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RESUMO

As ravinas consistem em uma das formas de erosao hidrica com escoamento
superficial concentrado em encostas de areas degradadas e, ainda, sem
escoamentos de subsuperficie. Os objetivos deste trabalho foram estudar o
comportamento hidraulico do escoamento superficial das ravinas e determinar a
erodibilidade (K,) e a tensao critica de cisalhamento (t.) na superficie de ravinas
e, também, a erodibilidade (K,) ao longo do perfil de encostas degradadas do
litoral do Estado de Pernambuco. O experimento foi realizado em 2005, em um
Latossolo Amarelo de textura argilosa pertencente a Formac¢ao Barreiras no
municipio do Cabo de Santo Agostinho, PE. As parcelas foram delimitadas por
chapas metalicas cravadas no solo no sentido do declive (1,0 m de largura por
3,0 m de comprimento). Os testes consistiram na aplicacao de quatro niveis de
vazao, determinando-se o volume de descarga liquida e a massa de sedimentos
desagregados. As taxas de desagregacao de solo foram lineares em relacao as
tensoes de cisalhamento. Na superficie das ravinas, a erodibilidade (K,) foi de
0,0016 kg N-1 s-1 e a tensao critica de cisalhamento, de 1. =4,37 Pa. O baixo valor de
erodibilidade e o alto de tensao critica de cisalhamento de 1. obtidos na superficie
das ravinas possivelmente decorreram da formacao de uma crosta superficial
originada por ciclos de umedecimento e secagem. A erodibilidade (K,) em
profundidade variou entre 0,012 e 0,070 kg N-1s-1, em func¢ao do teor de argila. O
regime do escoamento superficial nas ravinas foi turbulento supercritico e,
portanto, semelhante ao do escoamento superficial nos sulcos de erosao, como
descrito na literatura.

Termos de indexac¢ao: erosao hidrica, erodibilidade do solo, crosta superficial,
regimes de escoamento.

@ Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor, apresentada ao Programa de Pés-Graduacio em Engenharia Civil da Univer-
sidade Federal de Pernambuco — UFPE. Recebido para publicagdo em 11 de maio de 2010 e aprovado em 7 de julho de 2011.

@ Professora do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Pernambuco — UPE. CEP 50720-001 Recife (PE). E-mail:
klafayette@poli.br

® Professor do Departamento de Engenharia Agronémica, UFRPE, E-mail: cantalic@terra.com.br
@ Professor do Departamento de Engenharia Civil, UFPE. E-mail: rqc@ufpe.br

R. Bras. Ci. Solo, 35:2167-2174, 2011



2168

Kalinny Patricia Vaz Lafayette et al.

SUMMARY: SOIL EROSION RESISTANCE IN RAVINES IN A SANDY CLAY
LOAM OXISOL

Ravines represent one of the formations resulting from water erosion, with concentrated
surface water flow down hillsides of degraded areas, yet without subsurface water flow. The
objective of this study was to evaluate hydraulic flow conditions in ravines as well as to
determine soil erosion resistance parameters: soil erodibility (K,) and critical shear stress (1)
on the ravine surfaces, as well as to determine soil erodibility at several depths of degraded
hillsides along the coastline of the state of Pernambuco. The experiment was conducted in
2005, on a sandy clay loam Oxisoil of the “Formagdo Barreiras”in Cabo de Santo Agostinho.
The plots were outlined by metal plates inserted in the soil along the slope (1.0 m width x 3.0
length). The tests consisted of the application of four flow levels to evaluate the volume of
liquid discharge and detached sediment mass. The soil detachment rate was linear to shear
stress (7). Soil erodibility (Kr) was 0.0016 kg N-1 S-1 and the critical shear stress was 4.37 Pa.
The low soil erodibility value and high critical shear stress value observed at the surface of the
ravines possibly resulted from a soil consolidation process induced by wetting and drying
cycles. Soil erodibility (Kr) in depth varied from 0.012 to 0.070 kg N-1 S-1, depending on the
clay content. The runoff flow regime in ravines was turbulent supercritical and therefore

similar to rill flow, as described in the literature.

Index terms: water erosion, soil erodibility, surface sealing, flow regimes.

INTRODUCAO

As ravinas resultam do aumento das dimensodes
do raio hidraulico e do perimetro molhado dos sulcos
de erosdo pela acéo continua da acéo cisalhante do
escoamento. No entanto, nas ravinas s ocorre
escoamento superficial, o que as diferencia das
vocorocas. Assim, o comportamento hidraulico do
escoamento superficial das ravinas é o mesmo dos
sulcos de erosao.

A erosdo em sulcos constitui a segunda fase
evolutiva do processo fisico da erosio hidrica do solo,
que é marcada pela mudanca da forma do escoamento.
De difuso, sobre a superficie do solo na fase inicial da
erosao em entre sulcos, tal processo se concentra, na
segunda fase, em pequenas depressoes da superficie
do solo chamadas de sulcos de erosdo. Quando isso
ocorre, a lamina de escoamento desenvolve maior
tensdo de cisalhamento pelo aumento da espessura,
elevando, portanto, a capacidade do escoamento em
desagregar o solo. Em condigbes naturais, esses
pequenos canais ocorrem de maneira espacada e
aleatoéria, formando uma rede de canais que pode
desagregar e transportar grande quantidade de solo
(Cantalice et al., 2005).

A determinacio do atributo de tenséo critica de
cisalhamento e da erodibilidade de diferentes solos
que possibilitem a avaliacdo de sua resisténcia,
juntamente com os modelos de direcionamento e
controle de drenagem, deve fazer parte de estudos que
visem combater a erosio e proteger o meio ambiente
(Oliveira et al., 2009). A determinacgio desses
atributos de resisténcia em profundidade é muito
importante na avaliacdo da estabilidade estrutural
de taludes, embora seja escassa na literatura.
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A erodibilidade do solo nos sulcos ou nas ravinas
(K.) é representada pela susceptibilidade a desagregacao
pelo escoamento superficial concentrado. Para Schifer
et al. (2001), um solo pode ser mais ou menos erodivel,
conforme suas caracteristicas fisicas, quimicas e
mineraldgicas.

O desenvolvimento do modelo WEPP — Water
Erosion Prediction Project (Elliot et al., 1989;
Flanagan & Nearing, 1995), baseado nos processos
hidraulicos, permitiu a obtencéo da erodibilidade em
sulcos a partir da relacéo entre a taxa de desagregacao
em sulcos e a tensdo cisalhante do fluxo, de acordo
com a equacao (1).

Dr=K: (t- 1) @

em que Dr =taxa de desagregacio em sulcos (kg m2 s'1),
K, =erodibilidade do solo em sulcos (kg N1 s1ous mt), 1=
tensdo cisalhante do fluxo (N m2 ou Pa) e 1, = tensio
critica de cisalhamento do solo (N m2 ou Pa).

No Brasil sdo poucos estudos experimentais no
campo e, de maneira geral, tém-se adotado a rotina
de calculo da erosdo em sulcos do modelo da WEPP
(Braida & Cassol, 1996; Schéifer et al., 2001; Cantalice
et al., 2005) para o estabelecimento das relagoes entre
K. e 1, e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
sendo ainda incipientes as informacoes obtidas.

Recentemente, Knapen et al. (2007) e Knapen &
Poesen (2010) observaram experimentalmente que a
tensdo critica de cisalhamento do solo (t,) relaciona-
se com os pontos iniciais de formacao de sulcos e
vocorocas e com a extensio de fluxo concentrado. Uma
vez iniciada a formacéao de sulcos e vogorocas, a forma
da secao transversal dessas feicoes erosivas depende
da erodibilidade do solo (K.) ao fluxo concentrado, a
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qual pode ser estimada a partir do contetido de agua,
da densidade do solo, da densidade de raizes e dos
residuos incorporados ao solo, enquanto a tensao
critica de cisalhamento do solo (t.) pode ser relacionada
a resisténcia ao cisalhamento com o solo saturado,
pela equacéo (2):

T.= 1,30, + 3,6 @

em que G, = resisténcia ao cisalhamento com amostra
saturada em kPa e 1, = tenséo critica de cisalhamento
do solo em Pa.

Dessa forma, na confirmacio da hipdtese de
similaridade do regime do escoamento superficial
entre ravinas e sulcos de erosio, objetivaram-se
determinar as condigbes hidraulicas que se constituem
em atributos da modelagem da erosdo em ravinas e,
ainda, a erodibilidade (K,) e a tensdo critica de
cisalhamento do solo () na superficie dessas ravinas,
bem como a erodibilidade do solo (K;) ao longo do seu
perfil.

MATERIAL E METODOS

Obtencao dos dados experimentais

O experimento foi realizado em 2005, no Parque
Metropolitano Armando de Holanda Cavalcanti,
localizado no municipio do Cabo de Santo Agostinho,
PE, com latitude (S) 8° 17’ 15", longitude (WGr) 5°
02’ 00" e distante aproximadamente 40 km da cidade
do Recife, PE. A regido atualmente é de protecéo
ambiental, compreendendo 270 ha de fauna e flora
nativa, e possui, em sua area, o Porto de Suape. No
entanto, essa area esta inserida numa rota turistica
praieira, apresentando desmatamento e construgao
de vias de acesso, o que desencadeou processos de
eroséo hidrica que tém modificado o meio fisico na
forma de sulcos e ravinas com grandes proporgoes.

O solo estudado foi um Latossolo Amarelo distrofico
com textura argiloarenosa (Embrapa, 1997),
pertencente a Formacio Barreiras, que se apresenta
sotoposta ao granito, com sequéncia espessa de arenito
com seixos de quartzo no topo. Todo o conjunto rochoso
estda bastante alterado, facilitando a infiltracdo da
agua, resultando em desagregacio mecanica, que
chega a isolar blocos rochosos. No entanto, a
laterizacio deu-se com grande intensidade nessa area,
com a ocorréncia de concregdes de limonita em
superficie.

Os testes experimentais consistiram na aplicacido
dos seguintes niveis de vazio: 121; 172; 193 e
242 L min'!, em ravinas que apresentavam
superficies consolidadas. Esses valores foram
baseados na média de intensidades de chuvas
registradas pela Estacdo Meteorologica do Curado,
préxima ao local do experimento. O delineamento
experimental fol inteiramente casualizado com cinco
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repeticoes, sendo os resultados submetidos a analise
de variancia (teste F a 5 %), regressoes, e teste de
Tukey para comparacido das médias, por meio do
programa estatistico SAS — Statistical Analitical
System (SAS, 1998). As ravinas que constituiram as
parcelas experimentais foram delimitadas por chapas
metalicas de zinco com 30 cm de altura, 3 m de
comprimento e 1 m de largura (Figura 1).

A declividade foi obtida pela variagéo de cota entre
os dols pontos mais extremos de cada ravina. A
figura 1 apresenta a realizacdo de um ensaio, em que
na extremidade superior da parcela foi colocada uma
calha de PVC nivelada com a superficie do solo, com
a finalidade de dissipar a energia do fluxo no inicio
das ravinas. Um caminh&o-pipa com capacidade para
7.000 L. manteve abastecido um reservatério com
capacidade para 1.000 L, com o objetivo de manter a
carga hidrdulica constante. Esse reservatorio possuia
10 saidas de dgua, em que as mangueiras eram
conectadas e colocadas nas calhas, localizadas na
parte superior das parcelas, por onde a agua foi
conduzida as ravinas por gravidade. As extremidades
inferiores de cada parcela eram providas de calhas
condutoras da descarga liquida e do sedimento
desagregado, na forma de canos de PVC de 100 mm
de diametro.

A velocidade superficial do escoamento foi obtida
determinando-se o tempo gasto, em segundos, para
que o corante azul de metileno percorresse a distancia
de 2,0 m centrais da parcela. Em cada ensaio, a
velocidade superficial de escoamento foi determinada
concomitantemente com as coletas de descarga
liquida e s6lida em intervalos de 3 min durante todo
o ensaio. KEsses valores de velocidade superficial
medidos foram multiplicados por um fator de corregéo

Figura 1. Parcela experimental em ravina com crosta
superficial em Latossolo Amarelo distrofico do
experimento.
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0.=0,6 (Cantalice et al., 2005), para obter a velocidade
média do escoamento, que é um fator de correcido
atribuido as variacoes da velocidade do escoamento
superficial com a profundidade do escoamento
decorrente do atrito com o solo. Os testes tiveram
duracdo de 30 min, nas vazoes aplicadas de 121; 172;
193; e 242 L min'! em trés repeticoes. O volume da
descarga liquida com os sedimentos coletados foi
colocado em potes plasticos de 1,0 L e transportado
para o Laboratério de Solos e Instrumentagéo da
UFPE. Em cada pote plastico apds a pesagem,
adicionaram-se 5 mL de alimen de K 5 % para
deposi¢do das particulas de solo. Apds 24 h, a agua
sem particulas foi succionada com uma bomba de
vécuo para, em seguida, os potes serem colocados para
secar em estufa a 65 °C, para determinacio da massa
de solo seco, correspondente ao solo desagregado das
parcelas.

Determinacao dos parametros de erosao

As dimensoes das secoes transversais do fluxo das
ravinas foram aferidas por meio de um perfilémetro,
com o objetivo de determinar a area e o perimetro
molhado da lamina de escoamento nas ravinas,
segundo Cantalice et al. (2005). O perfilometro
constituiu-se de uma estrutura retangular de acrilico
com 0,84 m de comprimento e 0,4 m de altura, provida
de 30 hastes plasticas verticais espacadas de 2 cm.
A partir dessas determinagoes foram calculados os raios
hidraulicos das ravinas de acordo com a equacio (3).

A
Ri=p- ®3)

em que Ry, =raio hidraulico da sec¢éo transversal (m),
A = 4rea da secdo transversal (m2) e P, = perimetro
molhado da sec¢éo transversal (m).

O numero de Reynolds foi determinado pela
equacao (4).

Re = /R @)

v

em que V,, = velocidade média de escoamento (m s1),
R}, = raio hidraulico (m) e v = cinemética da agua
(m? s'h).

A temperatura da d4gua nos testes de campo foi de
33 °C. Por conseguinte, a viscosidade cinematica (n)
fol tomada como uma constante de 8,02 x 107 m2 s'1.

O ntimero de Froude foi obtido pela equagio (5).

Vin
F, =
\ g Rh (5)

em que V,, = velocidade média do escoamento (m s'1),
g = velocidade de aceleracio da gravidade (m s2) e
Ry, = raio hidraulico (m).

A rugosidade do solo nas ravinas foi determinada
através do coeficiente de rugosidade de Manning,
obtido a partir da equacéao (6).
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2/3 12
n= LVm S ®)

em que n = coeficiente de rugosidade de Manning (s m'/3),
R}, = raio hidraulico (m), S = declive do sulco (m m!)
e V,, = velocidade média do escoamento (m s1).

Quantificacao das taxas de desagregacao e da
erodibilidade do solo nas ravinas

A partir da massa de solo seco foram determinadas
as taxas de desagregacao do solo pela equagio (7).

_©9)

D, =
L.P,

)

em que D, = desagregacao do solo pelo escoamento
nas ravinas (kg m2 s'1), Q = descarga liquida (L s'1),
C = concentragio de sélidos no escoamento (kg L1),
P,, = perimetro molhado (m) e L. = comprimento da
ravina (m).

A erodibilidade foi determinada através de andalise
de regressdo do modelo linear entre os valores de
tensdo cisalhante (1) e desagregacao do solo (D,),
conforme a predi¢ao de erosdo da WEPP (Flanagan
& Nearing, 1995), apresentada na equacao (8).

D, =K (t- 1) ®

em que D, = taxa de desagregacio do solo (kg m?2 s1),
K. = erodibilidade do solo (kg N'!s1), 1, = tensdo
critica de cisalhamento do solo (Pa) e T = tenséo
cisalhante média do escoamento (Pa). A tensio de
cisalhamento média do escoamento foi obtida pela
equacao (9).

T=yR, S ©

em que Y= peso especifico da 4gua (N m3), Ry, =raio
hidraulico (m) e S = declividade do sulco (m m1). A
erodibilidade do solo fo1 obtida pelo coeficiente “b” da
equacio que relacionou a taxa de desagregacgao do solo
(Dr) com a tenséao cisalhante (t). A tenséo critica de
cisalhamento (1.) corresponde ao valor do intercepto
da tensdo de cisalhamento (t) quando a taxa de
desagregacio em sulcos é igual a zero (Laflen &
Thomas, 1987).

Na determinacio da erodibilidade do solo em
profundidade, foram coletadas amostras nas
profundidades de 1,7; 2,3; 4,0; 4,5; 11,8; ¢ 12,5 m para
arealizacio dos ensaios de Inderbitzen no Laboratério
de Solos e Instrumentacdo da UFPE. O valor da
erodibilidade do solo na superficie das ravinas foi
obtido no experimento de campo.

O ensaio de Inderbitzen consistiu na colocagao de
amostras inderfomadas sob a ac¢ido do escoamento
superficial em um equipamento composto por canal
de chapa metéalica de 0,35 m de largura e 1,2 m de
comprimento, dotado de um orificio central com
diametro de 0,1 m e altura de 0,05 m, em que foram
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colocadas as amostras indeformadas de solo, ja
coletadas e confinadas em anéis de PVC biselado. O
fluxo de 4gua adicionado ao canal durante 20 min foi
controlado por registro e agiu sobre a amostra de solo
colocada no orificio central e nivelada com a superficie
do canal. O sedimento desagregado e transportado
passou por um vertedouro central e foi coletado pelo
seguinte conjunto de peneiras com malhas de 4,8,
2,0, 0,42 e 0,074 mm. A tensao de cisalhamento foi
determinada pela equacao (9), com a altura da lamina
(h) determinada por régua linimétrica acoplada ao
canal em substitui¢do ao raio hidraulico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis hidraulicas determinadas nas
ravinas estdo apresentados no quadro 1. Os valores
de velocidade média do escoamento superficial
elevaram-se com as descargas liquidas (L s ') obtidas
e, assim, foram ajustados ao modelo de poténcia
(Figura 1), na forma da equacéo (10).

Vi = 0,5397 Q%4057 R2=0, 9165 (10

em que V,, = velocidade média do escoamento (m s1)
e Q = descarga liquida dos sulcos (L s1).

Observam-se, no quadro 1, que foram obtidas as
pretendidas elevacoes de velocidade média do
escoamento, area, perimetro molhado, raio hidraulico
e tensdo de cisalhamento com a aplicagdo das vazoes
crescentes. No entanto, para as menores vazoes
aplicadas nio se obteve diferenciacao das tensoes de
cisalhamento. Tal fato ocorreu por conta do efeito
dos ciclos de umedecimento e secagem natural que
consolidou as camadas subsuperficiais do solo,
formando, assim, as crostas nas ravinas. Ressalta-
se que a remocao do horizonte A desse Latossolo pela
erosao é anterior a formacao dessas crostas. Também

se observa no quadro 1 que o declive médio das
parcelas que receberam a vazio de 193 L min! foi
diferente do declive das demais parcelas e ocasionou
diminuicao das tensoes desse tratamento, o que, no
entanto, ndo prejudicou os resultados de todo o
experimento, que foram comprovados pelas analises
de regressdo. Pode-se deparar com problema dessa
natureza na instalagao e realizagio de experimento
em campo.

O regime de escoamento nas ravinas foi turbulento
rapido em todos os niveis de vazdo aplicados, com
numeros de Reynolds (Re) acima de 2.500 e nimero
de Froude > 1, de acordo com Simons & Senturk
(1992). Regimes turbulentos também foram
observados em sulcos de erosdo por Schifer et al.
(2001) e Cantalice (2002), embora possam também
ocorrer na erosio em sulcos regimes de transicao,
como verificado por Bezerra (2007), Cantalice et al.
(2005) e Bezerra et al. (2010). O regime de escoamento
turbulento ocorrido nas ravinas e as demais
caracteristicas hidraulicas (Quadro 1) atestam o
comportamento hidraulico do escoamento superficial
das ravinas semelhante ao que ocorre nos sulcos de
€rosao.

Os aumentos das descargas liquidas resultaram
em crescentes tensdes de cisalhamento do escoamento
(Figura 2), as quais deformaram as secgbes
transversais das ravinas, que sio demonstradas pela
evolucdo do raio hidraulico e da area das ravinas
(Figura 3).

Com base na avaliagio das dimensdes das segbes
transversais das ravinas e das taxas médias de
desagregacdo, obtiveram-se a erodibilidade do
Latossolo com ravinas (K, = 0,0016 kg N'1s1) e a
tenséo critica de cisalhamento (1, = 4,37 Pa), por
analise de regressdo em ajuste linear (figura 4).

A erodibilidade do solo obtida é menor que os valores
de 0,012; 0,0024; 0,.0077; e 0,0104 kg N-! s°1,
respectivamente, encontrados por Schifer et al.

Quadro 1. Caracteristicas hidraulicas do escoamento superficial nas ravinas sob crostas: velocidade média
(V,), area (A), perimetro molhado (P_), raio hidraulico (R,), declive (D), niimero de Reynolds (Re),
Numero de Froude (Fr), coeficiente de rugosidade de Manning (n) e tensao de cisalhamento (t). Valores

médios de trés repeticoes

Variavel hidraulica

Vazao aplicada (L min™)

121 172 193 240
Vi ® 0,631c 0,736 b 0,817 a 0,889 a
A (m?) ® 0,0023 d 0,0029 ¢ 0,0034 b 0,0038 a
Pm (m) 0,389d 0,433 ¢ 0,466 b 0,491 a
Rn (m)® 591x10%¢ 6,69x 10°Db 7,29 x 10° a 7,73 x 10% a
D(mm!')o 0,13 a 0,11a 0,09 b 0,12 a
Re (adim.) 4567 6033 7286 8419
Fr (adim.) 2,62 2,87 3,05 3,22
n® 0,02 a 0,02 a 0,01 a 0,01 a
t (Pa) 7,83 b 7,08b 6,32 ¢ 931 a

™ Médias seguidas da mesma letra e linha nio diferem pelo teste Tukey a 5 %.
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Figura 2. Relacao entre a velocidade média do
escoamento (V) e as crescentes descargas
liquidas (Q).
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Figura 3. Relacao entre a evolugao do raio hidraulico
(R,) e a da area (A) das ravinas.

(2001), Cantalice et al. (2005), Giasson & Cassol
(1996) e Braida & Cassol (1996) em varios Argissolos,
o que pode ser justificado em virtude de o Latossolo
ser mais desenvolvido e, portanto, mais profundo
(4,5 m), com menor diferenciagdo de textura, mais
bem drenado e com estrutura mais forte pelo
intemperismo mais avancado em relacdo aos
Argissolos. Portanto, o Latossolo mostrou-se mais
resistente ao escoamento concentrado da erosao
hidrica que os Argissolos apresentados na literatura.

A tensido critica de cisalhamento (4,37 Pa)
encontrada nas ravinas também foi superior aos
valores criticos e a tenséo cisalhante dos Argissolos
acima citado, evidenciando-se que o escoamento
precisou gastar mais energia para iniciar a
desagregacao do horizonte exposto do Latossolo com
crostas nas ravinas. Esse valor mais elevado da
tensao critica de cisalhamento esta relacionado com
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Figura 4. Relacao entre a taxa de desagregacao (Dr)
e a tensao cisalhante (1) nas ravinas e a
erodibilidade do solo sob ravinas (K,). (Denise,
colocar kg Na lateral esquerda da figura)

o fato de que o experimento foi realizado sobre uma
crosta superficial, em funcido dos ciclos de
umedecimento e secagem e da exposicdo dos
horizontes subsuperficiais (B e C), resultantes da
decaptacio do horizonte superficial A.

Comportamento da erodibilidade do solo em
profundidade

A figura 5 mostra os valores da erodibilidade do
solo ao longo do seu perfil, que se ajustaram ao modelo
de Hoerl, que é um modelo de regressdo nio linear
das relagoes de variaveis empiricas e explica 64,4 %
da variancia da erodibilidade do solo, equacgao (11).
K =0,1997(0,109677)(prof>19638) R2=0,644 (11)
em que K = erodibilidade do solo em profundidade
(kg N1 s1) e prof = profundidade do perfil de solo em
(m).

Observa-se (Figura 6) que o Latossolo apresenta
menor suscetibilidade a erosdo na superficie, que
sofreu mais intensamente os efeitos dos ciclos de
umedecimento e secagem que geraram as tensoes
matriciais responsaveis pelo aumento da resisténcia
estrutural da superficie e a formacao das crostas. A
erodibilidade comega a aumentar em torno da
profundidade de 1 m, que marca a mudanca de
inflex&o do primeiro ciclo da curva e atinge a maxima
suscetibilidade a 2,3 m e, em seguida, diminui até os
7 m e pouco se altera até 12 m. A diminui¢io do valor
numérico da erodibilidade a partir de 2,3 m se deve
ao aumento do teor de argila, que implica maior coesao
do solo e, portanto, maior resisténcia a erosio.
Observa-se que os valores de erodibilidade em
profundidade sédo 10 vezes superiores aos obtidos na
superficie.
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Figura 5. Comportamento da erodibilidade (K;) do
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Figura 6. Erodibilidade e teores de argila em
profundidade do Latossolo argiloarenoso.

A partir dos 7,0 m de profundidade, os teores de
argila voltam a aumentar, e assim a erodibilidade do
solo pode estar relacionada com os processos de
deposi¢do e da génese do solo. Portanto, abaixo da
faixa de profundidade em que ocorreu o processo de
formacado das crostas, quem respondeu pela
erodibilidade do solo foi o teor de argila.

CONCLUSOES

1. O regime de escoamento superficial nas ravinas
foi turbulento supercritico, e as condi¢oes hidraulicas
do escoamento foram semelhantes as condigées de
sulcos de erosio, conforme descrito na literatura.

2. Nas ravinas, as taxas de desagregacao na
superficie do solo responderam de forma linear as
tensoes de cisalhamento desenvolvidas, sendo o valor
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da erodibilidade nessas tensoes de 0,0016 kg Nt s'le
o da tensio critica de cisalhamento, de 4,27 Pa.

3. Abaixo da faixa de profundidade em que ocorreu
o processo de formacdo das crostas do Latossolo
estudado, quem respondeu pelas variacoes de
erodibilidade do solo foi o teor de argila, com valores
entre 0,012 ¢ 0,07 kg N1 s°1,

4. Os valores de erodibilidade em profundidade
foram 10 vezes superiores aos obtidos na superficie,
por conta dos ciclos de umedecimento e secagem que
consolidaram a superficie, elevando, assim, a
resisténcia do solo a erosao.
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