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RESUMO: A erosdo em entressulcos € uma das
formas mais danosas, pois remove a camada mais
superficial do solo, onde se encontram a matéria
organica, os nutrientes e os insumos agricolas. Os
objetivos deste trabalho foram determinar as taxas
de desagregacdo do solo em entressulcos sob
condi¢cdes de laboratério, bem como caracterizar
algumas variaveis hidraulicas do escoamento em
entressulcos sob chuva simulada. O estudo foi
realizado na Universidade Federal da Paraiba, em
parcelas experimentais com area util de 0,18 m? e
0,055 m de profundidade e declividade de
0,10 m m™. O solo utilizado foi proveniente de areas
agricolas localizada no municipio de Sao Jodo do
Cariri (PB), caracterizado como Luvissolo Crdmico
vértico. Foram selecionadas trés areas: Degradada
utilizada atualmente com pecuaria, Cultivada com
milho e Com mata nativa, onde foram coletados
solos, camada de 0-20 cm de profundidade. Os
testes consistiram da aplicacdo de chuva simulada
durante 75 minutos com intensidade de 85 mm h™.
Foram avaliados a concentragdo de sedimentos em
suspensdo, vazao, taxa de desagregacdo do solo e
caracterizacdo das variaveis hidraulicas do
escoamento. O regime de escoamento foi laminar
subcritico, com nimero de Reynolds variando entre
24 e 20 e Froude 0,7 e 0,9 para as condicdes de
area degradada e preservada, respectivamente. Isso
permite inferir que ocorreu um escoamento
caracteristico de erosdo em entressulcos, indicados
pelos valores de Re < 500 e Fr < 1. A concentracado
de sedimento em suspensédo foi superior na area
degradada e inferior para é&rea preservada,
indicando menor resisténcia a desagregacao.

Termos de indexagdo: chuva simulada, sedimento,
variaveis hidraulicas.

INTRODUCAO

A erosao hidrica do solo ocasiona
empobrecimento das terras cultivaveis, o que leva a
uma diminuicdo acelerada da capacidade produtiva
pelo empobrecimento do solo e, consequentemente,
a ndo sustentabilidade dos sistemas de producdo
agricola (Bertol et al., 2004).

Conforme as caracteristicas do solo e a forma de
atuacao do agente erosivo, a erosdo podera ocorrer
de duas formas, tanto em entressulco como em

sulco. Meyer et al. (1975) sugeriram separar O
processo de erosdo hidrica em entressulcos e em
sulcos. A erosdo em entressulcos € aquela cujo
agente erosivo responsavel pela desagregacao é a
precipitacdo pluvial e o transporte ocorre por uma
acdo combinada do efeito salpicamento (“raim
splash”) e do escoamento difuso. A fonte de
sedimentos no processo do entressulco é
constituida basicamente por materiais da superficie
do solo.

Na erosdo em entressulcos, a maior parte do
material desagregado é transportada para os sulcos
através do escoamento difuso. O escoamento
difuso, devido a sua condi¢édo hidraulica de pouca
espessura de lamina de agua em relacdo ao
elemento rugoso, tem parte de sua tensdo
cisalhante total dissipada em funcéo da resisténcia
de forma. Com isso, a tenséo cisalhante relacionada
com o transporte de sedimentos e a desagregacao
do solo (tenséo efetiva) sdo reduzidas (Abrahams &
Person, 1991).

Solos sob chuvas frequentes apresentam maior
umidade, o que resulta em maior volume de
escoamento (Bertoni & Lombardi Neto, 2005), assim
como altera as condi¢Bes fisicas da superficie do
solo.

Os objetivos deste trabalho foram determinar as
taxas de desagregacédo do solo em entressulcos sob
condi¢cdes de laboratério, bem como caracterizar
algumas variaveis hidraulicas do escoamento em
entressulcos sob chuva simulada.

MATERIAL E METODOS

Local e solo

O estudo foi realizado no Laboratério Fisica do
Solo da Universidade Federal da Paraiba. As
amostras foram coletadas em trés areas no
municipio de Sao Jodo do Cariri (PB): A) Degradada
utilizada atualmente com pecuéria, B) Cultivada com
milho e C) Preservada referente a uma reserva de
APP. As amostras de solo foram coletadas na
camada de 0-20 cm em local representativo do
Luvissolo Cromico vértico (EMBRAPA, 2009). As
amostras de solo foram passadas em peneiras com
abertura de malha de 10 mm.

Os testes foram realizados em parcelas
experimentais com area util de 0,18 m? com



dimensbes de 0,41 m por 0,43 m e profundidade de
0,055 m. O volume da parcela foi preenchido com
uma camada de solo para densidade de
empacotamento de 1,7 Mg m™.

Aplicacéo de chuva simulada

As chuvas simuladas em laboratério foram
efetuadas utilizando-se simulador de chuvas,
semelhante ao descrito por Meyer & Harmon (1979),
com bico aspesor tipo Veejet 80 -100 operando com
uma pressao constante de 41 kPa na saida de agua
do bico. A intensidade média das chuvas aplicadas
foi de 85 mm h™, obtidas através de um conjunto de
pluvidmetros.

Determinacao das perdas de solo e 4gua

Amostras do escoamento superficial foram
coletadas durante um minuto a cada trés minutos de
chuva simulada. As taxas de perda de solo e a
concentracdo de sedimentos foram obtidas pela
pesagem do material coletado em potes plésticos
com capacidade de 500 mL, colocando-se na
extremidade da calha coletora. A relacdo entre
massa de solo seco e a massa de mistura agua-
sedimento expressa a concentracdo de sedimentos
em peso (kg kg™).
Célculo das perdas totais e da taxa de
desagregacéao

As perdas totais de solo em entressulcos foram
obtidas pela expressao:

psiz =(QCH
A

onde PSi é a perda total de solo em entressulcos
(kg m?; Q é a descarga total (L s); C é a
concentracdo de sedimentos na enxurrada (kg L™);
t é o intervalo de tempo entre duas amostragens (s);
A é a 4rea da parcela (m?).

As taxas de desagregacdo do solo em
entressulcos foram determinadas conforme a
expressao a seguir:

_ Mss

Adc
onde Di é a taxa de desagregacdao do solo em
entressulcos (kg m™ s'l); Mss é a massa do solo
seco desagregado (kg); A é a area da parcela (mz);
dc é a duragédo da coleta (s).

Di

Caracterizacdo das variaveis hidraulicas do
escoamento em entressulcos

A descarga liquida (qgi), em m? s™, foi determinada
a partir das coletas de enxurrada em potes plasticos,
colocados na extremidade da calha coletora,
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durante o tempo cronometrado, e dividido pela
largura da parcela. A velocidade superficial do
escoamento (V) foi determinada através da
cronometragem do tempo gasto para que um
corante, azul de metileno, percorra a distancia entre
dois pontos fixos na parcela posteriormente ajustada
para um fator de correcdo a = 2/3, tendo em vista a
distribuicdo do perfil de velocidade.

A altura da lamina do escoamento foi estimada
através da equacao para fluxo em um plano sob
chuva de duragdo finita e dada pela seguinte
expressao:

h= A

V

m
onde h é a altura da lamina de escoamento (m);
gi é a descarga liquida total por unidade de
largura (m” s) e V., é a velocidade média do
escoamento (m s™).
O numero de Reynolds foi dado por:

Re = VLh
|4

onde Re é o nimero de Reynolds (adimensional);
Vi € a velocidade média do escoamento (m s™);
h é a altura da lamina de escoamento (m) e v é a
viscosidade cinematica da agua (m® s'). A
viscosidade cinematica do escoamento varia em
funcdo da temperatura. O valor foi obtido com a
utilizacdo da equacgéo, que é expressa conforme a
temperatura da agua, dada por:

v =[1,14-0,031 (T -15) + 0,00068] (T -15)*.10°°

onde T € a temperatura da 4gua em °C.
O nimero de Froude foi obtido por meio da
equagéo expressa por:

Fr= Vin

Joh
onde Fr é o numero de Froude (adimensional);
Vi € a velocidade média do escoamento (m s™);
g é a aceleracdo da gravidade (m s®); e h é a
altura da lamina de escoamento (m).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo das variaveis hidraulicas do
escoamento superficial pode ser observada na
(Tabela 1). Observa-se que o0 regime de
escoamento nas trés areas estudadas foi laminar
lento com nimeros de Reynolds variando de 20 a 24
e Froude variando de 0,7 a 0,9. Desta forma permite
inferir que houve um escoamento caracteristico de
erosdo em entressulcos, indicados pelos valores de
Reynolds < 500 e Froud <1 (Bernardo et al., 2006).
Por esses valores é possivel inferir ao observar os
valores da altura da lamina de escoamento de
0,00047, 0,00038 e 0,00033 m apesar de
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estatisticamente semelhantes comparados ao nivel
de 0.10 pelo teste de Tukey para area degradada,
cultivada e preservada, respectivamente. Essa
altura de lamina de &agua pode esta ligada a
rugosidade superficial que apesar de
estatisticamente semelhante para os tratamentos
empregados observa-se valores de 0,044, 0,034 e
0,030 m'® s? para a area degradada, cultivada e
preservada, respectivamente.

A velocidade de escoamento da agua parece
esta ligada inversamente a altura de escoamento e
a rugosidade superficial e diretamente relacionado a
descarga liquida (q).

Analisando as perdas totais de solo em
entressulco (Tabela 1) verifica-se que estes valores
se relacionam a taxa média de desagregacdo do
solo.

Observa-se na (Figura 1) os valores do fator Di
distribuidos no tempo para os trés tratamentos
avaliados. Verifica-se que a taxa de desagregacdo
variou durante o periodo inicial da chuva e todos os
tratamentos apresentando reducgéo nas taxas de Di,
logo tenderam a diminuir até atingir valores minimos
tornando-se constantes até o final da aplicagdo da
chuva (75 min). Em termos relativos, os maiores
valores de Di ocorreram para o tratamento de area
degradada e os menores para a area preservada. O
tratamento da area cultivada apresentou valores
intermediérios.

Analisando conjuntamente os dados de perdas
de 4gua das parcelas, apresentados nas (Figura 2)
A, B e C, respectivamente, ficam evidenciadas que
as areas apresentaram valores semelhantes de
perdas de agua.

Verifica-se que pequenas variacfes de vazdes
ao longo do tempo, permanecendo estaveis até o
final do experimento enquanto que a concentragédo
de sedimentos diminuiu.

A ordem de grandeza da Concentracdo de
Sedimento em Suspensdo do tratamento de area
degradada e de area cultivada foi superior ao da
area preservada. Os resultados apresentados
demonstram eficiéncia do controle da eroséo por
parte da area preservada. (Figura 2C). Este fato
esta provavelmente associado a presenca da
vegetacdo nativa (Albuquerque et al, 2001).
Supondo-se, entdo, que o0s tratamentos de area
degradada e area cultivada apresentam resisténcia
a degradacdo semelhantes e uma semelhanca na
capacidade de transporte (verificada entre as
vazdes).

A menor erosdo em entressulcos, verificada no
tratamento de area preservada, se deve néao
somente a maior coesividade do solo, mas também
aos fatores hidraulicos relacionados com a fase de
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transporte de sedimentos. Em situacdes em que os
agregados superficiais resistem a degradacdo é
devida uma condicAo de maior rugosidade
superficial que por sua vez, altera a hidraulica do
escoamento no sentido de diminuir a capacidade de
transporte pelo escoamento.

CONCLUSOES

Os baixos valores de Reynolds e Frouds
caracterizam um regime de escoamento laminar
lento e as taxas de desagregacdo do solo na
grandeza de 0,213 a 0,313 kg m? atestam a
ocorréncia da erosdo em entressulcos.

A concentracéo de sedimentos foi menor na area
preservada, portanto  maior resisténcia a
degradacéo.
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Tabela 1 - Caracterizagdo das variaveis hidraulicas do escoamento em entressulco para os diferentes

tratamentos.
Tratamentos v® v qi® h® Reynolds®  Froude® Din" psi®
m?s* ms* m?s? m --Adimensional-- kg m?s™? kg m?
A 0,84x107 0,043a 1,97x10°a 0,00047 a 24 a 0,7a 0,00091a 0,313a
B 0,85x107 0,046a 1,74x10°a 0,00038 a 2la 0,8a 0,00070a 0,221 a
C 0,81x107 0,049a 1,61x10°a 0,00033a 20a 0,9a 0,00064 a 0,213 a

Bviscosidade cinematica da agua; “Velocidade de escoamento da agua; ®'Descarga liquida por unidade de largura; ®Altura da
lamina de escoamento; ® nimero de Reynolds; © numero de Froude; ) taxa média de desagregacio em entressulco; ©PSi:
Perda total de solo em entressulcos.
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Figura 1 - Taxas médias de desagregacdo do solo em entressulcos (Di), entre os tratamentos estudados,

para os testes realizados em condi¢des de laboratério
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Figura 2 - Distribuicdo temporal do escoamento superficial e concentracdo de sedimentos em suspenséao

avaliada para area degradada (A); area cultivada (B); e area preservada (C)



