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A s minhocas desenvolvem os solos
e, conseqiientemente, favorecem
o crescimento das plantas. Portanto, as
minhocas sdo tuteis tanto para o mane-
jo de microbacias hidrograficas, como
para a recuperacdo de areas degrada-
das.

O presente trabalho é o ultimo de
uma série de trés artigos, objetivando
discutir a influéncia da minhoca sobre
o movimento de dgua em nivel de solo
e de microbacia hidrografica.

Os primeiros dois trabalhos desta
série referem-se as avalia¢ées das pro-
priedades do solo e do crescimento da
bracatinga em campo sob o efeito de
quatro populagoes de minhocas (1 e 2).
No presente artigo foram utilizados os
dados apresentados nestes primeiros
trabalhos.

Embora haja muitos estudos das
influéncias de minhocas sobre os solos
e as plantas, os estudos sobre sua influ-
éncia na hidrologia sdo poucos e a
funcdo das minhocas, nesse caso, é
ainda obscura. Entretanto, estudos fo-
ram efetuados onde foi notada a impor-
tancia de galerias das minhocas na
hidrologia em campo sem cultivo (3).

No presente trabalho, a avaliacdo
da influéncia da minhoca sobre o movi-
mento de agua foi executada com um
método matematico. O método mate-
matico ndo necessita de grandes inves-
timentos, e consegue realizar uma si-
mulacdo préxima a condicdo real. Este
método tem ainda a vantagem da faci-
lidade de previsdo dos fenémenos.

Como é quase impossivel executar
uma avaliacdo experimental da influ-
éncia da minhoca sobre a microbacia
hidrografica como um todo, primeiro
usa-se 0 método matematico como um
estudo preliminar.

Material e métodos

O método matematico utilizado ba-
sicamente consiste da aplicacdo de duas
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equacgodes: a equacdo de continuidade
e a equacdo do movimento, as quais
constituem a equacdo de Richards.
Esta equagdo governa o movimento
da agua do solo e pode ser resolvida
com computador, pois ela é diferenci-
al parcial e altamente néo linear.

Para resolver a equacdo, necessi-
ta-se dos dados que explicam as pro-
priedades hidraulicas do solo, ou seja,
a permeabilidade e a porosidade do
solo. Esses dados foram obtidos na
primeira parte do trabalho (1).

O modelo empregado considerou
uma coluna de solo com 1m de altura.
Esta coluna é tomada como uma ca-
mada de solo que fica acima da rocha.
Os dados de entrada para calculo sédo
as chuvas, que sdo iguais para todos os
célculos. Os dados de saida, através do
célculo, sdo o volume do escoamento
que ocorre na parte inferior da colu-
na.

Aqui, foram calculados quatro ca-
sos. A Tabela 1 mostra as caracteris-
ticas desses casos.

Este procedimento complexo do

trabalho do autor (4).
Resultados e discussao

A Figura 1A mostra uma compara-
¢do dos hidrogramas dos Casos 1 e 2.
O Caso 1 tratou de um regolito com
uma camada, sem influéncia de mi-
nhocas. O Caso 2 recebeu influéncia
das minhocas até 30cm de profundida-
de. Claramente observa-se que as
minhocas alteram a forma do
hidrograma, sendo que o pico aumen-
tou e o tempo para se atingir o pico
diminuiu. Sob o ponto de vista
hidrolégico, as minhocas pioram os
comportamentos do escoamento
subsuperficial.

O valor maior da porosidade total
reduz o pico e atrasa o tempo para
este ser atingido, comparando os Ca-
sos 2 e 3 (Figura 1B). O valor menor da
condutividade hidraulica saturada, de
maneira semelhante a porosidade to-
tal, reduz o pico e atrasa o tempo para
este ser atingido, comparando-se os
Casos 2 e 4 (Figura 1C).

método matemaéatico foi mais Portanto, a forma do hidrograma
detalhadamente explicado num outro depende da relagao entre as mudan-
Tabela 1 - Caracteristicas de quatro casos calculados por simulagao
Caso Caracteristicas

1 Nao existe nenhuma influéncia das minhocas no solo. Condutividade
hidrdulica saturada (CHS) é 3 x 10-3cm/s e a porosidade total (PT) é
0,60cm?/cn’.

2 As minhocas possuem influéncia no solo até 30cm de profundidade. Na
camada influenciada pelas minhocas, CHS é 3 x 10-?2cm/s e PT é
0,70cm?/cm®. Abaixo desta camada, os valores de CHS e PT sdo iguais aos
do Caso 1.

3 Os valores de todas propriedades sao iguais aos do Caso 2, mas somente
o valor de PT da camada influenciada difere, e é de 0,80cm?®/ cm?.

4 Os valores de todas propriedades séo iguais aos do Caso 2, mas somente
o valor de CHS da camada influenciada difere, e é de 1 x 102cm/s.
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cas da condutividade hidraulica
saturada e a porosidade total, ou seja,
se as minhocas provocarem um pe-
queno aumento na condutividade hi-
draulica saturada ou um elevado au-
mento na porosidade total, havera
um baixo pico do hidrograma. Caso
ocorra o contrario, elevado aumento
na condutividade hidraulica saturada
ou um pequeno aumento na
porosidade total, este pico aumenta.

A discussdo acima mencionada esta
baseada nos resultados da simulacio,
que considerou que a umidade inicial
do solo seja constante para todos os
casos e mantendo um estado estatico
da agua do solo.

Como mostrado no trabalho ante-
rior, as minhocas aumentaram a bio-
massa das folhas da bracatinga (2).
Quanto maior a biomassa presente,
maior serd a evapotranspiracdo da
floresta (5). Portanto, a presenca de
bracatinga em solos com minhocas
ird aumentar a evapotranspiracio.
Isto causa a perda de dgua, tornando
mais seco o solo. As minhocas, desta
forma, mantendo o solo mais seco,
aumentardo a capacidade de
armazenamento da agua deste solo,
possibilitando a reducdo do pico do
hidrograma.

Por outro lado, com a andlise ma-
tematica, foi demonstrado que os com-
portamentos da vazdo de uma coluna
concordaram aproximadamente com
os do escoamento de uma microbacia
hidrografica montanhosa (6). Portan-
to, aqui discute-se a influéncia da
minhoca sobre o escoamento de uma
microbacia, usando os resultados ob-
tidos com consideracdo da coluna do
solo.

As minhocas aumentam a
permeabilidade e a infiltracdo da agua
no solo. Isto causa a reducéo da ocor-
réncia do escoamento superficial e do
volume do escoamento direto, pois
toda a chuva infiltra-se no solo. En-
tdo, as minhocas reduzem o pico do
hidrogra-ma da microbacia
hidrografica originalmente caracteri-
zada pela baixa taxa de infiltracao e
pela alta possibili-dade da ocorréncia
do escoamento superficial. Isso signi-
fica que, neste tipo de microbacia,
pode-se aplicar as minhocas para bom
manejo do solo e da agua.

Entretanto, as minhocas tém possi-
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Figura 1 - Vazdo simulada da dgua do solo: (A) Casos 1 e 2, (B) Casos2e 3
e (C) Casos2e4
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bilidade de aumentar o pico do
hidrograma da microbacia caracteri-
zada pela alta taxa de infiltracdo e
sem possibilidade da ocorréncia do
escoamento superficial. Neste caso,
agua superficial é dominante no pro-
cesso chuva-escoamento, e as minho-
cas podem ter uma funcdo negativa.

Conclusao

Com o método matemadtico e os
dados obtidos em campo das proprie-
dades hidr4ulicas do solo, foi avaliada
a funcdo das minhocas sobre o movi-
mento da dgua. As minhocas aumen-
taram o pico do hidrograma do escoa-
mento da coluna do solo. Entretanto,
o fenémeno de aumento do pico de-
pende da relacdo de aumentos da
condutividade hidraulica saturada e a
porosidade total. Se as minhocas pro-
vocarem um pequeno aumento na
condutividade hidrdulica saturada ou
um elevado aumento na porosidade
total, havera uma reducdo do pico.
Caso ocorra o contrario, este pico
aumenta.

Consideracoes

Estendendo-se este resultado do
nivel da coluna ao da microbacia
hidrografica, pode-se sugerir algo so-
bre o uso da minhoca no manejo da
microbacia. Na microbacia onde toda
chuva infiltra-se, o escoamento su-
perficial nao ocorra e a 4gua
subsuperficial seja dominante no pro-
cesso chuva-escoamento, as minho-
cas podem ter a funcdo negativa de
aumentar o pico do hidrograma.

Existe outro exemplo de que o
aumento da permeabilidade devido a
aplicacdo de minhocas teve um efeito

negativo. A infiltracdo pelas galerias
amplas (25mm de didmetro) e extensi-
vas de minhocas na Australia resul-
tou em deslizamentos e em colapso
das barragens de terra para reservar
agua (7).

Assim, deve-se fazer uma conside-
racdo quanto ao aspecto hidrolégico,
onde as minhocas podem nem sempre
desempenhar um papel positivo. Este
seria o caso de determinados solos,
com alta permeabilidade, onde sua
acdo seria prejudicial. Antes de se
efetuar a aplicacdo de minhocas em
um solo, deve-se pesquisar suas pro-
priedades hidraulicas.

Outro exemplo seria a construcio
e manutencdo de barragens de terra,
para lagos artificiais, ou em taludes
nas estradas, que ndo deveriam rece-
ber aplicacdo de minhocas. Caso seja
feita esta aplicagdo, a acdo das minho-
cas poderia provocar deslizamentos
de terra, causando desastres.

Ainda existem outros exemplos que
mostram alguns efeitos negativos das
minhocas. A remocdo dos restos vege-
tais pelas minhocas promoveu a ero-
séo nas areas florestais (8).

Neste estudo, discutiu-se que as
minhocas possuem tanto efeitos posi-
tivos quanto negativos no manejo de
microbacias hidrograficas. Isto suge-
re que a aplicacdo de minhocas neces-
sita de estudos sobre suas influéncias
no solo, planta e dgua, antes de sua
realizacao.

De qualquer maneira, as minho-
cas trazem grandes beneficios se seu
uso for adequado.
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