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e RESUMO

SILVA, A. M da - Eficdcia de residuos vegelais de podas de pragas e ruas
usados como cobertura morta no controle da erosdo hidrica. Sdo Carlos,
1997. 183 p. Dissertagio (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos,

Universidade de S3o Paulo.

O problema da acumulagfo de residuos em locais inadequados
vem crescendo a cada dia; a0 mesmo tempo que vem se agravando os
problemas de erosdo em todas as partes do mundo, sempre exigindo
orcamentos muito onerosos para sua recuperagdo. Contudo, vérios tipos de
residuos podem ser aproveitados na protegdo do solo contra o impacto direto
das gotas de chuva, além de simultaneamente servirem como fertilizante
orginico para diversos tipos de culturas. Um tipo de residuo que se enquadra
nestas caracteristicas € aquele originado nas atividades de podas de pragas,
ruas e limpeza de terrenos baldios, comum em municipios de qualquer porte ¢
sempre permanecendo esquecido principalmente nas regides periféricas do
perimetro urbano.

O objetivo do trabalho consistiu em avaliar o potencial de
amenizacdo do poder erosivo da dgua da chuva utilizando-se como cobertura
morta o lixo originado a partir de restos de podas de jardins e pragas pablicas,
bem como levantar variaveis das qﬁais ¢ importante ter conhecimento caso se
opte colocar em prética a atividade de aproveitar este tipo de residuo.

| O experimento consistiu no uso de seis parcelas medindo 3,30m
de largura por 13,20 m de comprimento, com declividade média de 6,85%,
onde em cada parcela conectou-se coletores para armazenar a agua € o

sedimento transportados . Em trés parcelas ndo se colocou nenhum material e




vil

em cada uma das outras trés restantes colocou-se cerca de 23 kg de material
vegetal fresco triturado. As coletas foram realizadas apos os eventos chuvosos
que proporcionaram escoamento superficial e perda de solo, entre os meses de
janeiro e margo de 1996.

Foram quantificadas varidveis referentes ao processo erosivo,
bem como a temperatura, umidade e alteragdes quimicas ocorrentes no solo e
no material vegetal ao longo do periodo do trabalho.

Para a segunda parte do trabalho, procurou-se fazer um
levantamento  de caracteristicas potencialmente importantes para o
gerenciamento da atividade de aproveitamento dos residuos através
principalmente de pesquisas bibliograficas € como ilustragdo procurou-se
encontrar os valores numéricos de algumas destas variaveis para 0 municipio
de Sdo Carlos-SP. |

@esultados mostraram principalmente que a administragio
deste tipo de material nfo causou impacto negativo no solo, € sim que a
presenga da cobertura morta proporcionada pelo material contribuiu para a
amenizagdo de algumas das etapas do processo erosivo, bem como numa
sensivel amenizagdo da temperatura do solo e também na conservagdo da
umidade.

Das variaveis levantadas consideradas importantes para a
otimizagdo da atividade, algumas mostraram ser de facil acesso e
conhecimento, porém outras requerem algum tempo de levantamento e certo
esforgo para viabilizar dados confidveis que contribuiriam decisivamente no

sucesso da implantagdo da atividade em termos de otimizagdo econdmica do

processo. )

PALAVRAS-CHAVE: residuos vegetais wurbanos, erosio,

conservagdo do solo, cobertura vegetal morta.
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o ABSTRACT:

SILVA, A. M da - Effectiveness of yard debris as mulch cover on water
erosion control. S3o Carlos, 1997. 183p. Dissertagdo (Mestrado) - Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Waste accumulation in inapropriate places is a problem which is
increasing in all the world. To reduce the amount of waste, researchers try the
question: what amount of this material is really waste, and what amount can be

reused? This question induces to another one: where can we reuse some

“waste”?

An answer may be on soil conservation. Also erosion problems
are increasing in all the world and concentring the attention of researchers. It
is perhaps possible to study jointly both problems and to find a way to solve
them, at least partially. Many types of urban solid waste have characteristics
which show that they can be a good option for reduction of soil losses and for
‘organic fertilization. Yard debris are a good example of such “wastes”, being
very commom in any brazilian cities.

The aim of this study is to evaluate the contribution of yard
debris in reducing soil losses when used as mulch on the soil surface. For the
experimental studies, six plots were constructed, each with 3,30 m width,
13,20 m length and slope of 6,85%. Each plot was connected to buckets to
stock runoff water and sediment.Three plots were covered with 23 kg mulch
and three plots remained uncovered, to permit comparasions. Samples were
collected after rain periods which caused runoff and soil losses, between

january and march, 1996.
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Soil and water losses, splash, soil temperature and moisture, and
chemical alterations on the soil and mulch were investigated.

The results show a positive influence of the mulch on the
amenization of erosion processes, amenization of temperature variation and
conservation of soil moisture are among the main characteristics of the
obtained results. \

Also information was collected to give support to management of

yard debris in brazilian cities.

INDEX TERMS: Yard debris, erosion, soil conservation, mulch

COVer.



1 - INTRODUCAO:

As sociedades humanas, tanto em areas rurais como em areas
urbanas, tendem a promover impactos no ambiente em que vivem, no meio
bidtico e abiodtico, devido tanto ao mau uso dos recursos naturais - material ou
energético - como também no destino final inadequado de produtos que
perdem o valor comercial nas sociedades (os denominados residuos).
Exemplos disto sdo vistos no mau uso do solo ¢ da 4gua no meio rural € no
meio urbano, provocando conseqiiéncias freqiientemente noticiadas como
erosdo, polui¢do e contaminagdo de lengdis freaticos e demais corpos-d’agua,
além do freqiiente actimulo de materiais toxicos e/ou nocivos a satide humana
¢ aos demais seres vivos que compdem a comunidade bidtica do ecossistema

em questio.

E também raro encontrar sociedades ou tecnologias que buscam
a integragdo dos meios rurais e urbanos em termos de resolu¢fo conjunta de
problemas principalmente de ordem ambiental, pertencentes a um ou a ambos
os setores. Objetivando que ocorra um melhor equilibrio econdémico, social e
ambiental nas sociedades e entre as sociedades, faz-se necessario pensar
maneiras de promover maiores oportunidades de integra¢do entre os sctores

rural e urbano.

Diversos tipos de residuos de origem urbana podem ser
utilizados em propriedades rurais, apds o tratamento, que pode ser necessario,
dependendo do material € da finalidade de uso. Uma dessas finalidades pode
ser a prevengdo da erosio para comnservagdo do solo e da agua, fenémeno
sempre presente em qualquer parte do mundo e que sempre exige altos gastos
para seu controle. O uso de residuos vegetais originados das atividades de
podas de jardins, pragas e ruas, pode ser visto como boa opgdo para fins de
conservagdo do solo, se triturados e administrados na forma de uma cobertura

morta, imitando a serapilheira dos solos florestais. Esta providéncia mostra-se



util ndo s6 para minimizar o poder erosivo da chuva, mas também por
amenizar a temperatura, conservar a umidade do solo e servir como um
fertilizante orgénico. Deve-se enfatizar que, quando surge uma opg¢do de
utilizag@o deste tipo de residuo, ocorre sua eliminagdo em areas inadequadas, o
que mostra que, além de se estar gerando material de boa qualidade a um
baixo custo econdmico para fins agricolas, esta-se adicionalmente abordando o

problema de disposic¢do final de residuos solidos.




2 - OBJETIVOS:

2.1 - Ensaio sobre controle de erosio:

O objetivo do trabalho consistiu em avaliar o potencial de
amenizagio do poder erosivo da dgua da chuva, utilizando-se como cobertura
morta o lixo originado a partir de restos de podas de jardins e pragas piblicas

(“lixo verde”).

2.2 - Proposta de estruturagdo de informagdes que auxiliem no
gerenciamento do sistema de poda, coleta, tratamento e destino dos residuos

vegetais da zona urbana para a zona rural de um municipio:

Devido ao fato de a trituragdo deste material e o seu uso no
manejo conservacionista do solo ser um fato infelizmente raro nas prefeituras
das cidades brasileiras, teve-se a inten¢do de elaborar um conjunto de
informagdes que formasse um sistema de apoio ao gerenciamento deste tipo de
residuo para evitar sua acumulagdo em locais inadequados e ainda prestar
contribuigdo a propriedades rurais e/ou outras localidades que estejam com

problemas de esgotamento de solo, erosdo ou mesmo adubagio orgénica.



3 - REVISAO DE LITERATURA:

3.1 - Gerenciamento, disposi¢do ¢ caracteristicas dos residuos

sélidos e do “lixo-verde”:
3.1.1 - Os residuos sohidos:

O fenémeno da evolugdo exponencial da produgdo de lixo no
meio urbano vem preocupando cientistas ¢ estudiosos em todo 0 mundo, uma
vez que os métodos convencionais de tratamento e disposi¢do final, com o
.passar do tempo, estdo se tornando invidveis. Esta preocupagéo tem, de certa
forma, estimulado o surgimento de novoé métodos alternativos que visam, em
primeira instincia, acompanhar a evolugdo do processo de urbani.v;agﬁo,
adequando solugdes mais precisas as necessidades da sociedade em curso
(LIMA, 1989).
‘ O aterro € uma antiga técnica utilizada no manuseio dos residuos
oriundos das atividades da vida diaria. Este conceito evoluiu para o que
atualmente se conhece como aterro sanitario. Para atingir seus objetivos, o
aterro sanitdrio incorpora uma série de elementos estruturais (sistemas de
impermeabilizacdo, coleta e tratamento do chorume, drenagem de gas) e
aspectos operacionais (menor frente de trabalho, compactagdo e cobertura
diana do lixo). O aterro sanitario nédo necessariamente implica uma grande
obra de engenharia, com elevados custos (CON;SONI et al. 1995). Envolve
porém, um conjunto de operagdes que necessitam ser bem administradas.

A quase totalidade dos municipios, no entanto, lanca mdo de
expedientes ambientalmente insatisfatorios, denominadas aterros e lixdes. Os
aterros “controlados”, apesar do emprego de algumas medidas mitigadoras de

impactos, caracterizam-se por ndo apresentarem sistemas adequados de



impermeabilizagdo. O lixdo ¢ uma simples descarga de lixo sobre o solo, sem
preocupagdo com o preparo do local ou aspectos operacionais sanitarios
(CONSONI et al. 1995).

A heterogeneidade encontrada na composigdo dos residuos
so6lidos urbanos ¢ muito grande. O lixo varia em fungfo de caracteristicas

fisicas da cidade como(LIMA, 1989):

- Populagdo local;

- Area relativa de produgfo;

- Caracteristicas climaticas e condigdes sazonais;
- Tempo ¢ eficiéncia de coleta;

- Tipo de equipamento de coleta.

-0 lixo varia ainda em fungdio das caracteristicas da populagiio
que o produz, ou seja, os residuos diferem na composi¢do em razdo dos
habitos e padrbes de vida da cidade, assim como nivel educacional e poder
aquisitivo (GOMES & POVINELLIL 1991; LIMA, 1989). Exemplificando o
fato, tem-se a TABELA 3.1 que mostra as caracteristicas do lixo em algumas
cidades brastileiras e estrangeiras:



TABELA 3.1 - Composi¢do do lixo em Sdo Paulo (SP), Rio de
Janeiro (RJ), Manaus (AM) e St Louts (E.U.A.):

_ Sio  Riode Manaus “StLouis
CIDADE Paulo Janeiro (EU.A)
(1979) (1979) (1979) (1979)

COMPONENTE ~BASE UMIDA (% EM PESO) o
Matéria organica 37,80 20,70 51,12 22,00
putrescivel
Papel e papeldo 29,60 33,70 29,01 38,00
Metal ferroso 5,40 3,00 6,77 8,00
Trapo, couro, borracha 2,20 3,60 3,45 2,00
Plastico fino € grosso 9,00 3,10 2,83 15,00
Vidro, terra, pedra 14,60 33,60 4,67 12,00
Madeira 080 1,10 2,10 1,00
Metal nfo ferroso 0,10 0,20 0,01 1,00

Diversos 0,50 1,00 0,04 1,00

3.1.2. - Residuos vegetais urbanos ou “lixo-verde”:

Dentre os muitos tipos de materiais encontrados no lixo esta o

~chamado “lixo verde”, que compreende as diversas partes de arvores e plantas

de menor porte originados a partir de podas realizadas em pragas pablicas e/ou

jardins de residéncias ou ainda em propriedades maiores. Este tipo de material

é comumente destinado a aterros sanitarios, ou ¢ queimado, ou, ainda,

permanece esquecido em terrenos baldios (FIGURA 3.1) e nas calgadas da
cidade.



GOMES & POVINELLI (1991) enquadram este tipo de lixo na
clasée de lixo especial, juntamente com restos de animais mortos ¢ entulhos.
LIMA (1989) divide este tipo de residuo em madeira, quando se refere ao
tronco de uma arvore € em matéria orginica putrescivel, quando se refere aos
demais componentes das plantas. KIEHL (1985) enquadra este tipo de
material, quanto a sua capacidade de utilizagdo, como fertilizante orgnico

simples, juntamente com estercos animais, turfa, guanos, entre outros.

Sendo o processo de arboriza¢do urbana uma atividade de crucial
importdncia para a manutengdo da qualidade de vida dos moradores de uma
cidade (CESP, 1988), é logicamente esperado que este tipo de residuo ocorra
em qualquer municipio, porém em diferentes quantidades, conforme
caracteristicas da cidade € da populagfio, como ja foi anteriormente citado, €
ainda de alguns fatores como: nimero de pragas publicas contidas na area
urbana, area verde total, freqiiéncia de podas que sdo realizadas durante é ano,

entre outros.

Além disso, conforme a espécie vegetal que € escolhida para se
plantar, a espécie pode ser caducifélia, semi-caducifdlia ou perenifolia (CESP,
1988). Isto implica ndo s6 na produgéo de residuos originados na poda como
também na senescéncia, abscisio e maior ou menor producgdo de folhas e
outras partes da planta como flores e frutos numa determinada época do ano
conforme as caracteristicas de cada espécie vegetal, o que interfere na

quantidade de material coletada nas atividades de varrigdo de ruas.

- Como ilustragdo, vale citar um texto escrito por Lutzenberger,
encontrado em BARRETO (1985) onde o autor faz uma critica a atividade de
poda de arvores, argumentando que na natureza ndo existe atividade de poda
em florestas, e que esta atividade prejudica as arvores muitas vezes de forma
fatal. O mesmo autor cita ainda que este tipo de atitude s6 deve ser realizada
se houver franca necessidade e, mesmo assim, deve-se fazé-la de acordo com

as técnicas de poda existentes, de forma que nio comprometa a saade do



individuo vegetal, respeitando seus processos biologicos como padres de
crescimento, cicatrizagdo, formato da copa adquirido peculiarmente por cada
espécie vegetal, entre outras.

Contudo, a produgdo deste tipo de residuo nfio acontece apenas
em locais plblicos como pragas, canteiros ¢ jardins. Cada cidadio muitas
vezes contribui também na produg¢do deste tipo de residuo através da limpeza
do jardim e imediag¢des de sua residéncia. A EARTH WORKS GROUP (1990)
cita que nos EU.A. sdo desprezados cerca de 28 milhdes de toneladas de
grama, folhas e galhos mortos por ano, constituindo cerca de 20% de todo 0
lixo sélido, enquanto que o vidro constitui 8% (onde 75% desta quantidade é
usada em embalagens) e o plastico constitut cerca de 7% . Citam ainda que,
‘deste total de lixo de jardim que é produzido anualmente, cerca de 70% é
constituido de gramas, variando esta porcentagem de uma regidio para outra.

QO actmulo deste tipo de material (“lixoevérde”) em locais
inadequados traz, logicamente, uma série de conseqiiéncias negativas a
populagdo circunvizinha do local onde esta o deposito. Conseqiiéncias estas
que sdo (FIGURA 3.1):

- Formagdo de abrigos e oferta de alimento a populagdo de
animais vetores de -doengas tais como diversas espécies de ratos, baratas,
animais pegonhentos, moscas, entre outros.

= Problemas de escoamento de 4agua pluvial em fung¢fo de
entupimentos de bocas-de-lobo e da canalizagdo do sistema de drenagem
urbana, quando acumulados em sarjetas .

- Riscos de incéndios nos terrenos em dias secos quando este
material j4 estiver seco.

- Deterioragdo da paisagem e estética da area.

= Incentivo a populagio de depositar também outros tipos de lixo,

muitas vezes mais perigosos e ndo degradaveis como plastico e vidro, entre

outros.



Visando aproveitar ndo so este tipo de material, mas sim toda a
fragdo de matéria orginica existente no lixo, algumas instituigdes (prefeituras,
comunidades, empresas) promovem a compostagem deste material, processo
que se da através da trituragdo do material e de sua disposi¢do em leiras de
compostagem, Muitas vezes utilizam-se inoculantes preparados com culturas
de laboratdrio, objetivando acelerar o processo de decomposigio do material
para conferir-lhe uma condigdo quimicamente estavel e assimildvel pelas
plantas num reduzido espago de tempo (KIEHL, 1985).

Apesar desta atividade ser a mais apropriada sob o ponto de vista
tedrico, é importante ressaltar alguns problemas de ordem pratica que surgem,
principalmente quando este sistema ¢ operado em grande escala (LIMA,
1989):

- Processo geralmente caro, "pois utiliza-se de maquinas
separadoras de lixo e trituradores de grande porte;

- Requer méo-de-obra especializada;ﬁ

- Necessita de grandes espagos para a formag@o das leiras de
compostagem (chamados patios de compostagem) quando ¢ utilizado o sistema
de compostagem em ambiente aberto (KIEHL,1985);

- Necessidade de aquisigdo de silos ou tanques e ainda
revolvedores mecénicos quando ¢ utilizado o sistema de compostagem em
ambiente fechado (KIEHL,1985);

- Conforme o sistema de compostagem empregado, ha a exalagiio
de odores, causando incémodo a populagio vizinha

Ainda, especificamente no Brasil, a absor¢dio de uma
porcentagem insuficiente da tecnologia gerada no campo da compostagem,
associado ao planejamento deficiente no momento de instalagio destas usinas

vem causando a desativagdo de algumas delas, como ¢ mostrado na TABELA
3.2
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TABELA 3.2 - Usinas de compostagem instaladas no Brasil:

LOCAL ~ SISTEMA CAPACIDADE  SITUAGAO |
(t/dia) ATUAL
Sédo Paulo Beccari --- desativada
Niteroi Beccari --- operando
Recife Beccari --- operando
Maceid Beccari --- operando
Brasilia Dano 400 operando
Vila Leopoldina (SP) Dano 400 operando
Sdo Matheus (SP) Dano 200 operando
S. J. dos Campos Dano 150 parada
Belém Dano 150 desativada
Belo Horizonte Dano 60 operando
Boa Vista (Roraima) Dano 200 operando
Manaus Farfield - Hard --- parada
Aragatuba Sanurbe --- desativada
Bauru Sanurbe --- desativada
Presidente Prudente Sanurbe --- desativada

TO T A L: 8 usinas em atividade de um total de 15.

FONTE: LIMA(1989).

Em termos de composigdo quimica e bioquimica, os residuos de

pracas e jardins sdo constituidos basicamente dos mesmos componentes

comumente encontrados em circulagdo na vegetagdo de ecossistema florestal

em equilibrio. Estes componentes sdo: celulose, hemicelulose, lignina, fragéo

solivel em agua, fragdo solivel em éter, proteinas e minerais, entre outros (DE

LA BRUNA apud SILVA, 1993), presentes tanto no material vegetal das

plantas vivas como também na parte que se enconfra em decomposi¢do na
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serapilheira (manta orgénica formada no piso florestal), constituindo o
horizonte “O” dos solos.

Deste coquetel de componentes, juntamente com alguns outros
presentes em tecidos de animais mortos, uma porcentagem muito variavel do
material é constituido por dgua, uma outra parte € a fragdo mineral e a outra é
a matéria orginica, de fundamental importincia & manutengdo das condigdes
fisico-quimicas do solo, sob quélquer aspecto (KIEHL,1985).

Os residuos vegetais possuem em média 60 a 90 % de agua,
dependendo da espécie vegetal, da parte da planta e do grau de maturagéo; as
folhas sdo mais ricas em 4gua, enquanto que os ramos sdo mais pobres. Ja as
sementes pOséuelﬁ baixo teor de agua, buscando conferir maior resisténcia ao
ataque de microrganismos e menor possibilidade de deterioracdo. A matéria
seca das plantas contém 1 a 10 % de compostos minerais e de 90 a 99 % de

compostos organicos (KIEHL,1985).
3.2 - Exploragdo, depauperamento e conservagdo do solo:
3.2.1. - A exploragdo do recurso natural “Solo™:

Num breve comentirio sobre a ciclagem biogeoquimica dos
elementos, convém salientar que, num ecossistema natural, ocorre uma
circulagdo dos elementos do sistema solo para o sistema planta e vice-versa,
ocorrendo baixas taxas de entrada e saida, especialmente quando de trata de
um sistema ja senil (ODUM, 1988). J4 para um agroecossistema, ha uma
exploragdo dos nutrientes armazenados no solo em fungdo do crescimento
vegetal e, em fun¢do da retirada de toda a produgdo agricola do local, ocorre
uma exportagdo dos nutrientes que estavam anteriormente armazenados no
solo, resultando num empobrecimento do solo, principalmente quanto aos
teores de matéria organica, ficando susceptivel a graves conseqiiéncias como a

erosdo.
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Exemplificando o fato, tem-se o trabalho de POGGIANI e dl.
(1983) no qual os autores quantificaram, num talhdo de Eucalyptus saligna
com 8 anos de idade, a biomassa (peso seco) produzida totalmente, pelo fuste
e pelos “residuos florestais” da copa (ramos e folhas) e constataram que os
troncos produziram uma biomassa lenhosa correspondente a 89,97 t/ha,
enquanto que os residuos totalizaram 16,28 t/ha, ou seja, cerca de 15,32 % da
biomassa total. Em termos quimicos, observou-se que os residuos acumularam
grande parte dos nutrientes contidos na biomassa do talhdo (TABELA 3.3),
evidenciando a importincia na ciclagem de elementos quimicos que as partes
consideradas “residuos florestais” possuem se forem devolvidas ao solo no
momento da explorag:;”io, ocorrendo o mesmo processo de forma semelhante,
em culti]raé de menor porte, bem como nos residuos florestais de 4reas

_ urbanas.

TABELA 3.3 - Contetdo de nutrientes na biomassa arborea
(peso seco) em arvores de Eucalyptus saligna com 8 anos:

COMPONENTES COPA FUSTE TOTAL

(folhas + galhos)  (lenho + casca)

-PESO % PESO % PESO (100 %)
Biomassa (t/ha) 16,28 15,32 89,97 84,67 106,25
N (kg/ha) 83,30 3817 13490 61,82 218,20
P (kg/ha) 10,60 37,19 17,90 62,80 28,50
K (kg/ha) 50,40 28,58 12590 71,41 176,30
Ca (kg/ha) 51,30 27,55 134,90 72,44 186,20
Mg (kg/ha) 1490 3560 2700 64,43 41,90
Fe (kg/ha) 1,00 1298 670 87,01 7,70
Cu (kg/ha) 0,08 32,00 0,117 68,00 0,25
Mn (kg/ha) 3,80 34,23 7,30 65,76 11,10
Zn (kg/ha) 0,14 24,13 044 75,86 0,58

FONTE: POGGIANI ef al. (1983).
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3.2.2. - A erosdo do solo:

Erosdo é o processo de desprendimento e arraste acelerado das
particulas do solo causado pela dgua e pelo vento. A erosdo do solo constitui,
sem davida, a principal causa do depauperamento acelerado das terras. As
enxurradas, provenientes das 4aguas de chuva que ndo ficaram retidas sobre a
superficie, ou ndo infiltraram, transportam particulas de solo em suspensdo e
elementos nutritivos essenciais em dissolugo. Outras vezes, esse transporte de
particulas de solo se verifica, também, por agdo do vento (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990).

A erosdo hidrica é causada pela chuva e pelo escoamento
superficial sendo afetada por um grande numero de agentes naturais e
antropogénicos. Pode ser expressa como a relag8o existente entre a erosividade
da chuva, ou sejé, o potencial da chuva de causar erosdo, ¢ a erodibilidade do

solo, que por sua vez é a susceptibilidade do solo a erosdo (HOLY, 1980).

Para termos uma idéia mais acessivel e concreta que o problema
da erosdo pode causar em termos agroecondmicos, temos o trabaltho de BATIE
& HEALY apud ODUM (1988), desenvolvido nos Estados Unidos. Os autores
estimam que 25% de todas as terras araveis dos E.U.A. estdo perdendo solo a
uma velocidade maior do que a velocidade julgada “toleravel”, que sdo
5 t/acre x ano. Colocando-se isso numa perspectiva correta, consideramos que
um acre de solo bom, de uma profundidade de 15,0 cm (que ¢€
aproximadamenté uma camada revirada pelo arado), pesa cerca de 1000
toneladas, de forma que uma camada de 1,0 cm de solo equivale a
aproximadamente 67 toneladas. Uma perda anual de 10 toneladas/acre resulta
numa perda de 1 cm de solo, de sete em sete anos. Assim, uma safra de milho
custa trés toneladas ou mais de solos perdidos, dado que 3000 kg por acre ¢
um bom rendimento. Indo mais adiante, LANGDALE ef al. apud ODUM

(1988), estimam que, para cada 2,5 cm de solo perdido, ocorre uma redugfo na
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produtividade de 200 kg por acre ou até 10% da colheita anual. Concluindo, se
todas essas estimativas forem realistas e a degradagio continuar, é dificil
imaginar como serfio satisfeitas as necessidades e demandas por uma

quantidade maior de alimentos a partir de uma area disponivel menor.

Embora o processo de erosdo do solo ocorra mesmo em
ecossistemas naturais, o seu consideravel aumento que ocorre em muitos
sistemas agricolas (TABELA 3.4), é sempre sintoma de declinio da fertilidade
do solo. Assim como graves avarias ou destrui¢do total de grandes areas
anteriormente férteis e araveis, noticiadas de todos os continentes do mundo, a
erosdo € geralmente o resultado da incapacidade de conservar e restabelecer a
fertilidade em declinio associadas a praticas agricolas imprdprias, bem como
de evitar incéndios florestais em regides inclinadas e os processos acelerados ¢
desordenados de urbanizagdo (ODUM, 1988). A medida que a fertilidade

declina, a estrutura edifica enfraquece e o solo torna-se susceptivel & erosio
(GALETI, 1972).

TABELA 3.4 - Variagdo de perdas de solo pela erosio em

fung¢do do uso da terré:
Uso da terra Perdas médias em kg/ha x ano
mata natural W " 4
pastagem 400 a 700
cafezal 900 a 1.100
algodoal 26.600 a 38.000

FONTE: BERTI (1965) apud VIEIRA (1988); JORGE (1969); LEPSCH
(1993).
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JORGE (1969) cita que a perda de nutrientes numa area agricola
pela erosdo é sempre imensamente maior do que a quantidade retirada pelas

culturas, conforme mostra a TAéELA 3.5:

TABELA 3.5 - Nutrientes perdidos ‘pela erosdo e retirado pela
cultura do algoddo, em kg/ha: '

MATERIAL EROSAO ALGODAO
Matéria Organica 780,0 -
Azbto " 46,5 13,5
Fosforo 8,0 4,5
Potassio 12,3 65
Clcio | 90,2 19

FONTE: GROHMAN & CATANI apud JORGE (1969).

Buscando compensar as saidas de nutrientes e o ndo esgotamento
do solo, bem como aumentar a produgdo por hectare, comumente se realiza a
conhecida fertilizagio inorganica ou adubagfio mineral, em fungfio de técnicas
agricolas desenvolvidas no ocidente, a qual & baseada na assimilagéo direta de
ions quimicos simples pelas raizes das plantas, desprezando, pelo menos em
partes, os processos bioldgicos existentes no solo (HODGES, 1983).

As atuais técnicas empregadas na agricultura em termos de
fertilizantes inorgdnicos e defensivos agricolas tém causado sérios impactos a0
ambiente, principalmente no tocante a erosdo do solo e 2 contaminagao
ambiental (HODGES, 1983; PRIMAVESI, 1987; TIVY, 1990); sendo que
para muitas nagdes a erosdo do solo ¢ a fonte nio pontual de poluigdo hidrica
de maior expressdo (ETTLIN & STEWART, 1993).

Como ja foi mencionado, quando se promove a adubagio

essencialmente mineral, grande parte do fertilizante que € incorporado ao solo
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fica sujeito a ser transportada pelas aguas da chuva, sendo que apenas uma
pequena parcela é realmente assimilada pelas plantas. Convém mencionar que
além do grande 'i;npacto que_este fendmeno de transporte causa tanto em
termos de perda das propnedades naturaJs e remstenc:la do solo contra a

erosdo, bem como uma entrada 51gn1ﬁcat1va1nente alta de nutrientes em corpos
d’agua, causando acelerada eutrofizagdo, ocorre que a perda de nutrientes
signiﬁca perda de dinheiro, principalmente‘no Brasil onde estes produtos sdo
especialmente caros. JORGE (1969) cita uma comparagdo de pregos
(TABELA 3.6) de nutrientes entre um regido brasileira ¢ uma americana e,
apesar de ja ser antiga, nos da a idéia dos custos que, certamente, nos dias de
* hoje, ndo estdo mais baratos, além do fato de que os adubos sdo muito mais
valiosos nos E.U.A. pois,.quando comparado com as terras do estado de Sdo

Paulo em termos de fertilidade, sdo bem menos férteis.

TABELA 3.6 - Comparagdo de pregos de nutrientes (N, P e K)
entre um estado brasileiro e um estado americano no periodo entre 1966 -
1967 (pregos em centavos de U$ / kg):

- Localidade Nitrogénio Fosforo Potassio
Sio Paulo (Brasil) 34 17 11
Carolina do Norte (EUA) 26 16 14

FONTE: JORGE (1969).

Um outro fator que merece destaque como responsavel pelo
depauperamento dos solos é o cultivo sucessivo de culturas sem adogdo de
préticas conservacionistas adequadas. Infelizmente ¢ comum vermos, apés a
época de colheita, os agricultores queimarem o0s restos culturais. Essa pratica
contribui nfo s6 com o aumento de gases poluentes na atmosfera como

também na eliminag#o total da biota edafica, diminuindo ainda mais o tempo
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de vida atil de um solo agricola e necessitando aumentar cada vez mais a

adigdo de insumos neste.

Uma vez que a cobertura vegetal viva e/ou morta é(s80)
eliminada(s), ‘o solo fica exposto 4 luz solar ocorrendo altas tempcraturaé na
camada arével (primeiros 30 cm de solo), ocasionando alteragdes de ordem
fisica e biolégica em fungéio de um aquecimento indesejavel que ocorre nesta

camada de terra (PRIMAVESI, 1987).

Sem a cobertura vegetal sobre a superficie do solo, ha também a
total exposi¢do do solo a erosdio hidrica provocada pela agua da chuva. Os
danos causados. pelas gotas de chuva que golpeiam o solo a uma alta
velocidade constituem o primeiro passo no processo da erosdo. As gotas
podem ser consideradas como bombas em miniaturas que golpeiam a
superficie do solo, rompendo os grinulos e torrdes, reduzindo-os a particulés ‘
menores e, em conseqiiéncia, fazendo diminuir a capacidade de infiltragdo de
agua no solo. Uma gota golpeando um solo umido forma uma cratera,
compactando a area imediatamente sob o centro da gota, movimenta as
particulas soltas para fora em um circulo em volta de sua area (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990).

PRUSKI et al- (1993) denominam este fendmeno como
selamento superficial, e citam que sua ocorréncia é comum particularmente em
solos que tenham sido intensivamente cultivados. A superficie do solo torna-se
compacta apds as primeiras ocorréncias de chuva, ocasionando redﬁcﬁo da
capacidade de infiltragio da agua no solo e consequentemente redugdio na
disponibilidade de agua para as plantas, bem como interferindo também na
dinémica das trocas gasosas entre 0 solo ¢ a atmosfera ¢ na emergéncia das
plantas contribuindo, logicamente, no aumento do escoamento superficial,

favorecendo a erosio.

Conforme as caracteristicas do terreno, ha o transporte de

particulas para a parte mais baixa da rampa, em fungdo da enxurrada que vai
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se formando. Como a enxurrada tende a passar pelo mesmo caminho, ocorre a
formagdo de sulcos (FIGURA 3.1) que vdo se aprofundando até encontrar o
lengol freatico formando entdo as conhecidas vogorocas (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990). | R

A quéntidadc e o tamanho dos sedimentos transportados na
enxurrada sdo fungdo da velocidade do escoamento superficial da dgua ¢ sua
turbuléncia, os quais, por sua vez, sdo influenciados pela rugosidade
superficial, comprimento da rampa, declividlade e cobertura do solo

(LOPES et al., 1987a).

Além'do transporte de materiais sob o aspecto fisico (particulas
de solo), ha também, simultaneamente, o arraste de elementos quimicos
(principalmente fertilizantes minerais) pela agua do escoamento superficial,
ocorrendo entio o empobrecimento quimico do solo. e contribuindo na
aceleragdo do procéséo de eutrofizagdo artificial dos corpos d’agua atingidos
pela agua da enxurrada.

A atividade agricola vem sendo considerada como uma das
principais fontes de fosfato e nitrogénio para os ecossistemas lacustres
(ESTEVES, 1988; HOLY, 1980; TIVY, 1990). Seu grau de interferéncia
aumentou consideravelmente a partir -de 1942, com a introdugdo de
superfosfatos como meio de incrementar a producdo agricola. As perdas de
nutrientes a partir de terras cultivadas podem ocorrer principalmente de duas
maneiras: por lavagem da parte superior do solo apos as primeiras chuvas, e
por lavagem e percolagdo de nutrientes soliveis, principalmente nitrogénio,
que atingem o lengol freatico. De acordo com dados europeus, perde-se, em
areas agricolas adubadas, de 16 a 25% de nitrogénio e 0,7 a 1,4% de fosfato, e
a maior parte atinge os corpos d’4gua (VOLLENWEIDER, 1968 apud
ESTEVES (1988)). |

Um exemplo brasileiro é o lago Paranod, onde o escoamento

superficial, com 57% do aporte total, representa a segunda maior fonte de
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fosfato (CORDEIRO NETTO & DUTRA FILHO apud ESTEVES (1988)). No
entanto, considerando a contribuigio dos pequenos tributdrios como
~gscoamento superﬁc.ial,‘ como fazem alguns autores, a contribuigdo das dguas
superficiais alcanga cerca de 28%- dé 'aporte total de fosfato para o ecossistema
citado.

- ODUM (1988) mostra que para uma area que foi recentemente
desmatada, o aporte de nitrogénio para os corpos d’agua € cerca de 15 vezes
maior do que quando era florestada, justamente devido a uma maior
quantidade de 4gua que flui para o riacho e que, na verdade, deveria ficar

contida no solo se houvesse algum tipo de cobertura sobre a superficie do solo.

Dentre as varias formas de nitrogénio encontradas na natureza,
as que mais facilmente sdo transportadas pelas aguas do escoamento
superﬁciall so o mitrato (NO%3) e o aménio (NH'y) (PRADO FILHO &
SELBACH, 1988) e sdo justamente estas formas que represéntam as principais
fontes de nitg‘ogénio para os produtores primarios dos ecossistemas aquaticos

(ESTEVES, 1988).

O fato das formas minerais serem sollveis em agua realmente é
um problema quanto ao transporte deste material pelas aguas da chuva. Porém,
as mesmas sio muito utilizadas por constituirem-se uma fonte de rapida
disponibilidade deste nutriente, 2 medida em que as plantas necessitam. Dentre
os adubos nitrogenados mais utilizados estdo o salitre-do-chile (com 16% de
N), sulfato de amdnio (com cerca de 20% de N), a uréia (forma orginica, com
42 % de N) (JORGE, 1969).

Quanto ao fosfato, entre os componentes principais do solo estdo
os minerais secundarios em diferentes graus de intemperizagio. Entre as varias
fragdes constituintes dos minerais secundérios estdio as argilas, que apresentam
grande capacidade de adsorgdo de fosfato, principalmente aquelas que t€ém na
sua constitui¢do ferro ¢ aluminio, como a hematita ¢ a gipsita. A adsorgdo de

fosfato as argilas pode compreender dois processos: 1°) ligagdo quimica da
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carga negativa do fosfato com a positiva das bordas argilas e 2°) Substitui¢do
do fosfato por silicatos da argila (STUMM & MORGAN apud ESTEVES
(1988)).. " o

O fenémeno da adsorgdo de fosfato as argilas assume grande
importancia em dguas continentais pelo fato de a maioria destes corpos d’agua
receber, cada vez, mais consideraveis aportes de argilas em suas bacias de
drenagem. Estas argilas, ao atingirem os ecossistemas aquaticos, podem,
dependendo das condigdes fisico-quimicas do meio (por exemplo ambiente
oxigenado) e sua taxa de concentragdo em ferro ¢ aluminio, precipitar grandes
quantidades de fosfato, reduzindo a concentragio deste fon na agua. Os
freqiientes processos erosivos observados nos ecossistemas terrestres € as
varias atividades de mineragdo, muitas das quais de grande porte, tém
aumentado de maneira sigﬁiﬁcativa a carga de argila dos corpos d’agua, em
diferentes regides do Brésil. Este acréscimo artificial de argila, além dos
efeitos negativos sobre a concentragdo de fosfato, reduz fortemente a
transparéncia da 4gua, que se constitui em mais um importante fator na

diminui¢do da produtividade dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1988).

Convéni mencionar que hi ainda um outro tipo de erosdo
ocasionada pelo arraste de particulas pelo vento, que é a denominada erosio
edlica. Contudo, esta se torna de significativa importincia quando os ventos da
regido ultrapassam a velocidade de 15 km/h (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1990) e, segundo mapa elaborado por HUDSON (1971) e apresentado
por HOLY (1980): mostrando as 4reas do globo mais susceptiveis & erosio
edlica, o f:ontinente sulamericano ndo apresenta areas de risco, ficando as
principais na Africa e Asia.

| Considerando a erosdo como um grave problema de ordem
ambiental ‘e buscando ter-se uma previsdo das taxas de perdas de solo em
fungéo doi modo e intensidade de uso, muitos pesquisadores desta area tém

desenvolvido e empregado um grande nimero de modelos matematicos onde,
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experimentos de campo, experimentos de laboratério, com um méaximo de
condigdes controladas ¢ estudos tedricos (HOLY, 1980).

Dentre as muitas equa¢des que buscam exprimir a agdo dos
principais fatores que sabidamente exercem influéncia nas perdas de solo pela
erosdo hidrica, aquéla que trata o assunto de modo mais dindmico, devido ao
fato de superar restrigdes climéticas e geograficas e ter uma aplicagdo
generalizada ¢ a chamada “EQUACAO UNIVERSAL DE PERDAS DE
SOLO” (UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION - U.S.L.E.), desenvolvida por
WISCHMEIER & SMITH (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990; HOLY,

1980), cuja expressdo €:
A =R KLSCP

onde:
A - perda de solo calculada por unidade de area, em t/ha

R - fator chuva: indice de erosdo pela chuva, em MJ/ha x mm/h.
E um indice numérico que expressa a capacidade da chuva, esperada em dada
localidade, de causar erosfio em uma area sem protegio.

Dados de chuva “totais ou médias mensais' e anuais pouco
significam em relagdo a erosdo. A apresentagdo dos dados de chuvas totais
diarios, limitados pelas observages realizadas a cada 24 horas, também nfo
tém grande significado em relagdo a erosdo, uma vez que nunca a chuva se
distribui uniformemente no periodo de um dia.

A intensidade (mm/h) é o fator mais importante, juntamente com
a duragdo que juntos determinam a chuva total.

As gotas de chuva que golpeiam o solo s#o um agente que

contribui para o processo erosivo pelo menos trés formas:
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a) desprendem particulas de solo no local que sofre o impacto;

b) transportam, por salpicamento, as particulas desprendidas;

¢) imprimem energia, em forma de turbuléncia, a 4gua
superficial. | |

K - fator erodibilidade do solo: intensidade de erosdo por
unidade de indice de erosdo da chuva, para um solo especifico que € mantido
continuamente sem cobertura, mas sofrendo as operagles culturais normais,
em um declive de 9% e comprimento de rampa de 25 m, em t/ha

A erosdo ndo ¢ a mesma em todos os solo. As propriedades
fisicas, principalmente a estrutura, que € o modo como se arranjam as
particulas; a textura, que ¢ o tamanho das particulas; a permeabilidade € a
densidade, assim como as caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo,
exercem diferentes influéncias na erosdo. |

| L - fator comprimento do declive: rélégﬁo de perdas de solo entre
um comprimento de declive qualquer e um comprimento de rampa de 25 m
para o mesmo solo e grau de declive.

S - fator grau de declive: relagdo de perdas de solo entre um
declive qualquer € um declive de 9% para 0 mesmo solo € comprimento de
rampa.

* Vale salientar que para a equagéo de perda de solo as variaveis
“L” e “S” sdo representados separadamente, contudo, para aplicagdo pratica da
- equagdo sfo considerados conjuntamente como um fator topografico.

C - fator uso e¢ manejo: relagdo entre perdas de solo de um
terreno cultivado em dadas condigSes e as perdas correspondentes de um
terreno mantido continuamente descoberto, isto é, nas mesmas condi¢Bes em
que o fator K é avaliado.

P - fator pratica conservacionista: relagio entre as perdas de solo

de um terreno cultivado com determinada pratica e as perdas quando se planta

morro abaixo.
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A “U.S.L.E.” prevé apenas a erosdo média da vertente, mas ndo a
deposigéo. Além disso, como ¢ um modelo empirico, pelo menos alguns de
seus'fatores, como R, K. e C, tem que. ser obtidos experimentalmente, em
condigdes semelhantes aquelas onde serd utilizado (WISCHMEIER apud
CHAVES (1995)). Esta mesma equagdo pode ser combinada com Sistemas de
Informagdo Geografica para estimar e erosdo laminar e em sulcos em bacias
hidrograficas e a nivel regional, com bons resultados (CHAVES e al. apud
CHAVES (1995)).

Atualmente, em func¢do do crescente uso de defensivos agricolas
(fertilizantes minerais e agrotoxicos), vem sendo desenvolvidos modelos
buscando a compreensdo, descrigdo e previsdo do processo de transporte
também destes produtos junto a 4gua do escoamento superficial e ao longo do
perfil do solo, principalmente pelo fato de que estes produtos possuem alta
capacidade de promover impactos ambientais, quer por intoxicagio, como ¢ o
caso dos agrotoxicos, quer por eutrofizagdo acelerada de corpos d’agua
causada pelo arraste de grandes quantidades de fertilizantes do solo para os

T10S € represas.
3.2.3. - Conservagdo do solo e praticas conservacionistas:

Apesar da erosio. ser um dos maiores problemas para a
agricultura em qualquer parte do mundo, hia formas de controla-la e,
principalniente, evita-la.

Segundo GALETI (1972), tudo o que se faga no sentido de
diminuir a desagregagdo das particulas do solo € o seu arraste, constitui

pratica de controle & erosdo. As principais praticas baseiam-se em:

a) Proteger o solo contra o impacto da dgua que cai; “vestir” o

solo para que a queda das gotas das chuvas sejam amortecidas.
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Com essas praticas procura-se diminuir o “desprendimento” das
particulas minerais e orginicas do solo. Dentre as praticas podemos citar:

cobertura com palhas, capins, cascas e coberturas com plantas vivas.
b) Diminuir a velocidade das aguas:

Como se sabe, quanto maior a velocidade que a enxurrada
adquire, maiores prejuizos causa. Diminuir a velocidade da enxurrada é
diminuir a sua capacidade de erodir. Dentre as medidas usadas para isso
temos:

e Cobertura com palhas, capins, cascas;

e Aumento da cobertura vegetal com plantas que “cobrem”
bastante o solo; | v |

_e Cultivos em nivel (enleiramentos, arages, gradagens, plantios,
carpas);

o Terragos, valeteamentos, sulcamentos, estruturas anti-erosivas,

culturas em faixas, entre outras.
¢) Diminuir o volume das 4guas na enxurrada:

Quanto maior a quantidade de 4gua na enxurrada, maior erosdo
ela provoca. Existem praticas que ndo deixam as 4guas se unirem e se
avolumarem. As 4guas sdo divididas e “presas”, ou desviadas da gleba. Dentre
essas praticas pode-se citar:

e Terraceamento (terragos propriamente ditos, corddes de
contorno, banquetas individuais, patamares, sulcamento e valeteamento);

e Cultivos em nivel;

¢ Enleiramentos permanentes;

¢ Trincheiras anti-erosivas;

e Culturas em faixas.
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d) Aumento da peﬁneabilidade do solo e da infiltracdo da agua.

~ BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) dividem as praticas

conservacionistas em dois grupos:

a) Praticas de cardter mecdnico: Consiste no deslocamento de
massas de solo para obter bamreiras fisicas e diminuir a velocidade da
enxurrada. Constituem praticas de carater mecdnico: terraceamento,

enleiramentos permanentes, trincheiras anti-erosivas, entre outras.

b) Prdticas de cardter vegetativo: Consiste na instalagdo de
material vegetal visando obter ndo s6 barreira fisica para diminuir a velocidade
da enxurrada como também proteger o solo contra o impacto das gotas da agua
da chuva e evitar o desprendimento e salpicamento das particulas além do
selamento superficial. Constituem i)réﬁcas de carater vegetativo: Langamento
de herbicida seletivo, ceifar o mato e deixar os residuos no proprio local,
adigdo de residuos oriundos de outros locais na sua devida quantidade, plantio
de espécies leguminosas denominado “adubagdo verde”.

MARQUES et al (1951), realizando trabalho sobre
determinagio de perdas por erosiio no estado de S3o Paulo apresentaram
resultados parciais mas que ja permitiram obter conclusBes gerais de que as
praticas de carater vegetativo, prinéipalmente a cobertura com palha, mato
selecionado e ceifa do mato - nesta ordem -, conferem melhor controle da

erosdo quando comparado com praticas de carater mecénico.
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3.2.3.1 - A utilizagio da cobertura vegetal morta: da barreira
fisica contra os impactos da 4gua da chuva a fonte de matéria organica para o

solo:

Uma das mais simples, eficaz e econdmica atividade agricola que
pode ser empregada para promover a conservagdo do solo ¢ a wutilizagdio da
cobertura morta sobre o solo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990;
GALETI, 1972).

Nio ¢ uma pratica nova, mas apesar disso, ainda é pouco
utilizada. Pouco estudada, seu uso pode trazer uma série de beneficios, as
vezes facilmente visiveis e comprovdveis, e pode, também, fazer-se
acompanhar de alguns riscos. Embora sendo recomendada para todas as
circunstincias (todas as culturas, tipos de solos e climas), ela € mais usada nas
culturas permanentes (figo, ilva, café, péra, inagﬁ, morango, abacaxi, citrus).
No Havai ela ¢ usada sobretudo nas regides altas (de serra) e frias, onde se
planta abacaxi, com o objetivb de absorver e reter o calor do solo; em outras
regides ela € usada quase que s6 visando o controle da erosdo; em outras, para
aumentar a infiltragdo ¢ o armazenamento da agua das chuvas (GALETI,
1972).

Plantas e residuos culturais possuem diferentes capacidades de
proteger o solo contra a erosdo. O efeito dos residuos culturais no controle da
erosdo varia com o tipo, quantidade, porcentagem de cobertura no solo,
manejo ¢ estagio de decomposi¢do (GALETI, 1972; LOMBARDI NETO et
al., 1988; LOPES et al., 1987b; PRIMAVESI, 1987).

LOPES et al. (1987b), numa pesquisa sobre eficacia de controle
de erosdo em fungdo da quantidade e do tipo de cobertura morta detectaram
que, para uma mesma porcentagem de cobertura do solo e com cobertura
morta de diferentes espécies vegetais (os residuos culturais utilizados na

pesquisa foram trigo, milho e soja), foram similarmente eficazes na redugéo
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das perdas de solo. Por outro lado, conforme variaram a porcentagem de
" cobertura morta sobre o solo, detectaram que, independentemente da espécie
vegetal que estava sendo utilizada, uma cobertura morta sobre o solo de
aproximadamente 20% foi suficiente para reduzir a erosfio em 40 a 60%, em
comparagdo ao controle que foi o solo descoberto. Encontraram também a
equacgdo que relaciona a quantidade de residuo cultural com a porcentagem
média de cobertura do solo, sendo a seguinte : C.S = 100 (1 - ¢*%%%7 MRy
onde C.S.: cobertura do solo (%), M.R.: quantidadc de residuo cultural (kg/ha)
(FIGURA 3.2).

Segundo varios autores citados por LOMBARDI NETO et al.
(1988), o principal efeito da cobertura morta ¢ a absor¢do da energia cinética
da chuva, induzindo a uma redugdo da desagregagio do solo e
consequentemente a uma diminuigdo da quantidade de solo transportado pela
agua da chuya. E importante também frisar que quanto mais uniforme for a
distribuigdo do residuo e maior a porcentagem de cobertura, maior sera o

controle da erosdo.
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FIGURA 3.2 - Relagdo da porcentagem de cobertura do solo
com a quantidade de residuos culturais obtida por LOPES et al.(1987b).
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Para verificar a eficiéncia do residuo cultural no controle da
erosdo, utiliza-se o fator de cobertura vegetal (FC), que relaciona a perda de
solo no tratamento com um nivel qualquer de cobertura e a perda de solo no
tratamento descoberto. O fator cobertura pode ser calculado, dividindo-se a
perda de solo em cada tratamento pelo valor do coeficiente linear (a) da
equagdo ajustada para perda de solo e quantidade de residuo (LAFLEN &
COLVIN apud LOMBARDI NETO et al. 1988).

O valor do FC tende a variar a cada més em fun¢do da
erosividade da chuva, bem como devido a decomposi¢éo dos residuos. Porém,
mesmo considerando o processo de decomposigdo, apés um periodo de
aproximadamente 10 meses ha ainda efeito da cobertura sobre as perdas de
solo e agua (LOMBARDI NETO et al. 1988)

JORGE (1969) cita que a caracteristica fisica do solo mais
influenciada pela presenga de matéria orgﬁni‘ca ¢a capacidade de retencdo de
agua. Os solos de mata retém mais agua que os solos idénticos utilizados para
fins agricolas. As camadas superficiais dos solos de mata, compreendidas
pelas profundidades entre 0 a 30 cm, tém maior capacidade de retengdo de
dgua, em virtude do maior teor de matéria organica. N#o se verificam,

também, mudangas bruscas na temperatura dos solos, quando com Iygﬁekée\

cobertura morta. ,

A cobertura vegetal morta sobre o solo contribui na”x/o somente na
diminuigdo do impacto da agua da chuva no solo ¢ na ameniza¢do da
velocidade do escoamento superficial, mas também na diminuig¢do da flutuagio
da temperatura da camada superficial do solo ao longo do dia (RUSSEL &

RUSSEL, 1968), além de conservar o solo com maiores taxas de umidade

mesmo nas épocas secas do ano (PRIMAVESI, 1987).
Além da contribui¢do conferida no sentido de atuar como uma
barreira fisica entre as gotas de chuva e a superficie do solo, o fato de colocar-

se cobertura vegetal morta sobre o solo significa também uma “entrada” de
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matéria orginica neste sistema pois, com a decomposi¢do destes restos
vegetais, os elementos minerais que estavam contidos em seus tecidos ficam a
disposi¢do para retengdo das raizes das plantas vivas (PRIMAVESI, 1987)
(TABELA 3.7).

TABELA 3.7 - Efeito da adigio de matéria organica na cultura

da laranjetra:
TRATAMENTO COLHEITA EM Kg/ha
(média de 4 anos)

herbicidla | 2606
cobertura morta (capim) 5357
adubagdo verde (mucuna) 3897
adubagdo verde (guandu) 3176

duas arag¢des (para limpeza) 3051

* Obs: No tratamento “cobertura morta”, baixou o nivel de N nas folhas

mas aumentaram os niveis de Ca, P e Mg.

FONTE: GALLO (1960) apud PRIMAVESI (1987).

As plantas necessitam de dezesseis elementos quimicos
essenciais para sua nutrigdo, subdivididos em duas classes: macronutrientes e
micronutrientes. Sd0 macronutrientes, por serem absorvidos em maiores
quantidades: oxigénio, hidrogénio, carbono, nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio ¢ enxofre; sdo micronutrientes, exigidos pelos vegetais em
pequenas quantidades, tornando-se téxicos se encontrados em altos teores:
ferro, cobre, manganés, znco, boro, molibdénio e cloro. Para os
microrganismos ha necessidade, ainda, de outros micronutrientes como

cobalto, vanadio e sodio. Nem todos os nutrientes sdo obtidos do solo, pois o
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carbono, hidrogénio, oxigénio o sdo do ar e da agua; todavia, todos eles, sem

exce¢do, podem ser encontrados na matéria orgnica (KIEHL, 1985).

TABELA 3.8 - Equivaléncia em adubos comerciais de material

orginico além do efeito sobre propriedades fisicas do solo:

MATERIAL quilogramas por toneladas de material
sulfato de aménio superfosfato cloreto de potassio

. saiha do arroz 00 L 200 . e
palha de

leguminosas 80,0 17,5 20,0
serragem de

madeira 9,0 45,0 3.0

bagaco de cana 19,0 7,5 2,8

casca de café 425 9,0 : 15,6
(curtida)

torta de mamona 275,0 100,0 16,0

lixo urbano 60,0 17,5 19,0
residuo de fumo 125,0 *) 108,3

cama de frangos , 205,0 108,0 40,1

(*) dados incompletos

FONTE: ACAR (1976) apud PRIMAVESI (1987).

Segundo SIQUEIRA & FRANCO (1988), os residuos
incorporados, assim como a fragdo organica nativa do solo, representam um
mmportante reservatorio de nutrientes, especialmente N, P, S e micronutrientes.
Quando se adiciona um residuo orginico ao solo, ocorre um estimulo de
crescimento da populagdo microbiana e a demanda de nutrientes aumenta. A
respiragfo (taxa de liberagdo de CO,) do solo ¢ aumentada rapidamente € os

nutrientes minerais, como NO%, sdo absorvidos em grande quantidade pelos

MICTOrganismos.



32

Os mesmos autores citam que, dependendo da relagdo C/N do
material adicionado, pode ocorrer um esgotamento temporario de nitrogénio
(N) no solo. A medida que o carbono (C) ¢ liberado, na forma de CO,, a
concentragdo relativa de N no material é aumentada, o que resulta na redugéo
da sua relagio C/N (TABELA 3.9). De maneira bem generalizada, esta relagdo
controla o balango entre os processos de imobilizacdo, que € o estado em que
o elemento “x” fica retido no tecido vegetal mortb e ndo esta disponivel ainda
a rizosfera e a mineraliza¢do, que é a conversdo de um elemento sob a forma
orginica para o estado inorgénico, em fungdo do resultado de decomposi¢do
microbiana. Para o caso do N, quando a relagdo C/N for maior que 30, a taxa
de imobilizagdo (I) serd superior a de mineralizagdo (M), resultando em
imobilizagdo liquida. A medida que o residuo é decomposto, e sua relagio C/N
cai para entre 20 e 30, tem-se uma equivaléncia entre imobilizagdo e
mineralizagdo, sendo a mineralizagdo favorecida a partir do momento em que a
relagdo C/N se torna menor que 20. Nesse ponto, o material encontra-se em
estado bem avangado de humificag@o e parte dos nutrientes minerais contidos
no material originalmente depositado, e posteriormente na biomassa, tornam-
se disponiveis, elevando seu nivel no solo e sua disponibilidade para as plantas
(FIGURA 3.3). Mecanismo semelhante acontece para o fosforo (P) e o enxofre
(S) contidos nos restos organicos. Porém, as relagdes C/P e C/S sdo bastante

diferentes em fungdo de um menor requerimento destes nutrientes pela

microbiota do solo (TABELA 3.10).
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TABELA 3.9 - Porcentagem de Matéria Orgéanica e relagio C/N
de alguns restos vegetais de interesse como matéria-prima a serem empregados

como adubo orgénico:

MATERIAL % de RELACAO
Matéria Orgénica C/N.
Amoreira: folhas 86, 08 13/1
Arroz: cascas 85, 00 39/1
Arroz: palhas 54,34 39/1
Aveia: palhas 85, 00 72/1
Banana: talos de cachos 85, 28 61/1
Banana: folhas 88,99 C19/1
Café: palhas 93, 13 38/1
Capim guiné 88, 75 33/1
Capim Jaragua 90, 51 64/1
Eucalipto: residuos 77, 60 15/1
Feijoeiro: palhas : 94, 68 32/1
Grama batatais 90, 80 36/1
Lenheiro: residuos 39,92 30/1
Mandioca: folhas 91, 64 12/1
Mandioca: ramas 95, 26 40/1
Milho: palhas 96,75 112/1
Samambaia 95, 90 109/1
Serapilheira 30, 68 17/1
Serragem de madeira 93, 45 865/1
Trigo: palhas 92, 40 70/ 1

FONTE: KIEHL (1985).
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Além da relagdo entre o carbono e os demais nutrientes, a
concentragio desses no material pode servir de orientagdo para seus efeitos
nutricionais, quando adicionados ao solo. Residuos organicos contendo menos
que 1,2% de N e 0,2% de P promoverdo imobilizagdo liquida de N e P, com
redugio na disponibilidade de NO3; e PO?, no solo, pelo menos
temporariamente, ao contrario daqueles com teores superiores a 1,8% de N e
0,3% de P, que promoverdo mobiliza¢do liquida durante a sua decomposi¢io
(SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

TABELA 3.10 - Generalizagtes sobre as relagdes carbono por

unidade de N, P e S, na matéria organica, e disponibilidade de nutrientes no

solo:
Relagdo - Imobilizagdo (1) / Disponibilidade de NH',,
C/N C/P C/S Mineralizagio (M) NO3, PO3,, SO%
>30 >300  >400 I > M Diminuida
20-30  200-300 200-400 I =M Nio alterada
<20 <200 <200 I < M Aumentadé

FONTE: STEVENSON apud SIQUEIRA & FRANCO (1988).
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relagdo
C/N

Imobilizagdo liquida (I >M)

------------------- § Mineralizagdo liquida (I<M)

tempo >

«—4-8 —»
semanas
FIGURA 3.3 - Dinidmica da mobilizagdo e imobilizagdo do
nitrogénio, durante a mineralizagdo do rgsiduo‘ orginico (SIQUEIRA &
FRANCO, 1988), quando este ¢ enterrado.

A imobilizagio causada pela adi¢io de residuos organicos é mais
comum para o caso do nitrogénio, cuja exigéncia, pelos microrganismos do
solo, ¢ muito elevada. A demanda de nitrogénio para a decomposi¢io ¢
conhecida como fator N, que expressa o grau pelo qual um material ¢
deficiente em nitrogénio para a decomposicdo, e € definido como o “nimero
de unidades de N inorganico necessarias para a mineralizag@o de 100 unidades
de material organico, sem que ocorra imobilizag&o liquida do N do solo”.

A maioria dos restos vegetais que atingem o solo possui relagio
C/N alta, por isso, quando incorporada ao solo, promovera imobilizagdo do
nitrogénio, o que podera causar problemas nutricionais as plantas, pelo menos

temporariamente. Para evitar isso, o produtor possui as seguintes alternativas:
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a) Incorporar os residuos com alta relagio C/N, no minimo 60
dias antes do plantio, para que quando a cultura necessitar de grandes

quantidades de N, a fase de imobilizag3o mais intensa ja tenha ocorrido.

b) Adicionar fertilizantes nitrogenados sempre que residuos com
alta relagdo C/N forem incorporados aos solos destinados ao plantio imediato.
Esse N sera utilizado para a decomposigdo dos residuos e, posteriormente, pela

cultura, um més ou mais depois, quando a decomposigdo for avangada.

¢) Queimar os restos culturais e ndo incorpord-lo ao solo.
Embora seja muito simples e largamente empregada em paises de clima frio,
ela diminui a matéria organica no solo, o que pode trazer graves problemas
bioldgicos, fisicos € nutricionais a médio ou lorigo prazo, que poderdo
comprometer a produtividade do solo. Nas condigdes tropicais, em que a taxa
de decomposig@o desses residuos é elevada e os solos sdo pobres em matéria

orgénica, a queima dos restos culturais ndo deve ser praticada.

d) Fazer a compostagem do material antes de sua aplicagido no
solo. Durante a compostagem ocorre a decomposigéo, com perda de carbono,
hidrogénio e oxigénio; como o N ndo ¢ perdido, a relagdo C/N torna-se mais
estreita, reduzindo o fator N e a imobilizagdo. Embora dificil de ser praticada

em grandes areas, esta seria a alternativa tecnicamente indicada.

Apesar da teoria sobre matéria orginica ndo aconselhar o
espalhamento de residuos orgédnicos ainda ndo compostado no solo, ha um
exemplo de aumehto de 50% na produtividade da cultura de inhame na regifio
de Juiz de Fora - MG, reportado pela Rev. MANCHETE RURAL (1988) com

o uso exclusivamente de residuos de algoddo provenientes de tecelagens da
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regifo. A reportagem mostra que para a regido a produ¢do média de inhame ¢
15 a 20 t/ha, enquanto que um agricultor, utilizando somente residuos de
algoddo e nenhum outro tipo de adubo quimico ou orgénico e nenhum tipo de
praguicida qualquer, vem conseguindo uma produgio média de 30 a 35 t/ha,
além de simultaneamente conseguir, sem esfor¢os adicionais, aumento no teor

de umidade e de porosidade do solo nos primeiros 15 cm de profundidade.

3.3 - Utilizagdo do “lixo-verde” para fins de conservagdo do

solo:

Apesar da utilizagio da cobertura morta ser uma das mais
eficientes técnicas de manejo que vise a conservagdo do solo (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990; PRIMAVESI, 1987), GALETI (1972) aponta um
problema de ordem pratica quanto a ado¢@io desta técnica, que € o da
quantidade de residuos vegetais que se necessita para ter uma cobertura morta
consideravel e aponta que, em média, para cobrir-se um terreno de 1 hectare, ¢
necessario uma quantidade de capim equivalente a 3 hectares de capim
plantado.

Em fun¢fo desta alta demanda de material vegetal que ¢é
necessario para ter-se¢ efetivamente uma cobertura no solo que confere
protegdo contra a eros3o, surge entdo a idéia da utiliza¢3o do residuo originado
nas atividades de podas de pragas, jardins e ruas como opcdo de fonte de
material, contanto que este passe por uma maquina trituradora para ser
reduzido a particulas menores. Essa idéia surge com o propésito entio de se
promover um destino mais racional e adequado para um tipo de material que ¢
muito comum em qualquer cidade, geralmente desprezado e destinado a locais
mmproprios para sua permanéncia. Por outro lado, passa-se a contribuir ndo s6
para uma atividade de conservagéo do solo no que diz respeito ao controle da

erosdo, mas também de uma alternativa de uso de adubagdo orgénica.
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No sentido de justificar o uso de “lixo-verde” na protegiio do
solo, menciona-se que ETTLIN & STEWART (1993) observaram uma
redugdo grande nos niveis de solidos sedimentiveis e total de solidos
suspensos quando compararam perdas de solo entre superficies cobertas com
palha, que é o material mais comumente utilizado neste tipo de atividade e
restos de jardim, conforme mostra a TABELA 3.11.

O procedimento de picar o material é recomendado pois, desta
maneira, ocorre um aumento na superficie de contato das particulas tornando a
agdo dos microrganismos decompositores facilitada (TIBAU, 1986).
| Adicionalmente, ha o fato de que desta forma ocorra uma
cobertura de modo mais uniforme sobre o solo (LOPES et al., 1988b). KIEHL
(1985) cita que mesmo para restos de cultura que ficam no campo ¢é
recomendével que se faga a “quebra” destes materiais (pica-los por meio de
uma grade de disco), justamente para torna-los mais finos e faceis de serem

incorporados ao solo, além de proporcionar menores riscos de incéndio.

Convém mencionar que ja nos trabalhos referentes a esta
pesquisa, segundo funcionarios que operam a picadeira localizada na Horta
Municipal de Sdo Carlos-SP (comunicagio pessoal), apés aproximadamente
dois a trés meses de formacgdo da pilha de material triturado, em funcio de
uma decomposi¢do mais rapida das partes mais frageis das plantas - folhas,
flores e frutos - o que predomina no material sio as partes trituradas do
sistema sustentador da planta que sfo os ramos e troncos, com alta relagio

C/N e cuja decomposigdo € mais lenta.

A erosdo superficial ¢ geralmente a forma de erosfio mais
importante e, por isso mesmo, a decisiva no estudo de praticas
conservacionistas. A determinagfo das perdas por arrastamento superficial
constitui o método mais atil ¢ acessivel de estudar o efeito global das

caracteristicas do solo, o efeito da cobertura vegetal, das praticas culturais e,
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especialmente, das praticas conservacionistas (BERTONI & LOMBARDI

NETO, 1990).

TABELA 3.11 - Resultados dos testes de controle de erosdo em
funcdo do tipo de material utilizado:

material SOLIDOS SEDI-  TOTAL DE SOLIDOS
utilizado MENTAVEIS (ml/L) SUSPENSOS (mg/L)
controle - sem cobertura 34,0 31000,00

‘barreira de sedimentos 320 2600000

‘restos de jardim, particulasde
tamanho médio, cobertura 0,8 _ 280,00
untforme |

‘palha mida 30 74000

‘restos de jardim, particulas -
grosseiras, cobertura 1.4 . 690,00
uniforme

‘barreira com material mistorado 26 130000

-t St . o s s e e T o S D] D W T T " SR nin o i Sl . M X N P O PO D A Dl Mttt Mttt gt e i Al A . i A S W 1 o . P ot s e . &

composto de folhas,

cobertura uniforme 2.8 740,00

FONTE: ETTLIN & STEWART (1993).

Cabe citar que, objetivando fornecer prote¢do a superficie do
solo, algumas empresas, como a NORTH AMERICAN GREEN (1988) ¢ a
MACCAFERRI (1990), ja utilizam uma espécie de “biomanta”, que consiste
basicamente de material vegetal (gramineas) picado e prensado. A primeira
empresa utiliza a biomanta ja como unica protegio e comenta as principais

vantagens deste tipo de material:
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- Conserva em baixos niveis a temperatura do solo.

- Conserva a umidade do solo.

- Reduz a velocidade do escoamento superficial.

- Reduz a concentragdo de sedimentos e consequentemente as
perdas de solo.

J& a empresa MACCAFERRI (1990), em seu informe técnico,
recomenda o uso da “biomanta” nas obras de prote¢do em taludes € encostas
onde ha terrenos soltos e com forte inclinagdo. O uso da biomanta € efetuado
apos a disposigdo de pedras sobre o terreno e antes da colocagdo de tela
metalica. Cita o informe que a fungdo da biomanta ¢ garantir uma perfeita
- aderéncia da mistura de sementes ¢ adubo ao solo bem como favorecer e
garantir o rapido crescimento da vegetagdo.

Num arﬁgo publicado pela “COMPOST OPERATORS
FORUM?” na revista Biocycle (1996), os autores mencionam que, em fungdo
do grande nimero de locais que processam este tipo de material para alguma
forma de aproveitamento nos Estados Unidos, houve uma necessidade ¢ um
incentivo de publicar tal ‘artigo onde eles sugerem que o conhecimento de
algumas varidveis abaixo relacionadas contribuem para a otimizagdo da
atividade de processamento e elevagio da qualidade do produto final obtido

apos o processamento do material bruto.

1 - Caracteristicas de peso e volume do material . Mencionam
que esta variavel € importante para facilitar o manejo pois, conforme o tipo de
material que estd sendo utilizado (arvores de grande porte, grama), estes

produtos possuem caracteristicas peculiares de peso e volume.
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2 -~ Conteudo de umidade: Inﬂueﬁciaré no peso do material e
consequentemente no rendimento que este material ter2 no campo pois, por
exemplo, para um material que possui 35% de umidade, para cada tonelada
que ¢ levada a campo, 350 kg corresponde a 4gua e que vai ser evaporada,

restando somente 650 kg de material que efetivamente agira sobre o solo.

3 - Produtos destinados & servirem de cobertura moria: Os
‘autores mencionam que € conveniente fazer uma pesquisa de mercado para
saber que tipo de material tera mais sucesso de saida. Para o caso da realidade
brasileira, onde os solos s@o geralmente pobres e carentes de matéria orgénica
¢, em fungdo do clima haver uma decomposigdo relativamente rapida, além
dos pregos dos fertilizantes serem normalmente caros e de dificil acesso de
compra por parte dos pequenos produtores rurais, acredita-se que o melhor
-caminho seria 2 mistura das diferentes partes deste material e administra-los no

campo, para uso agricola.

4 - Capacidade e planejamento da drea destinada a atividade:
Esta parte ¢ de suma importincia pois requer um planejamento da area de
estocagem do material bruto que serd triturado e também uma 4rea de
estocagem do material ja pronto para sair. Para isto hd a necessidade de se
saber a quantidade de residuo que ¢ gerado e coletado por unidade de tempo
(semana ou m€s) e ainda a quantidade de material triturado que é demandado
para os produtores da regido (conforme a cultura instalada, época do ano, tipo

de solo da propriedade agricola, entre outras caracteristicas).

5 - Area de controle: Os autores sugerem a existéncia de um
local onde possa ser realizado todo tipo de controle da atividade (nfimero de
viagens dos caminhfies, pesagem, inspegdo (vertficagdo da possivel presenga
de algum tipo de material ndo desejado ou ndo Wtil para a atividade)
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6 - Area de processamento: Este item ja estaria incluido dentro
do item nimero 4, porém sdo necessarios para o calculo desta area dados sobre
a tecnologia utilizada (que para o presente trabalho ¢ sugerida a trituragdo por
" meio de uma picadeira), em fungdo da tecnologia utilizada tem-se um

rendimento que ¢ a quantidade de material pfoCessado por unidade de tempo.

7 - Areas de estocagem e cura (tratamento do material): Este
item é dedicado mais para aqueles que optarem por fazer a compostagem do
material. Desta forma a area sera calculada em fungdo da quantidade de
material produzido, quantidade de material processado e tamanho (altura,
largura e comprimento das leiras de compostagem) além do tempo que o

material ficard no patio para o processamento (compostagem).

8 - Tipo de superficie da drea de descarregamento de material:
Refere-se as condigdes dos caminhos ‘que dardo acesso ao local de
processamento. Citam que, obviamente, é desejavel que as ruas sejam

asfaltadas e aptas para que transitem veiculos de grande porte e peso. Também

os patios de estocagem dos dois tipos de material (bruto e ja triturado) sugerem -

que seja pavimentado para que n3o haja mistura de material vegetal com solo e

nem percolagdo da agua que possa escoar das pilhas em eventos chuvosos.

9 - Controle da poeira: O controle da poeira seria para casos
onde ocorra o processamento de material jA bem seco, com chances de
promover algum efeito negativo na populagdio vizinha da 4rea ou até mesmo
para os funcionarios que trabalham no local. Para o presente caso, como se
trata de processamento de material vegetal ainda fresco, este problema talvez

nio venha a ocorrer.
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10 - Controle do barulho: E principalmente quanto ao transito de
caminhfes e o barulho da propria picadeira. Como forma de evitar este
problema, uma sugestdo que é colocada seria de promover a instalagdo da area
de processamento numa regiﬁd periférica da cidade onde ndo esteja havendo
forte expansdo urbana, para haver certa facilidade de acesso aos caminhdes e

pouco ou nenhum risco de transtorno a populagéo.




4 - JUSTIFICATIVA DA PESQUISA:

A proposta do presente trabalho baseia-se na problematica da
acumulagdo e disposi¢do final dos residuos originados nas atividades de poda
de pragas ¢ jardins, problema este que ¢ comum em qualquer cidade do Brasil
e do qual raramente se tem noticia de que esteja sendo destinado corretamente.
Paralelamente a este problema esta o classico e tradicional problema da erosdo
nos solos brasileiros, quer seja em areas urbanas, quer seja em 4reas rurais,
mas sempre com or¢amentos muito onerosos em termos econdmico €
ambiental para prefeituras ¢ demais segmentos da sociedade.

A obtengdo de resultados de um trabalho que trate este tema
como objeto de estudos ¢ de grande interesse para prefeituras e/ou outras

comunidades, uma vez que deve lhes proporcionar uma base de conhecimentos

que, complementada com as caracteristicas regionais sempre existentes, pode

induzir & criagdo de programas de aproveitamento deste tipo de residuo, que
envolvem atividades e problemas tdo distintos como: ocupagio de terrenos
para disposi¢io deste tipo de material, gerenciar melhor o sistema de limpeza
de terrenos baldios, pragas piablicas e da varrigdo de ruas, criagio de, por
exemplo, hortas municipais, uma vez que ha uma fonte continua de material a
ser utilizado como recondicionador de solos e por fim contribuir, quando
cabivel, com propriedades rurais que estejam necessitando de cobertura morta

para protegdo do solo com alguma cultura ou mesmo em entressafras.
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5 - MATERIAL E'METODOS:

5.1 - Localizagdo e caracteristicas ambientais da area do

experimento:
5.1.1 - Localizagéo da area:

O local onde foi realizado o experimento € o Centro de
Recursos Hidricos € Ecologia Aplicada (CRHEA), pertencente ao
departamento de Hidraulica ¢ Saneamento da Escola de Engenharia de Séo
Catlos - U.S8.P. O Centro localiza-se as margens da Represa do Lobo (BROA), |
que por sua vez localiza-se no municipio de Itirapina, na regido central do
Estado de Sdo Paulo, entre os meridianos 47° 46’ e 47° 57" de longitude oeste
¢ os paralelos 22° 10° ¢ 22° 21° de latitude sul (SE, 1992; SOUZA, 1977), a
aproximadamente 762 m de altitude (MATTOS, 1982). '

O terreno escolhido para a realizagdo do experimento, nos
tltimos anos vem sendo ocupado por capim colonifio € na época das chuvas
(setembro a margo) vem sendo feita uma roga do mato uma vez por més,

aproximadamente, com passagem de grade.
5.1.2 - Geologia, geomorfologia e solos da area:

Quanto a sua geomorfologia, a Bacia do Lobo esta incluida na
provincia de “Cuestas” Basélticas e abrange um amplo anfiteatro de erosdo
aberto para o oeste (SOUZA, 1977).

O solo da area onde foi realizado o experimento é. do tipo
Latossolo Vermelho Amarelo - fase arenosa (SOUZA, 1977). Segundo
- LEPSCH apud SOUZA (1977), este tipo de solo engloba solos de arenosos a
areno-barrentos, de pequena diferenciagio entre horizontes, coloragdo amarela
a vermelha, acidos, com saturagdo baixa por bases, baixos teores de 6xidos de

ferro e grande pobreza em nutrientes. Ele se encontra em locais de relevo
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muito acentuado a suavemente ondulado, sendo a vegetagdo original sobre ele
o cerrado, ¢ 0 material de origem arenitico.

No “Mapa de Erosdo do Estado de S&o Paulo” elaborado pelo
LP.T (1995), a drea de estudo, que por sua vez faz parte da regido de Sdo
Ca_rl(f)s, é classificada como classe média e sub classe I11I-B, conforme o indice

de suscetibilidade a erosdo, onde para esta classe predominam as seguintes
caracteristicas (TABELA 5.1);

TABELA 5.1 - Classe, subclasse e processos erosivos com
probabilidade de ocorréncia na area de estudo conforme as caracteristicas

morfopedoldgicas da regido:

SUSCETIBILI- UNIDADE |
DADE _ MORFOPEDOLOGICA PROCESSOS
CLAS-{ SUB  GEOLOGIA | GEOMOR- SOLOS EROSIVOS
SE 1 CLASSE FOLOGIA
Arenitos - Solos de
Regides Relevo suave | textura média | Ravinase
localizadas e suave € arenosa. | vogorocas de
ITI - nas ondulado. Latossolos encosta
Formagdes: Colinas vermelho- | freqiientes, de
M Botucatu e amplas, escuros, grandes
E ITI-B | Pirambdia, Encostas espessos e dimensdes.
D Rio Claro, retilineas. | homogéneos. Erosdo
I Itaqueri e Declividade Aretas Laminar
correlatas. inferior a quartzosas. | moderada a
Itararé, 15 %. Lengol intensa.
Aquidauana e Rampés freatico no Sulcos
Furnas longas. contato com a = freqiientes.
rocha

FONTE: INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (LP.T) (1995).
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5.1.3 - Clima:

Segundo autores citados por SOUZA (1977), o clima da regido
da Bacia do Lobo apresenta isotermas anuais entre 19 e 21°C, isotermas de
julho (més mais frio) entre 15 e 17°C, isotermas de janeiro (més mais quente)
entre 21 e 23°C. E classificado, segundo MATTOS (1982) como Umido
Subtropical.

O regime de chuvas na regido, segundo TOLENTINO (1967),
caracteriza—sé pela existéncia de uma estagdo seca e outra chuvosa, bem

definidas pelos seus indices pluviométricos.

5.2 - Procedimentos:
5.2.1 - Aquisi¢do do material vegetal:

Foi adquirido junto a Horta Municipal da Cidade de Sdo Carlos
cerca de 100 kg (peso fresco) de material vegetal, que foi triturado com
triturador do tipo “Sotenco - Vermeer - 620”, com motor movido a gasolina
(FIGURA 5.1). Este material vegetal é constituido de restos de podas
realizadas em jardins e pragas pﬁbliéas da cidade pelo Departamento de
Limpeza Publica da Prefeitura Municipal de S4o Carlos e compde-se de todas
as partes vegetais: tronco, ramos, folhas, lraizes, flores e frutos das wvarias
espécies vegetais que sdo utilizadas na atividade de arborizagdo da area urbana

do municipio.
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5.2.2 - Obtengdo do grau de declividade da area do experimento:

A declividade da area do experimento foi medida com o auxilio
de uma mangueira plastica transparente (“nivel de pedreiro”) e constatou-se

uma declividade média de 6,85%.
5.2.3 - Descrigio da estruturagio ¢ montagem do experimento:

O experimento consistiu na utilizagdo de 6 parcelas, cada uma
medindo 13,20 m de comprimento e 3,30 m de largura, distanciadas entre si
cerca de 1,5 m, com as delimitagBes confeccionadas com pranchas de madeira,
sendo que na cota inferior de cada parcela havia uma lona plastica servindo de
calha para a agua do escoamento superficial, conforme mencionado em
BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990; LOPES et al. 19875; LOPES et al.,
1987b; PRADO FILHO & SELBACH, 1988 (FIGURA 5.2). Neste plastico foi
conectado um tubo de PVC de 1 ¢ 1/2” de didmetro e 0,5 m de comprimento,
afunilando a agua resultante do escoamento superficial que era escoada sobre o
plastico (ETTILN & STEWART, 1993). Junto a extremidade do tubo de saida
havia um balde graduado de plastico de 17 litros que armazenava a agua da
chuva escorrida sobre a parcela, a qual era posteriormente utilizada para
analises fisico-quimicas (FIGURA 5.3).

Os baldes ficavam cobertos com plastico para evitar a entrada de
agua que ndo fosse pelo tubo. Junto ao balde de cada parcela foi conectado,
também por meio de um outro tubo, um outro balde também protegido com
plastico para armazenar o excesso de agua que poderia transbordar no primeiro
balde.

Em trés das seis parcelas nfo se colocou nenhum ‘tipo de
cobertura sobre a superficie, sendo considerado entfo como controle do

experimento. Nas outras trés parcelas foi colocado cerca de 23 kg de material









51

decomposi¢do mais rapida do material quando este fosse colocado em campo.
Porém, quando se procedeu a utilizagdo do moinho, que é do tipo “Villey”,
utilizado para moer material vegetal destinado a analise quimica, notou-se
imediatamente um baixo rendimento no processo de moagem, ocasionando um
gasto énergético muito alto (alto consumo de energia elétrica por parte do
motor que rotacionava as facas do moinho). Uma vez que o objetivo da
pesquisa foi, sobretudo, estruturar um sistema de utilizagdo do “lixo-verde”
financeiramente barato, esta atividade de moer ndo se mostrou interessante
para uma prefeitura, por exemplo, dadas as grandes quantidades de material a

ser moido.
5.3 - Andlises, quantifica¢Ges e determinagdes realizadas:

5.3.1 - Analise do nimmero de eventos chuvosos e avaliagdo da

erosividade das ocorréncias chuvosas na regido durante o experimento:

O namero de ocorréncias chuvosas bem como o volume ¢ a
intensidade de cada ocorréncia foi obtido através de leitura no pluvidgrafo da
estagdo climatologica do Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada, a
qual se localiza ao lado da area do experimento.

A energia cinética das gotas de chuva foi avaliada para cada
ocorréncia chuvosa através da seguinte equagdo descrita por FOSTER et al.

(1981) e BERTONI & LOMBARDI NETO (1990):

Ec=0,119 +0,0873 log I
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onde:

Ec = energia cinética em MJ/ha x mm.

I = intensidade da chuva em mm / h.

Utilizando os valores obtidos na equagfio acima calculou-se o
indice de erosio (EI) para o periodo em que se realizou o experimento através

da seguinte equagio citada por FOSTER et al.(1981):

El = Ec x I3

onde:

EI: Indice de erosdo em MJ/ha x mm/h.

Ec: Energia cinética da chuva.

I30: Intensidade maxima em 30 minutos multiplicado por 2, em

milimetros/hora.
R=) (ED),
j=1

R - erosividade da chuva no periodo
n - numero de eventos chuvosos computados para a soma
EI Indice de erosio em MJ/ha x mm/h.

E fundamental observar o fato de que, segundo FOSTER et al.
(1981), ocorréncias chuvosas menores que 13 mm e separadas entre si por um
periodo de tempo superior a 6 horas, ndo sio computadas para o calculo da
erosividade do periodo, com excegdo de chuvas maiores que 6 mm por um

tempo de 15 minutos.
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5.3.2 - Analise quimica do solo:

Com o intuito de se conhecerem as condi¢Oes iniciais de
fertilidade do solo da area em que foi realizado o experimento, foram
coletadas aleatoriamente e com o auxilio de um trado, quinze amostras de solo
no horizonte superficial (primeiros 20 cm de profundidade). Estas amostras
foram juntadas num recipiente, misturadas e da amostra composta foram
extraidos aproximadamente 500 g de terra, que representaram as condigdes
quimicas de todo o local de estudo (correspondendo a uma area de
aproximadamente 500 m?). A amostra representativa do local foi levada ao
laboratério de anélises quimicas do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ - Piracicaba, para analise quimica das variaveis abaixo relacionadas,
as quais representaram as condi¢des iniciais de fertilidade do solo do local do

experimento (PRADQO,1991):

-pH

- Matéria orgénica. -Ca

- P. ' - Mg

-K, | -H -+ AP

- Soma de bases (S). - Soma total de cations (T).

-N - Grau de saturagdo por bases (V).

Apos o periodo do experimento, foram coletadas 5 amostras de
terra do horizonte superficial de solo (20 cm aproximadamente) de cada
parcela. As amostras das parcelas controle foram juntadas e homogeneizadas
- num recipiente ¢ do total retirou-se uma amostra de 500 g de terra que
representou as condi¢des quimicas do solo que ndo recebeu material vegetal. O
mesmo procedimento acima descrito foi adotado para as parcelas que

receberam a cobertura vegetal morta. As amostras foram levadas ao laboratorio
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de analises quimicas do Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ, para

analise quimica das variaveis anteriormente relacionadas.
5.3.3. - Analises fisicas:
5.3.3.1 - Cor, textura e erodibilidade do solo:

O mesmo procedimento de coleta de amostras de terra foi
adotado para analise fisica, no laboratorio de mecédnica dos solos do
Departamento de Geotecnia da Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC -
USP), sendo determinadas a cor e a textura da amostra.

O grau de erodibilidade do solo foi obtido através da equagdo
descrita por BOUYOUCOS (1935). O autor descreve esta técnica em fungdo
da teoria de que a argila, juntamente com o himus, possuem a tendéncia juntar
¢ cimentar as particulas de solo em agregados, dificultando a dispersdo das
particulas de solo. Os resultados obtidos utilizando-se a relagdo abaixo citada,
correlaciona com outros métodos citados pelo proprio autor, porém esta leva a
vantagem de ser simples e permitir rapida obtengdo do grau de

susceptibilidade a eroséo.

_ % de areia + % de silte

% de argila

onde;

K - grau de susceptibilidade do solo a erosdo.
areia - grios de tamanho entre 0,06 - 2,00 mm.
silte - graos de tamanho entre 0,002 - 0,06 mm.

argila - grios de tamanho menores que 0,002 mm.
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5.3.3.2 - Umidade:

Durante o periodo de execugdo do experimento, foi realizada a
coleta de duas amostras de solo em cada parcela, numa freqiiéncia de trés
vezes por semana. Estas amostras eram pesadas para obtengdo de peso timido e
transportadas a uma estufa com temperatura de cerca de 90°C por
aprdximadamente 48 horas, quando entdio eram novamente pesadas visando a
obtengdo do peso seco. Calculou-se entdo a umidade do solo (%) através da

seguinte formula, descrita por BANDEIRA apud SILVA (1993):

AS
US =—x100
So

onde:

US = umidade do solo (%).
AS = diferenga entre peso imido e seco da amostra.

So = peso imido da amostra.
5.3.3.3 - Temperatura:

Realizou-se, também numa freqiiéncia de trés dias por semana e
em trés horarios ao dia (aproximadamente as 8:30, 13:00 ¢ 15:15), a leitura da
temperatura em dois pontos de cada parcela escolhidos ao acaso. O
geotermOmetro utilizado era inserido a 5 cm de profundidade em cada ponto

de amostragem e apls a estabilizacdio o valor da temperatura era lido e

anotado.
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5.3.4 - Quantificagdo do material salpicado para cada evento

chuvoso:

A quantificagdo da eficiéncia de protegdo do solo pela presenga
de cobertura morta foi efetuada utilizando o dispositivo de captura de
particulas de solo descrito a seguir. Um anteparo rigido foi fixado
perpendicularmente ao solo, tendo 19 cm de altura e 28 cm de largura. Sobre a
superficie do anteparo foi fixada uma lamina de espuma de 1,0 cm de
espessura. Sobre o conjunto foi montada uma placa protetora, de forma a
evitar que a chuva atingisse diretamente a espuma, carreando o material nela

salpicado (FIGURA 5.4).

\
\chu'ke \ ‘
N . \ ‘‘‘‘‘‘‘ /

/ salpic

; o ¥ "“""-——\.‘__‘
—— ]
. '
‘s

solo (parcela)

1 - Anteparo.

2 - Placa protetora para impedir que as gotas de chuva atinjam
diretamente a superficie da espuma.

3 - Espuma de coleta de salpicamento disposta rente a superficie
do solo, retém as particulas de solo desprendidas e salpicadas pelo impacto das
gotas de chuva.

Linhas inteiras - agua da chuva caindo sobre o solo.

Curvas pontilhadas - particulas de solo sendo langadas contra a
espuma em fung¢do do impacto causado pelas gotas de chuva.

FIGURA 5.4 - Esquema (vista lateral) ilustrando o procedimento
adotado para quantificar-se o nivel de salpicamento (em gramas de peso seco)
em solos com superficie com cobertura e sem cobertura - dimensdes citadas

no texto.
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Nesta montagem, a espuma fica disposta no sentido vertical e,
para cada evento chuvoso, as particulas que se desprendem do solo e atingem a
espuma ficam retidas na mesma. A 4gua da chuva que também atinge a
gspuma por sua vez; escorre para o solo. O peso da espuma era quantificado
antes de ser colocada no campo e, apos cada evento chuvoso, a espuma era
transportada ao laboratdrio, seca em estufa a 90°C por aproximadamente 48
horas e posteriormente pesada. Do peso seco final foi subtraido o peso da
espuma previamente conhecido, obtendo-se a quantidade de solo que foi
desprendido e que atingiu a superficie da espuma. Foram colocados dois
dispositivos de captura de particulas (dispositivos de salpicamento) em cada
parcela, em sentidos opostos para evitar desvios em fungdo do sentido da

chuva.
5.3.5 - Anélise quimica do material vegetal:

Da quantidade total do matenal vegetal que serviu de cobertura
morta (prote¢do) a superficie do solo coletou-se, antes do espalhamento sobre
o terreno, uma mnosﬁa de 500 g que foi levada ao laboratorio de analises
quimicas do Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ - Piracicaba, para

serem realizadas analises quimicas visando quantificar as seguintes variaveis:

-N. -P. -K -C.
- Ca. -Mg. -S.

Apdés o periodo do experimento no campo, coletou-se trés
amostras da quantidade remanescente de cobertura sobre o solo de cada
parcela, juntou-se num recipiente, homogeneizou-se a quantidade total e dela

foi extraido uma amostra representativa de 500 g que foi transportada ao




mesmo laboratério para que fosse realizada a analise quimica das varidveis

acima mencionadas.

53.6 - Determmagdo da porcentagem de cobertura
proporcionada a superficie do solo pelo “lixo-verde” triturado ao longo do

tempo:

A determinagdo da porcentagem de cobertura do solo pelo
residuo vegetal foi realizada por método fotografico. No momento em que se
espalthou o material sobre a superficie do solo das parcelas, obteve-se uma
cobertura uniforme por toda a parcela e que, conforme a FIGURA 5.2, para a
quantidade de material administrado sobre as parcelas (aproximadamente 5
t/ha). Esta quantidade conferiu cerca de 70% de cobertura inicial da superficie
do solo. ‘ -

Cerca de 40 dias apds o inicio do experimento, foi colocado,
duas vezes em cada parcela que recebeu material triturado e em locais
diferentes de cada parcela, um quadro de 1 m’. Tirou-se uma foto de cada
local onde estava o quadro.

Das fotos reveladas copiou-se toda a imagem do quadrado numa
folha de papel de seda na mesma escala da foto e recortaram-se as areas onde
haviam manchas de cobertura. Foi pesado o quadrado inteiro (100% de peso e
da 4rea) e também os pedagos correspondentes as areas com manchas de
cobertura vegetal sobre o solo, dai obtendo-se a porcentagem de area ainda
coberta para cada quadrado montado, conforme mostra a equacdo abaixo. O
mesmo procedimento foi realizado na Wdltima semana de execugdo do

experimento. A expressio utilizada para quantificar a area coberta foi:

c=2x100
P
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onde:

C - area coberta (em %).

p - peso dos pedagos de papel de seda correspondentes as
manchas de cobertura dentro do quadro da fotografado (em gramas).

P - peso do pedago de papel de seda correspondente a éarea

inteira do quadro fotografado (em gramas).
5.3.7 - Perdas de solo e agua:

Para cada ocorréncia de chuva, durante o periodo do
experimento, com a agua que escoou para os baldes de cada parcela foram

sendo feitas as seguintes quantificagdes:

- volume de sedimento que foi transportado e depositado nos

coletores.

- volume de agua escoada em cada parcela;

5.3.8 - Analise de parametros fisicos ¢ quimicos da agua do

escoamento superficial:

Do volume total de agua de cada balde, coletou-se uma aliquota
de 200 ml que foi transportada ao laboratério de limnologia do C.R. H.E.A.. As
aliquotas das parcelas com cobertura foram juntadas num recipiente,
homogeneizadas e dai efetuava-se a analise das varidveis descritas abaixo,
sendo adotado o mesmo procedimento para as’émostras coletadas das parcelas

sem cobertura:
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5.3.8.1 - - pH - Determinado através da utilizagdo de um
pHmetro DMpH-2, marca DIGIMED.

5.3.8.2 - Material em suspensdo: Foi feito por diferenga de
pesagem de ﬁhro Um volume conhecido da amostra era filtrado com o auxilio
de uma bomba de vacuo utilizando-se filtros Millipore AP-40. Antes da
filtragem os filtros foram previamente queimados em mufla a 400°C e apds a
queima e estabilizagdo da temperatura em dessecador, foram pesados. Apos
realizada a filtragem da amostra, os filtros (sempre dois para cada amostra -
original e réplica) eram levados a estufa a 80°C por 24 horas e posteriormente
pesados (obtendo-se o peso total), em seguida eram levados & mufla a 400°C
por aproximadamente 2 horas para a queima da fragdo orgédnica do material
filtrado, sendo entéo retirados, mantidos em dessecador por aproximadamente
40 minutos e posteriormente pesados, para obtengdo do peso da fragdo
mineral. A concentragdo do material em suspensfo total, foi obtida através da

seguinte formula:

_ (B-P)*1000
V

C

onde:

C = concentragdo de material (mg/1).

Py = peso seco do filtro, queimado e pesado antes da filtragem e

anotado a parte (miligramas).

P, = peso seco do filtro apdés a filtragem da
amostra.(miligramas).

'V = volume de amostra utilizado na filtragem (em litros).
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A concentragdo de material mineral foi obtida através da seguinte
formula:

_ (B~ B)*1000
V

M

onde:

M = concentragdo de material - fragdo mineral (mg/l).

Py = peso seco do filtro, queimado e pesado antes da filtragem e
anotado a parte (miligramas)

P, = peso seco do filtro apds queima em mufla (miligramas).

V = volume de amostra utilizado na filtragem (em litros).

O calculo da concentracdo da fragdo organica foi feito

utilizando-se a seguinte equagio:
O =C-M
onde:

O = concentragdo de material - fragdo orginica (mg/1).
C = concentragéo total de material (mg/l).

M = concentragdo de material - fragdo mineral (mg/1).

5.3.8.3 - Nitrato (NO73) - Determinado segundo método de
MACKERETT et al. (1978) apud C.R.H.E.A. (1996), com leitura realizada em

espectrofotdmetro a 543 nm.

53.8.4 - fon aménio (NH'4) - Determinado pelo método de
KOROLEFF (C.R.H.E.A., 1996), com leitura realizada em espectrofotémetro

a 630 nm.
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5.4 - Analise estatistica:

Buscando ter o conhecimento do efeito da diminui¢do da
cobertura morta na conservagdo da umidade do solo ao longo do tempo,
calculou-se as diferengas dos valores obtidos entre as condigOes experimentais
para cada data de coleta € com estas diferencas foi calculada uma reta através
de regressdo linear e que foi plotada num grafico juntamente com os valores
calculados para as diferengas. |

Para testar o grau de relagdo entre algumas varnaveis, efetuou-se
o teste de correlagdo ndo paramétrica (teste de Spearman) (AYRES & AYRES
JUNIOR, 1987) para as seguintes varidveis nas suas respectivas datas de

coletas:

salpicamento (condigdo controle) x erosividade.
salpicamento (condigdo tratamento) x erosividade.
salpicamento (condigdo controle) x perda de solo (condi¢do controle).

salpicamento (condigdo tratamento) x perda de solo (condigdo

- tratamento).
perda de solo (condig#o controle) x erosividade.

perda de solo (condigdo tratamento) x erosividade.
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5.5 - Desenvolvimento de subsidios para auxilio no
gerenciamento de residuos originados nas atividades de podas em pragas
publicas, residéncias e outras areas (jardins de fabricas, clubes, entre outros

estabelecimentos):

Buscou-se listar os procedimentos que foram considerados de
importéincia para serem adotados, desde a coleta do material até a obtengﬁo do
produto final para ser levado a campo e ser administrado sobre a superficie do
solo. Algumas caracteristicas fisicas, urbanas e rurais, que uma equipe deve ter
em mdos para decisdo do planejamento da atividade de aproveitamento deste
tipo de residuo também foram acrescentadas a listagem, objetivando contribuir
para a geragdo de informagdes que otimizem tal atividade dentro de um
municipio.

O procédimento basico para a obtengdo dessas infdrmag:(”)es foi a
coleta de dados e entrevistas pessoais em alguns departamentos da Prefeitura
Municipal de Sdo Carlos-SP, como o Departamento de Servigos Urbanos
(DS.U.), a Assessoria de Planejamento (ASPLA), além de pesquisa
bibliografica e de dados do I.B.G.E.. A quantifica¢do do volume de material
coletado em Sdo Carlos foi feita acompanhando a atividade de poda efetuada
por funcionarios da Prefeitura de Sdo Carlos, acompanhamento este registrado

em fotografias.
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6 - RESULTADOS:

Sdo apresentados a seguir, os resultados obtidos nas duas partes
do trabalho, a parte experimental (parte I) que compreende os resultados
obtidos durante a realizagdo do experimento descrito no capitulo anterior e a
parte de elaboragdo de diretrizes para auxilio no programa de aproveitamento
de residuos vegetais de origem urbana para conservagdo do solo (parte II). A
discussdo destes resultados é feita no préximo capitulo, cujo objetivo € discutir
de forma integrada os resultados, uma vez que hd forte dependéncia e
influéncia entre si de muitas varidveis estudadas, principalmente na primeira
parte.

6.1 - Parte experimental:

6.1.1 - Caracteristicas das ocorréncias de chuva durante o

periodo do experimento:

Conforme mostra a TABELA 6. 1, durante os 91 dias de duragdo
do experimento, houve no total 50 dias de chuva, sendo que 19 ocorreram no
més de janeiro, 13 no més de fevereiro ¢ 18 no més de margo. Janeiro foi o
més em que se obteve também a maior altura de precipitacdo (336,0 mm),
respondendo por 50,1% do total de chuva precipitada no periodo, assim como
o maior niimero de precipitagdes totais (24) e maior niumero de precipitagSes
computadas para calculo da erosividade da chuva no periodo (12). Fevereiro
ficou com os menores valores destas vaﬁéveié, obtendo 162,4 mm de chuva
(24,41% do total), 13 chuvas no total e 6 chuvas as quais foram computadas
para calculo da erosividade no periodo. Os valores intermediarios ficaram para
o més de margo, com 116,7 mm de chuva (25,06%), 7 ocorréncias chuvosas

computadas para o calculo da erosividade no periodo dentro do total das 22



65

chuvas que ocorreram no més. Também o numero de coletas realizadas
seguiram esta mesma ordem, realizando-se 6 coletas em janeiro, 4 coletas em
mar¢o e 3 coletas em fevereiro, com um total de 13 coletas realizadas. O maior
valor da erosividade foi verificado no més de margo (2227,31 MJ/ha x mm/h),
ficando logo apéé o més de janeiro com 166888 MJ/ha x mm/h e em seguida
o més de fevereiro com 968,38 Mtha. x mm/h. O valor total da erosividade
obtida para o periodo (R), que é a soma dos valores obtidos para os meses de
janeiro, fevereiro e margo, foi 4864,57 MJ/ha x mm/h.

TABELA 6.1 - Caracteristicas da chuva no local durante o
periodo do experimento:

CARACTERISTICA ~ JAN FEV MAR TOTAIS

n® de dias no més 31 .29 31 91
‘n° de dias com chuva 19 13 18 50
precipitagdo total - 3360 | 1624 166,7 ¢ 6651
no periodo (mm) '

‘n®de precipitagdes | 24 13 2 59
(geral)

‘o de precipitagdes 7
computadas para 13 6 7 26
obtencgdo de (R)

paaopetodo
n® de coletas de :
sedimento e agua 6 3 4 13
realizadas

‘erosividade®)

(MJ/ha x mm/h) 1673,28 968,38 222731 4868,97




66

6.1.2 - Vanaveis do solo:

As variaveis referentes 4 dinimica do solo revelou, de maneira
geral, que as parcelas que tiveram a superficie coberta com material vegetal
apresentaram um quadro mais favoravel do ponto de vista agricola e de
conservagdo do solo quando comparadas com as parcelas que foram mantidas
com solo exposto, isto é; obtiveram temperaturas mais amenas principalmente
nos horarios mais quentes do dia, maiores porcentagens de umidade e
enriquecimento de algumas varidveis quimicas, principalmente nitrogénio e
matéria orgénica, dada a prote¢do conferida pela cobertura vegetal morta sobre

o solo.
6.1.2.1 - Quimica;

Conforme mostra a TABELA 6.2, foi observada uma ligeira
neutralizago do pH das parcelas onde administrou-se a cobertura e uma
ligeira acidificagdo no solo das parcelas mantidas como controle, quando
comparado com o valor do pH da amostra coletada na area na fase inicial do
experimento. Obteve-se também um aumento na porcentagem de matéria
orginica (M.0.), ainda que muito discreto, tanto nas parcelas com cobertura
como sem cobertura. O mesmo incremento ¢ notado na porcentagem de
nitrogénio (N) na fase final para as parcelas que receberam material vegetal.

A relagdo C/N aumentou em ambas as condi¢des experimentais,
porém obteve-se maior valor nas parcelas controle, devido provavelmente, ao
aumento da porcentagem de matéria orginica no solo e, principalmente, a
diminui¢do da porcentagem de nitrogénio. |

Também foi notado aumento no valor dos ions hidrogénio +
aluminio (H + Al) para o solo das parcelas controles, enquanto que para as

parcelas com tratamento esta variavel se manteve inalterada.



TABELA 6.2: Resultados da analise quimica do solo:

variavel pH K Ca Mg H+Al

faseinicial 49 028 50 23 42

fase final 51 0,11 34 L1 42
(tratamento)
fase final 4.8 0,07 3,1 0,9 5,2
(controle)

SB T
CaCl _meq/100cm”
7,6 11,8
4,6 8,8
4,1 9,3

\ M.O. N

%

52.0 42 0,22

440 43 0,18

C/N

11, 04

11,09

13,88

fase inicial - coleta realizada na Ultima semana de dezembro de 1995. K - potéssio
fase final - coleta realizada na Gltima semana de mar¢o de 1996.

pH - potencial hidrogenidnico

H + Al - soma de fons hidrogé&nio + ions aluminio
T - soma total de cétions

V - grau de saturagio por bases

CIN - relag&o carbono / nitrogénio

pg / em® - microgramas por centimetros cubicos

meq / 100 cm® - miliequivalentes por 100 centimetros cubicos

Ca - Calcio

Mg - Magnésio

SB - soma de bases

P - fosforo

N - nitrogénio

M.O. - matéria orgénica
CaCl; - cloreto de célcio
% - porcentagem

L9
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"Em fungfio da proporgdo de grios de areia, silte e argila
encontrada no solo da area do experimento, obteve-se um indice de
erodibilidade, segundo a relagdo sugerida por BOYOUCOS (1935) e ja
mencionada na metodologia, igual a 4,0, dentro de uma faixa cujos extremos
sd0 0,517 e 11,2,

6.1.2.3 - Umidade:

A FIGURA 6.2 mostra o comportamento das linhas obtidas de
médias aritméticas de umidade do solo nas parcelas com cobertura
(tratamento) e sem cobertura (controle). Dos valores médios foi calculado o
valor médio de cada condigdo experiméntal em cada coleta através da média
aritmética dos valores das trés parceias de controle e dos valores das trés
parcelas de tratamento.

Nota-se que em todas as datas de coletas, obteve-se maiores
valores em porcentagens de umidade do solo para as parcelas com cobertura,
excecdes sdo feitas para o dia 31 de janeiro, em que se obteve porcentagem
média ligeiramente maior para as parcelas controle e para o dia 27 de margo,
onde ambas as condigles experimentais obtiveram mesmas porcentagens de
umidade. As causas para esta invers@o ndo sdo claras. O que se pode observar
¢ que a inversdo ocorreu em periodos de baixa umidade, o que, entretanto, ndo
¢ uma tendéncia geral, visto que entre 16 ¢ 26 de fevereiro ha um periodo seco

no qual a porcentagem de umidade das parcelas com cobertura ¢ maior que

aquelas sem cobertura.
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Para os dias cuja temperatura foi mais amena, verificou-se maior
proximidade entre as médias dos valores de temperatura das duas condi¢Ses
experimentais, | ‘

Considerando as temperaturas extremas, para o horario das 8:30
verificou-se que em trés ocasides a temperatura das parcelas controle
ultrapassou os 30°C, ndo sendo notado este fato para as parcelas que
continham cobertura morta. O valor minimo (média) obtido para a condigéio de
controle foi 21,15°C e o maximo foi 31,50°C, ja para a condigdo de tratamento
o minimo observado foi 21,13°C e o maximo foi 28,92°C.

Para o horario das 13:00, foi observado que em 30% de todos os
dias de coleta a temperatura das parcelas controle ultrapassou os 40°C e que tal
fato foi notado em 19% de todos os dias de coleta para as parcelas com
cobertura morta. A temperatura minima obtida para a condig¢do de controle foi
27,47°C e a maxima foi 49,17°C. Para a condigdo de tratamento a minima
observada foi 25,80°C e a maxima foi 42,50°C.

Finalmente, em 42% de todos os dias de coleta os véldres da
temperatura do solo ultrapassaram os 40°C para a condigdo de controle no
horario das 15:15 e em 27% de todos os dias de coleta os valores
ultrapassaram os 40°C para a condigdo de tratamento. O valor minimo obtido
para a condigdo de controle foi 29,20°C e o maximo foi 49,0°C, ji para a

condi¢do de tratamento o minimo observado foi 29,1°C e o maximo foi
46,67°C.
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6.1.3 - Quantifica¢do do material salpicado:

A TABELA 6.3 mostra os valores (médias) de material
salpicado, em gramas de peso seco, para cada condigdo: tratamento e
controle. Os maiores valores obtidos foram no dia 28 de fevereiro, enquanto
que os menores ficaram para o dia 29 de janeiro, seguido pelo dia 11 de marco
e pelo dia 22 de janeiro. |
Em todas as coletas efetuadas obteve-se valores menores de
material salpicado para a condigdo de tratamento. Em cinco das nove coletas
efetuadas observou-se que a diferenga de peso de material salpicado entre as
médias das condiges experimentais foi superior a 50%. A maior diferenga
observada (75%) foi para o dia onde obteve-se menores valores de material
salpicado, 29 de janeiro. |
Convém mencionar que nem todas as datas de coleta de dados do
salpicamento coincidem com as datas de coleta de dados de material
transportado por escoamento superﬁcial. Isto se deve ao fato de que sé6 foi
possivel colocar as espumas no campo no dia 15 de janeiro e também pelo fato
de que ocorreram algumas chuvas cuja intensidade ndo foi suficiente para
causar transporte de material aos coletores, contudo foram suficientes para

causar desprendimento e langamento de particulas de solo s espumas.
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TABELA 6.3 - Quantificagdo de material salpicado (em gramas

de peso seco) para cada evento chuvoso:

data da TRATAMENTO CONTROLE altura de erosividade
coleta  (médiase D.P.) (médiase D.P.) chuva(mm) (MJ/ha. mm/h)

19/JAN 15,73 36,35 28,3 126,34
(+3,921) (+3,797)

T220ANT T 550 1,10 1 13,5 44,14
(+ 1,646) (+2,762)

T290AN 063 2,62 - 42 - 440
(£ 0,437) (0,896)

" 5FEV 20,93 2757 461 565,92
(£2,558) (+ 5,465)

T12/fEV. 1865 2453 2 225 70,46
(+ 6,736) (+ 7,006)

" 28/FEV. 2327 53,00 ¢ 64,7 - 260,06
(£ 6,576) (+4,998)

T29/FEV. 8,36 1433 1 164 71,83
(+1,211) (+3,080)

T6/MAR - - - T 13,0 39,17

T11/MAR 3,56 ¢ 925 174 3224
(£0,471) (£0,612)

T18MAR 2220 32,58 1299 1260,98

(+2,993) (+4,393)
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6.1.4 - Quimica vegetal:

Os valores obtidos na analise quimica do material vegetal antes e
apos o periodo do experimento sdo apresentados na TABELA 6.4. Verifica-se
a diminuicdo da porcentagem das varidveis nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) quahdo sdo comparadas os valores
das varidveis em amostras coletadas antes (fase inicial) e apos o periédo do
experimento (fase final). A maior taxa de diminuicdo foi observada para o
potassio, onde para a fase final o valor ficou com cerca de 9% do valor iicial.
Decaimento acelerado também foi notado para o calcio, que ficou com cerca
de 40% do valor inicial, sendo verificado semelhante taxa de decaimento para
0 magnésio |

Ja as variaveis enxofre (S), matéria organica (M.O.) e relagéo
carbono - nitrogénio (C/N) sofreram aumento em suas porcentagens, nesta
mesma fase, sendo que a relagdo C/N aumentou ndo s6 em fuhgﬁo do aumento
da porcentagem de carbono (que ¢é estimado pela equagdo
%C = % M.O./1,722; onde: % M.O. ¢ a porcentagem de matéria organica
obtida na andlise da amostra), mas também pela diminuigdo observada na % de
nitrogénio. |

TABELA 6.4 - Valores obtidos na anélise quimica vegetal com

as amostras coletadas antes e apés o periodo do experimento:

varidvel N P K Ca Mg S MO. C/N
. - (%)

fase 0,70 0,08 1,52 1,72 0,17 0,10 81,73 67,88

inicial -

fase 0,64 005 014 073 007 028 8378 76,10

final

N - nitrogénio K - potassio Mg - magnésio S - enxofre
P - fésforo Ca - caicio M.O. - matéria organica
CIN - relac&o carbono / nitrogénio. ' |
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6.1.6 - Perdas de solo e agua:
6.1.6.1 - Perdas de solo:

Os dados coletados e calculados sdo apresentados na TABELA
6.5, a qual mostra as relagdes de perdas de solo entre as parcelas de controle,
isto ¢, sem éobertura, e as parcelas de tratamento, sobre as quais colocou-se
cobertura uniforme de residuos vegetais triturados.

Verificou-se, como é possivel observar na tabela, que em todas
as coletas houve uma grande diferenga nas taxas de perdas de solo quando sdo
comparados os valores entre as parcelas de controle e as parcelas de
tratamento. O valor total das médias de perdas de solo para o controle ficou
em 20,028 t/ha enquanto que para o tratamento o ValorAmédio ficou em 2,213
t/ha
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TABELA 6.5 - Quantidade de solo perdido (t/ha) para cada coleta:

Condigdo = TRATA- CONTROLE Altura Erosividade

experimental MENTO "~ dechuva  no intervalo
coletas U (mm) (MJ/ha x
mm/h)
4/JAN 0,077 2,796 1003 494,34
________________ (*0,018)  (£L18)
8/JAN 0,026 3,823 63,0 294,06
_________________ (#0,009) #2150 __ _  ____  _____
10/JAN 0,140 1,540 39,1 148,77
_________________ *0,155)  *1219
12/JAN 0,153 1,980 47,6 561,22
_________________ #0.107) _ *039%3) . __
19/JAN 0,010 0,990 28,3 126,34
________________ (o001  @&oroy
22/JAN 0,013 0,273 13,5 44,14
________________ (£0,004) _ (x008) __________________
S5FEV 0,103 1,440 50,3 570,32
o (X0018)  (*0388)
28/FEV 0,283 1,980 87,2 330,52
________________ (0245) __(*rp2600
29/FEV 0,290 1,200 16,4 71,84
________________ *0240)  (*0472)
6/MAR 0,120 0,306 13,0 39,17
e (£0083) (0065
11/MAR - -~ - - - 17,4 32,24
18/MAR 0903  : 3,160 1299  1260,99
________________ *0839) (&0
20/MAR 0,095 0,540 53,0 894,912

(+ 0,045) (+ 0,180)
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A diferenga de comportamento de perda de solo entre as parcelas
com e sem cobertura em cada coleta (TABELA 6.5) e mensal (TABELA 6.6)
pode ser explicada pelo fato de haver alteragdes no microrelevo das parcelas
conforme as ocorréncias de chuva de maior ou menor intensidade e também no
processo de selamento superficial, o que faz com que ora seja dificultada a
infiltragdo de 4gua, ora seja facilitada, sendo também fung¢do do

comportamento erosivo da chuva ao longo de sua duragéo.

TABELA 6.6 - Perdas mensais e total de solo (em t/ha):

Altura de Erosividade no

Tratamento  Controle  chuva (mm) periodo

(MJ/ha x mm/h)

JAN. 0,419 11,402 336,0 1673,28
FEV. 0,676 4,620 162,4 968,38
MAR. 1,118 4,006 166,7 222731
TOTAL 2213 20,028 665,1 4868,97

6.1.6.2 - Perda de agua (mm):

A quantificagdo regular da perda de 4gua por escoamento
supeficial em cada parcela, embora possa ser considerado um fator importante
neste tipo de trabalho, ficou impossibilitada. O dimensionamento do tamanho
dos coletores foi baseado na literatura, porém ndo foi possivel englobar o
espectro de variacdo do escoamento superficial para este equipamento.
Ocorreram chuvas onde ndo houve formagfio de escoamento superficial e

chuvas cujo volume e poder erosivo foram tdo fortes que ocorreu o
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transbordamento do segundo balde de cada parcela, o qual foi projetado para
ser o coletor/armazenador da agua de escoamento superficial.

Houve apenas uma ocorréncia de chuva cujo (11/MAR.) volume
e erosividade foram de valores intermediirios aos extremos acima citados.
Entretanto, a mesma ocasionou perda de agua porém ndo de sedimento (nota-
se que para esta data obtiveram-se dados para a quantificagdo do salpicamento,
porém ndo se obtiveram dados para o sedimento transportado).

O dimensionamento do equipamento foi mantido, uma vez que o
objetivo principal do trabalho estava relacionado a parte solida.

Os valores obtidos sdo apresentados na TABELA 6.7, a qual
mostra menor altura de dgua perdida para as parcelas tratamento, bem como a

porcentagem de agua perdida em relagdo a altura de chuva (17,4 mm = 100%).

TABELA 6.7 - Perdas de agua (em mm) para as condigdes

experimentais (média e desvio padrdo):

data Altura - Erosividade condig¢do condi¢do
(mm)  (MJ/ha x mm/h) Controle Tratamento

11/MAR 174 32240 018 0,056
(+ 0,068) (£ 0,032)

% de perda de agua — 1,068 0,321
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6.1.7 - ParAmetros fisicos e quimicos da agua do escoamento

superficial:
6.1.7.1- pH:

Os dados obtidos na leitura do pH séo apresentados na FIGURA
6.10, para cada coleta e entre as condi¢des tratamento e controle. Nota-se que
houve pouca diferenca entre valores de pH entre as duas condigbes
experimentais quando analisados isoladamente cada data de coleta realizada. A
maior diferenga entre os dados foi 3,56, sendo o maior valor obtido 7,71
(condigdo de controle - em 20 de margo) e o menor 4,15 (condigdo de controle
- em 29 de fevereiro). Para a condi¢do de tratamento obteve-se a maior
~ diferenga correspondendo a 1,93, ocorrendo o maior valor (7,29) no dia li de
margo e o menor (5,36) no dia 29 de fevereiro. |

Observa-se diferenga mais pronunciada entre os dados das
condi¢es experimentais a partir da oitava data de coleta (28 de fevereiro).
Em duas datas (11 e 20 de margo) obtiveram-se valores de pH maiores que 7,0
(alcalinos) para a condigdo de tratamento e em uma data obteve-se pH maior
que 7,0 também para a condigdo de controle (20 de margo). Os demais dias
apresentaram comportamento icido ou ligeiramente acido.

De maneira geral, observa-se que para todas as datas de coleta os
valores de pH da condigdo de tratamento tiveram tendéncia maior de
neutralizagdo, isto é, aproximagio do valor 7,0, do que os valores da condigo

de controle.
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TABELA 6.8 - Valores de material em suspensdo (minerais e

organicos), obtidos para cada evento chuvoso e para cada condigdo:

DATADA  FRACAO TRATAMENTO CONTROLE
COLETA (mg/) (mg/1)
4/jan Mineral 52,27 94,00
_____________ Orgénica 2578 4790
8/jan Mineral 38,26 171,13
_____________ Orgnica 2204 21,03
10/jan Mineral 22,23 41,83
_____________ Orgénica 1233 3470 ____
12/jan Minerat 34,16 106,12
_____________ Orgénica 1493 6937  __
19/jan Mineral 53,26 57,36
_____________ Organica 5523 _ ______ 4631
22/jan Mineral 35,78 108,22
_____________ Orginica 3815 12213
Slev Mineral 33,43 51,25
_____________ Organica _ __ 1638 3922
28/fev Mineral 43,65 90,70
_____________ Organica 24,04 3467
29/fev Mineral 38,05 46,63
_____________ Orgnica 2545 1351
6/mar Mineral 8,88 30,33
_____________ Orginica 809 2528
11/ mar Mineral 14,5 21,13
_____________ Orgénica 1845 1973
18/mar Mineral 28,25 31,75
_____________ Orglmica 2463 ____ _____ 1459
20/mar Mineral 8,63 42,13
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vegetais, a concentragdo maxima obtida foi 346,38pg/l, observada no dia 18 de
margo, que foi superior ao valor da condigdo de controlé; ja o valor minimo da
concentragdo foi observado no dia 12 de janeiro (1,27 pg/l), mesmo dia em
que se observou também a menor concentragio par-a as parcelas de superficie
ndo coberta (controle). A maior diferenga obtida entre as médias das condigdes

experimentais (277,99 pg/l) foi observada no dia 5 de fevereiro.
6.1.8 - Analise estatistica:

Para a varidvel umidade do solo calculou-se uma equagdo de reta
de regressdo linear, conforme ja mencionado, a partir das diferengas calculadas
entre os dados. das 'c'c}ndigﬁes controle e tratamento. A equagdo obtida foi
y =-0,0348x + 1,7895 onde y é a diferengé mencionada e x é o tempo em
dias, a reta esta plotada na FIGURA 6.3. -

Os calculos de correlagdo feitos entre algumas varidveis resultou

nos seguintes coeficientes, apresentados na TABELA 6.9:

TABELA 6.9 - Valores de r (coeficiente de correlagdo de

Spearman) encontrados entre as seguintes variaveis:

variaveis correlacionadas valores de r
salpicamento (controle) x erosividade: 0,85 (*)
salpicamento (tratamento) x erosividade: 0,90 (*)
salpicamento (controle) x perda de solo (controle): 0,54
salpicamento (tratamento) x perda de solo (tratamento): 0,42
perda de solo (controle) x erosividade: - 0,75 (*)
perda de solo (tratamento) x erosividade 0,41(*%)

(*) Significativo ao nivel de 1%.
(**) Significativo ao nivel de 5%.
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Segundo o teste de correlagio ndo-paramétrico de Spearman, a
variavel salpicamento (de ambas as condigdes experimentais), teve correlagio
significativa ao nivel de 1% com a varidvel erosividade. A vanavel perda de
solo (condigfio controle) teve correlagdo significativa ao nivel de 1% com a
variavel erosividade e a varidvel perda de solo (condigdo tratamento) teve
correlagdio significativa ao nivel de 5% com a variavel erosividade. As
varidveis salpicamento e perda de solo (de ambas as condigGes experimentais)

ndo tiveram niveis significativos de correlago entre si.

6.2 - Parte de levantamento de dados para desenvolvimento de

subsidios do programa de gerenciamento do “lixo-verde” em areas urbanas:

6.2.1 - Caracteristicas gerais, urbanas e rurais que podem

influenciar na produgdo e gerenciamento dos residuos vegetais:

Objetivando ter o melhor aproveitamento possivel deste tipo de
 residuo, foram levantadas e analisadas as varidveis julgadas importantes na
etapa do planejamento do programa de gerenciamento.

A tentativa de otimizar o aproveitamento deste tipo de residuo
também se baseia na experiéncia anterior de que quando é encontrada uma
forma economicamente ¢ ambientalmente vidvel de destino e aplicagdo para
um tipo de residuo, este adquire valor comercial na praga, como vem
ocorrendo, por exemplo, com o bagago da cana-de-aglicar nas usinas sucro-
alcooleiras, nas quais o bagago € vendido atualmente pelo mesmo prego da
cana “in natura”. Uma vez comprovada e divulgada certa potencialidade de
ﬁplicagﬁo do tipo de residuo tratado neste trabalho, ¢ desejavel que semelhante
processo seja desencadeado, de forma que possa ocorrer certa concorréncia
para sua aquisig¢io, principalmente se for doado ou vendido a baixo custo.

Sdo varias as caracteristicas que podem contribuir na otimizagdo

de coleta, processamento e destino/aplicagdo dos residuos vegetais. A
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TABELA 6.10 apresenta uma lista das caracteristicas julgadas mais
importantes, juntamente com seus respectivos valores, encontrados para o ¢aso

do mumnicipio de Sao Carlos-SP.

Os itens “area urbana total” e “area rural”, da TABELA 6.10,
ddo uma idéia sobre o potencial de produgdo e o potencial de absorgdo do
residuo, respectivamente. A 4rea rural é muito maior que a area urbana total
(95 % contra 5%). Ja dentro da area urbana ainda ¢ feita a divisdo entre drea
construida e area dos vazios (assim chamada pela equipe da ASPLA -
Assessoria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos-SP),
ficando 60% da 4area total como drea construida e 40% do total como area dos
vazios, sendo que nesta ultima categoria estio computadas as 32 pragas
pablicas existentes em Sdo Carlos. Para o caso das pi'acas, amedida padrdo € o
quarteirio quadrado e 10% da 4rea ¢ considerada 4rea construida, que
compreende calgamento mais 4rea de bancos (conforme informagdes
fornecidas pela ASPLA). A populagio total do municipio, para o caso de Sdo
Carlos, ¢ 158.139 habitantes, segundo o censo de 1991 do 1.B.G.E. (Instituto
Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica).

Das 644 propriedades rurais existentes no municipio, ocorre a
predominéncia de propriedades de 20 a 100 ha (34 %), em seguida vem as
propriedades com é4rea entre 100 e 500 ha (23%) e logo apds os 19,9 % da

classe de propriedades com érea entre 5 e 20 ha

Das culturas mais cultivadas no municipio, ha a predomindncia
de areas de pastagens, ocupando 48,12 % da 4rea total , seguido pela cultura
da cana-de-agicar com 20,89 % de ocupagdo, areas com floresta nativa
(8,72 %), cultura do milho (7,64 %), areas reflorestadas com eucalipto ou
pinus (6,46%), citricultura (5,85 %o), entre outras.

Nas variaveis “caracterizagdo do clima” e “solos”, ambas de
importéncia para orientar a época ¢ a quantidade de material a ser colocado em

uma determinada 4rea, aparece a informagfio “ver trabalhos referentes ao
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tema”. Isto foi escrito porque cada cidade pode ter sua forma particular de
obter estas informacdes, seja com cartas do projeto RADAM, cartas do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), pesquisas realizadas em
universidades (para o caso de se obter informagdes sobre os solos de uma
determinada 4rea), ou ainda em estag@es climatoldgicas da regidio ou proximas
a ela (onde pode-se obter informag3es sobre a caracterizagdo e historico do
clima da regido). Para o caso da cidade de S#o Carlos, com referéncia a
caracterizagdo do solo, sugere-se a verificagdo das dissertagdes de AGUIAR
(1989), SE (1992), SANTOS (1993), bem como cartas pedoldgicas da regido.
No caso da caracterizagdo climatica, sugere-se a consulta o trabalho de
TOLENTINO (1967) e as pesquisas da USP (Universidade de Sdo Paulo -
“Campus” de Sdo Carlos), UFSCar (Universidade Federal de Sdo Carlos) e
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa'Agropecuén'a - unidades de Sdo
Carlos). | o

As FIGURAS 6.16 ¢ 6.17 mostram, respectivamente, a area total
do municipio de Sdo Carlos juntamente com a area urbana e também a carta de
potencial de erosfio da area de expansio urbana de Sdo Carlos, mostrando
pontos com maior susceptibilidade ao fendmeno, ficando alguns até em pontos

altamente criticos como cabeceira de rios.

TABELA 6.10 - Caracteristicas gerais, urbanas e rurais que
podem influenciar a produgio ¢ gerenciamento dos residuos vegetais e

nameros quantificados para a cidade de Sado Carlos-SP:

Caracteristicas Nimeros obtidos para a
~cidade de Sdo Carlos - SP
4rea total do municipio (km®) B 1132,24
“area urbana total em®®@ 72,52

———gre e T S - ————— " o b 1. AOA1 i tits . e s S W O, M sttt S e i AN W 1A S AR S b e O W R i Al st e b A W o S ot e e e
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TABELA 6.10 - Continuagio:

area verde dentro da
4rea urbana (km?) &

numero total de propriedades
rurais no municipio @

- ———"—— b . S, e . et ot e T e o S o S SAD —— T— Sp W T U WHE S SO VT T S S AT o S o, e, e, e it . S W Y ot i 5

distribuigdo de estabelecimentos
rurais em classes de area &

e e e o s e G A - —— — ————— ot o Lot ot S . " ] ] oD D Moi7 St o o ot B Ml ke . ] A AU DS T T ittt 2 . o o 7 et Tt

culturas predominantes na area
rural do municipio *

(1077,04 ha)

caracterizagdo do clima
(temperatura e regime de chuvas)

vazios)
32
158.139 (senso de 1991)
644

menos de 5 ha: 90
de 5 a 20 ha: 128
de 20 a 100 ha: 217
de 100 a 500 ha: 146
de 500 a 2000 ha: 41
de 2000 a 10.000 ha: 04
arroz: 0,31 % da area total
cana-de-agucar: 20,89 %

milho: 7,64 %

café: 0,47 %

citrus: 5,85 %

soja: 1,08 %

pastagem: 48.12 %

eucalipto / pinus: 6,46 %

outras: 0,416 %

floresta nativa: 8,72 %

uso de praticas
conservacionistas pelos
estabelecimentos &

propriedades que usam fertilizantes *

plantio em nivel: 397
terraceamento: 76
outras 14
quimico: 505

orginico: 536

FONTES: * IEA apud PINTO (1996).
& IBGE (1991).

B ASPLA (Pref. Mun. Sdo Carlos-SP) - informagdes obtidas por

comunica¢io verbal.
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A listagem de espécies vegetais utilizadas no programa de
arborizagdo permite a obten¢do de informac¢des sobre a poda, pois cada
espécie tem sua peculiaridade sobre taxa de crescimento, volume da copa, taxa
de produgfio de biomassa e época correta de poda.

Dentre as espécies vegetais utilizadas no programa de
arborizagdo, para o municipio de Sdo Carlos, as espécies utilizadas estdo
listadas na TABELA 6.11, cujas mudas sdo produzidas no viveiro da cidade.
Contudo, vale salientar que, apesar de constar um nimero de cinco espécies,

ndo € raro encontrar dentro do perimetro urbano do municipio uma
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FIGURA 6.16 - Area total do municipio de Sdo Carlos onde estd
inserida a é4rea urbana (sem escala). (FONTE - ASPLA - Pref. Mun. de Sdo
Carlos.).
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predomindncia de individuos da espécie conhecida popularmente como “unha-
de-vaca” (Bauhinia sp. - Leguminosae) de cuja esi;)écie as mudas nio sdo mais
produzidas em fungfo da baixa aceitagdo da populagio, principalmente em se
tratando de arborizagdo de calgadas de residéncias. O motivo alegado pelos
moradores é que esta espécie “faz muita sujeira”, em fun¢fo da quantidade de

folhas, flores e frutos (vagens) que se destacam da arvore-mée.

TABELA 6.11 - Lista de espécies vegetais das quais sdo
produzidas mudas para o programa de arborizacdo da area urbana do

municipio de Sdo Carlos (*):

Nome popular | Nome cientifico | Familia
' Arborizagdo de grande porte
‘Magnolia amarela  Michelia champaca 1 Magnoliaceae
Alfeneiro ou Ligustro Ligustrum sp. Oleaceae
"""""""""""""""" Arborizagdo de médio porte
‘Chordo mexicano  Schinus molle Anacardiaceae

————— s " —" ]— - ——— — " i, Mo, oo I S Sttt 7 D o, Wi O] WD MU ity e . e S WA, b o e b b T A S s S S, . e S, . " o~ oo o o o %
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Falsa murta Murraya exotica Rutaceae

Flamboyanzinho Caeselpinia pulcherrima Leguminoseae
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* Producdo de cerca de 150.000 mudas/ano exclusivamente para plantio em 4reas urbanas.

Fonte: Parque Ecolégico de Sdo Carlos - SP- comunicagdo verbal.



6.2.2 - Caracteristicas operacionais que podem influenciar na

produgio e gerenciamento dos residuos vegetais:

. Os dados coletados e apresentados nas fotografias do ANEXO 9
e na TABELA 6.12 foram todos obtidos a partir de entrevistas com os
funcionérios que trabalham como “catadores” ou motoristas no Departamento
de Limpeza Publica da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos-SP. Realizaram-se
ainda, viagens de acompanhamento com caminhdes coletores dos residuos
vegetais nas areas urbanas de Sdo Carlos (SP) e Porto Nacional (TO). Além
das fotografias, obtiveram-se informag¢Ges através de questionarios
(entrevistas) aplicados aos funcionarios da Prefeitura de Sdo Carlos.

Segundo os funcionarios, a atividade de poda na cidade ¢é
realizada pela Prefeitura (via pedidos ou por vistorias feitas pelos funcionarios
do citado departamento), pela Companhia Paulista de Forga ¢ Luz (C.P.F.L.) e
pela empresa “Aguia Branca”, a qual é contratada pela C.P.F.L.. Estas duas
ultimas empresas podam galhos de arvores que estdo oferecendo algum risco a
fiagdo elétrica urbana. Porém a catagfo é 100% realizada pela prefeitura, uma
vez que a empresa coletora do lixo domiciliar ndo promove a coleta deste tipo
de material.

Quando em atividade normal, a operagdo de coleta é realizada
por dois caminhdes, sendo que cada um realiza quatro a cinco viagens por dia
entre os pontos de coleta e o ponto de destino do material. Em cada caminhdo
trabalham cinco funcionarios e um motorista. Para operar a picadeira,
trabatham dois funcionarios. Um caminhio s6 retorna ao ponto de descarga
quando com a carroceria lotada, cujo volume ¢ de aproximadamente 10 m>. O
material que € transportado é essencialmente residuo vegetal, ou seja, folhas
frutos, flores, galhos e troncos de até aproximadamente 5 polegadas de

didmetro. A velocidade de processamento da picadeira ¢ de, aproximadamente

10 m*/hora.
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Infelizmente, por problemas de ordem administrativa na
prefeitura (segundo os funcionarios), apenas um caminhdo esta operando
normalmente e a picadeira ndo esta em atividade, sendo que atualmente todo o
material coletado durante o dia ¢ queimado em algum local da periferia da
cidade. Quando em funcionamento, o material ja processado (triturado) é
fornecido a proprietarios rurais que requisitam, sem cobranca de taxa.
| Também, segundo informagdes dos funcionérios, por todo o ano
ha a necessidade de haver coleta de material. Entretanto, no més de agosto ha
um aumento no volume de matenial coletado em fungdo principalmente das
podas que sdo realizadas em jardins particulares (residenciais) e cujos residuos
sdo dispostos na calgada para posterior coleta.

Vale menctonar que a forma de coleta de material de poda pode
ser simplificada ao longo dos anbs, de acordo com a evolugdo econdmica das
cidades. Para exemplificar, a coleta e o transporte de material de desbaste até
locais de depdsito e processamento, a partir dos quais os veiculos das
prefeituras efetuam o transporte, pode ser feito pela propria populagdo, como

ocorre em algumas cidades do primeiro mundo.
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TABELA 6.12 - Caracteristicas operacionais que podem
influenciar na produgio e gerenciamento dos residuos vegetais e nimeros

quantificados para a cidade de Sdo Carlos - SP, obtidos com funciondrios da

Prefeitura Municipal: -

Caracteristicas Numeros obtidos para a
cidade de Sdo Carlos - SP

Volume de material produzido 50260 m’/ dia

(estimativa)

Material vegetal de poda em partes
Caracteristicas do material que chega médias e com troncos de até 5
para o processamento | polegadas de didmetro,

aproximadamente

Modo de gerenciar a atividade de poda Por sohmtagoes e por circulagéo da
da c1dade (critérios estabelecidos) equipe de poda e coleta.

e o S o - i S St it o . e e e T A A S T 0 ittt Sttt o e o Sl Ml AT D O D S O_— 71 TR 7. 7D o i . s ot A W VO —

Tecnologia adotada para o uso da maquina trituradora
processamento do material (picadeira)

‘Rendimento do processamento 10m® fhora
(estimativa)

‘maquinrio, ferramentas 1 moto-serra, serrinha (ou serra
e acessorios utilizados de arco), foice, cordas, luvas

‘Numero de trabalhadores ¢ 6 “catadores” + 1 motorista (na rua)
para tal finalidade e 2 operadores para a picadeira

‘Distancia percorrida entre a drea ¢ aproximadamente 4 km entre a regido
urbana e rural central e o local de descarga.

'Meio de transporte - combustivel caminhdes - 6leo diesel

“Critérios estabelecidos paraa atondimentos a pedidos de produtores

distribui¢do do material processado rurais, sem cobranga de taxa.

em propriedades rurais

Informagdo a populagio urbana e rural procedimento informal (boca-a-boca)




104

7 - DISCUSSAO:

O regime de chuvas para a regido durante o periodo mostrou, em
termos de altura de chuva, certa proximidade com as normais calculadas entre
1961 e 1990 e mostrado na TABELA 4.2. No més de janeiro precipitaram
336 mm, enquanto que a normal calculada ¢ 2487 mm. Ja o més de
fevereiro/96 mostrou 162,4 mm contra os 191,4 mm dos anos anteriores ¢ o
més de margo/96 mostrou 166,7 mm contra 167,3 mm. O total dos tr€s meses
de 1996 ficou com 665,1 mm contra 607,4 mm da TABELA 4.2.

O valor da erosividade da chuva calculados para o periodo
(4864,57 MJ/ha x mm/h) confere com o valor esperado em fungéo dos valores
das linhas isoerodentes anual calculado e apresentado por BERTONI &
LOMBARDI NETO (1990) para o estado de Sdo Paulo, valor este que ¢
aproximadamente 7000 MJ/ha x mm/h. Os mesmos autores dividiram o estado
em quatorze areas nas quais a distribui¢io do potencial de erosdo das chuvas ¢
uniforme e ainda calcularam a porcentagem do valor médio anual do indice de
erosdo que ocorre entre 12 de julho e o dia 1° dos meses seguintes para as
quatorze areas estabelecidas. Para a regifio onde se localiza a area do

experimento, a distribuig¢éio obtida € a seguinte:

TABELA 7.1 - Porcentagem do valor médio anual do indice de
erosdo que ocorre entre 1° de julho e as datas indicadas, calculado para a

regifdo onde esta inserida a area do experimento:

més | 1%/7 | 198 1 1%/9 | 1%/10 { 1%/11 | 1¥12 ‘191’1 1921 193 1 194 1%/5 ] 1%6

B e e e e e T T Sy ———.

% {0 1 2 3 13 121 {4568 186 1{95] 9799

197

100

FONTE: BERTONI & LOMBARDI NETO (1990).
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Subtraindo os valores das porcentagens dos meses mar¢o ¢
janeiro (valor de 1° de abril, 95 % menos o 1° de janeiro, 45 %), resulta o valor
de 50 % do valor total do indice de erosdo para a regifio. Neste caso, para 7000

‘MJ/ha x mm/h tem-se um valor de 3500 MJ/ha x mm/h. Este € o valor
esperado para o indice ;io periodo, e para o ano de 1996, acima citado, o valor

obtido considerando-se as parcelas estudadas foi ligeiramente superior.

Verifica-se também que 50% do valor total do potencial erosivo
do ano concentra-se no primeiro trimestre do ano e este valor € o mesmo ou
ainda maior para outras dez do total das quatorze areas do estado de Sdo
Paulo, conforme a divisdo estabelecida por BERTONI & LOMBARDI NETO
(1990).

O comportamento da chuva vem influenciar diretamente também

os niveis de umidade do solo. Verifica-se, conforme ja apresentado na
| FIGURA 6.4 que, independentemente da condi¢@o experimental considerada,
os niveis de umidade do solo seguiram o regime das ocorréncias de chuva no
periodo, diminuindo drasticamente os valores especialmente nas ocasides em
que havia ocorréncia chuvosa seguida de alguns dias secos, voltando a
aumentar conforme retornavam as chuvas, independentemente da erosividade
da ocorréncia da precipitagdo.

Ainda com referéncia a influéncia da chuva nos niveis de
porcentagem de urnidade no solo, numa escala anual, SILVA (1993) encontrou
alta relagdo entre médias mensais de porcentagens de umidade com altura
mensal de chuva em dreas reflorestadas com Eucalyptus umbra,
Anadenanthera falcata e Pinus taeda. MEDCALF (1956), citado por
PRIMAVESI (1987), também apresenta resultados mensais de uma pesquisa
realizada por trés anos e igualmente encontrou alta relagdo entre estas duas
variaveis. VIEIRA (1988) e SIQUEIRA & FRANCO (1988) citam que a
atividade microbiana estd regulada pelo conteddo de umidade e,

conseqiientemente, pelo volume da precipitagio pluviométrica e mencionam
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ainda que obviamente, na auséncia da 4gua, nem 0S MICrorganismos nem os

animais do solo podem viver.

A analise quimica dos solos (TABELA 6.2) apontou,
independentemente da condigdo experimental, certa alteragio em todas as
variaveis quimicas analisadas. Tal fato se deve principalmente ao fato de que
nesta época do ano ocorrem altas temperaturas no solo e altos indices de
chuva, aumentando a concentragdo de 4agua no solo, seja sob a forma
armazenada, ou mesmo percolando ou sob a forma de escoamento superficial.
VIEIRA (1988) cita que em condi¢Ges ambientais como esta, a velocidade das
reagdes que ocorrem no solo ¢ acelerada, tanto dd ponto de vista de absorgdo
de nutrientes (inclusive agua) pelas plantas, como também liberagdo de
nutrientes pela decomposigdo acelerada da matéria orgénica, além de perdas
por erosdo ¢ lixiviagao.

Conforme exposto nos resultados, foram apontadas peqlienas
alteragdes nos valores do pH quando comparada a fase final com a fase inicial
do experimento, havendo tendéncia a acidificagdo no caso do solo da condigéo
de controle e tendéncia & neutralizagdo no caso do solo da condi¢éo
tratamento.

PRIMAVESI (1987) e SIQUEIRA & FRANCO (1988) citam que
o pH ¢é um indicador de uma situagdo bioldgico-fisico-quimica que esta
ocorrendo no solo, e seria enganoso considerar somente efeitos quimicos na

explicagdo de seu valor.

SIQUEIRA & FRANCO (1988) mencionam que para a faixa
dos valores de pH determinados em ambas as fases do experimento ¢ em
ambas as condigGes experimentais no caso da fase final do experimento, é
esperada uma densidade proporcionalmente maior de fungos. Isto acontece
porque as espécies de fungos possuem um carater acidofilo, isto €, possuem
tendéncia a terem sucesso de crescimento de suas coldnias em pH acidos ou

levemente &cidos (entre 4,0 e 6,0), j4 as bactérias possuem um carater
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neutréfilo, ou seja, aumentam suas col6nias quando o pH de seu habitat

microbiano se aproxima do valor 7,0.

O fato de ter sofrido um pequeno acréscimo no caso das parcelas
da condicfio de tratamento parece estar relacionado com a agdo da agua da
chuva sobre os residuos vegetais, bem como a a¢io da agua da chuva sobre os
componentes do proprio solo. Em outras palavras, é provdvel que a mesma
agua da chuva que infiltra ao longo do perfil do solo ¢ leva consigo certa
quantidade de compostos soliveis, esteja agindo na lixiviagdo de compostos
hidrossohiveis dos fragmentos vegetais da cobertura morta e isto promova um
efeito tampdo no pH pois, nas parcelas da condi¢do de controle, como ndo
havia cobertura morta sobre a superficie do solo, a 4gua removeu somente os

nutrientes do solo, promovendo ligeira queda do pH.

Comparando-se os resultados obtidos entre a fase inicial e a fase
final, as variaveis quimicas potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), soma de
bases (SB) e soma total de cations (T), sofreram decréscimo em ambas as
condigdes experimentais.

Entretanto, comparando-se os resultados das condigdes
experimentais na fase final do experimento, verifica-se que as perdas foram
menores para a condi¢do tratamento. Tal fato ocorreu provavelmente, para o
caso das parcelas com cobertura, porque hd a liberagdo de nutrientes dos
tecidos vegetais dos residuos e, de certa forma, atua como uma compensagio
nas perdas dos elementos, apesar da literatura mencionar que para solos
cobertos, a velocidade de infiltragdo da agua da chuva é vérias vezes maior
qué solos descobertos (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990) e isto pode

acarretar a lixiviacfo de nutrientes ao longo do perfil do solo (PRIMAVES],
1987).

Ainda, quando o aluminio e o ion hidrogénio, adsorvidos pelo
complexo de troca, sdo substituidos por elemento alcalino ou alcalino-terroso,

como o sodio, magnésio, potédssio e célcio, a concentragio de ions hidrogénio
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na solugdo diminui e aumenta a concentra¢do de hidroxilas (OH) e também o
pH, como foi realmente verificado. Para o caso destas variaveis - o aluminio e
o ion hidrogénio - notou-se que para a condic,:ﬁo de tratamento o valor obtido
foi igual ao valor imicial, porém para a condi¢do controle tal valor sofreu um
aumento, evidenciando ainda mais a explicagdo que foi dada acima e
mostrando com mais clareza a relagfo existente entre a concentragdo destes

ions e a dindmica da acidez no solo.

Os valores encontrados para o grau de saturagio por bases ou
ainda chamado de porcentagem de equivaléncia (VIEIRA, 1988), cuja formula
é: V% =SB x 100 / T (onde V = grau de saturagdo por bases; SB = soma de
bases; T = soma total de cations), representam da mesma maneira a relagéo
exposta acima pois, segundo o mesmo autor, para a porcentagem de V
encontrada (que para este experimento foi 64% na fase inicial e 52% e 44%
para a fase final para tratamento e controle reépectivamente), 0s 64%
encontrados para a V na fase inicial significa que a capa de ions estd composta
de 64 % de ions de calcio, magnésio, sodio e potassio € o restante (36 % estd
composta de ions aluminio e ions hidrogénio), sendo que 0 mesmo raciocinio €
valido para os demais dados apresentados. Em outras palavras, a dindmica de
lixiviagdo de nutrientes pela 4gua da chuva, bem como uma possivel
compensagdo de perdas em fun¢do dos compostos liberados pelos tecidos
vegetais (para o caso das parcelas da condigdo tratamento), ¢ evidenciada

também pela analise desta vanavel.

Também para o caso do fosforo, nota-se que houve decréscimo
deste elemento em ambas as condigGes experimentais entre a fase inicial e a
fase final, porém de forma menos acentuada para as parcelas da condigdo de
tratamento. Provavelmente este decréscimo de fosforo esteja relacionado com
a perda de solos em fun¢do do arraste de solo pela enxurrada das chuvas pois,
como ja exposto na revisdo bibliografica, ESTEVES (1988) menciona que o

carreamento de formas de fésforo no sedimento (principalmente de fosfato) é
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geralmente alto em solos de carater argiloso e em regides tropicais ou
subtropicais onde as chuvas sio geralmente de alto poder erosivo e que esta
fonte de fosforo para os sistemas aquaticos é uma das mais significativas e de
maior poder impactante do ponto de vista da eutrofizagdo acelerada dos corpos
d’agua. | |

A porcentagem de matéria orginica sofreu um aumento na fase
final quando comparada com o valor da fase inicial e de forma ligeiramente
mais acentuado na condicdo controle do que na condigdo tratamento. Para a
condi¢do tratamento, este aumento foi devido a administragdo do residuo
vegetal e do processo de incorporagdo deste no solo. Para a condigdo controle
este aumento, ndo esperado, esteja talvez relacionado com algum erro de
coleta de amostra de solo (acidentalmente pode ter sido incluido algum tipo de
material organico na amostra enviada ao laboratdrio) ou mesmo algum erro de
trabalho de laboratério, uma vez que o esperado seria algum decréscimo do
valor ou permanéncia deste para esta variavel em relagdo a fase final para a

condigdo controle ao valor encontrado na fase inicial.

SILVA (1993) encontrou valores semelhantes de porcentagem de
matéria orginica em area reflorestada por Eucalyptus umbra (em latossolo
roxo0) - 3,72%, ja em area de latossolo vermelho claro e reflorestada por
Anadenanthera falcata (angico), encontrou o valor de 5,17% e em érea de
latossolo vermelho escuro-fase arenosa reflorestada por Pinus taeda,
encontrou valor bem menor (1,55%), mostrando a influéncia que o tipo de
matéria organica exerce grande influéncia sobre as propriedades fisicas e

quimicas dos solos, o que é ainda muito enfatizado por PRIMAVESI (1987).

TIBAU (1986) cita que a matéria organica tem sido, através dos
séculos, o ponto culminante de apoio i agricultura. Historicamente houveram
oscilagdes nas opinides acerca de sua importincia: ora, como fator
condicionador de primeira grandeza e de imprescindibilidade quase absoluta,

pois houve quem proclamasse que sem matéria orgénica a agricultura nfo seria
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possivel; ora, relegada para segundo plano com se fosse uma simples tradigdo
agrondmica, sem ser, sequer, cogitada nas analises de solo. E importante
ressaltar que atualmente todos os especialistas da area de agronomia parecem
ter opinidio undnime sobre a importdncia que a matéria organica exerce
principalmente no tocante a agregacdo de particulas e resisténcia a erosdo.
Contudo, PRIMAVESI (1987) chama a aten{:ﬁo sobre a forma de manejo deste
material e aponta que se for mal manejada conforme o tipo de solo, pode trazer
conseqti€ncias negativas como lixiviagdo e/ou acidificagdo, ao invés de

beneficios.

Nos experimentos aqui executados notaram-se variagdes nas
porcentagens de nitrogénio comparando-se os dados da fase final com a fase
micial. Para o caso da condigido de controlé houve um decréscimo de 0,2 %,
provavelmente can‘eado com a agua do escoamento superficial, dada a razdo
que todas as coletas foram efetuadas na regido sup-erﬁcial do solo. Para a
condigdo de tratamento houve um discreto aumento o qual pode estar
relacionado nfo sé pela maior protegdo conferida pela cobertura morta, que
evitou perdas do elemento junto as enxurradas, como também houve alguma
provavel fixagdo do elemento pela microbiota, uma vez que o material vegetal
foi administrado de forma superficial e no incorporado (este iltimo resultaria
provavelmente num tipo de decomposicdo anaerdbia, além de ocorrer um
“roubo” temporario do nitrogénio disponivel no solo para os vegetais por parte
dos microrganismos decompositores). Também € provavel que tenha ocorrido
algama contribuigo de nitrogénio por parte da decomposigdo dos tecidos

vegetais ao longo do periodo do experimento.

A relagio C/N, como era esperado, teve relagdo estreita com o
comportamento dos teores de matéria orginica (que indiretamente nos fornece
a informagdo do teor de carbono) e do nitrogé€nio. A condigdo tratamento
obteve menor valor da relagdo devido ao aumento do teor de nitrogénio,

enquanto que a condigfo controle sofreu um aumento ainda maior devido ao
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aumento no teor de matéria orgnica além da diminui¢do na porcentagem de
nitrogénio.

A classe taxondmica de solo do local do experimento, que ¢
Latossolo Vermelho Amarelo, caracteriza-se por ter horizonte “A” moderado e
“B” com perfil normalmente profundo, fertilidade natural baixa. Sdo solos

geralmente encontrados sob floresta densa, aberta ou mesmo de campo cerrado
(VIEIRA, 1988).

A cor determinada para o horizonte superficial do solo (amostra
coletada nos primeiros 15 cm) - vermelho-escuro - demonstra a presenga de
sesquioxidos de ferro e oxidos de ferro ndo hidratados (hematita). A
intensidade da cor vermelha é, segundo VIEIRA (1988), fungdo do grau de
hidratagdo destes compostos e o solo tende a ter um vermelho de tom mais
escuro quanto menos hidratados forem estes compostos de ferro. O tom escuro -
¢ atribuido também, segundo o autor supracitado, a0 teor de matéria organica,
podendo variar de branco a negro conforme o teor de matéria orginica

presente no solo.

A cor do solo ¢ pois um cardter significativo de condigdes
importantes do solo, como o conteitdo de matéria orgénica, o grau de
hidratagdo dos sesquidxidos € das condigdes de drenagem, podendo dar
também uma idéia sobre o grau de aquecimento do solo. E sabido que cores
escuras absorvem calor mais rapidamente e o refletem com menor intensidade;
por esta razdo é que, quando um solo encontra-se seco, ha grandes diferencas
de temperatura entre as cores claras e escuras, desaparecendo tal diferenca
quando este encontra-se molhado (VIEIRA, 1988).

A composigdo mecénica do solo (textura) refere-se s proporgdes
dos vérios grupos de grios que o formam (FIGURA 6.1). A proporgéo
encontrada para o solo da area do experimento (50 % areia, 20 % argila e 30
% silte) mostrou um aspecto fisico geral areia-argilo-siltosa, sendo nomeada

“franca”, segundo a classificagdo do Soil Survey Staff dos Estados Unidos
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(VIEIRA, 1988). Para esta classe sdo dados os seguintes limites: material do
solo que contém 7 a 27 % de argila, 28 a 50 % de silte e menos de 52 % de

areia.

. TIBAU (1986) menciona que a presenga da argila em percentual
variando entre 20 a 30 % é um bom condicionante de fertilidade do solo,
influindo grandemente na formagdo da sua estrutura e na sua economia
hidrica.

Em fungdo da analise da textura do solo, foi possivel realizar o
calculo do indice de erodibilidade de acordo com o método proposto por
BOYOUCOS (1935) e cujo indice, que ja foi exposto nos résultados, éigual a
4,0. Este valor coloca o solo local com um valor numérico médio (com
tendéncia a ser pouco erodivel) dentre os limites encontrados por trabalhos
anteriores feito pelo autor do método, os quais variam de 0,517 até 11,2, sendo
que quanto maior o valor, mais fragil tende a ser o solo, pois menor serd a
porcentagem de argila dentro do volume total.

Este mesmo autor faz também comentario sobre a func¢io da
argila no complexo denominado de solo e menciona que a argila, junto com os
coloides de himus, tende a juntar as particulas do solo em agregados, dai
talvez a validade de um método como este, o qual estima diretamente a
erodibilidade de um solo pelo teor de argila, além de ser um método
extremamente simples, barato ¢ de extrema rapidez para obtengdo de

resultados.

E importante salientar sobre a existéncia de outros pardmetros
que visam classificar as propriedades fisicas dos solos, sendo que alguns
contribuem até na observagdo sobre a eficiéncia de recuperagdo de solo
degradado submetido a alguma forma de recuperagdo. Um exemplo seria a
observagiio da estrutura do solo, que € o modo de unidio das particulas unitarias
do solo em particulas compostas ou agregados, as quais, ao associarem-se,

dardo origem a torrdes, que constituem a parte macroscopica da estrutura do
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solo. Outro exemplo seria a quantificagdo da consisténcia do solo, a qual
compreende os attibutoé do material do solo que s3o expressos pelo grau de
natureza de coesfio ou adesdo ou pela resisténcia & deformagdo pela rotura
(VIEIRA, 1988).

7 ‘ _ " Tais varidveis ndo foram quantificadas neste trabalho devido ao
fato de que a palha e qualquer matéria orgnica morta, mas ainda intacta, ndo
tem efeito sobre a estrutura do solo. Somente durante a sua decomposigdo é
que se formam substincias agregantes e estabilizantes para os grumos, e
especialmente os acidos poliurdnicos, produzidos pelas Cytophagas, exercem
efeito grande (PRIMAVESI, 1987). Este efeito, embora provavelmente
estivesse ocorrendo durante o periodo do experimento, seria dificil de
identificar claramente, pois requer um periodo de tempo maior do que o
periodo de estudo, em fungdo principalmente da velocidade de decomposigéo e

humificagdo da matéria organica administrada sobre a superﬁcie do solo.

Os resultados referentes a quantificagdo e comparacdo entre as
condigbes experimentais da umidade no solo (FIGURA 6.2) mostram a
~ influéncia positiva da presenga da cobertura sobre a superficie do solo e como
ja anteriormente mencionado, a estreita relagdo que tem esta varidvel com a

freqiiéncia de ocorréncias de chuvas (FIGURA 6.4).
PRIMAVESI (1987) cita uma tabela que mostra grandes

diferencas na porcentagem de umidade do solo na - superficie de solos
cultivados com cafeeiro (23,21 % em solos com cobertura morta € 9,31 % em
solos sem cobertura morta), diferentes dos valores obtidos no presente
trabalho, provavelmente porque no experimento -descrito, o solo contava ainda
com a protegdo dos proprios cafeeiros contra a agfio direta da luz solar,
\ enquanto que no presente experimento havia somen;ce a prote¢do da camada de
cobertura morta. Outro aspecto a ser considerado ¢ a porcentagem de cobertura
da superficie. No presente estudo, como ja foi mencionado, ela foi

inicialmente de 70% e decresceu ao longo do periodo de execugdo do
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experimento. A autora menciona ainda que solos cobertos permanecem mais
umidos na camada superficial e que tal fato pode ser atribuido tanto a menor

evaporagdo como também a maior infiltragdo da agua.

Como mostra a reta plotada na FIGURA 6.3, ha uma tendéncia
de queda da diferenga das porcentagens de umidade entre as condigdes
experimentais ao longo do periodo do experimento e, a partir do
qiiinquagésimo dia (dois meses e meio, aproximadamente), a diferenga entre as
porcentagens se torna menor que 1%, provavelmente ja ndo produzindo efeito
satisfatrio como retentora de umidade do solo, sendo tal acontecimento ja
esperado em fung@o do proprio processo de decomposi¢do do material vegetal

bem como a incorporagdo deste no solo.

Este fato pode ser utilizado talvez em conjunto com outros
fatores, como um indicador de que serta época de administrar uma nova
quantidade de residuos triturados no solo. Outra solugdo que poderia ser
apontada, baseando-se neste comportamento de carater limitante do material
vegetal; seria administrar uma quantidade maior de material por area de solo,
visando um efeito mais prolongado sobre a umidade, uma vez que
PRIMAVESI (1987) ressalta que, apesar da pratica de administrar matéria
orginica ser um Otimo caminho na conservagdo da umidade do solo, a
importagdo de material orgénico de outras localidades torna-se geralmente
cara. Assim surge naturalmente a sugestio de administrar quantidade um
pouco maior de material, buscando um efeito prolongado e evitando possiveis

gastos extras.

Os resultados obtidos nas leituras do comportamento da
temperatura do solo (FIGURAS 6.5, 6.6 ¢ 6.7) mostram diferengas mais
pronunciadas principalmente para o horario das 13:00 (em torno de 2,3°C),
seguido pelo horario das 15:15 (diferengas em torno de 1,4°C) no qual o
material j4 sofreu um gran de aquecimento a ponto de diminuir seu efeito de

isolagdo térmica entre a atmosfera e a superficie do solo, e por Gltimo o
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horario das 8:00 (diferengas em torno de 1°C ) quando a temperatura ainda

estd amena.

O comportamento observado coincide com aquele verificado por
BANDY apud PRIMAVESI (1987) onde este encontrou, para profundidade de
5 ¢cm e no horario das 14:00 horas, diferengas em torno de 4°C quando
comparou solo nu com solo coberto com cobertura superficial morta feita com
capim e diferengas em torno de 1,5 a 2°C quando comparou solo nu com solo
coberto com cobertura morta de kudzu. Convém citar que 0 mesmo autor
encontrou diferengas muito sutis (menores que 1°C), quando comparou os

mesmos materiais anteriormente citados porém incorporados ao solo, também
aos 5 cm de profundidade.

Convém mencionar que, apesar da cobertura morta,
independentemente do material vegetal que estd sendo utilizado, amenizar a
temperatura na superﬁcié do solo, ha de se verificar se a nova temperatura
ainda ndo ¢ muito elevada do ponto de vista da fisiologia vegetal,
principalmente se estiver associado com certa deficiéncia hidrica no solo,
segundo PRIMAVESI (1987) a temperatura influi diretamente no metabolismo
da planta, sendo este mais rapido em temperaturas mais elevadas, elevando
com isso o gasto de produtos fotossintetizados e enfraquecendo o potencial
osmético radicular. Para diminuir ainda mais a temperatura do solo, deve-se
langar méo de outras técnicas agricolas combinadas com a da cobertura morta,
tais como efetuar a plantagdo com espagamentos menores entre as plantas, ou
ainda plantar culturas intercalares entre as linhas de cultivo da cultura
principal.

Vale comentar que, diferentemente da relagdo encontrada na
quantificagdo da umidade, observa-se que em nenhum dos trés horarios existiu
tendéncia de diminui¢do das diferengas de temperatura entre as duas condigdes
experimentais, conforme era esperado em funcdo do decaimento da

porcentagem de area de superficie de solo coberta. Pode ter ocorrido,
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provavelmente, algum tipo de “vicio” amostral (de forma involuntaria) em
algumas datas de coletas, havendo tendéncia de leitura somente em pontos das
parcelas onde ainda predominavam manchas de material vegetal na superficie,
valendo esta ressalva para a condigdo tratamento, j4 que para a condigdo

controle ficou isenta deste provavel tipo de erro amostral.

Os dados obtidos na tentativa de quantificagfio do processo de
desprendimento e langamento de particulas de solo (salpicamento) (TABELA
6.3) mostram-que para todos os eventos chuvosos houve amenizagio das gotas
de chuva por parte da cobertura morta, pois os dados obtidos na condigdo de

tratamento foram menores que os dados obtidos na condi¢do de controle.

Apesar de ndo ser possivel comparar os dados com outros
autores devido a originalidade da metodologia utilizada (segundo a literatura
consultada), os dados sobre salpicamento mnos fornecem informagGes
complementares qﬁe integram, juntamente com os dados de perda de solo e
material em suspensdo na agua do escoamento superficial, o conjunto de
variaveis que explicam ndo s6 a dindmica do processo erosivo nos solos, mas
também realga a visualizagdo da contribuigdo de prote¢fo ao solo que a
cobertura morta pode fornecer quando for utilizada. Conforme ja foi
mencionado no capitulo da Revisdo Bibliografica: “A maior contribuigio
proporcionada pela cobertura morta na protegdo do solo é a absorgdo da
energia cinética da chuva, evitando assim o “efeito bomba” das gotas de chuva
sobre a superficie do solo e, consequentemente, o selamento superficial ¢ o
desprendimento e langamento das particulas de solo, evitando assim a
~ degradagdo do solo” (- WISCHMEYER - LATTANZI et al. - SINGER - todos
citados por LOMBARDI NETO et al. (1988); LOPES et al. 1987a; LOPES et
al., 1987b; PRIMAVESI, 1987).

Trabalhos como o de McINTYRE (1958), também objetivando a
quantificagio do processo de salpicamento (“splash™) de particulas de solo,

sdo geralmente desenvolvidos utilizando containers com quantidade conhecida
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de solo e realizados geralmente com simuladores de chuva e visam quantificar
e descrever os processos de salpicamento, perda de solo por superficie e
também o processo de - compactagdo da superficie do solo (selamento
superﬁoial) pelo imbacte daé gotas de agua da chuva. Comumente variam-se
néstés experimentos, a intensidade da chuva, ehefgia das gotas de agua da
chuva, tipo de solo em ﬁmc;ﬁo do teor de argila, permeabilidade ¢ outras

caracteristicas.

Nota-se pelos resultados, que o valor obtido para esta varidvel
pode ser considerado um resultado conjunto entre: caracteristica da chuva +
propriedades fisicas do solo, as quais influenciam o valor da sua erodibilidade
+ pratica de manejo (que para o presente caso compreende as condigdes
experimentais). Quanto as caracteristicas da chuva, algum comentario ja foi
feito anteriormente. Contudo nota-se que-houveram datas em que os valores da
altura de chuva, embora proximos, conduziram a valores da erosividade
diferentes (22/JAN e 29/FEV onde encontrou-se, respectivamente, 13,5 mm e
44,144 MJ/ha x mm/h contra 16,4 mm e 71,838 MJ/ha x mm/h). Entretanto
houve diferenga pouco acentuada entre os valores de material salpicado para

estas datas, segundo a presente metodologia.

O teste de correlagdo (TABELA 6.9) revelou que houve indice
de correlagdo muito »signiﬁcativo entre a taxa de salpicamento para as parcelas
da condigéo tratamento e o valor da erosividade no periodo da data de coleta
(r = 0,90) e também entre as parcelas da condigdo controle ¢ o valor da
erosividade no periodo da data de coleta (r = 0,85). Apesar desta relagio
estatistica observada, pode-se constatar alguma irregularidade do solo a qual ¢é
mais pronunciada em solo sem nenhum tipo de protegdo superficial, tendo
provavelmente influenciado também por outras varidveis nfo detectadas,
acarretando alteragSes que influenciaram o comportamento de salpicamento do

solo, resultando num valor de “r” ndo idéntico.
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A influéncia da caracteristica do solo poderd ser melhor
explicada quando forem realizados experimentos utilizando-se este mesmo
tipo de dispositivo porém em solos com caracteristicas diferenciadas. Contudo,
vale ressaltar que a forma de manejo do solo exerce grande influéncia sobre as
propriedades do solo e isto devera ser verificado também quando se quantificar
o desprendimento das particulas e a inﬁlﬁ’ag:ﬁo da agua da chuva ao longo do
perfil do solo. |

Nio foi verificada diminui¢do na diferenga de material salpicado
entre as condigdes experimentais ao longo do periodo do experimento. O que
era esperado seria alguma diminuicdo em fungdo do decréscimo da
porcentagem de cobertura, ja mencionado e comentado anteriormente.
Provavelmente em algumas ocasiGes pode ter havido uma colocagdo dos
dispositivos de forma que ficassem nas manchas maiores de cobertura nas
| parcelas tratamento e que ainda prdporcionavam altos indices de protegdo da
superficie do solo mesmo na fase final do experimento. Também deve ser
levado em consideragdo o fato de que apesar de na fase final do experimento
j4 ndio haver uma substancial quantidade de material vegetal sobre o solo, parte
deste pode ter sido incorporado nos primeiros centimetros € ainda contribuir
na prote¢do do solo contra o processo de salpicamento € compactagdo da
superficie do solo, bem como amenizar o processo de compactagdo da
superficie do solo € favorecer o processo de infiltragdo da agua, como exposto

por DERPSCH ez al. (1991) e PRIMAVESI (1987).

A andlise quimica realizada com amostra do material vegetal
utilizado no experimento (fase inicial) (TABELA 6.4), mosttou uma
porcentagem de nitrogénio igual a 0,7%. KIEHL (1985) comenta que para
residuos a serem decompostos os quais t€ém porcentagem de nitrogénio menor
que 1,5 % e elevado contetido de material celuldsico, pequena porcentagem de
amonmia é liberada, mesmo apés alguns meses sofrendo decomposi¢io. O

material vegetal utilizado mostrou que sofreu uma queda no teor deste
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elemento quando foi analisado na fase final do periodo do experimento, tal
fato mostra que, ao longo do periodo do experimento, enquanto o material
sofria simultaneamente o processo de decomposi¢do e de lixiviagdo, foi
liberado e “transportado” para o solo ou para 0s MICTorganismos presentes
neste, fafé comprovado com 0 éumento no teor Adeste elemento para o solo das

parcelas que receberam cobertura de material vegetal.

Verificou-se uma diminui¢do nos teores de fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) do material vegetal entre o inicio e o final do
experimento. KIEHL (1985), discorrendo sobre a potenciaidade de
fornecimento destes elementos por parte da matéria organica, menciona que
materiais organicos sdo, geralmente, importantes fontes de fosforo para as
plantas, contendo porcentagens significativas do fésforo total encontrado no
solo. Contudo, a contribui¢do ¢ pequena quando trata-se dos demais elementos
citados anteriormente e que a maior parte destes elementos fornecidos as

plantas provém dos minerais do solo.

Na diminui¢do notada, o mesmo autor anteriormente citado
menciona que para o caso do potassio, este elemento ndo participa das
combinagdes orgnicas na planta, como acontece com o nitrogénio ¢ enxofte;
ele ¢ um elemento ativo na planta, porém em forma livre, sendo por isso
prontamente liberado para o solo quando restos vegetais sdo a ele
incorporados, valendo tal hipdtese, segundo RAWITSCHER (1953), também
para o ferro e para o célcio, apesar de ndo se ter total esclarecimento sobre o

assunto.

Quanto ao magnésio, RAWITSCHER (1953), KIEHL(1985) ¢
TIBAU (1986), mencionam que este se localiza na moléqlx}a de clorofila, cujo
composto € quase que na sua totalidade concentrado nas folhas.
RAWITSCHER (1953) cita ainda que, compostos fotoquimicos como a
clorofila, quando expostos a luz intensa, tendem a se decomporem. Em fungéo

desta decomposi¢do o magnésio estaria livre e provavelmente seria lixiviado
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pela 4gua da chuva, resultando numa diminuigdo do seu teor, como foi

observado.

O fé6sforo, fazendo parte das substincias protéicas das plantas
(RAWITSCHER, 1953; KIEHL, 1985), provavelmente foi liberado dos tecidos
vegetais em fungfo do ressecamento sofrido pelo tecido dos fragmentos
vegetais sobre a superficie do solo e apds a presenca da agua da chuva foi
solubilizado e lixiviado, tendo também, segundo KIEHL (1985), importincia

do pH do solo como catalisador de tal reagdo.

Notou-se um aumento no teor de matéria orginica dos testos
vegetais entre a fase inicial e final bem como na relagdo carbono/nitrogénio.
Tal fato ja era esperado pois, de acordo com o tipo de material vegetal
colocado no solo (material de todas as partes de espécies arbore-arbustivas),
onde uma consideravel fragio do material faz parte do componente estrutural

‘das plantas (troncos e galhos - cujas p'artes. sdo constituidos
predominantemente de material de decomposicdo lenta, como lignina e
celulose), esperava-se que ocorreria uma lixiviagdo dos compostos
hidrossoliiveis (agticares, por exemplo) ¢ uma permanéncia das partes de
decomposigdo lenta ‘a qual geralmente ¢ colonizada por espécies de
microrganismos denominadas tardias, que s comegam a atuar na
decomposigio destas moléculas mais complexas apds alguns outros compostos

serem decompostos por outras comunidades especificas de microrganismos.

Da quantidade total inicial de material aumentou a quantidade
relativa de matéria orginica e logicamente de carbono, influenciando no
aumento da relagdo C/N, uma vez que o teor de nitrogénio diminuiu, conforme
ja visto.

A anélise do teor de enxofre revelou um aumento entre as duas
" fases do experimento. Tal fato ilustra o comentario feito por KIEHL (1985)
que menciona que cerca de 50 a 70 % do total encontrado de enxofre esta na-

forma orgénica. Para o caso deste trabalho supde-se que boa parte, sendo a
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totalidade deste elemento tenha ficado retido em moléculas organicas de
decomposigdo lenta, e que seria liberado num espago de tempo maior do o que
foi levado para a realizagdo do presente trabalho.

Apesar desta retengdo relativamente longa do enxofre por este
tipo de material, TIBAU (1986) cita que, de forma geral, os solos normais sdo
geralmente suficientemente supridos de enxofre, ficando merecedor de certa
atengz"ib os solos que estdo sob vegetagdo de cerrados, onde este elemento é
€5¢asso ou mesmo ausente.

Antigamente pensava-se¢ que a acidez do solo era devida a
presenga dos acidos orginicos da matéria orginica; hoje sabe-se que a matéria
organica quando decomposta em condi¢des aerdbias, tem reagdo alcalina, em
fungdo dos humatos alcalinos que forma, concorrendo para aumentar o pH,

pelo menos temporariamente.

Os resultados obtidos no indice de decaimento da porcentagem
de area de solo coberta com material vegetal (FIGURAS 6.8 ¢ 6.9) mostraram
um comportamento de decaimento (parcelas 1 e 2) semelhante ao
comportamento de decomposi¢do obtido em serapilheiras de sistemas
florestais, com alto indice de decaimento na fase inicial em fungfo do alto grau
de decomposi¢do de compostos facilmente degradaveis pela comunidade de
microrganismos existentes no solo além de alto grau de lixiviagdo ou ainda
incorporagdo de parte do material no solo. Apds este periodo, onde
predominam compostos mais complexos e de decomposi¢do mais lenta, a
curva tende a ligeira estabilizagdo. Para o caso da parcela 4, a qual obteve-se
uma curva com comportamento inverso, provavelmente ocorreu algum erro no
momento de armagdo do quadro para efetuar o levantamento fotografico
(escolheram-se de forma aleatéria, podendo ter ocorrido a escolha de areas néo
representativas as quais ndo retratou fielmente a realidade do momento), pois
tratava-se do mesmo tipo de material sendo trabalhado na mesma época e na

mesma area.
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Como ja comentado, a diminuigdo da porcentagem de area de
solo coberto vem influenciar diretamente o comportamento das variaveis
temperatura, em fungdo de um crescimento das areas as quais a iuz solar incide
diretamente; umidade, em fungio de um possivel aumento na taxa de
evaporagdo da 4gua no solo, bem como diminui a protecdo geral contra os
impactos da agua da chuva. De acordo com ALBERTS et al. in LOPES et al.
(1987a), a porcentagem de material grosseiro transportado na enxurrada
decresce com o aumento da cobertura do solo, aumentando assim a

porcentagem de material mais fino.

Por outro lado, a diminuigio da cobertura indica que parte do
material administrado sobre o solo foi incorporado a este e/ou sofreu
decomposi¢do, passando a contribuir ndo mais como protegdo na superficie do
solo como uma manta, mas na formagfo da bioestrutura do solo bem como no
suplemento de nutrientes, conforme vdo se estabilizando os compostos ao
longo do processo de decomposi¢io, mas ainda assim contribuindo para

minimizar fendmenos como o salpicamento e o selamento superficial.

Os resultados obtidos na quantificagdo de solo transportado
(TABELAS 6.5 ¢ 6.6), talvez a variavel de maior 'expresée”io dentro do processo
erosivo, mostram, igualmente com as diferengas de material salpicado e a
diferenga observada na perda de agua, a grande contribuicdo do material

vegetal quando utilizado como cobertura morta.

Dentro da metodologia utilizada para o estudo, os resultados vem
ao encontro das citagdes feitas por LOMBARDI NETO et al. (1990), que
também encontraram redugfio de perdas de solo quando administrou-se
quantidades semelhantes de residuos culturais de milho. ETTLIN e
STEWART (1990) também encontraram reducio significativa de perda de solo
quando pesquisaram influéncia de residuos de podas ¢ jardins em areas

altamente inclinadas, comparando com parcelas de solo exposto (vide
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TABELA 3.11). J4 PRADO FILHO & SELBACH (1988) encontraram pouca
alteragdo de redugdo de perdas de solo quando compararam parcelas tratadas
com: 1) fertilizantes essencialmente quimicos, 2) fertilizantes quimicos mais
uma quantidade de composto de lixo organico (10 t/ha de composto), 3)
adubagfo organica - composto de lixo (20 t/ha) com suplemento de P,Os e 4)

adubacdo completamente orgénica - somente composto de lixo (20 t/ha).

AQ taxas de redugdo de perdas de solo nas parcelas com
cobertura observadas neste experimento foram bem maiores do que as
encontradas por LOMBARDI NETO et al. (1988), isto provavelmente se deve
ao fato de que as declividades das parcelas foram diferentes (6,85% para este
experimento contra 13,00% dos - autores supracitados), caracteristicas: fisicas
do solo das areas experimentais, além da peculiaridade dos materiais utilizados ,

como cobertura morta nos dois experimentos.

Os resultados mostram também o fato de que, havendo protegéo
do solo para a primeira etapa do processo erosivo, 'consequcntémente diminui
o transporte de solo, pois para todas as coletas efetuadas, as condigGes
experimentais tiveram mesmo comportamento para o salpicamento e a perda
de solo. Os menores valores foram observados na condigéio de tratamento ¢ os

maiores na condi¢io de controle nas duas variaveis mencionadas.

Nota-se que ha uma tendéncia de diminuigdo da diferenca de
perda de solo conforme avangam as datas de coletas, ou seja, verifica-se de
forma mais pronunciada que hd uma diminuvi¢do da eficiéncia da cobertura
sobre a superficie das parcelas da condigdo tratamento conforme avanga o
tempo; diferentemente do comportamento observado para a varidvel
salpicamento. No teste de correlacdo entre os dados de perda de solo e
salpicamento para seus respectivos dias de coleta obteve-se coeficientes néo
significativos ao nivel de 5%, ficando a condigdo de controle comr = 0,54 ¢ a

condigdo de tratamento com r = 0,42.




124

Coﬁelacionando os dados de perda de solo com os valores da
erosividade obtidos para os dias correspondentes das coletas obteve-se, para a
condigdo controle r = 0,75 e para a condi¢fo tratamento r = 0,41. Estes
coeficientes de correlagdo, significativos aos niveis de 1% e 5%
respectivamente, mostram que houve um comportamento nio tdo regular de
perda de solo por parte das parcelas com tratamento em relagdo ao
comportamento erosivo das chuvas do que as parcelas da condigdo controle,
provavelmente devido a fatores como a propria rugosidade do residuo vegetal
que conferia um controle variavel do escoamento da 4gua e sedimentos nestas
parcelas ao longo do tempo. Nas parcelas que ficaram desprotegidas, em
algumas datas ocorria a formagdo de sulcos dentro dos limites das parcelas
(além de outras irregularidades na superficie, conforme mostra a fotografia 2
do ANEXO 9), sulcos estes que eram de profundidade de 1 a 3 centimetros e
quev eram nivelados manualmente apés realizar as coletas a fim de ndo

influenciar na chuva seguinte.

A tnica leitura de volume de agua escoada que foi possivel
realizar por razdes expostas no -capitulo dos Resultados (TABELA 6.7),
mostrou que houve diferenga na porcentagem de agua escoada quando
comparam-se os valores obtidos para as duas condigdes experimentais. Para a
condigdo de controle houve uma perda de 1860 /ha de agua e para a condigdo
de tratamento a perda foi de 560 I/ha, respectivamente 1,06% e 0,32% do total
precipitado, que foi 174000 V/ha.

LOMBARDI NETO er &l. (1988) encontraram uma relagdo de
perda de agua de 0,18 mm para 0,23 mm em uma das coletas realizadas, sendo
os dados obtidos de parcelas cobertas com cerca de 4 t/ha de residuo de milho
e parcelas controle, respectivamente (indice 0,18/0,23 = 0,78); enquanto que
para o presente trabalho a relagdo foi de 0,056 mm para 0,186 mm (indice

0,30) na mesma seqii€ncia de condigdes experimentais. Para o total anual os
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autores mencionados encontraram 115,51 mm para as parcelas de tratamento e

629,27 mm para as parcelas de controle (indice 0,24).

PRADO FILHO & SELBACH (1988), comparando perda de
agua em parcelas com solo nu e parcelas tratadas com 20 t/ha de composto de
lixo organico (parcelas sofreram mesmo tipo de preparo do solo, que foi uma
lavra de 20 cm e uma gradagem) observaram maiores taxas de perdas de agua
nas parcelas com tratamento em 13 de um total de 16 coletas realizadas. Tais
resultados evidenciam uma vez mais 0 exposto varias vezes neste trabalho que
“a maior eficiéncia de minimizagdo de perdas de solo e agua se da pela
aplicagdo superficial- de cobertura morta e ndo incorporado  ao solo”
(BERTONi & LOMBARDI NETO (1990), .DERPSCH et al. (1991),
PRIMAVESI (1987)). |

Fato curioso ocorrido foi que para esta coleta onde ndo

transbordaram os baldes coletores, houve ocorréncia de salpicamento (primeira
etapa do processo erosivo) e também perda de 4gua, porém ndo houve
transporte de solo e os valores de altura e erosividade da chuva foram
respectivamente 17,4 mm e 32,240 MJ/ha x mm/h. Para o dia 6/MAR o valor
obtido para a erosividade da chuva foi 39,172 MJ/ha x mm/h, ligeiraﬁmnte
superior ao obtido no dia 11/MAR e neste dia (6/MAR) houve ocorréncia de
salpicamento, perda de agua (inclusive com transbordamento dos baldes
coletores) e também perda de solo para ambas as condigdes experimentais,
sendo que para as perdas de solo os valores foram dos mais baixos obtidos nos
experimentos. Também os valores de material em suspensdo, que contribui
para a idéia da quantidade de material transportado, mostraram nesta data a
menor concentragdo total para a condigdo de controle € o terceiro menor valor

para a condigdo de tratamento.

Tal comportamento das variaveis sugere que o limite de
tolerancia da erosividade da chuva para o tipo de solo estudado esteja entre os

valores mencionados. Para poder afirmar de forma conclusiva, entretanto, é
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necessario realizar estudos mais detalhados da chuva (de todas as varidveis
necessarias para o calculo dos valores da erosividade), perda de solo e agua e

salpicamento.

Dentro das caracteristicas fisico-quimicas determinadas para as
amostras de agua coletadas, verifica-se que os valores de pH (medidos em
KCl) (FIGURA 6.10), sofreram menores alteragdes entre as condigdes
experimentais do que entre as ocorréncias chuvosas. Segundo a literatura
consultada, a agua que vem da chuva e escorre sobre o solo parece nio sofrer
drasticas alteragdes de valores pH no momento de contato com o solo.
ESTEVES (1988), discorrendo sobre os fatores ambientais que mais
influenciam o pH da agua em ecossistemas aquiticos continentais, ndo
menciona o escoamento superficial mas sim a 4gua da chuva como um dos
principais alteradores desta varidvel, prixicipalmente com referéncia a0

processo de acidifica¢do da agua.
ODUM (1983) e ESTEVES (1988) mencionam que a agua

geralmente sofre alto nivel de modificagdo de seu pH quando ainda estd na
atmosfera e sofrendo reagdes com produtos como compostos de nitrogénio e
enxofre além de CO,, e ja atinge a superficie do solo ou dos corpos d’4gua
com valores de pH impactantes (geralmente muito acidos), devendo tal causa

principalmente aos problemas de poluigdo atmosférica dos dias atuais.

Mesmo aguas que percolam entre lixdes e/ou aterros, sofrem
pouca alteragdo do pH, e o impacto que esta ligeira alteragdo gera vem em
decorréncia de combinagdes de baixar o indice de O, na agua, dai entfo
tornando-a estéril do ponto de vista biolégico e imprépria para o consumo
humano (LIMA, 1989). Num trabalho realizado por LANGFORD et al. (1982)
e citado por LIMA (1993), o autor comparou diversos parametros indicadores
de qualidade da agua com amostras de agua de escoamento superficial
ocorrido entre parcelas recém-desmatadas com outras reflorestadas com

Eucalypto e verificou grandes alteragdes de algumas variaveis, porém o pH
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variou muito discretamente. Dai provavelmente a razio de maiores alteragdes
nos valores de pH entre os eventos chuvosos do que entre as condigles
experimentais. Parece haver entdo o fato de que a agua possui uma

potencialidade muito maior de alterar o pH do solo do que o inverso.

Analisando os dados obtidos na quantificagdo do material em
suspensdo (totais) (FIGURAS 6.11, 6.12 € 6.13 ¢ TABELA 6.8), percebe-se
que a contribuigdo da cobertura morta foi mais expressiva nos primeiros sete
eventos chuvosos (com excecdo do dia 19/jan), fase em que os fragmentos
vegetais que constituiam a cobertura morta sobre o solo das parcelas de
“tratamento estavam ainda em condi¢des de fornecer certa prote¢do ao solo

| contra o impacto das gotas de chuva e resisténcia a formagio de enxurrada,
como visto no item que foi comentado sobre a taxa de decaimento da

porcentagem de cobertura morta sobre o solo.

Apos este periodo a protegdo do solo fornou-se menos efetiva,
como foi verificado também na quantificagdo da umidade, onde a reta plotada
na FIGURA 6.3 indica tendéncia de uniformizagdo dos comportamentos das
duas condi¢Ges experimentais, fato este qué“ corrobora os comentarios feitos
em BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), LOPES et al. (1987-a) e LOPES
et al. (1987-b), PRIMAVESI (1987).

ETTLIN & STEWART (1993) encontraram taxa de amenizacdo
bem maior do que o presente trabalho (31.000 mg/l para parcela controle
contra 280 mg/l para parcela coberta com residuos de podas triturados), tal
fato ocorreu provavelmente porque a inclinagfo da area do citado trabatho era
muito maior (34 % contra aproximadamente 7 % para este trabalho) e apesar
de ndo mencionado no artigo, provavelmente o solo do local possuia um valor

de erodibilidade alto, isto € , altamente erodivel.
Houve, de maneira geral, maior carreamento da fragdo mineral
do que da fragdo orginica para ambas as condigdes experimentais, com

excegdo dos dias 8 e 22 de janeiro para a condig¢do de controle, onde a fragéo



128

orgnica superou a porcentagem da fragdo fixa. Nota-se que, uma vez que a
analise quimica do solo (fase final) apontou um valor sensivelmente maior
para a porcentagem de matéria organica para os solos das parcelas da condigdo
de controle em relagdo ao tratamento, os resultados do material em suspensio
em parte explica tal acontecimento, pois a porcentagem relativa de material
orgéanico foi maior para a condigdo tratamento e geralmente foi mais discreto
para a condigdo controle. Neste valor maior da condigdo tratamento esta
computado também alguma migragdo de particulas vegetais que faziam parte
da cobertura morta e que foram ocasionalmente transportadas pela enxurrada

que se formava nas ocasides de fortes tempestades.

Verifica-se que para as quantificacdes de nitrato e amoOnio
(FIGURAS 6.14 e 6.15) houve redugdo de perdas destes compostos para todas
as datas de coletas (com exce¢do para o amdnio no dia 20/margo) quando
comparam-se os valores obtidos entre as duas condi¢Ges experimentais. Estas
~ variaveis vem esclarecer ainda mais a importancia da fun¢o que a cobertura
‘morta tem em proteger o solo e conséqﬁentemente priva-lo de perdas de
* compostos economicamente importantes para a atividade agricola, bem como

diminuir o transporte destes compostos para os cursos d’agua.

As maiores concentragdes de amonio ficaram para o segundo e
terceiro més do periodo do experimento, para ambas as condig¢les
experimentais. Ja as concentragdes de nitrato foram um pouco mais regulares
ao longo do experimento, porém atingiram seus picos de concentragdes

também neste periodo, especialmente no caso da condig¢do de controle.

PRADO FILHO & SELBACH (1988), aplicando diferentes
proporgdes de composto organico de lixo domiciliar combinado também com
diferentes proporgdes de fertilizantes quimicos, ndo verificaram redugdo de
perdas destes elementos nas condi¢des experimentais onde utilizaram produto
orgénico, provavelmente devido & baixa capacidade que este tipo de material

possui de atuar como amenizador dos impactos causados pela dgua da chuva,




129

devendo ndo serem usados para esta finalidade mas sim como um

complemento de fertilizagdo agricola.

Os mesmos autores ultimamente citados detectaram que as
perdas destas formas inorganicas de nitrogénio aumentaram com as perdas de
agua. Verificaram também que as maiores concentragdes de amonio ocorreram
quando as quantidades de 4gua perdidas por escoamento superficial ndo
ultrapassaram 10% do total precipitado. Estes fatores ndo foram possiveis de
se quantificar no presente trabalho devido a problemas da baixa capacidade

dos coletores usados, conforme ja mencionado anteriormente.

QOutro aspecto verificado por PRADO FILHO & SELBACH
(1988) foi que as perdas de nitrato foram maiores que as de aménio. Tal fato
foi verificado neste trabalho para a condigdo de controle em onze das treze
coletas realizadas, porém na condi¢io de tratamento a concentragido de nitrato
superou as de amonio em apenas seis das treze coleta, ficando quatro destas na
segunda metade da periodo do experimento (dias 28 e 29 / fevereiro € 6 e 20
de margo). L

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) comentam que
nutrientes soliveis, como os nitratos, estdo mais ligados a enxurrada e, os -
fosfatos, aos solidos arrastados. O controle destas que sdo consideradas fontes
de poluicdo quimica de corpos-d’agua se realiza de dois modos: o primeiro,
aplicando os fertilizantes na quantidade minima necessaria a produgdo das
culturas, isto €, aquela utilizada pelas plantas, evitando excessos que seriam
lavados pelas enxurradas, fato recoméndado também por PRADO FILHO &
SELBACH (1988), quando encontraram na 4gua do escoamento superficial
destas condigdes de manejo concentragdes de nitrato e amonio menores que as
permitidas pela Organizagdo Mundial de Saude; ¢ o segmido, mais eficiente,
reduzindo ao minimo a enxurrada e as perdas de solo por erosdo, estas ultimas

reduzindo ndo s6 o carreamento de fertilizantes mas também do préprio solo.
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As informagdes obtidas sobre as caracteristicas urbanas e formas
de gerenciamento do material vegetal que é produzido na area urbana
(FIGURAS 6.16 € 6.17 e TABELAS 6.10, 6.11 e 6.12) mostraram ser 1teis no
sentido de dar bases a um inicio de dimensionamento do processo de produgdo
e coleta. As variaveis que mostraram ser de fundamental importincia ndo
apresentaram dificuldades de serem idehtiﬁcadas, porém para quantifica-las de
forma précisa, h4 a necessidade de um estudo mais minucioso (por exemplo, a
informagdo da quantidade (t/dia) que é produzida). No presente estudo nfo se
dispunha de meios para efetuar a estimativa e os funcionarios entrevistados
ndo possuiam nenhuma estimativa grosseira acerca desta produgéo.

O destino do produto final (ja processado) pareceu ndo ser
problema, uma vez que, segundo os funcionarios, varios produtores que
sabiam da oferta deste material sempre procuravam obté-lo e comentavam
sobre as melhoras que foram verificadas em éulturas nas quais foram
administradas certa quantidade deste material. E interessante realizar alguma
divulgagdo maior da oferta deste material no sentido de atingir também
pequenos produtores rurais, provavelmente os mais carentes e que mais se

beneficiariam com o ganho e aplicagdo do produto.
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8 - CONCLUSOES:

Dos resultados obtidos pode-se concluir que a utiliza¢do do lixo-
verde mostrou ser eficiente ¢ favoravel como pratica de redugdo de perda de
solo.

Os resultados, quando comparados com outros trabathos, foram
semelhantes no tocante a conferir protegdo ao solo contra a agdio erosiva da
chuva. Porém as taxas de redugdo obtidas foram acentuadamente diferentes
dos trabalhos consultados, mostrando a necessidade do conhecimento de certas
caracteristicas locais como: % de declividade da area, caracteristicas fisicas do
solo, principalmente a textura, tipo de material vegetal a ser empregado para
tal pratica, a fim de haver um correto manejo e promover efetiva conservagdo

solo ao longo de sua utilizagdo.

Verificou-se influéncia positiva da cobertura morta na obtengdo
de maiores graus de umidade bem como amenizagdo da temperatura
principalmente para os horirios mais quentes do dia nas parcelas onde
administrou-se o residuo sob a forma de cobertura morta superficial.

Houve diminui¢do na quantidade de material salpicado bem
como menores concentragdes de nifrato ¢ amoénio nas amostras de agua das
ocorréncias de escoamento superficial.

As variaveis levantadas para a elaboragio de subsidios que
possam contribuir na realizagdo de um programa de aproveitamento do residuo
em areas rurais sdo de utilidade para direcionar a coleta de informagdes
minimas necessarias acerca do quadro geral da cidade sobre a situagdo de
aproveitamento do lixo verde. Acredita-se que este seja um primeiro trabalho
no sentido de organizar as informagGes, podendo ser util para qualquer cidade
que opte em implantar um programa semelhante.

O fato de ter sido observado um resultado sem impacto negativo

no solo e no material resultante do escoamento superficial por parte da
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atividade de langar este tipo de residuo na superficie do solo, mostrou ser uma
boa opgdo de promover seu destino e/ou aproveitamento. Mesmo que para a
area rural de um municipio a quantidade de material vegetal gerado na area
urbana seja muito inferior em relagdo a quantidade que demandaria para suprir
as necessidades de matéria organica (fato que provavelmente ocorrera na
maior parte das cidades brasileiras), ja se torna interessante o bastante para
eliminar um problema que ¢ a sua acumulagdo em 4areas urbanas

(principalmente periféricas) ou mesmo nos lixdes e aterros das cidades.
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9 - RECOMENDACOES TECNICAS:

Como mencionado varias vezes ao longo do trabalho, conforme
0o modo de administragdo do material no solo, haverda maior ou menor
eficiéncia de amenizacio da a¢do erosiva da chuva, bem como mator ou menor
contribui¢do na conservacdo da agua e amenizacdo da temperatura do solo e
também reagdes quimicas benéficas ou maléficas para as plantas de uma
cultura instalada na area.

Com o objetivo de tornar mais claro alguns destes pontos que
podem ser fundamentais. para obter sucesso nos resultados desta atividade,

listou-se abaixo alguns dos quais podem ser importantes: '

- Priorizar 4reas por inclinagdo de -terrenos (para amenizar
enxurrada e aumentar a infiltragdo). Como ja mencionado, quanto mais
inclinada a rampa maior taxa de perda de solo ira acontecer, dai a necessidade

clara de priorizar as areas com inclinagdo mais acentuada.

O presente trabalho permite indicar como recomendagdo a
citagdo de PRIMAVESI (1987): “A pratica da cobertura morta é uma medida
de conservagdo do solo. Isoladamente nem sempre aumenta a colheita e deve,
geralmente, ser usada em conjunto com a adubagfo”. Tal afirmagdo menciona
claramente a necessidade de uma complementagio de fertilizante conforme for
o estado de disponibilidade de nutrientes do solo para as plantas e também

conforme o tipo de cultura que se pretende instalar.

- Muitos pesquisadores da area citam que se for ministrado
material vegetal cru (sem nenhuma cura) ao solo este tera efeito impactante

sobre a cultura sob dois aspectos:
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¥ A alta relagio C/N faz com que haja um decréscimo
temporario de formas inorganicas de nitrogénio no solo em fun¢do do uso
deste produto por parte dos microrganismos do solo.

* Podem ser liberados compostos fitotoxicos que podem

prejudicar a saide das plantas.

Realmente tais problemas existem, porém hi formas de
minimiza-los ou anuld-los. Para eliminar o primeiro problema o presente
trabalho permite concordar com a administragio do material de forma
superficial ou semi-incorporado (enterrando-o no méaximo a 8 cm de
profundidade), desta forma hé a tendéncia, conforme cita PRIMAVESI (1987),
que haja a captagio de nitrogénio da atmosfera por parte dos microrganismos

telaricos.

Para eliminar o segundo probleﬁlé anteriormente citado faz-se a
administragdo do material cerca de quinze dias antes da instalagdo da cultura
(se for cultura anual ou plantio de mudas, as quais sdo mais sensiveis).
Contudo, as chances de haver algum impacto negativo significativo sobre a
cultura é minimo. GROBE (1995) cita que pomares de algumas regides
americanas vem recebendo altas dosagens deste tipo de material e vem sendo
resolvidos, simultaneamente, problemas de umidade e desgate do solo,
diminui¢@o de aplicagdo de herbicidas e melhora nas condigGes fitossanitarias

das plantas das culturas instaladas (abacate, améndoa e laranja).

- Também quanto & efetividade da cobertura morta para a
protecdo e conservagdo da estrutura e fertilidade do solo, é necessario frisar
que € necessario a execucio de praticas integradas de conservaciio do solo.
Uma pratica conservacionista, quer seja de cardter mecénico, vegetativo ou
edafico, quando executada isoladamente, tem eficacia muito menor do que

quando executada em conjunto com outra(s). E sabido que a cobertura morta
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tem uma imperiosa validade na protegdo do solo na primeira etapa do processo
erosivo, que € a prote¢dio contra o salpicamento; entretanto, para regides com
altas declividades e com rampas muito compridas, o material administrado
provavelmente seria arrastado nos momentos em que se formar a enxurrada, se
for executada isoladamente, resultando assim numa eficiéncia pouco
satisfatoria ou quase nula. Por outro lado, se for executada juntamente com a
pratica de terraceamento, por exemplo, certamente suas possibilidades de
protecédo ao solo se multiplicardo e ai entdio sera notada uma alta eficiéncia por

parte de ambas as praticas executadas.

- Anteriormente foi mencionada a necessidade da
complementagdo de insumos quando se deseja que a cobertura atue como uma
fonte de nutrientes. PRIMAVESI (1987) cita que sem calcio e fosforo néo
pode formar-se hiimus de boa qualidade, ilustrando entdo a necessidade haver
um complemento de adubo mineral no manejo de solos.

KIEHL (1985) sugere também que, para residuos ainda ndo
decompostos com teores de nitrogénio menores que 1,5 % e com alto teor de
material celuldsico, devem receber a adi¢do de nitrogénio orginico ou mineral
para baixar a relagio carbono/nitrogénio inicial, apressando assim é processo
de decomposi¢do. O nitrogénio ¢ um dos mais caros dos macronutrientes, o

mais instavel no solo e o considerado como principal limitador das colheitas.

- Quanto ao tempo que a cobertura ir2 fornecer uma efetiva
protegdo, isto ¢ “uma varidvel muitp varidvel”, pois dependerd de muitos
fatores atuando simultaneamente e de forma dinidmica. LOMBARDI NETO et
al. (1988) verificaram alguma eficiéncia de protegéo usando residuos de milho
ja um ano apdés a aplicagdo destes residuos em sem adigio posterior.
Aplicagdes na mesma freqii€ncia de adubos quimicos talvez seja uma sugestdo

que se torne mais simples do ponto de vista pratico.
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- A época do ano e a quantidade de material a ser administrado
também ¢ um fator que dependera de muitos outros, alguns sendo particulares
do local. Dentro da curva de eficacia encontrada por LOPES er al. (1987b),
ap6s 6 t/ha ha uma tendéncia de estabilizar a porcentagem de area coberta
(cerca de 95%). Baseado nesta informagdo sugere-se esta quantidade como
quantidade maxima para ndo haver excesso de esforgo e também usar o
material em outras éreas. Se o material for aplicado ha época da seca, tera
participagdo maior na manuten¢do da umidade do solo e, se for aplicado na
época das chuvas, tera maior participa¢do na amenizagdo do poder erosivo das

gotas de agua de chuva.
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I11-ANEXOS




més

janeiro

janeiro

ANEXO 1
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Valores sobre as caracteristicas das chuvas para o calculo da

dia

2

dia

3

hora;min

8:00

10:00
10:15
11:10
12:15
14:15.
15:00
16:00
16:40
17:15
18:50

- 20:00

20:30
24:00:00
total =—>

hora:min

4:00
4:30
5:00
5:10
6:30
7:00
total =—>

erosividade

altura
(mm)

N TN = N W

[u—
“ o u-h

|
=~ O

6,6

I
A

altura
(mm)

0,1
10
13
4.4
0,4
27.9

duragéo
(min)

120
15
55
65
60
45
60
40
35
95 .
70
30
210

duragdo
(min)

30
30
10
80
30

intensidade

(mm/h)

1,50
24,00
5.45
0,92
1,00
2,67
7,00
3.00
2,40
0,00
6,51
2,80
1,89

intensidade

(mm/h)

0,2
20
78
33
0.8



janeiro

meés

janeiro

més

Jjaneiro

dia

3

dia

5

dias

5e¢6

hora:min

12:20
12:25
12:45
13:00
15:10
15:30
16:30
17:00
18:30
19:00
total =>

hora:min

1345 -

13:50

17:50

18:00
total =>

hora:min

23:40
0:10
0:30
1:00
1:20

total =>

altura

284

altura

0O

altura

duragdo

25
20
15
130
20
60
30
90
30

duragdo

30
20
30
20

148

intensidade

(mm/h)

0,48
0
3,2
0
60
6,6 .

2

0,8

0
0,8

2

intensidade

(mm/h)

12
0
42

intensidade
(mm/h)

34
6
3.2
12
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més dia hora:min altura duragio intensidade

(mm) (min) (mm/h)
janeiro 6 e 7 14:50

15:00 7 10 42,00
15:50 0,2 50 0,24
17:30 0 100 - 0,00
18:00 4 30 8,00
20:00 0 120 0,00
20:10 0,2 10 1,20
20:40 0 30 0,00
21:20 2 40 3,00
21:40 6 20 18,00
22:00 0 20 0,00
22:30 1 30 2,00
23.00 - 5 _ 30 , 10,00
0:10 2,6 40 3,90
0:55 0,3 45 0,40
1:10 1,2 15 4,80
3:00 0,5 110 0,27
3:40 3 40 : 4,50
4:00 0,5 20 1,50
6:00 0,5 120 0,25

total => 34

més dia hora:min altura duragdo mtensidade
(mm) (min) (mm/h)
janeiro 8¢9 21:45 .

21:50 0,5 5 6,00

23:10 0 80 0,00

23:40 34 30 6,80
0:10 17,2 30 34,40
0:30 0,8 20 2,40

1:30 2.8 60 2,80
total =—> 24,7



janeiro

més

janeiro

dia

9

dia

11

hora:min

12:00
12:20
12:30
13:00
13:20
13:25
14:20
14:30
14:40

total =>

hora:min

0:30

1:00 -

1:20
2:00
2:30
2:40
3:40
4:10

total =>

altura
(mm)
0,3
0
0,9
1.4
33
5,4
0.1
3
144

altura
(1mm)

9
21,6
4
12
8
3
0,8
47,6

A}

duragfo

20
10
30
20

55
10
10

duragdo

30
20
40
30
10
60
30

150

intensidade

(mm/h)

0,90
0,00
1,80
4,20

39,60
5,89
0,60
18,00

intensidade

(mm/h)

18,00
64,80
6,00
2,40
48,00
3,00
1,60



meés

Jjaneiro

janeiro

mes

janeiro

. meés

fevereiro

dia

18

dia

19

dia

21

dia

4

hora:min

15:50
16:00
16:30
16:40
17:00
total =>

hora:min

0:30
1:00
1:15
1:40
2:00
4:00
total =>

hora:min

10:00
10:45
11:30
12:00
total =—>

hora:min

14:15
14:20
14:35
15:30
15:50
17:00
total =—=>

14,6
altura

0,5
10
1,6
1,6

13,7

altura

10
3,2
0,3

>

13,5

altura

R

0,2

2

0,3

2

41
42

2

0,4
46,1

duracio

10
30
10
20

duracgdo

30
15
25
20
120

duragdo

45
45
30

151

intensidade

(mm/h)

1,20
0,00
55,20
15,60

intensidade

(mm/h)

1,00
0,00
24,00
4,80
0,80

intensidade
(mm/h)

13,33
4,27
0,60

intensidade

(mm/h)

2,40
1,20
44,73
12,60
0,34



més

fevereiro

mes

fevereiro

dia

9

dia

11

hora:min

15:00
15:10
15:50
16:15
17:10
17:40
19:40
total =—>

hora:min

15:40
16:10
16:30
16:50
18:00
18:30
20:10
22:00
22:20
total =>

altura

10,6

altura

7.1
0.9

>

0,6

0,3

2

11,9

duragdo

10

40

25

55

30
120

duragdo

30
20
20
70
30
100
110
20

152

intensidade

(mm/h)

0,60
0,00
20,16
0,00
0,60
0,90

intensidade

(mm/h)

14,20
2,70
0,00
1,71
2,00
0,36
0,00
0,90



meés dia hora:min altura

total=> 383

(mm)
fevereiro 27 14:20
14:40 11,4
14:55 1
15:00 2
15:10 1
15:40 7
16:20 5
18:20 0,8
20:10 0
20:30 0,2
21:40 0
22:00 5.6
23:15 4,3
|

| més dia ~ hora:min altura
i (mm)
fevereiro 26 16:20

16:45 11
17:20 v 5

| 17:40 4
18:10 1
18:20 1,2
20:00 24
22:30 1,8

total => 26,4

duragdo
(min)

20
15
5
10
30
40
120
110
20
70
20
75

duragdo
(min)

25
35
20
30
10
40
90

153

intensidade

(mm/h)

34,20
4,00
24.00
6,00
14,00
7,50
0,40
0,00
0,60
0,00
16,80
344

intensidade

(mm/h)

26,40
8,57
12,00
2,00
7.20
3,60
1,20
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|
|

més dia hora:min altura duragdo mtensidade

(mm) (min) (mm/h)
fevereiro 28 16:30 _

16:55 15 25 36,00
17:10 0,4 15 1,60
17:30 0 20 0,00 ‘
17:40 0,1 10 0,60 ‘
19:30 0 110 10,00 i
20:30 0,9 60 0,90 \

total =—> 16,4

' meés dia hora:min altura duragéo intensidade
: (mm) (min) - (mm/h)
margo le2 19:40
19:50 4,6 10 27,60
20:00 2,4 10 14,40
20:10 3 10 18,00
20:20 1,1 10 6,60
20:30 0,3 10 1,80
20:40 0,1 10 0,60
21:50 0 70 0,00
22:00 0,1 10 0,60
22:10 0,1 10 0,60
22:40 0 30 0,00
22:50 0,3 10 1,80
23:00 0,3 10 1,80
23:10 .04 10 2,40
23:50 0 40 0,00
| : 0:00 0,1 10 0,60
| 0:20 0,2 20 0,60 -

total =—> 13
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més dia hora:min altura duragdo intensidade

(mm) (min) (mm/h)
margo 7e8 12:10

12:20 0.4 10 2,40
12:30 2.4 10 14,40
12:40 2,5 10 15,00
1250 0,1 10 0,60
13:00 0 10 0,00
13:10 0,1 10 0,60
15:20 0 130 0,00
15:30 0,5 10 3,00
15:40 1,6 10 9,60
15:50 0,6 10 3,60
16:00 0,3 10 1,80
16:10 0,3 10 1,80
16:20 0,3 10 1,80
16:30 0,9 10 ‘ 5,40
16:40 0,1 10 0,60
16:50 0,2 10 1,20
17:00 0,3 10 1,80
17:10 0 10 0,00
17:20 0,1 10 0,60
21:50 0 270 0,00
22:00 0,1 10 0,60
1:00 0 180 0,00
1:20 0,2 20 0,60
3:40 0 140 0,00
3:50 0,2 10 1,20
4:00 1,4 10 8,40

4:10 2 10 12,00



meés dia
marg¢o 7¢8
(continuagdo)
més dia
margo 12

hora:min

4:20
4:30
4:40
4:50
5:00
5:10
5:20
5:30
5:40
6:10
6:20
6:30
6:40
total =>

hora:min

15:50
16:00
16:10
16:20
16:30
16:40
17:20
17:30

total =>

0,1

altura
(mm)
0,6
0.4
0,3
0,6
0.3
0,2
0,1
0
0,1
0

0
0,1
17,4

altura
(mm)

6.8
5.5
2
0.4
0,1
0
0,2
.15

duragéo
(min)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
30
10
10
10

duragdo
(min)

10
10
10
10
10
40
10
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mtensidade
(mm/h)
3.60
2,40
1,80
3,60
1,80
1,20
0,60
0,00
0,60
0,00
0,60
0,00
0,60

mntensidade
(mm/h)

40,80
33,00
12,00
2,40
0,60
0,00
1,20



més

margo

meés

margo

dia

13e 14

dia

14e15

hora:min

20:30
20:40
20:50
21:00
21:10
21:20
21:30
21:40
21:50
22:00
22:50
23:00

23:10

- 23:20
23:30.
23:40
23:50

0:00
total =>

- hora:min

14:20
14:30
14:40
14:50
15:00
15:20
15:30
15:40
15:50
16:00
16:10
16:20
20:10
20:20

altura
(mm)

1.4
33
0,4
1,5
9,2
3.8
72
14
0,1
0
0,1
0
0,1
0,2
0,2
0
0,1
29

altura
(mm)

0,2
3,7
1,5
0,1

0

. 0,1
1,8
7.3
4,3
3,6
0,1

0
1,1

duragio
(min)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
50
10
10
10
10
10
- 10
10

intensidade
(mm/h)

8,40
19,80
2,40
9,00
55,20
22.80
43,20
8,40
0,60
0,00
0,60
0,00
0,60
1,20
1,20
0,00
0,60

intensidade
(mm/h)

1,20
22.20
9,00
0,60
0,00
0,60
10,80
43,80
25,80
21,60
0,60
0,00
6,60



més dia
mar¢o 14e¢15
(continuagio)

més dia
marco 16¢ 17

hora:min

20:30
20:40
20:50
21:00
1:50
2:00
2:30
2:40
3:10
3:20
3:40
3:50
4:00
4:10
4:30
4:40
6:00
6:10
6:30
6:40
6:50
total =>

hora:min

17:40
17:50
18:00
18:10
18:20
18:30
18:40
18:50
19:00
19:10

altura
(mm)
2.2
1,5
0
0,1
0
0,1
0
0,1
0
2.2
1
0,5
0,7
0,3
0
0,1
0
5,2
0,8
0,2
1,5
40,3

altura

0,1
2.9

19

15
1,2
0.4
0,4
0,3

duragdo
(min)

10
10
10
10
290
10
30
10
30
10
20
10
10
10
20

- 10

20
10
20
10
10

duragio

10
10
10
10
10
10
10
10
10

158

intensidade
(mm/h)
13,20
9,00
0,00
0,60
0,00
0,60
0,00
0,60
0,00
13,20
3,00
3.00
420
1,80
0,00
0,60
0,00
31,20
2,40
1,20
9,00

intensidade

(mm/h)

0,60
17,40
114,00
90,00
7.20
12,00
2,40
2,40
1,80
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més dia hora:min altura duragdo intensidade

(mm) (min) (mm/h)

mar¢o 16el17  19:40 0 30 0,00
(continuagdo) 19:50 0,1 10 0,60
20:20 0 30 0,00
20:30 0,1 10 0,60
20:40 0 10 0,00
20:50 0,1 10 0,60
21:00 0,1 10 0,60
21:20 0,5 20 1,50
21:30 0,1 10 0,60
21:40 0 10 0,00
21:50 0,1 10 0,60
22:10 0 20 0,00
22:20 0,2 10 . 1,20
22:30 0,7 10 4,20
22:40 0,4 10 2,40
22:50 0,5 10 3,00
23:00 0,2 10 1,20
23:20 0 20 0,00
23:30 0,3 10 1,80
23:40 0,1 10 0,60
23:50 0 10 0,00
0:00 0,1 10 0,60
0:10 0,1 10 0,60
0:40 0 30 0,00
0:50 0,2 10 1,20
1o - 0,1 20 0,30
2:10 . 0 60 0,00
2:20 0,1 10 0,60
2:30 0,1 10 0,60
2:40 0,1 - 10 0,60

total=>- 45,6
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més dia hora:min altura duragdo intensidade

(mm) (min) (mm/h)
margo 19 16:30
16:40 10 10 60,00
16:50 11 10 66,00
17:00 11 10 66,00
17:10 13 10 78,00
17:20 1,6 10 9,60
17:30 1,4 10 8,40
17:40 0,7 10 4.20
17:50 0,8 10 4,80
18:00 0,7 10 4,20
18:10 0,7 10 4.20
18:20 0,8 10 4,80
18:30 0,7 10 4,20
18:40 0,2 10 1,20
18:50 0,2 10 1,20
19:00 0,1 10 0,60
19:10 0,1 10 0,60

total => 53



DATA
05/Jan
08/Jan
10/Jan
12/Jan
15/Jan
17/Jan
19/Jan
22/Jan
24/Jan
26/Jan
29/Jan
31/Jan
05/Fev
07/Fev
09/Fev
12/Fev
14/Fev

P1

21,88
23,02
25,63
24,01
17,15
14,53
23,13
21,99
19,02
16,93
12,26
9,26
23,16
21,60
13,28
21,23
14,65

P2

22,40
23,99
23,86
23,22
17,35
14,21
23,84
29,41
15,56
15,70
11,83
8,27
23,68
20,96
14,86
22,21
12,16

ANEXO 2 - PORCENTAGENS DE UMIDADE

P4

21,70
25,70
25,16
22,47
18,25

- 13,38

24,09
22,90
18,46
17,13
14,00
8,38
23,03

21,34

12,93
21,04
12,38

P3

21,79
22,69
24,65
21,99
15,49
12,80
23,57
22,14
15,28
15,43
11,21
9,64
2238
20,65
12,15
20,66

11,37

PS5

20,99

21,84
22,41
21,26
15,00
12,25
22,97

21,18

14,44
13,72
11,44
9,08
21,92
19,78
11,05
19,79
11,26

P6

21,60
21,30

22,38

22,21
15,84
13,35
23,33
21,54
14,74
14,25

112,01

8,57
21,97

19,92

12,28
20,45
11,76

MEDIAS

CONTROLE TRATAMENTO

(P1:P2:P4)
21,46
21,94
23,15
21,82
15,44
12,80
23,29
21,62
14,82
14,47
11,55
9,10
22,09
20,12
11,83
20,30
11,46

(P3:P5:P6)
21,99
24,24
24 88
23,23
17,58

14,04
23,69
24,77
17,68
16,59
12,70
8,64
23,29
21,30
13,69
21,49
13,06
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DATA
16/Fev
23/Fev
26/Fev
28/Fev
01/Mar
06/Mar
11/Mar
18/Mar
20/Mar
22/Mar
27/Mar
29/Mar

P1

11,89
10,01
11,48
22,95
20,82

21,04 -
18,62

22,48
23,95
19,76
10,99
10,58

P2

10,44

8,39
9,94
24,11
22,25
20,77
19,91
22,07
23,55
20,97
11,02
9,27

P4

12,36

9,26
937
24,06
21,89
19,61
19,73
22,85
24,92
20,03
10,14
11,11

% DE UMIDADE (CONTINUACAO)

P3

11,38
6,14

8,76

22,91
20,92
17,94
19,09
21,92
22,19
19,63
10,98
9.47

PS5

10,35
7,97

8,51

22,98
20,84
18,37
19,08
22,00
21,93
18,70
10,23
10,28

P&

11,98
9,05
10,08
24,32
20,73
17,95
18,26
21,39
22,34
19,33
11,08
10,17

MEDIAS

CONTROLE TRATAMENTO

(P1:P2:P4)
11,24
7,72
9,12
23,40
20,83
18,09
18,81
21,77
22,15
19,22
10,76
9,97

(P3:P5:P6)
11,56
9,22
10,26
23,71
21,65
20,47
19,42
22.47
24,14

20,25
10,72
10,32

91




DIA

PARCELA 1
PARCELA 2
PARCELA 4
PARCELA 3
PARCELA 5
PARCELA 6

MEDIAS
TRATAMENTO

CONTROLE

ANEXO 3 - TEMPERATURA DO SOLO

TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 8:30

04/Jan 10/Jan 12/Jan 15/Tan 17/Jan
21,00 21,20 22,20 21,90 23,10
21,00 21,20 22,20 21,50 23,30
21,40 21,80 2240 22,10 23,80
21,05 21,80 22,40 21,80 24,00
21,30 22.00 2230 22,70 25,00
21,10 21,80 - 22380 23,00 25,00

21,13 21,40 22,27 21,83 23,40

21,15 21,87 2250 22,50 24,67

19/Jan
22.00
22.00
22.10
22.20
22,10
22.50

22,03

22,27

22/Jan
21,40
21,90
21,60
21,50
22,00
22,30

21,63

21,93

€91




DIA

PARCELA 1
PARCELA 2
PARCELA 4
PARCELA 3
PARCELA 5
PARCELA 6

MEDIAS
TRATAMENTO

CONTROLE

TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 8:30 (continuagio)

24/Jan 26/Jan 29/Jan 31/Jan 05/Fev 07/Fev
24.00 23,90 24,15 28,00 26,25 25,50
24,10 24,10 . 24,15 29,00 26,00 25,35
24,20 24,30 2440 29,75 26,25 25,50
24.90 24,10 27,10 30,75 26,25 26,00
25,00 24,80 24,60 32,00 26,50 26,00
25,70 24,80 24,10 31,75 26,25

24,10 24,10 24,23 28,92 26,17 25,45

25,20 24,57 25,27 31,50 26,33 26,00

09/Fev
27,00
27,75
27,75
27.75
30,50
28,25

27,50

28,83
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TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 8:30 (continuagio)

DIA 12/Fev 15/Fev 16/Fev 23/Fev 26/Fev 28/Fev 01/Mar
PARCELA 1 26,00 25,75 26,75 27,75 28,75 25,75 26,50
PARCELA 2 26,25 26,00 2725 28,50 28,75 26,00 26,75
PARCELA 4 26,50 26,50 30,00 29,50 29,25 26,00 27,00
PARCELA3 - 27,00 27,50 27.50 30,50 30,00 26,50 27,25
PARCELA 5 2725 27,50 29,00, 31,00 30,25 26,25 27,00
PARCELA 6 - 26,75 27,50 29,25 30,75 30,00 26,50 27,50
MEDIAS

TRATAMENTO 26,25 26,08 28,00 28,58 28,92 25,92 26,75

CONTROLE 27,00 27,50 28,58 30,75 30,08 26,42 27,25

691



TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 8:30 (continuagio)

DIA 06/Mar 11/Mar - 18/Mar 20/Mar  22/Mar 27/Mar 29/Mar
PARCELA 1 _ 26,25 24,75 25,00 26,00 24.00 28.00 28,00
PARCELA 2 26,25 24,00 24.75 25,75 23.50 27,75 27,75
PARCELA 4 26,50 24,50 25,00 25,75 24,00 27,75 28.00
PARCELA 3 - 27,25 25,00 | 25,50 26,50 24,25 28.50 . 29,00
PARCELA 5 27,25 25,25 25,50 26,50 23,75 27,75 28,50
PARCELA 6 28,00 25,75 26,00 27,25 24,25 28.75 29,00
MEDIAS

TRATAMENTO 26,33 24.42 24,92 25,83 23,83 27,83 27,92

CONTROLE | 27,50 25,33 25,67 26,75 24,08 28,33 28,83
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DIA

PARCELA 1
PARCELA 2
PARCELA 4
PARCELA 3
PARCELA 5
PARCELA 6

MEDIAS
TRATAMENTO

CONTROLE

TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 13:00

04/Jan 10/Jan 12/Jan ‘15/Jan 17/Jan
25,80 29,70 - 27,90 31,30 30,90
26,40 30,30 28,00 31,20 30,30
25,20 30,50 27,60 32,20 30,50
27,00 31,20 28,90 31,80 33,00
27,80 31,50 29,30 33,40 32,80
27,60 31,40 28,40 33,90 32,90

25,80 30,17 27,83 31,57 30,57

2747 31,37 28.87 33,03 32,90

19/Jan
28,10
29.30
29.20
29,70
30,20
30,90

28,87

30,27

22/Jan
31,80
31,70
31,90
32,20
32,80
33,50

31,80

32,83
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TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 13:00 (continuagfo)

DIA 24/Jan 26/Jan 29/Jan 31/Jan 05/Fev 07/Fev 09/Fev
PARCELA 1 35,90 27,30 39,00 32,00 31,50 31,25 37,50
PARCELA 2 36,60 28,00 40,00 32,50 31,50 34,50 38,50
PARCELA 4 36,00 30,50 38,00 32,00 32,50 35,50 39,50
PARCELA 3 - 38,80 32,00 39,90 32,75 33,00 37,00 41,00
PARCELA 5 38,90 30,50 39,50 33,75 32,75 36,50 42.50
PARCELA 6 - 39,90 32,50 42,00 33,75 35,50 36,50 41,00 -
MEDIAS |

TRATAMENTO 36,17 28,60 39,00 32,17 31,83 33,75 38,50

CONTROLE 39,20 31,67 40,47 33,42 33,75 36,67 41,50

891



DIA

PARCELA 1
PARCELA 2
PARCELA 4
PARCELA 3
PARCELA 5
PARCELA 6

MEDIAS
TRATAMENTO

CONTROLE

TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 13:00 (continuagio)

12/Fev 15/Fev 16/Fev 23/Fev 26/Fev 28/Fev
32,25 38,25 39,00 39,50 40,00 35,00
33,25 38,50 41,00 40,75 42.00 35,75
33,50 39,75 46,00 40,00 45,50 36,25
34,50 38,00 49,50 44,00 47.00 35,00
34,75 44,00 50,00 41,00 48,00 37,00
35,00 41,25 4800 41,00 47,00 36,50

33,00 38,83 42,00 40,08 42,50 35,67

34,75 41,08 49,17 42,00 47,33 36,17

06/Mar
35,25
36,25
36,00
37,25
38,00
36,75

35,83

37,33
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DIA

PARCELA 1
PARCELA 2
PARCELA 4
PARCELA 3
PARCELA 5
PARCELA 6

MEDIAS
TRATAMENTO

CONTROLE

TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 13:00 (continuagio)

11/Mar
33,00
33,00
33,25

- 33,50
33,50
33,00

33,08

33,33

18/Mar
37,50
35,50
36,75
38,00
38,50
36,25

" 36,58

37,58

- 20/Mar

33,50
34,50
34,25
35,00
36,50

37,00

34,08

36,17

27/Mar
39,75
43,50
41,75
47,00
44,00
46,00

41,67

45,67

29/Mar
40,50
40,75
41,25
43,50
43,50
47,00

40,83

44,67
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TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 15:20

DIA 04/Jan 10/Jan 12/Jan 15/Jan 17/Jan 19/Jan 22/Jan

PARCELA 1 29,50 33,70 31,70 40,00 31,80 33,70 33,90
PARCELA 2 29,10 33,00 32,20 39,30 33,80 32,50 34,60
PARCELA 4 28,70 33,90 31,50 36,40 33,10 33,30 35,10
PARCELA 3 29,30 33,90 32,50 39,90 34,40 33,50 34,60
PARCELAS5 - 28,90 34,00 33,00 40,00 34,70 33,40 35,20
PARCELA 6 29.40 34,30 32,30 40,10 34,10 33,20 34,60
MEDIAS

TRATAMENTO 29,10 33,53 31,80 38,57 32,90 33,17 34,53

CONTROLE 29,20 34,07 32,60 40,00 34,40 33,37 34,80
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DIA
PARCELA 1
PARCELA 2
PARCELA 4
PARCELA 3
PARCELA 5
PARCELA 6

MEDIAS
TRATAMENTO

CONTROLE

TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 15:20 (continuaggo)

24/Jan 26/Jan 29/Jan 31/Jan 05/Fev 08/Fev
39,60 37,60 47,00 32,00 34,00 39,50
40,00 37,10 45,50 32,50 34,50 39,00
41,10 36,50 47,50‘ 32,00 35,50 39,00
44,00 40,60 48,50 32,75 34,00 42,50
44,50 42,50 50,00 33,75 36,50 41,50
42 .50 41,50 49,00 33,75 37,25 40,00

4023 3707 4667 3217 3467 3917

43,67 41,53 49,17 33,42 35,92 41,33

09/Fev
38,00
38,00
38,50
40,00
40,25
40,25

38,17

40,17
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TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 15:20 (continuag#io)

DIA 12/Fev 16/Fev  23/Fev  26/Fev  28/Fev  06/Mar  11/Mar
PARCELA 1 33,00 4525 - 41,50 41,00 36,50 36,50 34,00
PARCELA 2 33,50 4525 43,75 46,25 37,00 39,00 34,25
PARCELA 4 33,75 45,00 42,00 48,00 36,50 38,00 33,75
PARCELA 3 - 3375 48,50 46,50 50,00 37,50 39,50 34,75
PARCELA 5 - 34,75 50,00 48,00 48,00 37,00 37,50 34,00
PARCELA 6 34,00 47,00 47,00 48,00 35,50 38.25 34,50
MEDIAS

TRATAMENTO 33,42 45,17 42,42 45,08 36,67 37.83 34,00

CONTROLE 34,17 48,50 47,17 48,67 36,67 38,42 34,42

€L]



TEMPERATURA DO SOLO - HORARIO 15:20 (continuagio)

DIA 18/Mar  20/Mar  22/Mar  27/Mar  29/Mar
PARCELA 1 37,50 36,50 - 35,25 41,25 41,00
PARCELA 2 38,00 34,75 37,00 42,50 41,50
PARCELA 4 37,75 35,25 35,50 40,50 41,50
PARCELA 3 39,00 35,50 37,00 46,25 46,25
PARCELA 5 - 39,00 35,25 37,25 43,50 42.50
PARCELA 6 38,75 34,75 37,00 43,75 43,50
MEDIAS

TRATAMENTO 37,75 35,50 35,92 41,42 41,33

CONTROLE 38,92 35,17 37,08 44,50 44,08

LT



DATA

19/Jan
22/Jan
29/Jan
05/Fev
12/Fev
28/Fev
29/Fev
11/Mar
18/Mar

P1

13,20
4,60
1,00

20,70

12,16

29,90
7,80
3,90

25,00

P2

13,75
4,50
0,156
18,50
25,60
16,75
7,25
2,90
23,55

ANEXO 4

Indicede Salpicamento(em gramas de peso seco)

P4

20,25
7,40
0,75

23,60

18,20

23,15

10,05
3,90

18,05

P3

40,50
10,80
2,15
23,60
16,70
50,55
11,15
9,25
37,60

P5

35,50
14,00
2,05
33,80
30,20
49,70
13,35
8,50
26,90

P6

33,05

- 8,50

3,65
25,30
26,70
58,75
18,50
10,00
33,25

MEDIAS

TRATAMENTO
(P1:P2:P4)

16,73

5,60

0,63

20,93

18,65

23,27

8,37

3,57

22,20

CONTROLE
(P3.P5:P6)
36,35
11,10
2,62
27,57
24,53
53,00
14,33
9,25
32,58
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ANEXO 5

Porcentagens das areas com material
vegetal obtidas nas fotografias

dia parcela % DE AREA
COBERTA
10/fev 1 14,1531
10/fev 1 42,2622
10/fev 2 39,1282
10/fev 2 28,6355
10/fev 4 75,2340
10/fev 4 38,9078
29/mar - 1 53034
29/mar 1 16,0423
29/mar 2 10,3349
29/mar 2 11,4053
29/mar 4 9,7832
29/mar 4 35,7069



ANEXO 6

VOLUME E PESO (tha) DE SEDIMENTO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL
(VOLUME E A QUANTIDADE DE SEDIMENTO ENCONTRADA EM CADA COLETOR DE CADA PARCELA)
(QUANTIDADE E A PERDA JA CALCULADA EM t/ha PARA CADA PARCELA)

DATA 04/Jan 08/Jan 10/Jan 12/Jan 19/Jan 22/Jan  05/Fev
PARCELA 1 VOLUME (L) 0,30 0,10 0,10 1,50 0,05 0,05 0,50
- QUANTID. (t/ha) 0,05 0,02 0,02 0,27 0,01 0,01 0,09
PARCELA 2 VOLUME (L) 0,50 0,20 0,20 0,05 0,05 0,05 0,50
QUANTID. (t/ha) 0,09 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,09

PARCELA 3 VOLUME (L) 14,50 12,00 9,00 9,00 3,00 1,10 10,00
QUANTID. (t/ha) 2,62 2,17 1,62 1,62 0,54 0,20 1,80
PARCELA 4 - VOLUME (L) - 0,50 0,10 2,00 1,00 0,05 0,10 0,70
QUANTID. (t/ha) 0,09 0,02 0,36 0,18 0,01 0,02 0,13
PARCELA 5 VOLUME (L) 24,00 13,50 0,10 10,00 11,00 2,20 9,00
QUANTID. (t/ha) 4,33 2,44 0,02 1,80 1,98 0,40 1,62
PARCELA 6 VOLUME (L) 8,00 38,00 16,50 14,00 2,50 1,20 5,00

QUANTID. (t/ha) 1,44 6,86 2,98 2,53 0,45 0,22 0,80
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VOLUME E PESO (t/ha) DE SEDIMENTO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL (CONTINUAGAO)

DATA 28/Fev  29/Fev -~ 06/Mar 11/Mar 18/Mar  20/Mar
PARCELA 1 VOLUME (L) 0,50 0,70 0,50 XXX 2,50 0,30
QUANTID. (t/ha) 0,09 0,13 0,09 XXX 0,45 0,05
PARCELA 2 VOLUME (L) 0,70 0,60 0,70 XXX 1,00 0,80
QUANTID. (tha) 0,13 0,11 0,13 XXX 0,18 0,14
PARCELA 3 VOLUME (L) 3,00 3,00 1,20 XXX 12,00 4,00
QUANTID. (t/ha) 0,54 054 0,22 XXX 217 0,72
PARCELA 4 VOLUME (L) 3,50 3,50 0,80 XXX 11,50 XXX
QUANTID. (tha) 0,63 0,63 0,14 XXX 2,08 XXX
PARCELA 5 VOLUME (L) 20,00 9,00 1,80 XXX XXX 2,00
QUANTID. (t/ha) 3,61 1,62 0,32 XXX XXX 0,36
PARCELA 6 VOLUME (L) 10,00 8,00 2,10 XXX 23,00 XXX

QUANTID. (tha) 1,80 1,44 0,38 XXX 4,15 XXX
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ANEXO 7

- pH das amostras de agua -

, MEDIAS
DATA P1 P2 P4 P3 P5 P6  TRATAMENTO CONTROLE
(P1:P2:P4)  (P3:P5.P6)
04/Jan 6,37 6,33 6,53 6,68 6,30 6,65 6,41 6,54
08/Jan 6,46 6,57 6,33 6,51 6,20 6,45 6,36
10/Jan 6,24" 6,15 6,15 6,08 6,29 6,40 6,18 6,26
12/Jan 6,10 6,12 6,11 6,11 6,08 6,11 6,11 6,10
19/Jan 6,10 6,10 6,01 6,10 6,10 6,08 6,07 6,09
22/Jan 6,58 6,68 6,62 6,99 6,69 6,67 6,63 6,78
05/Fev 6,08 6,09 6,10 6,10 6,10 6,11 6,09 6,10
28/Fev 5,70 6,09 6,06 5,50 4,59 5,26 5,95 5,12
29/Fev 4,08 6,09 5,91 3,51 427 4,68 5,36 4,15
06/Mar 6,01 5,50 5,40 3,85 512 = 544 5,64 4.80
11/Mar 7,68 6,90 6,72 7,25 6,65 7,29 6,87
18/Mar 6,04 6,18 5,72 5,81 5,81 5,81 5,98 5,81

20/Mar 7,12 7,05 7,91 7,50 7,09 7,71
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ANEXOQO 8 - Concentracdes obtidas de nitrato e amonio

NITRATO (microgramas por litro) A MO N 10 (microgramas por litro)
DATA TRATAMENTO CONTROLE DATA TRATAMENTO  CONTROLE
04/Jan 47,72 22942 04/Jan 88,80 144,12
08/Jan 48,99 206,59 08/Jan 77,01 156,87
10/Jan 24,40 169,27 10/Jan 57,96 86,98
12/Jan 87,18 191,66 12/Jan 1,27 30,30
19/Jan 73,13 353,65 19/Jan 46,17 142,76
22/Jan 71,82 264,10 22/Jan 86,08 111,92
05/Fev 201,32 216,69 05/Fev 227,56 505,55

- 28/Fev 198,25 . 401,51 28/Fev 188,11 257,04
29/Fev 177,18 249,61 29/Fev 125,08 214 87
06/Mar 392,31 453,75 O6/Mar 299,91 423,93
11/Mar 168,84 628,03 11/Mar 305,11 324,16
18/Mar 95,53 185,52 18/Mar 346,38 274,28

20/Mar 103,87 269,81 20/Mar 50,25 100,14
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