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Influéncia da precipitacédo de perfil atrasado nas caracteristicas
hidraulicas do escoamento superficial em diferentes condicdes de
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a
influéncia da precipitacdo de perfil atrasado nas
caracteristicas hidraulicas do escoamento
superficial em duas condicbes de superficie,
utilizando-se um simulador de chuvas. O simulador
foi previamente calibrado para gerar uma chuva de
perfil atrasado. Adotaram-se as intensidades de 40
mm/h, durante os primeiros 90 minutos, e de 90,5
mm/h, durante os 30 minutos finais. Foram
utilizadas parcelas experimentais de 3m? de area,
delimitadas por chapas metalicas. As caracteristicas
hidraulicas avaliadas foram: descarga liquida,
viscosidade, velocidade do escoamento, altura do
escoamento, nimero de Reynolds e Froude. O
tratamento com cobertura morta apresentou
escoamento laminar lento, assim como menores
taxas erosivas, permitindo a conservacdo do solo.
Conclui-se que com préaticas conservacionistas
simples como a presenca de cobertura morta,
diminui a perdas causadas pela erosao permitindo a
conservacao do solo.

Termos de indexacdo: Caracteristicas da lamina
escoada, erosdo, simulador de chuva.

INTRODUCAO

O solo é um recurso natural, vivo e dinamico,
vital para o funcionamento do ecossistema como
um todo. Servindo como meio para o crescimento
de um complexo sistema, onde os individuos
ligados a ele recebem suporte fisico,
disponibilizacdo de &agua e nutrientes, gases
essenciais, dentre outras importantes funcdes
fornecidas para o condicionamento dos seres que
neste habitam (Mota et al., 2008).

A erosao hidrica do solo caracteriza-se pela
desagregacao, transporte e deposicao de particulas
do solo causadas pelo impacto das gotas de chuva
e pelo escoamento superficial (Cantalice, 2001). Na

maioria dos casos, as perdas de solo causadas
pela erosdo hidrica reduzem a espessura do solo,
diminuindo a capacidade de retencdo e
redistribuicdo da agua no perfil gerando, como
consequéncia, maior escoamento superficial e, por
vezes, maiores taxas de erosdo do solo (Santos et
al., 2009).

O objetivo das praticas conservacionistas é o de
controlar a erosao em terrenos nos quais os fatores
chuva, solo, topografia e uso, favorecam a
aceleracao do processo erosivo. Nas areas em que
ocorre a erosdo laminar e a energia de impacto das
gotas de chuva € decisiva nos processos de
desagregacdo e transporte de particulas pelo
escoamento, os residuos vegetais na superficie
podem reduzir consideravelmente a eroséo hidrica
(Santos et al., 2008). Muitas das praticas para o
controle da erosdo sao, efetivamente, praticas para
o controle da velocidade e do volume de
escoamento superficial. Diversas aproximagées tém
sido feitas visando a consideragdo dos efeitos do
escoamento superficial no processo erosivo,
variando desde a desconsideracdo dos efeitos
diretos do escoamento superficial até aquelas que
consideram o perfil e a velocidade de escoamento
da agua (Santos et al., 2009).

Uma importante caracteristica da chuva
relacionada com o processo de erosdo hidrica do
solo é o padrdo hidrolégico da mesma,
principalmente as chuvas de perfil atrasado, pois,
segundo Bazzano et al. (2010), no padrao atrasado,
guando ocorre o pico de maxima intensidade, o solo
esta com maior, favorecendo a desagregacgdo, o
selamento superficial.

Sabendo-se que a medida que a infiltracdo
ocorre, a camada superficial do solo fica saturada,
a simulagdo de chuvas aparece como o método
mais eficiente e representativo na determinacdo do
parametro da velocidade de infiltragdo basica ou
mesmo variaveis mais complexas, envolvidas nas
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perdas de solo (Figueiredo et al., 2010). Com isso,
0 objetivo da presente pesquisa foi avaliar as
caracteristicas hidraulicas do escoamento
superficial em duas condicbes de superficie,
utilizando-se um simulador de chuvas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campus da
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia
(UFRB), no Municipio de Cruz das Almas — BA,
geograficamente situada nas coordenadas: latitude
12° 40’ 19” S e longitude 39° 06’ 23" W. A regido
possui um clima do tipo Am Umido a subumido, com
temperatura média de 24,1 °C, precipitacdo média
anual de 1. 170 mm e umidade relativa do ar de
80% (Almeida, 1999). O solo do local do
experimento foi classificado como Latossolo
Amarelo Alico coeso.

Descricdo do experimento

Para calibracdo da chuva usou-se um
simulador de chuvas (Figura 2A), desenvolvido por
Santos (2006). Para gerar o perfil atrasado,
calibrou-se chuvas com duracdo de 120 minutos,
sendo 90 minutos utilizando uma presséo de 5 kPa,
e nos 30 minutos restantes utilizou-se uma pressao
de 60 kPa. A intensidade foi aferida através da
utilizagdo de 14 pluvidmetros com éarea de 78,54
cmz, distribuidos ao redor das parcelas.

Foram adotados dois tratamentos, no primeiro
0 solo estava sem cobertura, enquanto que no
segundo adotou-se cobertura morta com uma
densidade de 1,13 kg/m® (Figura 2B e 2C). Nas
parcelas experimentais de 3m2 de area, delimitada
por chapas metalicas.

Avaliagao das caracteristicas hidraulicas
A velocidade do escoamento superficial foi
estimada com auxilio de um corante azul,
considerando-se  pontos fixos na parcela,
distanciados de 1 m. Este procedimento se deu a
intervalos regulares de 3 min, a partir da formacéo e
do deslocamento da lamina de escoamento; os
valores da velocidade  superficial  foram
multiplicados por um fator de corre¢do (a = 2/3),
para estimativa da velocidade média do
escoamento, em m s, conforme Farenhorst &
Bryan (1995).
A altura da lamina do escoamento (h) foi entdo
determinada como:
h= g_
Y
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em que: q — descarga liquida total por unidade de
largura, m* s™
V — velocidade média do escoamento, ms™

A descarga liquida (g) foi determinada a partir
das coletas de enxurrada em potes plasticos,
efetuadas a cada 3 min. A partir da estimativa da
altura da Iamina de escoamento pode se estimar os
adimensionais numeros de Reynolds (Re) e o
namero de Froude (Fr), segundo Simons & Senturk

(1992), permitindo identificar-se o regime dos
escoamentos gerados a partir das chuvas
simuladas.

Avaliou-se a viscosidade cinematica da agua
com utilizacdo da equacgdo abaixo, segundo Julien
(1995), sendo a temperatura (°C) aferida por meio
de termGmetro em cada teste:
em que:

v=(L14-0,031(T -15)+0.00068 (T —15)*)x10

em que: v — viscosidade cinematica da agua, m’ s™
T — temperatura da agua, °C
O nudmero de Reynolds (Re) foi obtido pela
equacéo, segundo Simons & Senturk (1992):

Re = Vh

\

em que:Re= nimero de Reynolds, adimensional,
v= viscosidade cinematica da agua (m°s™).
Para o nimero de Froude (Fr), foi adotada a
equacéo, segundo Simons & Senturk (1992):
Fr=V

Joh

em que: Fr= nimero de Froude, adimensional,
g= aceleracao da gravidade (m s'2)
h= altura do escoamento (m).

A partir dos nimeros de Reynolds e Froude,
identificou-se o regime dos escoamentos gerados a
partir das chuvas simuladas, o procedimento esta
descrito na Figura 1.

F a
Laminar Transicao Transi¢do
rapido rapido turbulento
1
Laminar Transi¢ao Transi¢ao
lento lento lento
500 2000
R

Figura 1. Esquema de classificacdo dos regimes de
escoamento gerados durante as simulacbes de
chuva.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores de
intensidade de precipitacdo, coeficiente de
uniformidade de distribuicdo, bem como estatistica
descritiva de cada uma das repeticbes. Dentre as
pressdes utilizadas, a pressdo de 30 kPa produziu
chuvas com intensidade média de 75,5 mm h* e
uma baixa variacdo estatistica com CV de 0,94% e
um desvio padrdo de 0,71. Esta baixa variacéo
indica que ndo houve interferéncia na realizacéo
das chuvas simuladas. Para as pressfes de 20 kPa
e 15 kPa produziram intensidades médias 70,5 mm
h™ e 62,5 mm h™ com baixos valores de desvio
padréo (2,12 e 0,71) e CV de (3,01 e 1,13%). Pode-
se constatar que a medida que a pressdo é
reduzida, maior é a aproximacgdo da intensidade
desejada.

Para este trabalho, adotou-se as intensidades
de 40 mm/h, durante os primeiros 90 minutos de
chuva, e de 90,5 mm/h, durante os 30 minutos
finais, o0 que caracteriza uma chuva de perfil
atrasado, que segundo Bazzano et al. (2010), no
padrao atrasado, quando ocorre o pico de maxima
intensidade, o solo estd com maior umidade,
favorecendo a desagregacdo, o0 selamento
superficial e o transporte das particulas de solo,
ocorrendo assim maiores perdas.

Na tabela 2, encontram-se as caracteristicas
hidraulicas obtidas para o solo com cobertura e
descoberto.

Os valores de Reynolds (<500) e Frounde (<1),
no tratamento com cobertura morta caracterizam o
escoamento como laminar lento, conforme Figura 1,
devido a presenca de residuos vegetais na
superficie reduzindo a velocidade do escoamento.

A presenca da cobertura morta permitiu uma
reducdo da velocidade de escoamento, em relagéo
ao solo descoberto (Tabela 2). Segundo Carvalho
et al. (2003), devido ao impacto das gotas de chuva
sobre o solo, ocorre a quebra de seus agregados e
a formacdo do encrostamento superficial, o qual
contribui para a reducdo da capacidade de
infiltrag&o do solo.

O inicio do escoamento superficial do tratamento
com o solo descoberto foi de 2 minutos apés inicio
da chuva simulada, observa-se que este tempo foi
bastante reduzido quando se compara ao inicio do
escoamento para a condi¢éo de solo com cobertura
morta, cujo valor foi de 106 minutos, assim
constata-se a importancia da cobertura vegetal no
solo.
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Como a temperatura foi a mesma nos dois
tratamentos, ndo houve diferenca na Viscosidade
(mzs™).

CONCLUSOES

Conclui-se que com praticas conservacionistas
simples como a presenca de cobertura morta,
diminui a perdas causadas pela erosao permitindo a
conservacao do solo, mesmo em chuvas de perfil
atrasado.
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Tabela 1- Valores de intensidade de precipitacdo e coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC)

para diferentes pressdes de servico.

Pressdo (KPa)

Repeticoes CcucC
10 15 20 30 40 50 60
.......................... Intensidade da chuva (MM h™)........ccoovvvvrrerereen.
T1 39 56 63 72 76 79 82 90 100
T2 41 54 62 69 75 80 89 91 100
Média 40 55 62,5 70,5 75,5 79,5 85,5 90,5 100
Desv.
Padrdo 1,41 1,41 0,71 2,12 0,71 0,71 4,95 0,71 0
CV% 3,54 2,57 1,13 3,01 0,94 0,89 5,79 0,78 0

Tabela 2- Numero de Reynolds (Re), nimero de Froude (Fr), descarga liquida, altura, velocidade de
escoamento e viscosidade cinematica para as diferentes praticas conservacionistas estudadas.

Caracteristicas Hidraulicas

Tratamentos

Solo Cobertura Morta

Solo Descoberto

Re

Fr

Descarga liquida (m2s™)
Altura de escoamento (m)

Velocidade de escoamento (m s

Viscosidade (m2 s™)

8,26
0,01

8,00E-06
2,83E-03

D) 2,33E-03
7,99E-07

60,26
1,04

4,81E-05
6,11E-04

7,87E-02
7,99E-07

Figura 2- Simulador de chuva (A), parcela solo descoberto (B), parcelas com cobertura morta (C).



