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ALGLIMAS CONSIDERACOES A RESPEITO
DOS FENGMENOS PLUVIO-EROSIVOS EM GOIANIA - GOIAS

VALTER CASSETI*

ESUMO

A avaliagao dos processos procurou relacionar as diferen
pluviofases (duragao e intensidade das precipitagdes) com a quan-
dade de material proveniente das vertentes (terra e agua), em fun
¢3o da forma, declividade e tipologia da cobertura vegetal ou uso
e manejo do solo.

0s resultados da analise processual foram obtidos atra -
vés de areas de amostragens dirigidas, no perfodo de uma série me
teorolégica. Assim, apos estabelecer a selegao dos indicadores es
paciais e temporais, implantou-se a estagao de observag¢ao dos pro
cessos morfodinamicos, representados por nove parcelas isoladas ,
que compunham trés grupos de coberturas (mata, plantio e pasta -
gem) e declives diferentes.

0 controle de campo foi realizado através de observagoes
diarias dos efeitos pluvioerosivos.Apés avaliagao quantitativa das
perdas erosivas, os materiais foram amostrados e analisados (ana-
lise granulométrico-textutal para o solo arrastado ¢ determina -
¢coes quimicas para os elementos solubilizados pelo escoamento su-
perficial). Através dos valores obtidos foram consideradas ainda
as relagoes entre intensidades pluvioerosivas e poder de transpor
te do material intemperizado, segundo dimensac das particulas e
grau de solubilizagao de macro-nutrientes.

0s resultados demonstram o expressivo significado da co-
bertura vegetal-uso do solo, do declive e forma de vertente, bem
como do comportamento hidrico da superficie (capacidade de campo)

nas diferenciagoes pluvioerosivas.

* Departamento de Geografia - IQG/UFG.
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SUMMARY

The evaluation of the processes tried to make connections
with different piuviophase (duration and intensity of the precipi
tations) with the guantity of material arising from the slopes
(soil and water), as to the form, declivity and topology of the
vegetal covering or use and handling of the soil.

The outcore of the analysis carried out were obtained throy
gh directed sample areas in a period of a meteorological sucessions.
Thus, after to set up the choice of the special indicating and tem
poral, an observations station was implanted for the morphodyna -~
mics processes, represented by nime detached parts that composed
three covering groups (wood, planting and pasturage) and di fferent
stopes.

The field contral was achieved througt daily observations
of pluvioerosive effects. After guantitative evaluation, of erosji
ve loss, the material was analysed and showed (granulemetric~strgg
tural to the ground dragged and chemistry determinations for so-
lubilized elements by the surface drainage).Through the velue at-
tained, the relations between pluvioerosives intensity and power
of transportations of the uncérciful material were also regarded,
according to the particle dimension and degree of solubilization ,
of macro-nutrientes.

The outcome demonstrated the expressive meaning of the ve
getal covering-use of the ground, slope and flowing form, as well
as the hydraulic behaviour of surface (the field capacity) in the

pluviocerosive differentiation.

I+ INTRODUGAQ
A presente analise apoiou-se em resultados parciais de

"“Estudos dos Efeitos Morfodinamicos Pluviais no Planalto de Goia-
nia' (CASSET!, 1983), que tem por objetivo, oferecer subsidios
gquantitativos dos fendmenos pluvioerosivos, visando uma melhor com
preensdc das relacoes processuais em Geomorfologia. A referida te
se fundamentou-se em pesquisa experimental realizada na Fazenda
Retiro, municipio de Goiania, durante uma série meteorologica ~ a
gosto de 1980 a julho de 1981, para a qual foram utilizados verten
tes, considerando basicamente a tipologia da cobertura vegeral ou

modalidade de uso do solo & a declividade, assim caracterizadas:
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GRUPO PARCELA DECLIVE (%)

M1 14,39
Mata M2 15,80

M3 40,65

cl 6,73
Cultura c2 11,01

3 16,14

Pl 4,7
Pastagem P2 14,44

P3 36,00

Quanto & tipologia da cobertura observou-se no grupo de
matas a presengcs da Hymenaea stilbocarpa Hayne (jatobad), Aspi -
dosperma pruinosum Mgf (canela de velho), Callisthene microphil
la Wasm e Apuleia Molaris Spruce (garapa), além de estrato ar -
bustivo e sub-arbustivo representados pelos gé€neros Palicourea
sp, Serjania sp, Cordia sp e Ruellia sp. A parcela Cl, &rea re-
ferencial, estava representada por plantas ruderais do género
Bidens sp, sendo a C2 caracterizada pela Oriza sativa Lineu (ar
roz), enquanto a C3 pelo Pennisetum purpureum Schum (Napier).No
grupo das partagens observou-se o dominio da Hyparhe-
nia Rufa (Ness),Stapf (jaragud), além de ocorréncias de Brachia
ria sp.

Necessario se faz observar que a area em questao acha -
se inserida no dominio de gnaisses anfiboliticos do Complexo Ba
sal Goiano, com estrutura superficla marcada por consideraveis
depositos de cobertura, de predominio limo-arencso, que grada pa
ra areno-argiloso e argiloso com a profundidade. Niveis de pedi
mentos detriticos adelgagados acham-se totalmente coluvionados.

Com excec¢3do dos talhoes P3 e M3, que apresentam uma for
ma de vertente CV - comprimento e largura concavos -, 0s demais sao carac-
terizados por um dominio YL - comprimento levemente convexiza -
dos e largura retilinea (RUH E, 1975).

As referidas parcelas, apesar de se considerar as dimen
;685 convencionais (100 m2), apresentaram uma forma hexagonali-

zada (Fig. 1), isolada por chapas galvanizadas (CLAUZON & VAU -
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DOUR, 1969), tendo a juzante, calhas pluviais que permitiam o car
reamento do fluxo de superficie bem como as perdas de solo resul-
tantes, para os respectivaos tanques de sedimentag¢do, devidamente ca-
tibrados (BERTON! et Alii, 1975).

0s materiais coletados nos referidos tanques,quando exis
tiam, eram devidamente avaliados quantitativamente e submetidos a
analises granulométrico~texturais, para o caso de perdas de solo,
visando estabelecer as relagoes entre intensidade e duragao das
pluviofases na capacidade de transporte; e determina¢ao quimicade
macro-nutrientes (cdlcio, magnésio, potassio e fosforo)solubiliza
dos com as perdas de agua.

O0s resultados das referidas perdas foram submetidos a tra

tamento estatistico (NJE et Alii, 1975), a seguir considerados.

2. ULTADO
2.1.PERDAS DE SOLO E AGUA

Ao se analisar as perdas totais de terra e agua (Tab.l) ,
observa-se uma grande relagao com a modalidade de uso do solo ou
densidade de cobertura vegetal. Entre essas duas modalidades cons
tata-~se uma maior discrepancia no total! de perdas de solo, o que
demonstra uma maior vinculagdo com os fatores acima considerados.

Enquanto as parcelas Cl e €2 assumem destagque especial na
distribuigao de frequéncia (37,64 e 61 43% do total geral das per
das de solo), correspondendo a 99,07% do total, as demais apresen
tam valores insignificantes (inferiores a 0,5% por parcela).

No casoc de perdas de agua por escoamento superficial,cons
tata-se mais uma vez, um destaque especial das parcelas supra men
cionadas (C) com 37,51% e C2 com 28,54% do escoamento total), que
juntas perfazem 66,05% do total, nado devendo contudo desconside -
rar os fndices obtidos nas parcelas P2 (10,23%), P3 (8,74%) e €3
(7,77%). Acredita-se que a falta de uma correspondéncia entre es-
coamento e as perdas de solo nas UGltimas parcelas esteja relacio-
nada ao sistema radicular da cobertura. Ao contrario, a parcela £2,
em fungao do uso do solo e manejo,além do declive (11,01%) ,apre -
sentou no tota},uma perda percentual de terra superior a de es -

coamento.
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Tab.l.Perdas de Terra e Agua por parcela

Perdas de Terra

Perda de [\gua

Parcelas gr. % t/ha/a 1 % % da chuva
Pl 589,55 0,07 0,06 992,05 1,98 0,71
P2 2.30c0,20 0,27 0,23 5.127,32 10,23 3,66
P3 1.012,25 0,12 0,10 4.378,24 8,74 3,12
M1 96,95 0,01 0,01 811,78 1,62 0,58
M2 321,60 0,04 2,03 607,33 1,21 0,43
M3 - - - 1.201,27 2,40 0,86
cl 316.382,44 47,64 41 64 18.790,45 37,51 13,41
c2 516.543,52 61,43 51,65 Th,294,77 28,54 10,20
C3 3.503,23 0,42 0,35 3.891,30 7,77 2,78
Total 841.762, 74 100,0 50.094,51 100,00

Tanto para as perdas de solo quanto de 3qua,observa-se uma certa

correspondéncia entre o total de saida com a variagdo, o que implica automati-
camente na amplitude total.

Conforme pode ser constatado através da tabela que se segue (Tab.2),
de agosto a novembro e de janeiro s julho, o percentual de perdas acha-se numa
relacao quase direta ao percentual pluviométrico,com diferenca infe -

rior a 5%. Em dezembro observa-se uma verdadeira anomalia associada a inversao

com diferenca de - 25,78% entre a precipitacao e a perda de solo (23,69 e
49,47% do total anual, respectivamente). Considerando que 99,06% da perda
mensal, em dezembro, esteve relacionada as parcelas Cl e C2, torna-se 16gico

justificar esse ''superavit' erosivo pela condicao de manejo a gue esteve subme-~
tido o solo.

Quanto a perda de agua,também evidenciou-se uma anomalia negativa em
dezembro, em menores proporgoes, com -13,97%, constatando-se nos demais me -
ses da série,diferencas inferiores a 5%.

Conforme se observou, as perdas de solo ndo ocorrem nas mesmas pro-
porgoes das perdas de agua e nem com a mesma extensividade, ou seja, enquanto
se faz em praticamente todas as parcelas, muitas vezes até mesmo com baixo {ndi-
ce pluviométrico, as perdas de solo apresentam uma major vinculagdo principal ~
mente ao uso e manejo da terra.

Com o intuito de se oferecer subsidios & pratica conservacionista,coﬂ
verteu-se os resultados obtidos, em perdas estimaveis por hectare/ano, bem co~
mo & perda equivalente ao total precipitado (Tab.1).Ainda,a fim de se estabe
lecer comparagoes das referidas perdas convertidas com os resultados apresentados

pelo IAC (BERTONI et Alii,1972) ,elaborou-se a tabela que se segue (Tab.2).



m 00‘00! wL29L° 148 00'00t 15760709 00°001 zhtoyt TYL0L
i
m 000 00‘a 00°0 060‘0 CRANY 6 ¢ oynpe
m, 6401 1885 21 80‘T L9° 15071 gt¢ 9 kg oyunr
.m hh0 68°10L°¢€ 69°1 b Lhg LEAN 0 ¢t oien
M 861 8¢ 149791 90°h 87'2€0°¢ %G9 L'L6 1149y
M €Lzt 98 01E 161 05°92 1815z ¢t 9L'ST 6 19¢ odiey
m Ho ‘0 §0°99¢ 620 1 941 0z‘¢ 60y SRR LR
MJM 95°9 85 15285 w6 ‘g ezl g or‘lt 8641 odyauer
< Lh 6y 95  thy 91y 99°L¢ 0l ‘v€g gl 69°¢€7 6°1¢¢ o4quazag
LA 3! 85 zLo yT 006°51 1L910S° L SRR 6°¢€0¢ 0lquaroy
9.%| 68°€98 " 1l £z 989911 20°$ €0l 04gninp
LLto 18°%€s°9 10°0 no ‘Lzl 09°y §‘49 0iquasies
600 00°0 00°0 00°0 AN VAN 03506y
(Z)VATLYI3Y  493vinT0S8Y (%) WAlLlvi3y (1) Vin10S8Y  (%Z)YATLVYI3¥  (ww) vipl0Sgy
S 3 W
0610S 30 vaya3ad VAIY 30 vauaiad oYdviydiro3vd

166

1/0861 ~

(SY132¥vd SVG VWOS) v¥ndy 3 0705 30 SYau3d SYQ TYSNIW OYIIngiwisig g 8vl



B. Goiano Geogr. 3(1-2):161-180, jan./dez. 1983 167

Tab. 3. Relagdo de perdas obtidas através das observacdes em Goia

nia (1) com as realizadas pelo 1AC, em S3o Paulo (2)

Perda da Terra Perda de Agua
Uso do (t/ha/a). (% da chuva)
solo (1) (2) (1) (2)
Mata 0,021 0,004 0,53 0,70
Pastagem 0,130 0,400 2,50 0,70
Cultura 41,650 41,500(+) 11,81 12,00

(+) Cultura de mamona
Nota: 0s valores relativos aquele Instituto resultam da média

ponderada para trés tipos de solo do Estado de Sao Paulo
(arerosc, argiloso e terra-roxa), obtidos em parecelas de
8,5 a 12,0% de declive, com langante de 25 metros,num to
tal pluviométrico de 1.300 mm.
0s valores correspondentes 3 estagao em estudo, resultam
da média de perdas entre as seguintes percelas:mata - M|
e M2, uma vez que a M3 nao apresentou perda de terra;cul
tura - C! (desprovida de cobertura) e C2 (plantio de ar~
roz), sendo que a C3 foi desconsiderada pela perda insig
nificante em relagao ao referido grupo, dada a elevada
densidade de area foliar; pastagem - foram consideradas
todas as parcelas.

Quanto as medidas de assimetria (A) da distribuicao plu-
viométrica, constata-se para todas as parcelas, nas diferentes per
das, um coeficiente sempre positivo, o que resumidamente demons ~
tra que as maiores saidas ocorreram no primeiro semestre (Teb.2 )
da série de observacao (agosto-janeiro).Assim, quanto menor o va-
lor, mais proximas encontram-se as perdas de uma distribuicdo e ~
quilibrada, o que demonstra uma maior simetria no escoamento, com
excegao das parcelas €3 e P! (A de 6,10 e 6,43, respectivamente ),
em relagao a perda de solos. Conclui-se entao, que enquanto o es~
coamento parece progredir com o umedecimento do solo, apesar da
assimetria ser positiva, este demonstra uma maior susceptividade
de erosao quando ainda se encontra pouco umedecido (assimetria su
perior a 3,0}, fécil de ser transportado, sendo agravado pelas con
digoes de manejo na €poca do plantio (novembro e dezembro,que cor
responderam a 64,21% do total de perdas de solo, quase que inte =~
gralmente representados pelas parcelas Cl e C2).

A distribuicao é melhor caracterizada através das medi ~
das de curtose (k). Assim, com exce¢do da parcela Ci (perda de

dgua, cujo coeficiente demonstra uma condigao de achatsmento da
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curva de distribuicao {platiclirtica), as demais sao leptocdrticas
(K de 3,0}, atingindo maximo de 126,97 para a parcela M! (perdade
solo), o que demonstra uma forte concentragdo da distribuigdo em
curto espago de tempo (novembro a janeiro).

Normalmente preséncia-se uma distribuigao mais regular pa
ra o caso de perdas de agua, com excegdo das parcelas C3 e PI{k de
41,69 e 46, 74, respectivamente), que além de relativamente simé
tricas, deaunciam uma maior concentracao de perdas entre dezembro
a margo. Nas perdas de solo a curtose normalmente apresenta-se com
coeficiente acima de 20,0 {perdas ocorridas principalmente entre
outubro a abril). Também com relagado a perda de solos, as parce -
las C3 e Pt (K de 47,42 e 42,83, respectivamente}, o que eviden ~
cia uma estreita relagao entre as perdas de dqua com a de saolo. O
alto coeficiente da M2 (K de 70,32) bem como da M! (perda de solo),
nao demonstram qualquer relagao cem a distribuigdo de escoamento,
o gue leva a considerar, genericamente, como para os demais casos,
a importancia do comportamento hidrico do solo nas diferentes ocor
réncias de perdas, stperando assim o significado direito do escoa
mento sobre a erosao laminar.

Utilizando~-se da correlagao ''point-biserial’ para rela -
cionar perda-forma da vertente e perda-cobertura vegetal,obteve -
se os coeficientes de 0,404 e de ~1,002, respectivemente. Testada
a significancia através dos niveis estabelecidos por SI1EGEL(1979,
p.315),constatou~-se que a primeira apresenta significadncia ao ni-
vel de probabilidade 0,05 ("r “tabelado em 0,600), demonstrando
que a convexidade assume uma correlagao positiva com as perdas de
solo. 0 segundo coeficiente caracteriza uma alta correlagao nega-
tiva (r -~ 1,002) o que demonstra uma relacao inversa entre a per-~
da d¢ solo com a densidade da cobertura vegetal (mata e pastagem).

Considerando os valores maximos de perdas com a incidén-~
cia periddica das ocorréncias, individualizou-se trés episddios
significativos na série (Tab.4), um dos quais, apesar de propor -
cionar repercussao em apenas uma parcela, respondeu por efeitos
abrasivos de grandes proporgdes em areas susceptiveis a erosao.

0 primeiro episddio refere-se aos maximas de perdas re -
gistradas em 17 de dezembro de 1980 (Tab.4), representados pelas
parcelas €3, Ml e M3 (perdas de dqua) e Cl, C2, €3 e P3 (perdas de
solo) ,que receberam o maximo pluviométrico mensal de 76,9mm e uma
intensidade maxima de 28,3 mm.em 30 {chuva forte,cf. classifica -

gao do INEMET) .
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Tab.4. Episodios plubioerosivos individualizados

Perda de Solo (gr) Perda de Agua (1)
Parcelas ;3 11,80 17.12.80 29.03.81 23.11.80 17.12.80 29.03.8]
Ci 32.014,78 38.657,86 25.677,15 884,78 886,87 974,93
€2 18.574,06 118.706,71 61.973,34 739,46 867,43 967,98
c3 308,10 1.040,83 - 149,24 835,63 660,42
Ml - - - 40,95 72,61 46,65
M2 - - - 26,52 38,73 62,75
M3 - - - 36,10 94,96 75,94
Pl - 65,60 - 38,32 144,39 176,04
P2 433,20 282,70 220,70 b66,3h 469,26 471,48
P3 - 251,45 207,90 31,24 462,87 467,26

Diante do destaque assumido pelo estado hidrico do solo
e admitindo-se uma implicacao direta da dgua retida no mesmo, em
termos de comportamento abrasivo, por dois ou trés dias (capacidi
de de campo), deve-se considerar o fenomeno como uma dependéncia
do abastecimento hidrico anterior. Assim, o episddio esteve rela-
cionado as chuvas ocorridas a partir de meados de novembro, sendo
que de entiao nao se deu estiagem superior a um dia (se se consi -
derar minimos pluviométricos), fase essa interrompida apenas no
dia 4 de janeiro de 1981.

A titulo de exemplo, o episddio caracterizadc pelo dia
23 de novembro, que se considerou mais pelos efeitos erosivos ex-
tra-parcelas, ou seja, em areas susceptiveis de erosao, constatou
se um maximo de 29,2 mm em 30'{chuva forte).

Diante do estado hidrico apresentado pelo solo e pela
intensificacao de manejo, nos talhoes Cl e C2 constatou-se o maxi
mo mensal de perdas de solo e agua. A pzrcela P2 teve nesse dia

a perda maxima de solo de toda série de observacgao.

0 terceiro episddio foi individualizado pelo dia 29 de
margo de 1981, com precipitagio de 100,0 mm e intensidade maxima
de 27,4% mm/30', que respondeu pelos maximos de perdas de agua nas

parcelas Cl, €2, M2, Pl, P2 e P3(Tab. 4). Enquanto os fendmenos
anteriores demonstraram uma incidéncia maior em termos de maximos
de perdas de solo, o que foi justificado pelg comportamento ini -
cial do mesmo,aqui se constata o dominio dos maximos de escoamen-

tc da série.
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Esta pluviofase erosiva, utilizando o mesmo critério ex-
posto, apresenta-se definida por um curto espago de tempo, ou seja,
de 20 a 30 de margo, iniciando com uma consideravel precipitag3o de
64,1 mm. e intensidade maxima de 17 mm/30', o que teria respondido
diretamente para as representativas perdas de solo e agua registra
das. Diante das condig¢des hidrica do solo e a incidéncia pluviomé-
trica diaria, ccm excegao do dia 25, pode~se registrar considera -
veis perdas de solo e sobretudo de agua. Acredita-se que a pronun-
ciada erosao nas parcelas Cl e C2 (59,204 e 102,200 kg. de terra se-
ca no periodo) deveu-se parcialmente aoc manejo sofrido anteriormer
te, visando a elimina¢ao de leguminosas e malvidceas que julgava-se
implicar na morfodindmica pluvial.

As relagbes pluvioerosivas demonstram uma certa corres -
pondéncia entre o total pluviométrico com o escoamento ou perda de
dgua. Exemplo da significancia do estado hidrico do soio pode ser
considerado entre os dias 20 e 23 de margo: no primeiro, em fungao
da provavel deficiéncia hidrica superficial, a perda de agua nes
parcelas Cl e C2 foi de 24,86 1/mm, enguanto no dia 23, em condi -
goes de excedente hidrico, foi de 55,95 1/mm.Dbservou-se ainda uma
invensao em termos de fornecimento, pois enquanto no dia 20 a per-
da maior foi representada pelo talhao Ci, no outro foi pela C2.Es-
te fendmeno foi acompanhado pela perda de solo e pode ser justifi-
cado pela pratica de manejo em ambas parcelas, com jnversao coman-
dada pela diferenga de declividade.

A guisa de conclusao, pode-se atribuir & precipitagao to
tal (fig.2), apoiada pela intensidade maxima, a significdncia das
perdas constatadas, reguladas pela disponibilidade hidrica superfi
cial.

Ao se observar os resultados obtidos pela relacido de en-
trada (quantidade precipitada) e saida (material retido nos tanques
por escoamento), constata-se um elevado fndice de infiltragao em
todas as parcelas, com pequenas variagoes determinadas sobretudo pe-
ta cobertura vegetal e uso do solo.

Parece que o baixo teor de argila (inferior a 25%) bemco
mo a caracterizagao granulométrica dos horizontes superficiais (coe
ficiente de assimetria positiva superior a 0,100) das referidas par-
celas respondem pela redugao do fluxo laminar. Vale acrescentar que
nao se considerou, em termos de avaliacao, o fluxo de sub-~superfi-
cie.

Ao se analisar o indice de infiltragao por agrupamento de
parcelas, de modo geral percebe-se uma redugao pequena do mesmo com

o declive, fato este invertido pelo talh3o C3, que apesar do maior



B. Goiano Geogr. 3(1-2):161-180, jan./dez. 1983 171

declive, encontra-se revestido por grande densidade de cobertura ,
representada pelo Napier. Apesar da grande relagado de relevo entre
as parcelas M3 e P3 com os respectivos agrupamentos,a forma da ver
tente, conforme ja se considerou, implica diretamente na reducao do
escoamento, as vezes até mesmo inferior ao talh3o antecedente,co-
mo do P3 em relagéo ao P2, nos meses de novembro,dezembro e janei-
ro.

Considerando os 136 casos de ocorréncias pluviométricas na
série estudada, associadas ou nao a qualquer tipo de perdas { sem
"missing observations''), calculou-se o coeficiente de correlacao de
Pearsan.

Sem maior esforgo analitico, constata-se quase de imedia
to {(Tab. 5), que os coeficientes mais significativos acham-se de -
terminados pela precipitacao total (Fig. 2) e pela intensidade ma-
xima de chuva em 30' (indice de Wischmeier), admitindo-se como cor
relacionaveis os valores acima de 0,6. Assim, pode-se observar que
a precipitagao total tem o poder de estabelecer coeficientes forte
mente correlacionaveis, até mesmo acima de 0,9, como no caso das
perdas de dgua em Ml e M2; muito correlacionaveis (acima de 0,8)co
mo nas perdas de agua em C1,C2,M3, Pl e perda de solo em Cl;e cor-
relacionaveis (acima de 0,6), nas perdas de agua em C3,P2-P3 e per
da de solo em C2. Obteve-se contudo, coeficientes sem correlagéoal
guma ou correlacao insignificante, como nas perdas de solo em (3,
M1, M2, M3, Pl, P2 e P3 {(observando-se que ndo houve registro da
referida perda na parcela M3, durante toda a série de observagao).

Existe uma estreita concorddncia entre as parcelas consi
deradas com a intensidade maxima da chuva em 30, Pelos cceficien -
tes obtidos, atribui~se também a esta varidvel independente,uma im
portancia fundamental na relagao com as diferentes perdas,apesar dos
valores nao terem atingido coeficientes fortemente correlacionaveis.

0 baixo coeficiente obtido, tanto entre a precipitagéotg
tal ou intensidade maxima em 307 como as varidveis perdas de solo
das parcelas (3, MI/M3 e P1/P3, é justificado pela insignificancia
de perda registrada, que nao atinge 1% do total (0,93%) somando-se

as parcelas, valores estes anteriormente justificados.
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Tab. 5 Coeficiente de Correlagao:Precipitagoes/ perdas

Precip. Total Intens. Madxima intens. Meédia

Parcelas Terra Agua Terra Agqua Terra Agua 1307A
¢ 0,81 0,83 0,83 0,86 0,45 0,51 0,41
2 0,69 0,83 6,69 0,80 0,33 0,39 -0,37
3 0,49 0,78 8,59 0,70 0,30 0,30 0,26
M -0, 04 6,93 -0,03 0,89 0,01 0,43 -
M2 0,13 0,96 0,07 0,83 6,04 0,43 0,07
M3 - 0,89 - 0,82 - 0,42 -
pi 0,32 0,86 0,22 0,69 0,12 0,27 -0,19
P2 0,51 0,68 0,66 9,74 0,39 0,45 0,09
P3 0,58 0,66 0,50 0,63 0,21 0,31 -0,38

2,2 RELACRD ENTRE O GRAU DE ASSIMETRIA DAS PARTICULAS DE SOLO
TRANSPORTADD COM A INTENSIUADE PLUVIOMETRICA

0 objetivo da presente analise foi o de relacionar o coe-
ficiente de assimetria da distribui¢ao granulométrica do material
erodido com a intensidade maxima de precipitagao em 307((30).Para
se atingir estes resultados foram realizadas 136 analises granulg
métrico-texturais de amostras relacionadas as perdas de solo, cu-
jo resultados, para efeito de simplificagao, foram tratados esta-
tisticamente. Convém observar que nao foram realizadas testes pro
babililisticos visando a qualidade da distribuicao e que o grau de
assimetria se constituiu no referencial de maior importancia no
processo de correlagao com a intensidade pluviométrica.

As intensidades maximas obtidas através das pluviofases
registradas em 30, em determinadas precipitagdoes pareceu manter
ma estreita relagao com a assimetria, porém, quando foi observada
no conjunto, constatou-se a existéncia de inversoes que compensa-
vam a 16gica (Tab.5) . Tal fato pode ser corroborado através de tra
tamento mentido, cujo coeficiente de correlagao obtido foi o de
-0,006, o que identifica uma auséncia de correlacao ou uma corre-
lagao negativa incipiente. Assim, justifica~se de certa forma,que
em caso de precipitagoes continuas, como as observadas, a intensi
dade maxima responde pelo transporte de particulas de maiores di-
mensdes, apesar de insignificante, uma vez que a correlagao € fel

ta em fun¢do da assimetria. Estd aumentando positivamerte, segun-
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do a disposigao dos dados, caracteriza a redugao da dimens3o das
partfculas e vice-versa.

Observou-se gue as assimetrias negativas ou coeficien -
tes baixos de positiva, tanto podem como nao estarem relacionados
a intensidade maximas (assimetria de -0,834 relacionada a uma in-
tensidade maxima em 30 °de 17mm, enquanto uma assimetria de 0,484
a uma intensidade de 21,3mm ).

Estabeleceu-se ainda correlacao entre a precipitacdo to
tal didria com a disposigao granulométrica da amostragem,tendo-se
obtido um coeficiente de 0,056, portanto, também insignificante a
pesar de positivo, o que leva a deduzir a existéncia de mascara -
mento das pluviofases efetivas ou significativas em fungao do tem
po de ocorréncia.

Percebeu-se ainda uma pequena correlagado entre a preci-
pitagao do final das observagdes com a assimetria,constando-se va
lores maiores, que identificaram um leve acréscimo da participa -
¢ao de particulas mais finas nos materiais amostrados, existindo as-
sim, uma relacao entre a erosao laminar com a disposigao morfolg-
gica do solo. Tentou-se também estabelecer uma correlagao linear
entre a 130 e o teor de argila constante das andlises de perdas de
solo, tendo-se mais uma vez, obtido um coeficiente insignificante
de 0,136, demonstrando uma leve relagao entre a intensidade méaxi-
ma da chuva com a capacidade de transporte da mesma.

Por fim calculou-se a assimetria e curtose médias bem co-
mo o teor de argila médio de cada uma das parcelas, observando-se
que os mesmos acham-se muito mais relacionados ascondig¢oes fisi -
cas da superficie das respectivas parcelas que as variaveis apre-

sentadas anteriormente.

2, 3.RELACAO ENTRE PRECIPITACAO E PERDA DE MACRO-NUTRIENTES POR
SOLUBILIZAGAO,

inicialmente tentou-se uma correlagao diaria entre a so
lubilizagao dos elementos quimicos determinados e a quantidade ou
intensidade de precipitagdes. 0 fato de nao ter-se percebido a pre
tensa correlagao, levou a uma comparagao da soma das perdas men -
sals com o total mensal das precipitagoes, tendo-se observado uma
variagdo muito grande das relagoes tratadas, oscilagao essa cons-

tatada também entre as proprias perdas de cada parcela.
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Pode-se assim constatar que os valores maximos, pratica-
mente em todos os meses, foram caracterizados pelas parcelas re -
vestidas por formacdes florestais, cujos extremos sempre foram i-
dentificados pela parcela M3. Acredita-se que a reducao do escoa-
mento exercida pela cobertura vegetal seja a responsavel direta pe-
la concentracao ou retengao desses elementos na superficie.

Apesar das anomalias constatadas, acreditou-se em uma
provadvel compensagao entre perdas mdximas e minimas em funcdo das
precipitagoes efetivas, razao pela qual tentou-se uma correlagao en~
tre os valores mencionados. fejito isso, obteve-se da soma das per
das mensais, resultados correlaciondveis com o total mensal das
precipitagoes.

Apesar da correlacgdo obtida entre precipitacao e grau de
solubilizagao dos macro-nutrientes analisados, deve~se considerar
gue observacces particulares ndo permitem eviderciar os coeficien
tes gerais, demonstrando inclusive uma relacao inversa. A titulo
de exemplo, individualizou-se dois grandes indices pluviométricos,
referidos nos episcdios descritos anteriormente e procurou-se re-
laciona-los, em termos de solubilizagao, a autras ocorréncias pro
ximas, eleitas de forma aleatdria ou acidental, considerando con-
tudo, perdas de adgua em todas as parcelas. 0 resultado foi o se -
guinte: a relagao de solubilizagao média das parcelas entreos dias
17.12 (precipitacao total de 76,9 mm, com (307de 28,3 mm) e 10.12
(PT de 8,8 mm e 130 7de 4,1 mm) foi de 0,20/059% para o cdlcio;0,20/
0,049% para o magnésio; 1,50/9,28 ppm para o potassio e 0,88/1,19
ppm para o fésforo.Entre os dias 29.063 (PT de 100 mm e 130 de 27,4
mm} e 26.03 (PT de 8,7 mm e 130 °de 6,1 mm) foi de: €a, 0,28/0,81%;
Mg, 0,28/0,81%; K20, 0,47/39, 35 ppm e P,0 2,92/1,98 ppm.Assim ,

2Vc
pode-se observar, gue com excegao da so)ub?lizagéo de PZOS e KéO
no segundo exemplo, os demais valores foram negativos, o que de -
monstra perfeitamente, que tanto a precipitagao total como a inten
sidade maxima, vistas isoladamente, nao respondem por um coeficien

te de correlagao significativo.

7. DISCUSSRD CONCLUSIVA

Conforme se observou através da andlise dos efeitos plu-
vioerosivos, a quantificagao das resultantes processuais e respec-
tivo tratamento estati{stico da informagao, constituiram-se em pres
supostos indispensaveis a comprovagao tedrica da pesquisa, ofere -

cendo subsidios essenciais a compreensao de determinados fenome -
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nos. A caréncia de um major controle das variaveis envolvidas le-
vou a certas inferéncias, apoiadas em bases cientificas.

0s cdlculos de assimetria demonstram, nas diferentes per
das, coeficientes sempre positivos, o que caracteriza uma maior
saida no primeiro semestre da série (agosto-janeiro): enquanto a
pluviometria corresponde a 59,38% da PT, a perda de solo foi de
73,30% e a de agua 63,93%, em relacao ao total geral. Tais valo -
res evidenciam uma certa progressao das perdas em funcac da preci
pitagao, até determinado ponto, o que sé pode ser justificado pe-
lo comportamento fisico do solo (chuvas mais constantes) e efei -~
tos do manejo no referido periodo. Se a continuidade pluviométri~-
ca responde pela progressao do escoamento (perda de agua), a con-
digao de manejo atenua o processo evolutivo, implicando em relat]
vo aumento da infiltracao. Um outro fator que pode ser considera-
do, refere-se a intensidade maxima de chuva em 30, que sempre se
apresentou bem correlacionada com as referidas perdas: enquantono
semestre agosto-janeiro esta foi em média de 7,5 mm/30; no perfio-
do seguinte, fevereiro-julho, esteve proxima aos 5,0 mm/30 Portan
to, além da maior continuidade pluviométrica no primeiro semestre
da série, observou-se também uma maior frequéncia de intensidades
médximas, caracterizadas por chuvas moderadas 3 fortes.

Quanto a disposigao da vertente,pode~se observar que ape
sar de ter-se atribuido uma grande importancia ao declive, a for-
ma da mesma se constitui em variavel de maior significadncia no com
portamento das perdas, o que foi comprovado também estatisticamen
te. Assim, apesar de uma relagao de relevo elevada para as parce-
las P3 e M3 (0,221 e 0,296 m/m, respectivamente), o modelo de ver
tente CV (comprimento e largura cdoncavos) respondeu pela menor e-
rodibilidade, levando-~se a admitir que esta forma corresponde a
uma tendéncia decrescente do estagio evolutivo de uma vertente.

A cobertura vegetal ou modalidade de uso do sclo,como in
terfacie entre tensao e resisténcia, demonstrou um comportamento es
pecial na dindmica pluvioerosiva, inicialmente interceptando a in
tensidade da energia potencial e posteriormerte a cinética, repre
sentada por diferenciagao de fluxo. Conforme se observou, a rela-
gao entre a cobertura e rugosidade, associada ainda a participa -
¢ao da cobertura morta mais a disposigao da vertente, se consti -
tuiram nos fatores de controle direto da tipologia e intensidade
do fluxo e por conseguinte, na perda resultante.

Através dos episodios relatados, tornou-se evidente a par
ticipagao do comportamento hidrico do solo nas implicagoes de per

das, bem como as demais variaveis consideradas. A intengao foi a
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de se tentar construir uma curva de calibragdo, procurando demons
trar a relagao entre o "estado de cargncia'" da umidade no solo com
a propensac de perdas, porém, a auséncia de valores lisiméricos e
a dificuldade de se ajustar um programa de avaliagao, fez com que
se prorrogasse o intento para outra oportunidede. A opgao de se
considerar a capacidade de campo como referencial para o estabele
cimento do comportamento hidrico, pareceu corresponder as expecta
tivas das resultantes processuais.

Conforme resultados apresentados durante as andlises (Tab.
2), enquanto as parcelas Cl e C2 responderam por 95,07% do total
de perdas de solo, as demais apresentaram valores insignificantes,
Nas perdas de agua por escoamento superficial, os mesmos talhdes
responderam por 66,04% do total, o gue demonstra uma certa ausén-
cia de correspondéncia, provavelmente em fungao do uso e manejo do
solo. A diferenca de perdas entre ambas (37,63 e 51,44% do total,
respectivamente), acha-se diretamente determinada por uma relagao
de dective (6,73 & 11,01%, respectivamente). Com relagdo as parce
las P2, P3 e €3, observa-se uma auséncia de correlagao entre per-
das de solo {inferior a 0,5% do total) e aqua (em torno de 10% do
total), provavelmente determinada pelo sistema radicular da cober
tura vegetal (retencao do solo).

Enquanto o escoamento parece progredir com o umedecimen-
to do solo, a superficie demonstra uma maior susceptividade abra-
siva, quando ainda se encontra pouco hidratada. Dado o periodo de
maior concentragao de perdas, caracterizado pela propria assime -
tria positiva, admite-se um agravamento do estado de ''saida'' pela
intensificagao de manejo.

Em sintese observa-se a participagao da cobertura vege -
tal ou modalidade de uso e manejo do solo, da forma e declive da
vertente e do comportamento hidrico da superficie, como varidveis
indispensaveis 3 compreensao dos fendmenos ercsivos. Considerou -
se ainda o baixo teor de argila{inferior a 25%)bem como a caracte
rizagao granulométrica dos horizontes superficiais (assimetria su
perior a 0,100), como indispensdvies ao entendimento do eviden-
te dominio da componente perpendicular.

0 coeficiente de correlacao de Pearson serviu para com -
provar e demonstrar o grau de dependéncia entre a precipitacao to
tal e a intensidade maxima em 30 com as perdas consideradas. A au
séncia de uma correlacdo maior das referidas variaveis independen
tes com as perdas de solo nas parcelas C3, Mi e M2 (na M3 ndo foi

registrada perda de solo) e Pi/P3, foi demonstrada pela insignifi
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cancia das saidas, devidamente justificadas em funcac da interfa
cie cobertura e forma da vertente. 0s coeficientes obtidos na re
lagao entre intensidade média e perdas resultantes,demonstraram in
significancia de dependéncia, definindo a sua exclusdo na anali-
se antecedente dos efeitos pluvioerosivos.

A auséncia de uma maior correlagac das medidas de assi
metria e curtose entre as perdas de solo e agua,demonstra, gene-
ricamente, uma maior participagao do comportamento hidrico do so
lo que da acao direta do escoamento sobre a eros3o laminar.

A hipotese de que a intensidade maxima de chuva em 307
encontra-se numa razao inversa a assimetria, ou seja, que o au -
mento da intensidade maxima implica num aumento da granulometria
do solo transportado, pode ser comprovada através de casos iso-
ltados. Porém, correlagoes realizadas em 136 amostras, ofereceram
um coeficiente de =-0,006 (sem "missing values'), o que demonstra
uma auséncia de dependéncia, apesar de se comprovar, de maneira
insignificante, a inversao assimétrica. Eliminando-se a influen-~
cia do excedente hidrico no solo, considerado como referencial E]
capacidade de campo, obteve-se um coeficiente de correlagao de
0,298, demonstrando que a condigao do solo implica no grau de in
filtragao e o baixo escoamento laminar reduz consequentemente, a
capacidade de transporte das particulas de maiores dimensces.Tam
bém se constatou baixc coeficiente (0,136) entre a intensidade
maxima em 30 com o teor de argila da superficie, além da obten -
¢ao de coeficientes negativos para o casc de determinadas parce-
las (P2, C1 e C3).

Em sintese, pode-se concluir, que a dimensao das parti-
culas resultantes das perdas de solo encontram-se muito mais re-
lacionadas as condicoes granulométrico-texturais da superficie ,
que propriamente 3 intensidade maxima da chuva.

Conforme se observou, nao existe uma dependéncia direta
entre a solubilizagao dos elementos quimicos determinados e quan
tidade de agua escoada. A perda por solubilizagao acha-se vincu-
lada ao estado quimico da superficie, o qual encontra-se,de cer-
ta forma, relacionada a cobertura vegetal ou uso do sclo,que im-
plicam no comportamento da disponibilidade.

Finalizando deve-se acrescentar que apesar de implica -
goes nos resultados reais determinados pelo isolamento de verten
tes (parcelas), caracterizadas principalmente pela ruptura da e-
nergia cinética do fluxo por terra, os mesmos se constituiram em
subsTdios amostras significativos de perdas, fundamentais ao pro

cesso comparativo.
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