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RESUMO: A presente pesquisafoi baseada em um
experimento em andamento localizado no Aeroporto
Internaciond do Rio de Janeiro Galedo/ Antdnio
Carlos Jobim (llha do Governador, Rio de Janeiro,
RJ). Seu objetivo € o de avdiar a dindmica da &gua
no solo e caracterizar 0s mecanismos hidrolégicos
envolvidos nos processos de implantacdo de
vegetacdo em um talude de corte recentemente
conformado. Para tanto foi  implantada
nstrumentacdo para medicdo de potenciais
matriciais, umidade volumétrica e precipitacéo logo
apos a implantacdo das préticas vegetativas. A
metodologia utilizada, que consstiu de medigdes
horérias de todos os parametros, mostrou ser uma
excelente ferramenta na deteccdo dos mecanismos
envolvidos na dindmica da &gua no solo. A répida
resposta dos sistemas avaliados indica a importancia
de avdiagdes numa escala tempora detalhada, onde
0s eventos possam ser analisados individua mente.

Palavras-chave: potencial matricial, umidade volumétrica,
precipitacdo pluvial, erosdo.

INTRODUCAO

Através de Contrato de Prestagdo de Servigos
firmado com a Empresa Brasileira de Infra
Estrutura Aeroportuaria - INFRAERO, a Embrapa
Solos vem desenvolvendo um projeto de RAD
(recuperacéo de &reas degradadas) em aeroportos
em diferentes estados do Brasil. Dentre as éreas
dita-se a Area Z, locaizada proximo as pistas de
pouso e decolagem do Aeroporto Internacional do
Rio de Janeiro, atua campo experimenta da
Embrapa Solos para o aperfeicoamento e producéo
destas tecnologias.

Existem diversos métodos para o controle da
erosdo em taludes, assim como préticas vegetativas
para estabelecimento ou re-estabelecimento de
vegetagdo nos mesmos. A compreensdo das

variaveis envolvidas nestes ambientes esta
estreitamente relacionada ao conhecimento da
dindmica da &gua no solo (Coelho e a., 2001), e o
estabelecimento das diferentes praticas vegetativas
resulta em aumento da intercepcdo e retencdo da
adgua das chuvas (pelas copas arbOreas e pela
serrapilheira) reduzindo a erosividade da égua das
chuvas.

O objetivo deste trabaho foi estudar a dindmica
da &ua no solo e caracterizar 0S mecanismos
hidrol6gicos envolvidos nos processos  de
implantagdo de vegetacdo em um talude de corte
recentemente conformado.

MATERIAL E METODOS

A &ea de esudo locdiza-se no Aeroporto
Internacionad do Rio de Janeiro Gaedo/ Antonio
Carlos Jobim, na llha do Governador, RJ. O clima
local € do tipo Aw (K&ppen); a geologia € composta
de granitos e gnaisses do Pré-Cambriano, subjacente
a Formagdo Macacu; e a cobertura pedoldgica é de
LATOSSOLO AMARELO, essencia mente
caulinitico, originado de sedimentos argiloarenosos
(de origem fluvio-lacustre) corrdlacionaveis a
Formacéo Macacu.

O experimento foi conduzido em um talude na
Area Z (dentro da érea patrimonial @ aeroporto,
coordenadas 22°47'53"S, 43°13'16"0), uma area
degradada cuja recuperacdo esta sendo executada
desde maio de 2007 sob supervisdo técnica da
Embrapa Solos. O talude de corte, cuja conformagao
ocorreu entre maio e julho de 2007, possui 60 m de
extensdo, 15 m de comprimento de rampa, com uma
inclinacdo de 1,5:1, ou 75%. O sgprolito (horizonte C,
com textura variando de franco-agilo-arenoso,
argiloso e muito argiloso) encontra-se exposto, tendo
sido ja totamente removidos os horizontes A e B.
Os diferentes grupamentos texturais estéo
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distribuidos ao longo da rampa do talude de maneira
uniforme, isto &, todos os tratamentos ocupam todas
as faixas texturais do saprolito.

O talude foi dividido em 4 parcelas ocupando
faxas de 12 metros de largura, onde foram
implantadas diferentes préticas vegetativas.

Na primeira parcela foram plantadas leguminosas
arbustivas e arbéreas de rdpido crescimento
(Mimosa caesalpiniaefolia, Acacia holocericea,
Acacia auriculiformis, Albizia guachapelle e
Cratilia argentea), inoculadas com bactérias
fixadoras de nitrogénio (Rizobio) e fungos
micorrizicos arbusculares (espacamento 1,5 x 20 m
entre plantas), sendo plantado capim Vetiver em dois
corddes dividindo o talude em 3 sessdes de 5 m na
parcela. As covas foram abertas o més de janeiro
de 2008 (0,2 x 0,2 x 0,2 m).

A adubacdo consistiu de uma mistura de 150 mg
de Superfosfato Simples, 100 mg de KCl, 20 mg de
FTE(BR12), utilizando-se como meio uma mistura
de solo/composto orgéanico (proveniente de processo
de compostagem da apara de grama produzida no
proprio aeroporto) na proporcdo 2:1. Para a
adubagdo do Vetiver foi adicionado 80 mg de sulfato
de amoénio. O plantio das leguminosas foi redlizado
através de mudas com 20 a 30 cm de dtura. O
capim Vetiver foi plantado através de propagulos
extraidos de touceiras sadias provenientes de uma
area degradada ja revegetada situada dentro do
aeroporto (Morro do Radar). Apos o plantio toda a
parcela foi recoberta com apara de grama, visando
reter umidade e fornecer condigdes para o0
pegamento da vegetacao.

A segunda parcela foi deixada sem nenhum tipo
de plantio, sendo utilizada como controle no
experimento. Na terceira parcela foi executado um
plantio através de hidrossemeadura convencional,
utilizando-se de uma mistura de 4000 L de &gua, 1
saco de Fosfato (10kg), saco de Megamulch (20kg),
1 saco de NPK 4-14-8 (20kg), 3 sacos de composto
organico (esterco bovino, 20kg), 1 saco de sementes
(20kg) com sementes de feijdo-guandu, nabo
forrageiro, capim gordura, braguiaria, crotaaria,
calopogbnio, aveia preta e setéria (em torno de 2,5kg
de sementes para cada espécie). Esta mistura foi
utilizada para a aplicacdo na parcela e também em
uma faixa de 30 metros do talude acima, que possui
geometria semelhante (totalizando uma &ea de
500m? para glicacéo dos insumos nas proporgdes
adequadas). O taude foi primeiramente coveado, e,

posteriormente, a mistura foi bombeada e jateada
através de um caminhéo pipa adaptado. O plantio foi
executado no dia 8 de margo de 2008 pela Empresa
Fixa-Verde LTDA.

Na quarta parcela foi executado um plantio com
aplicagdo de biomanta anti-erosiva (400UP /Deflor
LTDA, composta de polipropileno fotodegradavel e
fibra de coco). O taude foi coveado, sendo
posteriormente adubado com Fosfato Natura (2kg),
NPK 4-14-8 (2kg), e esterco de curra.
Posteriormente foram plantadas a lango sementes
(4kg) de caopogbnio, braquiaria, feijéo-guandu, nabo
forrageiro, capim gordura, crotad&ia (em torno de
0,5kg de sementes para cada espécie). O plantio ea
aplicacdo da biomanta foram ambos executados no
dial7 dejaneiro.

Para monitorar a precipitagdo pluviad foram
indadlados dois pluvibmetros digitais (modelo
ECH,0O-Rain Gauge, da Decagon Inc.), chamados
de P1 e P2 (Fig.1), com resolugdo de 1 mm,
configurados para medicdes horarias. Para as
medicdes de potenciais matriciais foram utilizados
sensores de matriz granular (GMS, da Watermark) e
para mensuragdes de umidade volumétrica foram
instalados sensores de reflectometria no dominio da
frequéncia (FDR, Decagon). Os instrumentos foram
ingalados nas 4 parcelas, nos 3 tercos (inferior,
meédio e superior) e nas 4 profundidades (0,25; 0,50;
0,75 e 0,90cm). Os sensores foram configurados
para aquisicao horaria de dados, sendo ligados aos
respectivos sistemas de aquisicdo de dados, com
autonomias, para esta configuragdo, de 170 dias
(Monitor — Watermark; aquisicdo de dados de GMS)
e 238 dias (Em50 — Decagon; aquisicao de dados de
FDR). O sensor FDR possui um erro de até 4% e
uma resolucdo de 0,1% no contelido de umidade
volumétrica, medindo numa faixa de 0-40%. Os
GMS possuem uma faixa de leitura de O até 200kPa,
com um tempo de resposta e precisdo semelhantes a
de um tensGmetro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados discutidos a seguir referemse ao
periodo de 25 a 29 de margo de 2008, pouco mais de
1 més apos o término da implantagdo das préticas
vegetativas. A parcela 1, primeira a ser implantada,
encontra-se com arbustos e corddes de Vetiver com
altura em torno de 1 metro. A parcela 2 encontra-se
j& bastante erodida em funcdo da auséncia de
cobertura vegetal. A parcela 3 foi a Ultima a ser
implantada, apresentando uma cobertura vegeta
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incipiente, anda em edagio inicid de
desenvolvimento. A parcela 4 encontrase em
estégio avancado de desenvolvimento, apresentando
uma densa cobertura com atura em torno de 0,50 m.

A Fgura 1 mostra a variagdo dos potenciais
matricials e contelido de umidade volumétrica em
funcdo das precipitagdes pluviais, no tergo superior,
para a Parcela 1, para o periodo avaliado. Observa-
se uma resposta rgpida aos 0,25 m dos sensores de
umidade aos trés principais eventos de chuva
ocorridos na série avaliada, com valores chegando a
0,2 apés um evento de 45 mm/h de chuva, no dia 26
de mar¢o. Os instrumentos aos 0,75 m e 0,90 m
mantiveram vaores indterados de umidade. Em
relacdo as potenciais matriciais observa-se todo o
processo de recarga ao longo do periodo avaliado,
com um secamento pronunciado aos 0,25 m e 0,50 m
e transferéncia de umidade para os 0,75 e
posteriormente, para os 0,90, sendo possivel verificar
0 “atraso” na chegada deste conteido de agua a
edta Ultima profundidade, com um ligeiro aumento
dos potenciais matriciais de 16kPa para 12kPa).
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Figura 1. Monitoramento da precipitacdo, umidade
volumeétrica e potenciais matriciais na parcela 1.

Ao observar-se os resultados para a parcela 4,
onde foi implantada a biomanta (Figura 2), verifica-
se que ha maior retencdo de umidade até os 0,5 m
em relacdo a Parcela 1, atingindo valores de até 0,22
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para 0s 0,25 m e 0,2 para 0os 0,5 m. Os valores de
umidade aos 0,75 m e 090 m mantiveramse
substancialmente inferiores a0 observado mais
préximo a superficie, o que indica que esta maior
retencdo de umidade esta retardando a frente de
infiltrac8o nesta parcela
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Figura 2. Monitoramento da precipitacdo, umidade
volumétrica e potenciais matriciais na parcela 4.

A resposta dos potenciais matriciais na parcela 4
foi mais pronunciada em relacdo a parcea 1,
podendo-se constatar um maior secamento aps 0,25
m apbs 3 dias de estiagem, com vaores de até -
32kPa. Observa-se também claramente a
transferéncia de umidade dos 0,75 m para 0s 0,90 m,
evidenciada pelo gréfico de variacdo dos potenciais
matriciais (até o dia 28 o potencid matricid é de -
4kPa aos 0,75 e -10kPa aos 0,90; invertendo para -
24kPa e -18kPa, respectivamente).

Visando detdhar os processos envolvidos foi
gerado também um gréfico representando a
distribuicdo dos potenciais matriciais ao longo das
profundidades avaliadas, para 4 diferentes
momentos. 22/03/08 3:00, 25/03/08 18:00, 27/03/08
13:00, 28/03/08 12:00 (Fig. 3).

Observa-se na Hgura 3, em um primero
momento, apds um evento de 4 mm/h, a distribuicéo
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dos potenciais matricials com a umidade se
concentrando nos primeiros 05 m do solo, com
valores de -12kPa a -14kPa, mantendo-se constante
em -14kPa até os 0,75 e variando entre -14kPa e -
16kPa dos 0,75m aos 0,90 de profundidade. No
momento seguinte, logo apds uma chuva de 45mmv/h,
observa-se uma reducdo substancial dos potenciais
matriciais, ja sendo possivel observar mudancas até
0s 0,90 m. Os vaores variaram entre -12kPa e -
13kPa até os 0,50 m e seguiram constantes na faixa
de -13kPa até os 0,90.

Parcela 1 - Potencial Matricial (KPa)
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Figura 3. Digtribuicdo dos potenciais matriciais em
profundidade, para 4 diferentes momentos, na
parcela 1.

No terceiro momento, 19 h gpos 0 segundo, ja se
observa 0 secamento do solo apds ainterrupcéo das
chuvas; os potenciais ficam constantes até 0s 0,75 m
em -16kPa, com um aumento geral da ordem de
3kPa na succéo (chegando a 4kPa aos 0,25 m). Dos
0,75 m aos 090 m a reducdo dos potenciais
matriciais foi menor (os potenciais variaram de -
16kPa a -14kPa) devido ao maior tempo de resposta
do solo nesta profundidade aos eventos de chuva. O
ltimo ingtante, 23h apds o terceiro, ja caracteriza o
final do evento que gerou a frente de molhamento,
com potenciais matriciais variando de -18kPa a -
17kPa nos primeiros 0,50 m; mantendo-se constante
até 0s 0,75 m em -17kPa e variando de -17kPa a -
15kPa dos 0,75 m aos 0,90 m.

O conjunto de dados gerados nesta fase preliminar
da pesguisa aponta para uma maior retencdo da
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umidade (umidade volumétrica) na Parcela 4 até
0,50 m, 0 que esta relacionado a0 efeito da manta
como um cobertor que retém a agua que chega ao
solo. Foi congtatada também menor variabilidade dos
potenciais matriciais na Parcela 1, o que indica uma
resposta mais lenta a frente de molhamento,
provavelmente em fungdo da grande quantidade de
cobertura morta aplicada no solo exposto (apara de
grama). Em relacdo a frente de molhamento,
observa-se que um intervao de trés dias é
necessario para que a umidade sgja redistribuida no
perfil apds ainfiltraco da égua das chuvas.

A Figura 4 permite a visualiza¢do do talude da area Z,

das 4 parcelas, dos pluvibmetros P1 e P2 e a
instrumentac&o para monitoramento da agua no solo.

CONCLUSOES

A rgpida resposta dos sistemas avaliados indica a
importancia de avaliacbes numa escala tempora
detahada, onde os eventos possam ser analisados
individualmente.

A metodologia utilizada (que consstiu de
medicBes horarias de todos o0s parametros) mostrou
ser uma excelente ferramenta na deteccdo dos
mecani smos envolvidos na dindmica da agua no solo
em cada uma das praticas vegetativas adotadas,
envolvendo cobertura morta, atura dos individuos,
arquitetura radicular, intercepcdo e retengdo pela
vegetacdo, biomantas etc.

Como continuidade deste estudo serdo discutidas
pormenorizadamente todas as parcelas (de 1 a 4),
sendo redizadas, para alguns periodos, medigdes de
minuto em minuto da umidade volumétrica dos solos,
relacionadas a dados de chuvas na mesma escala
temporal de avaliacéo.
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Figura4. Talude daArea Z, visuaizacio de 4 parcelas, pluviémetros P1 e P2 e instrumentacio paa monitoramento da agua no solo.
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