 120|300 60 | 300 240|300 120|240 120 |240 60 | 240 120 | 180 120| 180 120 | 240 120|235 135
07:.00 |120 - | 240 - |180 - |300 - |300 - [240 - |240 - |240 - |240 - 180 - | 180 - 210 - |228 -
08:00 |180 240|180 180|120 90 | 180 60 | 180 180|240 60 |{180 60 |180 60 | 180 90 | 240 60 | 180 60 | 210 90 | 188 103
09:00 |120 - | 240 - |180 - |240 - |180 - |240 - |180 - |180 - | 180 - 120 - | 150 - 180 - |186 -
10:00 |180 300| 180 120 180 90 |240 60 [180 180|180 60 [180 60 |120 60 | 180 60 | 180 30 | 150 60 | 180 60 | 178 95
1200 |60 - | 210 - |150 - |210 - |240 - |210 - |150 - |120 - |180 - 180 - | 150 - 210 - | 173 -
14.00 |60 - | 240 - |180 - |210 - |210 - |180 - |150 - |120 - |150 - 150 - | 120 - 180 - |163 -
15:00 - 240 - 9 | - 48| - 60| - 9| - 60| - 48 - 30| - 24 - 24 - 36 - 36| - 66
16:00 |60 - |180 - |180 - |240 - |180 - |180 - |150 - |150 - |150 - 150 - | 120 - 180 - |160 -
1800 |60 - |180 - |150 - |210 - |210 - |180 - |150 - |150 - |150 - 150 - | 120 - 210 - |160 -
20:00 | 60 240|180 90 |[180 36 |240 60 | 150 60 [180 36 |150 36 |150 30 | 150 24 | 150 24 | 150 24 | 150 24 |158 57
25:00 |60 - | 204 - |156 - |216 - |180 - |[180 - |156 - |144 - | 156 - 156 - | 132 - 168 - |159 -
30:00 | 60 228|180 84 |156 36 |204 66 | 168 60 |156 36 |144 24 |144 24 | 156 18 | 144 24 | 120 18 | 168 18 | 150 53
3500 |60 - |180 - |156 - |180 - |168 - |16 - |156 - |132 - | 144 - 132 - | 132 - 168 - |147 -
40:00 | 60 228|180 72 |144 36 |180 60 | 168 48 |156 30 |144 18 |144 12 | 144 18 | 144 18 | 132 18 | 168 12 |147 48
4500 |48 - |180 - |144 - |180 - |168 - |156 - |144 - |132 - | 144 - 132 - | 120 - 168 - |143 -
50:00 | 48 228|180 72 |144 36 |180 60 |168 36 |[144 30 |132 18 |120 12 | 144 18 | 132 18 | 120 18 | 168 12 |140 47
55:00 |48 - |180 - |132 - |180 - |168 - |144 - |132 - |120 - | 144 - 132 - | 120 - 168 - |139 -
01:00:00 | 48 228|180 72 |132 36 |180 60 [168 36 |144 30 [132 18 |120 12 |144 18 | 132 18 | 120 18 | 168 12 |139 47

NR: Neossolo Regolitico. LC: Luvissolo Crémico
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Nos gréaficos de todos os ensaios realizados (Figura 31 — A e B), ficou claro a diminuicédo
da infiltracdo nos meses do periodo chuvoso, em relacdo aos meses mais secos, ou seja, no
periodo chuvoso a umidade do solo é mais alta e, consequentemente a velocidade de infiltracdo
diminui, j& no periodo seco a umidade do solo é mais baixa, logo a velocidade de infiltracéo é

elevada.

Figura 31: Boxplot para todos os ensaios de infiltracdo: A) Ensaios de infiltracdo no Neossolo
Regolitico; e, B) Ensaios de infiltragdo no Luvissolo Cromico. Chaves: “X” média; “—” mediana; “0”
probabilidade de 25% para 75%; 1 extremo maximo; «L> extremo minimo; “=” outliers.
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A Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB) é mais elevada e constante no Neossolo
Regolitico do que no Luvissolo Crémico, logo porque, a natureza da textura, estrutura,
consisténcia e porosidade do Luvissolo Crémico, sofre mais alteracfes ao longo do ano que o
Neossolo Regolitico, por isso ocorre uma maior variagdo nos seus resultados (Tabela 11; Figura
31-AeB).

A umidade antecedente é ainda mais importante para esse solo (Luvissolo Crémico), em
relacdo a dinamica de infiltracdo da 4gua e consequentemente aos processos erosivos, pois a
medida que o teor de umidade aumenta no solo, a resisténcia ao cisalhamento diminui
(GUERRA, 2007; HUANG; SHAO, 2019; MORGAN, 2005), mas por outro lado, essa umidade
pode atuar em solos franco-arenosos aumentando sua resisténcia ao cisalhamento
(HARTMANN; BOODT, 1974).

Continuando com as andlises dos dados de infiltracdo (Tabela 11; Figura 31 — A e B),
nota-se que o Luvissolo Crémico em alguns casos consegue superar 0 Neossolo Regolitico, em
termos de VI (janeiro e junho 720 mm/h™ e julho - 1080 mm/ht) e VIB (apenas em janeiro —
228 mm/h™t), mesmo que o Neossolo Regolitico por ser mais arenoso, teoricamente deveria
comportar os indices mais elevados tanto de velocidade como de quantidade de infiltracéo.

Este resultado pode ser explicado pela alta atividade das argilas 2:1 existentes no
Luvissolo Crémico, que quando Umidas expandem-se e a medida que vao perdendo umidade
retraem-se, e com isso tende a criar fendas no interior do solo, possibilitando assim maiores
taxas (velocidade e quantidade) de infiltracdo (HOLANDA et al., 2017).

As diferencas e variacGes encontradas para a VIl e VIB sdo bastante expressivas para
ambos os solos (Tabela 11; Figura 31 — A e B), tal fato reforca a ideia e a necessidade de se
mensurar as taxas de infiltracdo da agua em diferente periodos e condicdes, para uma melhor
compreensdo da dinamica erosiva, pois para Heatwhite et al. (1990) apud Guerra (2007), o
processo de infiltracdo ndo é algo constante durante o ano, podendo essa variacdo ser ainda
maior, dependendo das caracteristicas do solo, afetando diretamente sua densidade e sua
disponibilidade de poros, principalmente para ambientes semiaridos (AUSTIN; PLAYAN;
GIMENO, 1998; HUANG; SHAO, 2019; ROSSI et al., 2018).

Portanto, entender como as variaveis (como: litologia, relevo, cobertura vegetal e clima)
podem interferir no processo de infiltragdo, associados com o conhecimento das caracteristicas
intrinsecas de cada classe de solo é fundamental ndo s para os estudos dos processos erosivos,
mas também se faz necessario para o planejamento adequado e manejo consciente dos solos,
sendo a conservagdo da agua do solo e reducdo e/ou controle do escoamento, essenciais para
melhorar a produtividade agricola e a sustentabilidade ambiental (AUSTIN; PLAYAN;
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GIMENO, 1998; BOMBINO et al., 2019; HARUNA et al., 2018; HOLANDA et al., 2017,
HUANG; SHAO, 2019; MOHAMMADSHIRAZI et al., 2016; ROSSI et al., 2018).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos durante todo o periodo desse estudo (marco de 2019 a dezembro
de 2020), em quatro parcelas posicionadas sobre duas classes de solo distintas (Neossolo
Regolitico e Luvissolo Crémico), com diferentes tipos de uso e manejo (cultura da palma e
sistema de pousio) e os ensaios de infiltracdo (durante o periodo de 2020), permitiram as

seguintes conclusoes:

o A descricdo morfologica dos solos da EEMPAS, permitiu identificar duas
classes de solo, onde o primeiro foi 0 NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico leptico
(parcelas PNRPal e PNRPou) e o segundo foi o LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
(parcelas PLCPal e PLCPou), sendo solos tipicos e representativos da regido semiarida
brasileira, e em especial do Cariri paraibano;

. Os dois solos em geral apresentam as seguintes caracteristicas em comum:
intima relacdo com o material parental (material de origem); incipientes (solos jovens);
rasos (variando de 75 cm a 80 cm); sdo eutroficos (detém uma elevada fertilidade
natural, acima de 88%); baixo grau de pedalidade; e, baixos teores de C e N;

o O Neossolo Regolitico apresenta cor brunada, textura de franco-arenosa a areia
franca, estruturagdo pouca e fraca, densidade de solo de 1,58 g/cm? e de particulas de
2,71 g/cm?®, porosidade total de 41,93%, entre outras caracteristicas que evidenciam seu
menor grau de desenvolvimento (menor estabilidade dos agregados) quando comparado
ao Luvissolo Cromico;

o O Luvissolo Crémico por sua vez, comporta propriedades como, cor cromada,
textura de franco-argilo-arenosa a argilosa, estruturacdo muita e forte, densidade do solo
de 1,65 g/cm?® e de particulas de 2,73 g/cm® e porosidade total de 39,73%, essas
caracteristicas conferem a esse solo maior grau de desenvolvimento (maior estabilidade

dos agregados) quando comparado ao Neossolo Regolitico;

o As maiores taxas de escoamento foram obtidas nas parcelas sobre o Luvissolo
Crémico (PLCPal e PLCPou);
o Os maiores valores de erosdo foram encontrados nas parcelas posicionadas no

Neossolo Regolitico (PNRPal e PNRPou);

o As parcelas em sistema de pousio (PNRPou e PLCPou) sdo mais eficientes no
controle dos processos hidro-erosivos do que as parcelas com a cultura da palma
(PNRPal e PLCPal);
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. A parcela PNRPou gerou menos escoamento e erosdo quando comparada com
todas as outras parcelas (PNRPal, PLCPal e PLCPou);

o De todas as parcelas hidro-erosivas, a PNRPal foi a que contou com os maiores
valores de escoamento e eroséo;

o Os dias com chuvas consecutivas potencializaram a ocorréncia de escoamento e
erosdo, devido a umidade antecedente, diferentemente dos dias com chuvas isoladas;

. Em todo o periodo do estudo (marco de 2019 a dezembro de 2020), 0 escoamento
de todas as parcelas, mostrou boa correlacdo estatistica com a precipitacdo,
principalmente nos dias com chuvas consecutivas, excetuando apenas a parcela
PNRPou, que por conta do desenvolvimento da vegetacdo herbacea (sistema de pousio),
possibilitou a protecdo do solo contra o impacto direto da chuva, reduzindo o
escoamento e favorecendo a infiltragéo;

. A intensidade méxima da precipitacdo (mm/h) mostrou melhor correlacao
estatistica com as taxas de escoamento, do que a intensidade média da precipitacdo
(mm/h), nas parcelas PNRPal, PLCPal e PLCPou, para o periodo de 2020;

o A erosdo mensurada em todas as parcelas no periodo de 2019, apresenta boa
correlacdo estatistica com a precipitacdo (entre 76% e 83%), e principalmente com o
escoamento (variando de 99% a 100%);

. No periodo de 2020, as taxas erosivas de todas as parcelas relataram melhor
correlacdo com o escoamento (ficando entre 48% e 100%), do que com a precipitacao
(entre 24% e 68%);

. A erosdo de todo o periodo do estudo (marco de 2019 a dezembro de 2020),
relata que todas as parcelas tiveram melhor afinidade com o escoamento (entre 34% e
100%) do que com a precipitacdo (entre 1% e 65%);

o As taxas erosivas mesuradas nas parcelas durantes os dias com chuvas
consecutivas, também apresentaram melhor correlacdo com o escoamento do que com
a precipitacdo, principalmente quando se trata das parcelas em pousio (PNRPou e
PLCPou), ou seja, a instalacdo e proliferacdo da vegetagdo herbacea no sistema de
pousio proporcionou uma cobertura mais eficiente contra o impacto direto das chuvas
do que a cultura da palma, influenciando diretamente na dindmica hidro erosiva, pois
além de reduzir as taxas de escoamento e erosao, possibilitou uma maior da infiltrag&o;
o Para eventos chuvosos isolados, as taxas erosivas mostram certa homogeneidade

nas correlagdes estatisticas para todas as parcelas, o expde forte correlacdo com o
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escoamento (ficando entre 99% e 100%), e fraca correlagdo com a precipitacdo (ficando
entre 23% e 27%), isto significa que os eventos chuvosos isolados, além de serem de
menor magnitude, também ocorrem ap6s (normalmente semanas) as chuvas de maior
magnitude, influenciando diretamente no desenvolvimento da cultura da palma e da
vegetacdo herbécea do pousio, pois ambas favorecem maior protecdo ao solo durante
esse periodo do ano do que no inicio do periodo chuvoso;

o Quando se correlaciona as taxas erosivas mensuradas nas parcelas PNRPal,
PLCPal e PLCPou, observa-se uma melhor relagdo com a intensidade méxima da chuva
(mm/h), variando de 41% e 81%, do que com a intensidade média da chuva (mm/h),
ficando entre 18% e 42%j;

. Na analise dos sedimentos coletados para todas as parcelas, verificou-se
semelhanca nos resultados obtidos para 0s processos de escoamento e erosao, visto que
as parcelas com a cultura da palma (PNRPal e PLCPal) perderam cerca de 5,6 vezes de
Carbono (C) e 7,8 vezes de Nitrogénio (N), a mais do que as parcelas em sistema de
pousio (PNRPou e PLCPou);

o A parcela PNRPal sozinha perdeu 139% mais C e N do que todas as outras
parcelas juntas (PNRPou, PLCPal e PLCPou);

. As taxas de C e N obtidas na parcela PNRPou, representam apenas 1% de toda
quantidade de C e N mensuradas em todas as parcelas hidro-erosivas juntas (PNRPal,
PLCPal e PLCPou;

. Segundo a classe textural dos sedimentos, fica evidente a forte correlagdo com o
material de origem (classe de solo), pois a parcela PNRPal apresenta uma granulometria
com cerca de 73,1% de areia grossa e fina (classe textural franco-arenosa), ja a
granulometria das parcelas PLCPal e PLCPou, contaram com mais de 92% de silte e
argila (classe textural de argilosa a muito argilosa);

o A parcela PNRPou foi tdo eficiente no controle dos processos hidro-erosivos que
ndo gerou material (sedimentos) suficiente para ser feita a analise de sua classe textural;
o Os elevados teores de nutrientes como C e N e de particulas (granulometria)
principalmente de argila, nos sedimentos das parcelas com a cultura da palma (PNRPal
e PLCPal), revelam a necessidade de se repensar as praticas de manejo desenvolvidas
na regido (Cariri paraibano), pois a medida que se perde mais C, N e argila, do que se
repGe, ocorre o desequilibrio nos sistemas naturais, influenciando diretamente na

resiliéncia do ambiente, podendo nos piores cenarios possiveis levar a desertificacao;
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o Entre todas as variaveis estudadas, infere-se que as classes de solos (Neossolo
Regolitico e Luvissolo Crémico) associadas com os diferentes tipos de uso e manejo
(cultura da palma e sistema de pousio), foram as mais importantes na variabilidade dos
resultados encontrados para a geracdo do escoamento, erosdo e na seletividade dos
sedimentos (nutrientes e classe textural);

o Em relacdo aos ensaios de infiltragdo realizados em todo o periodo de 2020,
infere-se que a velocidade da infiltracdo é maior durante os meses mais secos (com baixa
umidade nos solos) do que nos meses do periodo chuvoso (alta umidade nos solos),
evidenciando a importancia da umidade antecedente nesse processo;

. O Neossolo Regolitico apresenta maior constancia na velocidade de infiltracdo
bésica (VIB) do que o Luvissolo Crémico, logo porque a estrutura do Neossolo
Regolitico sofre menos alteracdes ao longo do ano, quando comparada a estrutura do
Luvissolo Crémico que é composta de argilas de alta atividade do tipo 2:1 (expandem-
se quando Umidas e retraem-se quando secas);

. A natureza das argilas do tipo 2:1 do Luvissolo Crémico, permitem que ele possa
(durante periodos especificos) superar em termos de VIB e quantidade de &gua infiltrada
0 Neossolo Regolitico, isto s6 é possivel pela peculiaridade das argilas do tipo 2:1, que
qguando Umidas se expandem e dificultam o processo de infiltracdo, ja quando secas se
retraem aumentando os espacos porosos do solo, formando fendas/rachaduras que
favorecem a elevacdo tanto da quantidade e principalmente da velocidade de infiltragdo

da agua.

Segundos os dados do monitoramento das parcelas hidro-erosivas (escoamento, erosao
e seletividade dos sedimentos), entende-se que o Neossolo Regolitico é mais vulneravel as
intervengdes antropogénicas do que o Luvissolo Cromico, logo, o Luvissolo Crémico por ser
mais desenvolvido em termos pedogenéticos do que o Neossolo Regolitico, & mais resistente a
dindmica hidro-erosiva.

De modo geral, os valores encontrados aqui tanto de escoamento como de erosdo,
mesmo sendo bem significativos, ndo superam os valores de outros estudos realizados na regido
do Cariri paraibano (por exemplo: ALBUQUERQUER; LOMBARDI NETO; SRINIVASAN,
2001; SANTOS; SANTOS; SILVA, 2007; XAVIER et al., 2016), evidenciando o fato de que
existe uma elevada irregularidade na distribuicdo desses fendmenos por toda regido semiarida

brasileira.
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Quando se refere os resultados de ensaios de infiltragdo, deduz-se que o Luvissolo
Cromico é mais sensivel a umidade antecedente do que o Neossolo Regolitico, pois mesmo
com os menores valores de VIB, a natureza argilosa do Luvissolo Crémico permite armazenar
agua por mais tempo em seu interior, interferindo diretamente na dindmica da velocidade e
quantidade de &gua infiltrada.

Os procedimentos metodoldgicos baseados na descricao e classificagdo de cada classe
de solo (em campo e em laboratorio), associados com a utilizacdo das parcelas hidro-erosivas
ou experimentais (para mensuracdo do escoamento superficial e erosdo), com as analises
qualitativas dos sedimentos erodidos (quantidade de C e N, juntamente com a classe textural -
granulometria) e com a realizacdo de ensaios de infiltracdo em diferentes periodos do ano,
foram fundamentais para a compreensdo aprofundada da dinamica hidro-erosiva em escala
local, encontrada na zona rural do municipio de Gurjao, no Cariri, regido semiarida da Paraiba.

Com isso, sugere-se que os estudos da dindmica hidro-erosiva, por meio da mensuragao
dos fendbmenos de escoamento superficial e erosdo, sejam ampliados tanto em termos de locais
como de tempo de monitoramento para possibilitar interpretacbes mais precisas e abrangentes,
como também de fornecer dados consistentes para melhorar o desempenho de modelos
hidroldgicos na previsdo do escoamento e transporte de sedimentos para condi¢fes variadas de
cobertura do solo. Tais observacBes experimentais S80 necessarias, nao apenas para
calibracdo/validacdo dos modelos, mas principalmente para melhor parametrizacao.

Portanto, as analises aqui realizadas sdo essenciais ndo s6 para o avango dos estudos
hidro-erosivos em ambiente semiarido, como também podem servir para subsidiar a elaboracéo
de politicas publicas que visem o ordenamento e a gestdo dos espagos rurais. O
desenvolvimento de propostas de manejo conforme cada especificidade e limitacdo existente
nas areas agricultaveis (clima-relevo-solo-vegetacao), baseadas em uma utilizacdo consciente
e sustentavel dos recursos naturais, parece ser uma possibilidade viavel para reduzir os efeitos

das interferéncias antropogénicas na resiliéncia do ambiente e da populagéo local.
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