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DETERMINACAO DE PARAMETROS PARA A EQUACAO
UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO NAS CONDICOES DE SUME-PB

Autor: ABEL WASHINGTHON DE ALBUQUERQUE
Orientador: Dr. FRANCISCO LOMBARDI NETO

RESUMO

Foram analisados dados de perda de terra e agua por
erosdo sob condi¢des de chuva natural no periodo de 1983 a 1990. Os dados
foram obtidos de um solo Bruno Nao Calcico Vértico na estagdo experimental
de Sumé-PB, pertencente a Universidade Federal da Paraiba-PB. A estagéo
experimental de Sumé-PB é constituida por uma estagcdo meteoroldgica, quatro
microbacias e nove parcelas experimentais.

Para o calculo do fator “R” da equagdo universal de
perdas de solo foram analisadas 255 chuvas individuais, correspondentes ao
periodo de 1983 a 1990, e assim classificadas: 155 chuvas erosivas e 100
chuvas ndo erosivas. Para as correlagbes entre as perdas de terra e os
parametros erosividade da chuva, da enxurrada e da chuva-enxurrada, foram
analisadas 136 chuvas individuais no periodo de 26.02.86 a 19.10.90, e assim
classificadas: 75 chuvas erosivas e 61 chuvas n&o erosivas conforme
Wischmeier & Smith (1978).
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A partir dos dados obtidos foram determinados
parametros para a equagao universal de perdas de solo nas condi¢gdes de
Sumé-PB. Para tanto, foram estudadas: a) as correlagdes lineares, lineares
multiplas e nao lineares (lineares por anamorfose) entre os parametros
erosividade da chuva, da enxurrada e da chuva-enxurrada e as perdas de terra
provocadas por chuvas individuais erosivas, objetivando identificar os melhores
estimadores do potencial erosivo das chuvas de Sume-PB, b) o fator “R” da
equacao universal de perda de solo, c) o fator erodibilidade do solo Bruno Nao
Calcico Vértico e d) os efeitos do desmatamento e do manejo do solo sobre as
perdas de terra e agua.

Foi constatado através de analise de regressao nao
linear, que os parametros erosividade da enxurrada e da chuva-enxurrada,
a(Vu.a.lso)b, a(Vu)b, a(Vu.a.I5)b e a(ElA)b, foram os que melhor se
correlacionaram com as perdas de terra, quando comparado com os demais
parametros erosividade.

Entre os parametros erosividade da chuva, o que
melhor se correlacionou com as perdas de terra foi o parametro Vrlos
entretanto constatou-se ndo haver diferenga estatistica significativa entre os
parametros Vrlos e Elzg. Portanto, o parametro Elzg, comumente utilizado para
o calculo do fator R da equag&o universal de perdas de solo no Brasil pode ser
utilizado como estimador do potencial erosivo das chuvas de Sume-PB.

O fator erodibilidade obtido para a solo Bruno Nao
Calcico Vertico foi considerado baixo (0,010 t.ha.h/ha.MJ.mm).

As parcelas desmatadas foram as que apresentaram as
maiores perdas de terra e agua por erosdo, contribuindo para um aumento
significativo das perdas de terra e agua.

As parcelas com vegetagao nativa (caatinga) e cobertura
morta foram as mais efetivas no controle das perdas de terra e agua. As

parcelas com vegetacgao nativa e cobertura morta, quando comparadas com as
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parcelas desmatadas reduziram as perdas de terra entre 98 e 99% e as perdas
de agua entre 71 e 76%.

As perdas de terra e agua aumentaram
significativamente com o desmatamento das microbacias. As microbacias com
vegetacdo nativa constituida pela caatinga, quando comparadas com as
microbacias desmatadas, reduziram as perdas de terra em torno de 99% e as

perdas de agua entre 89 e 93%.



DETERMINATION OF PARAMETERS FOR THE UNIVERSAL SOIL
LOSS EQUATION IN THE CONDITIONS OF SUME-PB

Author: ABEL WASHINGTHON DE ALBUQUERQUE
Adviser: Dr.FRANCISCO LOMBARDI NETO

SUMMARY

Soil and water losses by erosion under conditions of
natural rainfall during the period from 1983 to1990 were analyzed. The data
were obtained in Luvisol Vertic in the Experimental Station of Sumé (State
Paraiba -Brazil) Federal University Paraiba (UFPB). The Experimental Station
of Sumé-PB, is constituted by one meteorological station, four watersheds and
nine runoff plots.

A total of 255 individual rainfalls to calculate of the factor
“R” of the universal soil loss equation, during the period from 1983 a1990, were
separated and classified as follows: a) 155 individual erosive rainfalls and b)
100 non-erosive. A total of 136 individual rainfalls for the correlation study,
during the period of 1986 to1990 were separated and classified as follows: 75
individual erosive rainfalls and b) 61 non-erosive, according to Wischmeier &
Smith (1978).

Using these data parameters were determined for the
universal soil loss equation in the conditions of Sumé-PB. Therefore, a) linear,
multiple linear and non-linear correlations among rainfall, runoff and rainfall-
runoff erosivity parameters and the soil losses by erosion, aiming to identify the

best estimates of the rainfall erosive potential in Sumé-PB, b) the factor “R” of
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the universal soil loss equation, c) the erodibility factor and c) the effects of
deforestation, mulch and management of the soil on the soil and water losses,
were studied.

It was verified through non-linear regression analysis,
that the erosivity parameters runoff and rainfall-runoff (Vu.a.l3o)b, (Vu)b,
(Vu.a.ls)b and (EIA)b, were the best correlated with the soil losses.

Among the rainfall erosivity parameters, Vrlog was the
one which best correlated with the soil losses, however, no significant
statistical difference was found between the parameters Vrlys e Elzg. therefore,
the parameter El3g commonly used to calculate the factor “R” of the universal
soil loss equation in Brazil, can be used to estimate the erosive potential of the
rainfall in Sumeé-PB.

The erodibility factor estimated for the Vertic Luvisol was
considered low (0,010 t.ha.h/ha.h).

The experimental runoff plots, where the deforestation
has occurred, presented the highest soil and water losses by erosion,
contributing to a significant increase in the soil and water losses by erosion.

The runoff plots with native vegetation (caatinga) and
mulch were the most effective to control the soil and water losses. Compared
with the deforested runoff plots, those with native vegetation and muich,
reduced the soil losses within 98.6 and 99.7% and the of water losses within 71
and 76%.

The soil and water losses increased significantly in the
deforested watersheds. The watersheds with native vegetation (caatinga), as
compared to deforested watersheds, contributed to reduce the soil losses within
99.4 and 99.6% and the of water losses within 89.3 and 93.0%.



1 INTRODUGAO

A iniciativa de se estudar uma microbacia experimental
dentro do contexto edafoclimatico da microbacia de Sumé-PB, surgiu a partir do
Programa de Bacias Representativas do Nordeste Brasileiro, desenvolvido pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) no final do ano
de 1980. O referido programa teve o financiamento do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que nos meados do ano de
1980, estabeleceu uma linha de financiamento para realizagdo de estudos em
bacias experimentais, solicitando na ocasido ao Setor de Bacias
Representativas da SUDENE projetos neste sentido.

A Bacia Representativa de Sumé-PB, com 137,4 kmZ2, é
constituida por 3 sub-bacias a saber: Gangorra, Jatoba e Umburana, sendo
que a sub-bacia de Umburana, de 10,7 km2, foi o local escolhido para a
instalagdo da estagao experimental de Sumé.

A pressdo demografica no semi-arido do Nordeste do
Brasil tem contribuido para uma crescente demanda de produtos agricolas e
florestais, exigindo um incremento rapido da produgdo agricola. Entretanto,
este incremento tem sido feito as custas do desmatamento indiscriminado da
caatinga.

A caatinga do Nordeste do Brasil, tem uma complexa
formacao de vegetais xerdfilas e apresenta um equilibrio ecoldgico instavel.
Esse equilibrio instavel, criado pelas condigdes de clima e solo, permite aos

seres vivos que habitam essa faixa, principalmente a cobertura vegetal que a



reveste, apenas uma existéncia precaria, com imenso esforgo de adaptagéo e
sobrevivéncia. Esse equilibrio instavel proprio de climas semi-aridos, foi o
criador dos grandes desertos. A ocorréncia de secas prolongadas quando
associadas a uma intervengdo inamistosa do homem, através do
desmatamento indiscriminado (para a formagdo de novos campos agricolas,
coleta de madeira para construgbes, cercas, lenha e carvao), queimadas
sucessivas € manejo inadequado do solo e da flora, tem comprometido o seu
fragil equilibrio ecolégico.

O atendimento das necessidades de lenha e carvao
para um estado nordestino como o Ceara, implicaria no desmatamento anual
de uma area equivalente a 100.000 ha. Considerando o carater extrativista da
exploragdo de madeira na caatinga, ndo é dificil se prever o esgotamento das
reservas florestais da caatinga para as proximas décadas (Araujo Filho &
Carvalho, 1996).

Assim, a destruicdo da caatinga na regido semi-arida
do Nordeste do Brasil tem contribuido para acelerar a eroséo do solo, trazendo
como consequéncias, 0 empobrecimento dos solos, o assoreamento dos rios e
dos agudes publicos e privados. Portanto, a fragilidade do ecossistema do
semi-arido do Nordeste do Brasil, quando associada ao desmatamento, as
condi¢gbes climaticas adversas, a pressdo demografica e a uma agricultura
itinerante e sem praticas conservacionistas, tem resultado num aumento
significativo das areas de risco de degradagdo nesta regido.

A erosdo é um fendmeno cujo impacto sobre os
recursos naturais, tem preocupado governos e instituicées em todo o mundo. A
magnitude deste fendbmeno, tem sido considerada como uma ameaga a propria
existéncia da humanidade. Esta ameaga tem contribuido, para que haja uma

imperiosa necessidade de se controlar de forma racional, as diversas formas

de eroséao.



A erosdo hidrica depende de varios fatores tais como:
clima, solo, vegetacéo e atividades humana, sendo que a mesma se manifesta
de varias formas em fungcdo da amplitude de variacdo desses fatores, cujo
conhecimento pode orientar as medidas mais adequadas de conservagéo e
manejo do solo.

A necessidade de determinar-se uma metodologia
capaz de avaliar com preciséo, os fatores que causam a eroséo e a estimativa
das perdas de solo causada pela mesma, tem resultado em intensas
pesquisas. Dentre as metodologias pesquisadas, a equagdo universal de
perdas de solo (EUPS) tem sido uma das mais utilizadas, visto que inclui todos
os fatores que influenciam a eroséo hidrica, além de permitir a previsdo das
perdas de terra causadas pela erosao e indicar quais sao os fatores que
exercem os maiores efeitos sobre as perdas de terra (Wischmeier & Smith,
1978).

No planejamento conservacionista a EUPS ¢é
comumente utilizada, principalmente com o objetivo de manter a produtividade
agricola. A estimativa das perdas médias de solo, que poderdo ocorrer em
determinadas atividades agricolas, podera atender satisfatoriamente a este
objetivo. Entretanto em planejamento de obras onde as perdas de solo
estimadas sdo necessérias para chuvas individuais, a estimativa da EUPS
pode diferir grandemente dos dados observados. Estudos de principios basicos
de mecanica de erosdo, concluiram que uma estimativa mais precisa das
perdas de solo para para chuvas individuais, requer a combinagdo de um
parametro erosividade da enxurrada com um parametro erosividade da chuva
da EUPS. Portanto, a estimativa de perdas de solo para uma chuva indivuidual,
poderia ser significativamente melhorada com a adicdo de um parametro
erosividade da enxurrada ao parametro erosividade da chuva da EUPS (Foster
et al., 1977b).



A determinagdo de parametros para a equagao
universal de perdas de solo nas condigcbes do semi-arido do Nordeste do
Brasil, contribuira para que se tenha um modelo de previséo das perdas de
solo mais preciso, de forma que o planejamento do uso e manejo dos solos da
regido possa ser estabelecido com maior confiabilidade.

Pretende-se com o presente trabalho atingir os
seguintes objetivos:

1) determinar os parametros erosividade da chuva, da
enxurrada e chuva-enxurrada, que melhor se ajustem as condi¢des climaticas
de Sumé-PB, a partir de correlagdes com as perdas de solo, causadas por
chuvas erosivas.

2) determinar o fator erosividade da chuva da equagéo
universal de perdas de solo.

3) determinar o fator erodibilidade do solo em estudo.

4) quantificar as perdas por erosdo sob vegetacéo

natural e apds as modificagdes causadas pelo desmatamento e cultivo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A equagdo universal de perda de solo (EUPS).

A equacgao universal de perda de solo (EUPS) como
atualmente tem sido utilizada, foi desenvolvida a partir de 1953, quando o Soil
and Water Conservation Research Division of the Agricultural Research
Service, reuniu na Universidade de Purdue (E.U.A), dados de escoamento
superficial e de perdas de solo de 10.000 parcelas de 48 estagbes
experimentais dos E.U.A (Wischmeier & Smith, 1978). Com base nestes dados,
foram incluidas inovagbes importantes que melhoraram a precisédo da
estimativa de perdas de solo quais sejam: um indice de erosividade da chuva,
um método para avaliagdo dos efeitos do manejo de uma cultura, um método
para quantificar a erodibilidade do solo e um método para determinar os efeitos
das interagbes de variaveis tais como: produtividade, seqténcia de culturas e
manejo dos residuos culturais (Wischmeier & Smith, 1978).

Com as inovagbes introduzidas, as dificuldades em se
considerar fatores de natureza climatica ou geogréfica, existente nas primeiras
equagdes foram superadas, permitindo sua aplicagédo em qualquer lugar onde
os dados para o seu calculo pudessem ser obtidos, sendo por isso chamada de
equacao universal de perda de solo.

A EUPS é constituida pelos principais fatores que

causam a erosao hidrica, sendo que o produto de todos os fatores resultara na



estimativa das perdas de solo em Mg/ha. A equagdo pode ser expressa

matematicamente da seguinte forma:

Onde: "A" é a perda média anual de solo (Mg/ha/ano);
"R" é o fator erosividade da chuva, expresso por um indice numérico, que
estima a capacidade da chuva de provocar erosdo (MJ.mm/ha.h); "K" & o fator
erodibilidade do solo, sendo expresso numericamente pela relagdo entre a
perda média anual de solo e o fator erosividade da chuva. Os dados de perda
de solo sdo obtidos de uma parcela padrdo, com as seguintes caracteristicas:
9% de declividade, 22,13 m de comprimento, mantida continuamente sem
cobertura vegetal e cultivada morro abaixo, de forma a manter a superficie do
solo livre de crostas (t.h/MJ.mm); "L" é o fator comprimento do declive, sendo
expresso pela relacdo de perdas de solo entre uma encosta com um certo
comprimento e outra com 22,13 m, sendo as demais condi¢des mantidas
iguais; "S" é o fator grau de declive, sendo expresso pela relagdo de perdas de
solo entre uma encosta com um certo declive e outra com 9% de declividade,
sendo as demais condigdes mantidas iguais; "C" é o fator uso e manejo do
solo, sendo expresso pela relagdo de perdas de solo entre um solo cultivado
com uma determinada cultura e manejo e um solo mantido constantemente sem
cobertura, isto €, nas mesmas condi¢cdes de avaliagao do fator K; "P" é o fator
pratica conservacionista, sendo expresso pela relagdo de perdas de solo entre
um solo com uma determinada pratica de controle da erosdo e um solo sem
pratica conservacionista.

2.2 Parametros erosividade da chuva e sua relagdo com as perdas de

terra



Os parametros erosividade da chuva, utilizados para
estimar a capacidade potencial da chuva de provocar erosdo no semi-arido do
Nordeste do Brasil, tém sido basicamente o El3g e o Ec>25 (Leprun, 1988).

Para as condigbes edafoclimaticas da regido do
Nordeste do Brasil, sdo escassos os trabalhos que estabelecem correlagdes
entre parametros erosividade da chuva e perdas de solo, objetivando
determinar quais os parametros da chuva, que poderiam estimar com maior

precisdo as perdas de solo causada pela erosdo (Albuquerque, 1993).

2.2.1 Volume total de chuva (Vr)

O volume total de chuva, é uma caracteristica fisica da
chuva, que por sua simplicidade e facilidade de obtengao, tém sido utilizado
com frequéncia nos estudos de correlagdes com as perdas de solo.

Para as condicbes edafoclimaticas de Campinas-SP,
Mococa-SP e Pindorama-SP, Carvalho (1992) constatou que o volume total de
chuva, apresentou em termos absolutos, coeficientes de correlagdo mais baixo
(r = 0,64 a 0,49) do que parametros tais como: energia cinética (r = 0,71 a
0,55), Ec>10 (r = 0,77 a 0,55 ), Ec>25 (r = 0,76 a 0,57) e El3p (0,76 a 0,60). O
autor constatou também, haver diferenga estatistica significativa entre os
coeficientes de correlagdo do volume total de chuva e os parametros acima
citados.

Um baixo coeficiente de correlagdo (r = 0,32) foi obtido
para a correlagdo entre o volume total de chuva e as perdas de solo de um

Regossolo em Caruaru-PE (Albuquerque et al.,1994).

2.2.2 Intensidades maximas (In)

Assim como o volume de chuva, as intensidades

maximas em tempos crescentes (In), sdo parametros basicos da chuva



utilizados com muita freqéncia nos trabalhos de correlagdo com as perdas de
solo, apesar de geralmente apresentarem baixos coeficientes de correlagio.
Entretanto, quando em combinagdo com parametros tais como: o volume total
de chuva e a energia cinética, tem contribuido para melhorar de forma
significativa a correlagdo com as perdas de solo (Lombardi Neto, 1979, Foster
et al., 1982, Carvalho, 1992 e Albuquerque et al., 1994).

Estudos de correlagéo, realizados por Albuquerque et al.
(1994) resultaram na obtenc&o de baixos coeficientes de correlagédo, para as
relagées entre as intensidades maximas e as perdas de solo (r = 0,299 a
0,542). O autores concluiram, que quando comparado com as demais
intensidades para tempos menores, a intensidade maxima em 60 minutos, foi a
que apresentou a melhor correlagdo com as perdas de solo em Caruaru-PE.

Carvalho et al. (1993) correlacionando parametros
erosividade da chuva com as perdas de solo de Campinas -SP, obtiveram
coeficientes de correlagéo (r) de 0,604 e 0,599 para as intensidades maxima
em trinta minutos (I30) e sessenta minutos (lgQ) respectivamente. Para
Mococa-SP, foram obtidos para as respectivas intensidades, os seguintes
coeficientes de correlagdo (r): 0,689 e 0,699 (Carvalho, 1992).

2.2.3 Energia cinética: Ec, EWc, Ec>10 e Ec>25

O estudo sobre a energia cinética da chuva, foi
realizado através de um trabalho classico desenvolvido por Wischmeier &
Smith (1958). Os autores acima mencionados, tomando como base os
trabalhos de Laws & Parsons (1943), estudaram as relagbes entre a
intensidade, a distribuicdo do tamanho de gotas de chuva e a energia cinética.
Em continuagdo ao seu estudo Wischmeier & Smith (1958), passaram a
estudar as relagées entre a energia cinética e as perdas de solo, onde

obtiveram um alto coeficiente de determinagéao (r2 = 0,98). A equagéao para o



calculo da energia cinética expressa no Sistema Internacional de Unidades,

segundo Foster et al. (1981) é a seguinte:
Ec =0,119 + 0,0873 1o I,..cuccuvenunn (2)

onde: Ec é a energia cinética em MJ/hamm e | é a
intensidade em mm/h. Para I>76 mm/h, o valor maximo da energia cinética &
igual a 0,2832

No Brasil um dos poucos estudos sobre a relagao entre
distribuicdo de tamanho de gotas de chuva, intensidade e energia cinética foi o
desenvolvido por Wagner & Massambani (1988). A partir de registros
disdrométricos de distribuicdo do tamanho da gota de chuva, os autores
estabeleceram analise de regresséo entre a energia cinética e a intensidade de
trés chuvas convectivas de veréo ocorridas em Bauru (SP), onde obtiveram um

coeficiente de determinacéao (r2) de 0,60 para a equagao de regressao abaixo
descrita:

ECW = 0,153 + 0,0645 log I ...... (3)

onde: ECW é a energia cinética da chuva (MJ/ha.mm) e
| € a intensidade da chuva (mm/h).

Pesquisas sobre a relagdo entre a distribuicdo de gotas
de chuva, intensidade e energia cinética para as condigdes fisiograficas de
Londrina-PR, foram desenvolvidas por Roth et al. (1984). Os autores
constataram que os diametros de gotas de chuva, foram em termos médios,
maiores do que os obtidos em outros paises e também no Nordeste do Brasil.
Constataram também que a relagdo entre a energia cinética e a intensidade de
chuvas convectivas, apresentava dados de energia cinética maiores que 0s

estimados pela equacéo de Wischmeier & Smith (1958).
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Trabalho de pesquisa, objetivando estudar as relagbes
entre distribuicdo de tamanho de gotas, intensidade e energia cinética para
dois locais do centro sul dos E.U.A, foram desenvolvidas por Carter et al.
(1974). Os autores, obtiveram resultados que diferiram daqueles obtidos por
Laws & Parsons (1943). Estes autores constataram que a energia cinética
aumentava com a intensidade até o intervalo de 50 - 75 mm/h, diminuindo até
intensidades de 175 - 200 mm/h, onde comegava a aumentar novamente com o
aumento da intensidade.

Deve-se ressaltar que os dados de Laws & Parsons
(1943), foram extrapolados com o objetivo de obter-se valores para a
distribuicdo de gotas para intensidades de 100 a 150 mm/h. Por outro lado,
Wischmeier & Smith (1958), também extrapolaram os mesmos dados, ainda
mais, com o objetivo de calcular a energia cinética da chuva para intensidades
de até 250 mm/h, resultando por conseguinte numa superestimativa da energia
cinética para chuvas de alta intensidade.

Um indice de erosividade baseado na hipétese de que
deveria haver um valor critico de intensidade de chuva, a partir do qual as
perdas de solo comegavam a ser significativas foi desenvolvido por Hudson
(1981). O autor verificou que a energia cinética de segmentos de intensidades
iguais ou superiores a 25,4 mm/h, apresentaram maiores correlagées com as
perdas de solo, do que qualquer outro parametro da chuva quando
considerado isoladamente. O parametro desenvolvido foi denominado de
KE>25.

Para trés locais do Rio Grande do Sul, Morais (1986)
correlacionou parametros erosividade da chuva com perdas de solo, onde
observou, que a energia cinética quando correlacionada com as perdas de
solo, obteve os seguintes coeficientes de correlagdo: r = 0,57 em ljui, r = 0,66

em Santa Maria e r = 0,72 em Guaiba respectivamente. O autor constatou
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também que o parametro erosividade da chuva, que melhor se correlacionou
com as perdas de solo em Guaiba, foi o Ec>10 (r = 0,78).

Correlagdes entre diversos parametros erosividade da
chuva e as perdas de solo de Campinas-SP, Mococa-SP e Pindorama-SP,
foram estabelecidas por Carvalho (1992). O autor constatou que os parametros
erosividade da chuva Ec>10 e Ec>25 apresentaram para as respectivas
localidades, os seguintes coeficientes de correlagdo: r=0,69e 0,67, r=0,77 e
0,76 er = 0,55 e 0,57 respectivamente. O autor constatou também né&o existir
diferenga estatistica entre os coeficientes de correlagcbes dos seguintes
parametros entre si: El3g e Ec>10, Elzg e Ec>25. O autor concluiu, que o
parametro erosividade da chuva que melhor estimou as perdas de solo de
Campinas e Mococa foi o parametro Ec>10.

Albuquerque et al. (1994) obtiveram para os parametros
erosividade da chuva Ec>10 e Ec>25 respectivamente, os seguintes
coeficientes de correlagédo: r = 0,52 e 0,56. O autor concluiu, que a eliminagéo
dos valores da energia cinética das intensidades inferiores a 10 e 25 mm/h
respectivamente, melhorou a estimativa das perdas de solo, uma vez que, 0s
valores dos coeficientes de correlagdo dos parametros Ec>10 e Ec>25, foram

maiores do que o obtido para a energia cinética total.

2.2.4 Produto da energia cinética total pelas intensidades maximas
(Eln)

O parémetro erosividade da chuva Elzg foi
estabelecido num trabalho desenvolvido por Wischmeier & Smith (1958). Os
autores pesquisando a relagdes entre os parametros erosividade da chuva e as
perdas de solo nos E.U.A, com o objetivo de estabelecer um parametro
erosividade, que melhor estimasse a capacidade da chuva de provocar eroséo,

verificaram que as perdas de solo provocadas por chuvas erosivas,
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apresentaram uma elevada correlagdo com o produto entre dois parametros da
chuva a saber: energia cinética total e intensidade maxima em 30 minutos. O
referido produto foi denominado como indice de erosividade EI3Q.
Estatisticamente o parametro ElI30 foi capaz de explicar entre 72 a 97% das
perdas de solo causado por chuvas erosivas.

Correlagbes linear simples entre parametros
erosividade da chuva e perdas de solo de trés diferentes locais do Rio Grande
do Sul: Guaiba, ljui e Santa Maria, foram realizadas por Morais (1986). Os
dados obtidos possibilitaram as seguintes conclusées: a) cada local apresentou
um parametro erosividade da chuva diferente, que melhor se correlacionou com
as perdas de solo. b) para ljui e Santa Maria os parametros que melhor se
correlacionaram com as perdas de solo foram os parametros Elqg e Els (r =
0,76 e 0,78) b) para todos os locais estudados, o parametro Elog (r = 0,65) foi
0 que apresentou a melhor correlagéo.

Carvalho (1992) correlacionando parametros da
erosividade da chuva com as perdas de solo ocorridas em Campinas-SP,
Mococa-SP e Pindorama-SP, constatou que o parametro El3g apresentou em
termos absolutos coeficientes de correlagdo semelhantes (r = 0,67, 076 e 0,60)
aos dos seguintes parametros: energia cinética total (r = 0,67, 0,71 e 0,53),
Ec>10 (r = 0,69, 0,77 e 0,55) e Ec>25 (0,67, 0,76 e 0,57). O autor constatou
também n&o haver diferenca estatistica significativa entre os coeficientes de
correlagéo do parametro El3p e os parametros acima citados.

Catalince & Margolis (1994) correlacionaram
parametros erosividade da chuva com perdas de solo em Gléria de Goita-PE.
Para o parametro Elzp obtiveram coeficientes de correlacdo (r) de 0,73,
enquanto que para o parametro Ec>25 obtiveram um coeficiente de correlagéo
(r) de 0,63. Os autores concluiram afirmando que ndo constataram diferenca

estatistica entre os parametros Elzg e Ec>25 respectivamente.
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Albuquerque et al. (1994) constataram que os
parametros da chuva Eln, quando correlacionados com as perdas de solo em
Caruaru-PE, apresentaram coeficientes de correlagdo que variaram de r = 0,46
a 0,66, para os parametros Eli5 e Elgg respectivamente. Os autores
constataram também, que n&o houve diferenga estatistica entre os parametros

El3p e Vri3g.

2.2.5 Produto do volume de chuva pelas intensidades maximas (Vr.ln)

Vérios pesquisadores tem incluido o parametro Vrin
nos estudos de correlag&o com as perdas de solo por varios razdes, entre as
quais destacam-se as seguintes: simplicidade, praticidade, e finalmente, pelo
fato de dispensar o calculo da energia cinética da chuva (Lombardi Neto, 1979,
Foster et al., 1982, Carvalho, 1992 e Albuquerque et al., 1994)

Carvalho (1992), correlacionando o produto do volume
de chuva pela intensidade maxima em 30 minutos com as perdas de solo de
Campinas-SP, Mococa-SP, e Pindorama-SP, obteve baixos coeficientes de
correlagéo (r = 0,47, 0,57 e 0,36).

Os valores dos coeficientes de correlagéo do parametro
erosividade da chuva V(l3q (r = 0,511 a 0,895), obtidos para 10 localidades dos
E.U.A, quando comparado com os valores dos parametros erosividade da
enxurrada (r = 0,381 a 0,876), apresentou em seis |localidades, maiores valores
do coeficiente de correlagéo (Lombardi Neto, 1979 e Foster et al., 1982).

Estudos de correlagbes, envolvendo os parametros
erosividade V,l3g e as perdas de solo ocorridas em Caruaru-PE, foram
desenvolvidos por Albuquerque et al. (1994). Os autores constataram que o
produto do volume total de chuva pela intensidade maxima em 30 minutos

(Vrl30) foi o parametro erosividade que melhor se correlacionou com as perdas
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de solo, entretanto constataram ndo haver diferenca estatistica em relagéo ao
parametro El3p.

2.3 Parametros erosividade da chuva, da enxurrada e da chuva-enxurrada

Estudos de principios basicos envolvidos no processo
erosivo, sugere que uma precisa estimativa das perdas de solo para eventos
especificos, requer a combinagdo de um parametro erosividade da enxurrada
com um parametro erosividade da chuva da EUPS. A justificativa para a
introdugdo de um parametro erosividade da enxurrada, resulta do fato que o
parametro erosividade Elzp, € calculado inteiramente de parametros fisicos da
chuva, portanto n&o refletindo o efeito da enxurrada. Assim, a predigcdo de
perdas de solo para uma chuva individuais erosivas, pode ser estimada com
maior precisdo através da adi¢do de um parametro erosividade da enxurrada
ao parametro erosividade da chuva da EUPS (Foster et al., 1977b).

InUmeros parametros erosividade da chuva, da
enxurrada e chuva-enxurrada, tém sido expressos por equagdes lineares
simples, lineares multiplas e ndo lineares, na tentativa de se encontrar
parametros que estimem com a maior precisdo possivel as perdas de solo
causadas por chuvas erosivas. Muito desses parametros foram desenvolvidos
a partir de equagdes empiricas, portanto, nesta parte da revisao bibliografica,
serdo abordados os parametros mais utilizados nos trabalhos que tratam deste
assunto (Lombardi Neto, 1979; Foster et al., 1982 e Carvalho, 1992)

Lombardi Neto (1979) assumiu a premissa de que a
chuva e a enxurrada poderiam ser expressas por duas constantes a saber:
intensidade da chuva (I30p) e a taxa do pico de descarga da enxurrada (cpy). A
partir dessa premissa, o autor estabeleceu as seguintes relagdes matematicas

concernentes a chuva e a enxurrada:
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O'pu/IBO =D/T = A ......... (4)
Onde: @ é um termo de proporcionalidade entre a
enxurrada e a chuva; D é o tempo de duragéo da enxurrada; T € o tempo de

duracéo da chuva; 130 é a intensidade maxima em 30 minutos e Cpu € a taxa

do pico da enxurrada (mm/h).

Como: Opu/I30 = «

D/T =a 7
Por conseguinte:

cpu = a . I30 ------------ (6)

Como o volume da enxurrada (Vy) pode ser expresso
pela equagao (7):

Entdo, substituindo-se as equagdes (5) e (6) na
equacéo (7), pode-se deduzir que:

Vu= a2.I3O.T

Considerando, que o volume da chuva (Vr) € igual ao

produto de sua intensidade (13q) pela sua duragéo.

Ve =1I30 . T oo, (9)
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Ent&o, substituindo-se a equagéo (9) na equagao (8),
pode deduzir-se que:

Va = a% | Ve ........... (10)
Por conseguinte, tem-se que:
a = (Vu/vr)x" .............. (11)

O termo dado pela equagdo (11), foi utilizado em
combinagdo com inumeros parametros erosividade da chuva-enxurrada
propostos por Lombardi Neto (1979); Foster et al. (1982) e Carvalho (1992).

Modelos matematicos desenvolvidos para estimar as
perdas de solo causada pela chuva nos entresulcos, possibilitaram concluir
que estas perdas s&o proporcionais ao quadrado de sua intensidade. Com

base nesta premissa foi proposta a seguinte equagdo (Meyer & Wischmeier,
1969 e Foster & Meyer, 1975):

EIA = 1239 . D ....conn.. (12)

Onde: EIA é o parametro erosividade da chuva-
enxurrada para o tempo da enxurrada; l3g € a intensidade maxima em 30
minutos e D é o tempo de duragéo da enxurrada.

A diferenca entre os parametros Elsg e EIA, é relativa a
duragdo na qual o I3 proporciona as perdas de solo. Em relagéo ao parametro
EI30, a duragédo & aquela referente ao tempo total da chuva (T), sendo Gue noc
caso do EIA, & aquela referente ao tempo total da enxurrada (D). Portanto, o

parametro EIA estima as perdas de solo apenas quando ocorre enxurrada,
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enquanto que o EI30 estima as perdas de solo na presenga ou ndo da
enxurrada (Lombardi Neto, 1979 e Foster et al., 1982).

Considerando o fato de que a duragdo da enxurrada
(D), néo foi mensurada em parcelas experimentais, a mesma deduzida, através
da seguinte forma (Lombardi Neto, 1979):

Substituindo-se a equacgdo (5) na equagdo (12); a

equacéo (11) na (14) e a equacgéo (13) na equagao (15), tem-se que:

EIA = I230 . Duvvvvvnnennnnnnnn. (12)
EIA = I230 « O.Tuuuneenennnnnnn. (14)
EIA = I235 . (Vu/ve) /2 . 1oL .. (15)
EIA = 1230 . (Vu/Ve) Y2 . vp/Iag. (16)

Por conseguinte, deduz-se que:

EIA = I3g . (Vy . vr)l/2

Onde: EIA é o parametro erosividade da chuva-
enxurrada para o tempo da enxurrada (mm2/h); I30 é a intensidade maxima em
30 minutos; D é o tempo de duragédo da enxurrada, Vr é o volume de chuva
(mm) e V|, é o volume de enxurrada; o = (VuNr)V2 (adimensional).

Considerando o fato de que o parametro erosividade da

chuva do tipo El, apresenta um certo grau de complexidade, é que Foster et al.
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(1982) introduziram alguns parametros, objetivando simplificar a obtengcédo de
um parametro erosividade da chuva, em que ndo houvesse a necessidade de
se calcular a energia cinética e que apresentassem uma estimativa das perdas
de solo, semelhante aquela obtida pelo parametro EI. Os modelos propostos

foram os seguintes:

A=2a+b.Velg0 covnrrrrrnnnnnnennnnnn. (18)
A=a+bvpe(izggl 4 L (19)
A=a +b.(0,119 + 0,0873 log I3g)VyIzg - - (20)
A=a+b (VaP. (21)

Onde: A é a estimativa de perda de solo em Mg/ha; V,
é o volume de chuva, 130 é a intensidade maxima em 30 minutos e a e b sdo os
coeficientes de regressido a serem ajustados.

Objetivando obter a combinagdo de um parametro
erosividade da chuva-enxurrada (EIA) com um parametro erosividade da chuva
(El30), € que Lombardi Neto (1979) e Foster et al. (1982), propuseram o
seguinte parametro erosividade da chuva-enxurrada expresso pela seguinte

equacéo:

A=a+b.(EI30) + C.ETA........u... (22)

Onde: A é a estimativa de perda de solo em Mg/ha,
El3p € o parametro erosividade da chuva, EIA & o parametro erosividade da
chuva-enxurrada e a, b e ¢ sdo os coeficientes de regressédo a serem
ajustados.

Considerando a hipétese de que existiria uma relagéo

nao linear entre as perdas de solo e os parametros El e EIA respectivamente, é
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que Lombardi Neto (1979) e Foster et al. (1982) propuseram as seguintes

equacgoes:

>
I
m
&
H
W
i
o

Onde: A é a estimativa de perda de solo em Mg/ha;
El3p € o parametro erosividade da chuva; EIA € o parametro erosividade da
chuva-enxurrada. e a e b sdo os coeficientes de regressdo a serem ajustados.

Objetivando verificar a relagédo entre as perdas de solo
e o volume de enxurrada (Vy), € que foi proposto o parametro erosividade da
enxurrada. Portanto, a equacgdo linear que expressa esse parametro € a
seguinte (Lombardi Neto, 1979 e Foster et al., 1982):

Onde: A € a estimativa de perda de solo em Mg/ha; V|, é o
volume de enxurrada e a e b sdo os coeficientes de regressdo a serem

ajustados.

Também foi proposto outro parametro erosividade da
enxurrada, expresso por uma equagao nao linear, objetivando verificar se
existiria um efeito ndo linear entre as perdas de solo e a enxurrada, expresso

pela seguinte equacao (Lombardi Neto, 1979 e Foster et al., 1982):

A = a(Vu)b .................. (26)
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Onde: A é a estimativa de perda de solo em Mg/ha; V|,
€ o volume de enxurrada e a e b sdo os coeficientes de regressdo a serem
ajustados.

Meyer et al. (1975) consideraram a hip6tese de que o
processo erosivo poderia ser estimado com maior preciséo, através de modelos
matematicos, caso o referido processo fosse representado matematicamente
por dois subprocessos distintos a saber: erosdo em sulcos e ercsao
entresulcos. Considerando que os parametros, Elzg, Vy e EIA poderiam
representar a erosdo entresulcos e em sulcos respectivamente, € que Lombardi

Neto (1979) e Foster et al. (1982) propuseram as seguintes equagdes:

>
]

a+b.EIgg+c.Vy coiiaa... (27)
A=a+bEIA+c.Vy ..o, (28)

Onde: A é a estimativa de perda de solo em Mg/ha;
EI30 é o parametro erosividade da chuva; EIA e o parametro erosividade da
chuva enxurrada, Vu é o parametro erosividade da enxurrada e a, b e ¢ sdo os
coeficientes de regresséo a serem ajustados.

O impacto das gotas de chuva é o processo dominante
no desagregamento das particulas de solo nas areas em que ocorre a erosao
entresulcos (Meyer et al., 1975). Por outro lado, o delgado fluxo da enxurrada
que ocorre nas areas de erosdo entresulcos, tem pouca capacidade de
desagregacao e transporte dos sedimentos na auséncia do impacto das gotas
de chuva. Entretanto, na presengca do impacto das gotas de chuva, a
capacidade de transporte da enxurrada na area em que ocorre a erosao
entresulcos € grande. Grande parte das particulas desagregadas na area em
que ocorre a erosao entresulcos, s&o transportadas pela enxurrada, do que
diretamente pelo salpicos das gotas de chuva (Lombardi Neto, 1979 e Owoputi
& Stolte, 1995)
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A enxurrada é o fator dominante na determinagdo das
perdas de solo nas areas em que ocorre a erosdo em sulcos. A erosdo em
sulcos comega quando a capacidade de desagregamento da enxurrada excede
a capacidade das particulas do solo de resistir ao desagregamento da
enxurrada. Apds o inicio do processo da erosdo em sulco, a enxurrada tende a
se concentrar aumentando a sua capacidade de desagregamento e transporte,
mormente pelo turbilhamento e o efeito abrasivo, decorrente do movimento da
enxurrada dentro dos sulcos (Lombardi Neto, 1979 e Owoputi & Stolte, 1995).

Uma modificagdo da EUPS foi proposta por Williams
(1975). A equagédo universal de perdas de solo modificada (MEUPS) por
Williams (1975), difere da (EUPS) no que diz respeito a substituigcdo do fator R,
por um fator com base no escoamento superficial. O autor constatou, que o
parametro erosividade da enxurrada, que combinava o volume e a taxa da
enxurrada, apresentou melhor correlagdo com as perdas de solo do que o
parametro erosividade da enxurrada, que considerava apenas o0 volume de
enxurrada. O parametro erosividade da enxurrada, foi expresso pela seguinte
equacgao:

A = a(Vu . Gpu)b .............. (29)

Onde: A é a estimativa de perda de solo (t/m); V, € o
volume de enxurrada (m3); opu € a taxa do pico de enxurrada (m3/s)e aeb
s&o os coeficientes de regressdo a serem ajustados.

Considerando que a taxa do pico da enxurrada, n&o foi
calculado para a enxurrada coletada nas parcelas experimentais, e que o
mesmo poderia ser expresso pelo termo: (o . 130) entdo substituindo-se este
termo na equagéo (29), obtém-se a equagéo (30) como sugerida por Lombardi
Neto (1979) e Foster et al.(1982):
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A=a(Vy .a . IspP, .. ..... (30)

Onde: A ¢€ a estimativa de perda de solo Mg/ha; V|, é o
volume de enxurrada (mm); o € a relag&o entre o volume de enxurrada e o
volume de chuva (VuNr)y2 ; 130 € a intensidade maxima em 30 minutose aeb
s&o os coeficientes de regressdo a serem ajustados.

A incluséo do termo (o . 13g), como estimador da taxa
do pico da enxurrada, & exclusivamente matematica, visto que, cpu = a . 130.
Portanto, outro parametro erosividade da enxurrada semelhante ao de Williams

jl‘-a(vll .a - I) ® e e s 000 0 o0 (31)
5

Onde: A é a estimativa de perda de solo Mg/ha; Vy € o
volume da enxurrada; a € a relagdo entre o volume de enxurrada e o volume
de chuva (VuNr)yz; I5 é a intensidade maxima em 5 minutos minutos e ae b
s&o os coeficientes de regress&o a serem ajustados..

Considerando, que a taxa do pico da enxurrada (opu),
ndo foi mensurada nas parcelas experimentais e que a referida taxa foi
substituida pela expresséo (a . 130), € que Lombardi Neto (1979) e Foster at al.

(1982), propuseram os seguintes parametros erosividade da chuva-enxurrada:

A=a + b(l/2)EI30 + c(1/2)Vy(a.I30)1/3.. (32)
A= a + b(1/2)EIz0 + ¢ (1/2)Vu(a. 15)1/3-- (33)
A=a+ bEIA+cVy (. I3o)1/3 ....... (34)
A=a+bEA+cVy (a . I5)1/3 ... ... (35)

Onde: : A é a estimativa de perda de solo Mg/ha; EI30

€ o parametro erosividade da chuva; EIA € o parametro erosividade da chuva-
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enxurrada para o tempo da enxurrada; V|, € o volume de enxurrada; o € a
relacéo entre o volume de enxurrada e o volume de chuva (VuNr)Vz; 15 e 130
sdo a intensidade maxima em 5 e 30 minutos respectivamente e a, b e ¢ séo
os coeficientes de regress&o a serem ajustados...

Williams et al. (1971) analisando a correlagéo entre
parametros erosividade da chuva e enxurrada com as perdas de solo de 5
bacias hidrograficas do Texas (USA), constataram que o parametro erosividade
da enxurrada dado pela expresséo opy/Vy; onde: opy € taxa do pico de
descarga do escorrimento superficial e V; € o volume do escorrimento
superficial, apresentaram melhor correlagdo com as perdas de solo, do que os
parametros erosividade da chuva tais como: volume da chuva, I3, tempo de
ocorréncia, energia cinética e o Elzg

Williams (1975) utilizando um parametro erosividade da
enxurrada em substituicdo ao parametro erosividade da chuva na EUPS dado
pela expressdo: opy/Vy; onde: op, € taxa do pico de enxurrada e Vy é o
volume da enxurrada, constatou que a MEUPS estimou as perdas de solo com
mais precisdo que aquela expressa pela equagéo original. A MUSLE explicou
92% da variagdo da producéo de sedimentos de 18 pequenas microbacias.

Williams & Berndt (1977), relatam que para 12 locais
dos E.U.A, a MEUPS explicou em torno de 80% das varia¢gdes da producéo de
sedimentos para chuvas individuais.

Dragoun & Miller (1964), correlacionando parametros
erosividade da chuva e enxurrada com perdas de solo de duas bacias
hidrograficas nas condi¢dées edafoclimaticas do Estado do Nebraska (E.U.A),
constataram que o parametro erosividade da enxurrada, expresso pela soma
entre o volume da enxurrada e a taxa do pico de descarga da enxurrada, foi o
que melhor explicou as perdas de solo, apresentando coeficientes de

correlagdo (r) que variaram entre 0,81 e 0,98.



24

Estudando as correlagdes entre parametros erosividade
da chuva, enxurrada e chuva-enxurrada para 10 locais do E.U.A, Lombardi
Neto (1979) estabeleceu as seguintes conclusdes. a) a combinacédo do fator
erosividade da enxurrada, com um fator erosividade da chuva, melhorou
significativamente a estimativa das perdas de solo para chuvas erosivas, b) Os
parametros erosividade da enxurrada: EIA, (Vu.oa.lso)al e Vu.(a.I30)1/3,
apresentaram uma melhor correlagdo com as perdas de solo do que o termo ELl.

Carvalho (1992) correlacionou varios parametros
erosividade da chuva, da enxurrada e chuva-enxurrada para Campinas(SP),
Mococa(SP) e Pindorama(SP). O autor analisando os resultados obtidos,
estabeleceu as seguintes conclusdes: a) os fatores nao lineares simples tais
como: a(EIA)b, a(Vu.a.|5)b e Vu.(a.l3o)1/3, com especial destaque ao primeiro,
devem ser empregados como preditores da erosividade da chuva e enxurrada
para as chuvas individuais do Estado de S&o Paulo e b) os parametros da
chuva do tipo EI25, EI30 e KE>25 constituem-se em parametros satisfatérios

para avaliar a erosividade da chuva.
2.4. Fator erodibilidade do solo (Fator K)

Nas condi¢des edafoclimaticas do semi-arido brasileiro,
os valores do fator erodibilidade do solo (K), obtidos através de chuva natural,
sdo escassos e de uma forma geral ndo seguem as recomendagdes da parcela
padrdo (Wischmeier & Smith 1978 e Albuquerque, 1993).

Os resultados obtidos com simuladores de chuva s&o
mais abundantes, sendo portanto, a maior contribuigdo para o estudo do fator K
no Nordeste do Brasil e particularmente em sua regido semi-arida (Leprun,
1988; Denardin, 1991 e Albuquerque, 1993).

O fator K pode variar muito ao longo do ano, sendo que

este fato ocorre devido a diferentes valores de A e R, mormente quando a
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sequéncia das chuvas séo irregulares como no caso do semi-arido do Nordeste
(Leprun, 1988). O autor acrescenta que ao longo do tempo, o fator K pode
variar muito, aumentando a medida que o solo vai sendo cultivado no decorrer
do anos subsequentes , ou seja quando se afasta da época do desmatamento.
O autor esclarece que este fato ocorre devido a varios fatores tais como:
diminuicdo da estabilidade estrutural apés o desmatamento e sucessivos
cultivos, diminuicdo do teor de carbono e sobretudo pela diminui¢édo da
permeabilidade.

O pavimento desértico caracteristico do solo Bruno Nao
Célcico, constituidos de calhaus e matacées de quartzo rolados, serve como
agente protetor, interceptando o impacto das gotas de chuva sobre o solo, por
conseguinte interferindo diretamente no processo erosivo. Segundo Silva et al.
(1986) o baixo valor obtido (0,006 t.ha.h/ha.MJ.mm) para a erodibilidade de um
solo Bruno N&o Calcico, ndo deferiu daqueles encontrados para os solos
Litélicos (0,006 t.ha.h/ha.MJ.mm), devido ao fato de que o pavimento deseértico
do solo Bruno nao Calcico ao interceptar as gotas de chuvas e atenuar a agéo
desagregadora do impacto da gota de chuva sobre o solo, contribuiu para que
o solo Bruno Nao Calcico apresentasse um comportamento idéntico ao Litdlico.

O fator erodibilidade do solo (K), foi definido como
sendo o incremento médio na perda de solo, para cada unidade adicionada do
fator R, ou seja, K = A/R (Wischmeier & Smith 1978). Esta condigdo se da,
quando os fatores L, S, C e P forem iguais a um. Portanto, o fator K, combina
em um unico numero, os efeitos das caracteristicas do solo relativos a sua
capacidade de infiltragdo e a sua susceptibilidade em se desagregar e de ser
transportado pela enxurrada (Wischmeier & Smith, 1978).

Existe uma relagao funcional entre as perdas de solo e
o parametro erosividade da chuva, que pode ser expressa pelo modelo linear
simples: A = a + bEl35, onde: A é a estimativa da perda de solo (variavel

dependente) e El3g € o parametro de erosividade da chuva (variavel
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independente). No modelo linear simples, o fator "K" & representado pelo
coeficiente de regressao "b", quando os dados obtidos s&o oriundos de parcela
padréo (Wischmeier & Smith, 1978).

Nas condi¢cdes do semi-arido do Nordeste do Brasil, os
valores do fator K para o solo Bruno N&do Célcico sdo escassos. Os poucos
dados relatados para o semi-arido do Nordeste sdo os seguintes: 0,008 e 0,044
t ha h/ha MJ mm (Denardin, 1991).

2.5 O desmatamento do semi-arido do Nordeste do Brasil

O Trépico Semi-arido brasileiro, abrange uma area de
115 milhbes de hectares (1.150.662 km2), correspondendo a 74,3% da area da
regido do Nordeste do Brasil e a 13,5% do territdrio nacional. Esta regido é
maior do que a area individual de 32 paises, dos 33 que compdem a Europa
(Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA, 1986).

A chamada Zona da Mata de Pernambuco, a partir de
Olinda e o Recdncavo baiano a partir de Salvador, foram os dois grandes
centros de expansdo do povoamento da regido do Nordeste do Brasil. Os
sesmeiros ao avangarem da zona da mata para o interior, encontraram areas
de dominio de clima seco. Portanto, deixaram os canaviais e engenhos
insulados nos vales dos rios e varzeas, ocupando as areas mais secas com a
pecudria (SUDENE, 1989).

Foi a ocupagdo da area umida pela cana-de-agucar,
que provocou o povoamento da regido semi-arida do Nordeste do Brasil, uma
vez que a penetragdo para o interior foi feita em fungcdo da criacido de gado
bovino com fins de produgdo de carne e de animais de trabalho para os
engenhos de agucar. A ocupacgao foi feita sobretudo em fungdo da pecuaria

ultra-extensiva em campo aberto (Andrade, 1982).
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Cada engenho era um grande consumidor de madeira,
sendo que a madeira derrubada, era utilizada na construgéo civil, na fabricagéo
de utensilios, carros de boi, méveis e, principalmente, para alimentar as
fornalhas dos engenhos. Além disso, uma grande demanda por madeira era
oriunda da necessidade de confecgdo de caixas, onde o agucar era
acondicionado para a exportagdo, contribuindo para o desmatamento de
extensas areas de mata atlantica (SUDENE, 1989).

A medida que a ocupagdo da regido semi-arida do
Nordeste era feita, as mesmas praticas de desmatamento indiscriminado;
utilizadas para a ocupagao da area umida, passou a ser utilizada na ocupagao
do semi-arido do Nordeste do Brasil.

Com a ocupagdo da regido semi-arida, o sistema de
queima da caatinga - a coivara - também foi intensificado, a fim de que os
pastos se desenvolvessem de forma exuberante, apds a chuva. A utilizagdo de
qgueimada nas atividades agropecuaria tornou-se portando uma pratica cultural
que até hoje predomina na regido, mormente com o objetivo de aumentar a
capacidade de lotagdo das fazendas. Portanto, o machado e o fogo tornaram-
se praticas agropecuaria profundamente enraizadas na regido semi-arida do
Nordeste do Brasil, contribuindo para afetar o fragil equilibrio ecolégico da
regido (Andrade, 1982).

A regido semi-arida do Nordeste do Brasil, se prestava
bem para a pecudria extensiva, pois era rica em gramineas na estagao
chuvosa, e em leguminosas e cactaceas no periodo da seca. Entretanto, a
utilizacdo frequente do uso das queimadas, contribuiu para a devastagéo
dessa vegetagdo natural, contribuindo por conseguinte para intensificar a agao
dos agentes erosivos (Andrade, 1982).

A degradagdo do meio ambiente no semi-arido
nordestino, iria se intensificar, quando para abastecer o mercado europeu, em

face do crescimento de industria téxtil, foi o Nordeste brasileiro utilizado como
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area produtora de algoddo para exportacdo. A expansdo dos algodoais
provocaria um grande desmatamento na area de caatinga, onde a malvacea
passou a ser cultivada em larga escala, associada ao milho, a fava e ao feijao
(SUDENE, 1989).

A derrubada da vegetagdo nativa intensificou-se mais
ainda, quando se difundiu a cultura do café na regido semi-arida do Nordeste
do Brasil, visto que, a mesma necessitava de solos férteis e de clima de altitude
para se desenvolver. A instalagdo da cultura do café teve um impacto muito
grande sobre a vegetagado, derrubando grandes areas de florestas. Assim, a
cultura do café passou a ocupar as serras em encostas que muitas vezes
tinham declives acentuados, contribuindo para intensificar os processos
erosivos (SUDENE, 1989).

Quase sempre a derrubada da floresta mudava as
condigbes ecolégicas, e quando uma area antes cultivada era deixada em
pousio, a capoeira que reconstituia a floresta era predominante em espécies da
caatinga. Ndo havia mais umidade suficiente para que a floresta se
reconstituisse em sua composi¢do primitiva. Assim, areas anteriormente de
mata se transformaram em caatinga, que expandiam a sua area de influéncia,
em detrimento de uma associagdo vegetal que necessitava de condigdes
climaticas mais umidas. Embora, a caatinga sempre houvesse sido uma
composicéo floristica xerdfila, era, contudo, bem mais densa, revestindo o solo
com capacidade suficiente, para manter no conjunto, a continuidade do
equilibrio edafoclimatico que Ihe era caracteristico (Vasconcelos Sobrinhos,
1974 e Vasconcelos Sobrinho, 1983).

Dentro deste contexto, Vasconcelos Sobrinho (1974)
adverte que o equilibrio instavel, caracteristico do semi-arido do Nordeste do
Brasil, foi quebrado em grande parte do seu territério, estando a implantar-se

em progressédo acelerada, condi¢gdes que evoluem para a desertificagdo.
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Atualmente, a utilizagdo da caatinga ainda se
fundamenta em processos meramente extrativista para a obten¢éo de produtos
de origem pastoril, agricola ou florestal. As consequéncias deste modelo
extrativista predatério se fazem sentir principalmente nos recursos naturais
renovaveis da caatinga. No que tange a vegetacéo, pode-se afirmar que acima
de 80% da caatinga sdo sucessionais, cerca de 40% s&o mantidos em estado
pioneiro de sucessdo secundaria e a desertificagdo ja se faz presente em
aproximadamente, 15% da area (Araujo Filho & Carvalho, 1996).

Assim, a destruicdo da flora com a consequente perda
da diversidade floristica tem contribuido para acelerar o processo de erosdo do
solo, trazendo como consequéncias o assoreamento dos rios e dos agudes
publicos e privados.

As alteragbes sofrida nos ultimos decénios pelo regime
hidrico dos afluentes da bacia do Sdo Francisco pode ser visualizado, quando
se constata que os graficos dos picos das enchentes sdo cada vez mais altos e
mais rapidos. Este fato expressa um fendbmeno ecoldgico: a auséncia cada vez
maior da cobertura vegetal na bacia do Sdo. Portanto, as enchentes da regido
semi-arida, que ocorrem de forma rapida, mas que sdo avassaladoras, tem em
grande parte sido influenciada pelo desmatamento generalizado, que
proporciona um intenso escoamento superficial (Vasconcelos Sobrinho, 1974)

S&o escassas as pesquisas realizadas no semi-arido
Nordestino, objetivando avaliar o efeito do desmatamento da Caatinga sobre as
perdas de solo e agua. Ramos & Marinho (1980) ao avaliarem o efeito do
desmatamento da caatinga sobre as perdas de solo de um solo Litélico, através
de chuva simulada, constataram que a parcela desmatada contribuiu com uma
perda de 115,4 t/ha. As parcelas com caatinga e extrato Herbéceo contribuiram
com perdas de 1,2 e 8,6 t/ha respectivamente, reduzindo as perdas de solo em
99 e 92,6%. Os autores constataram também que o desmatamento reduziu a

infiltracdo em 41,5%. A magnitude das perdas de solo decorrente do
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desmatamento é extraordinaria, mormente quando se considera a tolerancia de

perda de solo de um solo Litdlico, que & praticamente nula.

2.6 O efeito do manejo do solo sobre as perdas por erosdo

A metade dos paises do planeta, possuem parte ou
totalidade de suas areas, constituidas por zonas aridas ou semi-aridas. As
terras aridas, representam um terco da superficie terrestre, e nelas vivem 15%
da populacdo mundial. A magnitude e gravidade do problema, assume
propor¢des alarmantes, visto que, a cada ano, 50.000 km2 de novos desertos
se acrescentam aos desertos ja existentes (FAO, 1993a,b).

Dentro deste contexto deve-se destacar, que a regido
semi-arida do Nordeste do Brasil, esta incluida no mapa das Nag¢bes Unidas
sobre desertificagdo, sendo classificada como uma regi&do de alto risco
(Vasconcelos Sobrinho, 1971).

Do ponto de vista climatico, o semi-arido do Nordeste
do Brasil é caracterizado por uma precipitagdo pluviométrica (400 a 700 mm)
bastante irregular e distribuida ao longo de 5 meses, resultando geralmente na
reducgdo drastica ou perda total da produgéo agricola (Albuguerque, 1993).

A regido semi-arida do Nordeste do Brasil, além de
possuir vocagao ecologica para a desertificagdo, devido a ocorréncia de secas
e as caracteristicas de clima e solo, tem na agdo do homem, favorecida pela
pressdo demografica (a area seca do Nordeste possui uma populagéo ao redor
de 20 milhdes de pessoas), a responsavel maior pelo alarmante processo de
desertificagdo que a regido estd sofrendo (Vasconcelo Sobrinhos 1974,
Mendes, 1986 e Melo, 1988).

A degradacdo dos recursos naturais, € fungdo do mau
uso dos recursos naturais pelo homem, do que & agéo dos fatores climaticos.

Embora as secas contribuam de maneira marcante para a desertificagao,
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constata-se que, quando n&o ocorre a intervengdo humana, os ecossistemas
naturais se recuperam, entretanto quando o sistema natural se encontra
debilitado pela sua utilizagao inadequada, os efeitos das secas sao muito mais
drasticos para a deterioragdo ambiental (Vasconcelos Sobrinho, 1983; Mendes,
1986, Reis, 1988 e FAO, 1993a,b)

Portanto, o Poligono das Secas, por apresentar, na
maior parte do ano, solos secos, quentes e desprotegidos, torna-se um
ambiente propicio para que a eros&o hidrica, a eroséo edlica e a oxidagao da
matéria organica, ocorram de forma intensa (Mendes, 1986).

A maneira de se explorar os recursos naturais e de
fazer agricultura no Semi-arido nordestino € inadequada e predatéria. O
indiscriminado desmatamento da caatinga para a preparagdo de novos
rogados, os quais séo feitos a curtos intervalos de tempo (de dois em dois
anos); visto que, os solos rapidamente se esgotam, condicionam a pratica de
uma agricultura itinerante, que € uma das atividades que mais contribuem para
o processo de degradagdo do solo (Vasconcelos Sobrinho, 1974; Mendes,
1986 e Reis, 1988).

O aumento da demanda de alimentos, resultante do
aumento demografico, resultou num uso mais intensivo da terra, encurtando o
tempo de pousio. Consequentemente, o tempo de pousio tornou-se insuficiente
para que o0s processos de sucessdo pudessem recompor a vegetagédo e a
fertilidade do solo (Araujo Filho & Carvalho, 1996).

Dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos no semi-arido
do Nordeste do Brasil, os realizados pelo Eng® Agrdbnomo Moacyr Brito,
merecem destaque especial devido ao pioneirismo, a visdo holistica e
adaptacao a realidade do trépico Semi-arido do Nordeste do Brasil.

Na década de 1940, o Eng® Agronomo Moacyr Brito,
proprietario da Industria Peixe, comegava por iniciativa propria, estudar em

Pesqueira-PE de forma sistematica e ininterrupta durante um periodo de 22
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anos, o efeito do manejo do solo sobre as perdas por erosédo no semi-arido do
Nordestedo Brasil, objetivando conservar e melhorar suas potencialidades
edéficas. Os resultados deste trabalho sdo descritos por Freitas et al. (1981).

O efeito de diferentes tipos de manejo do solo, sobre as
perdas de solo, num Regossolo de Pesqueira-PE, foi estudado por Freitas et
al. (1981). Analisando os dados obtidos, os autores chegaram as seguintes
conclusdes: 1) o solo lavrado e com cultivo continuo de tomate resultou numa
perda de 100 t/ha de solo; 2) o solo lavrado e com rotagcdo bienal (tomate e
feijdo-de-porco incorporado) contribuiu com uma perda de solo de 50 t/ha e 3)
o solo ndo lavrado e com rotag&o bienal (tomate e feijdo-de-porco deixado na
superficie), contribuiu para perdas por erosdo em 8 t/ha.

A analise de um segundo experimento que objetivava
comparar o efeito de diferentes tipos do manejo do solo, sobre as perdas de
solo e agua num Regossolo de Pesqueira-PE, foi realizadas por Freitas et al.
(1981). Analisando os dados obtidos, os autores constataram as seguintes
conclusdes: 1) as rotagbes bienais e trienais de tomate com leguminosa e
capoeira deixadas na superficie do solo, contribuiram para reduzir entre 71 e
97% as perdas de solo e entre 64 e 93% as perdas de agua, quando
comparada com o plantio continuo de tomate e 2) as rotagbes bienal e trienal,
com capoeira deixadas na superficie, quando comparadas com o tratamento de
cultivo continuo de tomate, provocaram uma redugdo das perdas de solo de
94,6 e 97,2% e as perdas de agua em 87,6% e 93,2% respectivamente.

Com base nos resultados obtidos em Pesqueira-PE,
Freitas et al. (1981) propuseram algumas recomendagdes, objetivando a
manutencdo da capacidade produtiva do solo estudado, a saber: 1) evitar o
maximo possivel a movimentagdo do solo pelos implementos agricolas; 2)
adotar a rotagdo de cultura nos sistemas de manejo do solo; 3) utilizar a pratica
de pousio do solo por um periodo minimo de dois anos; 4) a vegetagéo nativa

surgida no periodo de pousio deve ser ceifada e deixada sobre a superficie do
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solo para formar uma cobertura morta antes do plantio seguinte; 5) as praticas
de rotagdo de cultura e pousio do solo serdo mais eficientes se forem feitas em
faixas.

Apesar da importancia agricola da palma forrageira no
contexto do semi-arido nordestino, sdo escassos os trabalhos cientificos
abordando o efeito do manejo desta cultura sobre as perdas de solo e agua.
Margolis et al. (1985) relataram perdas de solo da ordem de 2,0 t/ha para a
palma forrageira cultivada num solo Litélico de Caruaru-PE.

Num Podzélico Vermelho Amarelo localizado no Estado
do Ceara, Melo Filho & Silva (1993) pesquisando o efeito do plantio na palha e
do preparo convencional, sobre as perdas de solo e agua, constataram que o
preparo convencional resultou em perdas de solo e de agua da ordem de 30,9
t/ha e 233 mm respectivamente, enquanto que o plantio na palha resultou em
perdas de solo e agua de 3,0 ttha e 184 mm, respectivamente. Os autores
concluiram, que o plantio na palha contribuiu para a redugédo de 90% das
perdas de solo e em 21% as perdas de agua.

Sousa et al. (1993) estudando o efeito da cobertura
vegetal em relagéo & erosdo num solo Bruno N&o Cailcico de Serra Talhada-
PE, concluiram que: a) a cobertura nativa apresentou as menores perdas
médias anuais de terra e agua com 0,16 t/ha e 59,2 mm e b) as maiores perdas
ocorreram na cobertura constituida de algoddo arbéreo, palma e sorgo
granifero, com um aumento em torno de 340% nas perdas de terra e 230% nas
perdas de agua em relagéo a vegetacgao nativa.

A tolerancia de perda de solo para alguns solos do
Estados de Pernambuco, foi estudada por Galindo & Margolis (1989). Os
autores relataram que os solos com horizonte B textural, apresentaram limites
de tolerancias de perdas de solo intermediarios. No entanto, o solo Bruno Nao
Calcico Vértico, mostrou o menor limite toleravel em fungéo de caracteristicas

tais como: pouca profundidade, baixo teor de matéria organica, mudanga
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textural abrupta, restricdo a drenagem e horizonte A fracamente desenvolvido e
mal-estruturado. O limite de tolerancia para o solo Bruno N&o Calcico Vértico
variou de 0,09 a 0,10 mm/ano. Para o solo Bruno N&o Calcico textura
meédia/argilosa, os valores de tolerancia de perdas de solo variou de 0,25 a
0,28 mm/ano.

Tomando como base uma densidade do solo da ordem
de 1,4 tlm3, os valores de tolerancia para o solo Bruno Nao Calcio Vertico
(Galindo & Margolis, 1989), seriam de 1,40 e 1,26 t/ha respectivamente.
Portanto, os baixos valores obtidos para a tolerancia de perda de solo, indicam
a necessidade de um cuidado especial no manejo agricola do solo Bruno Néo
Calcico Vértico.

Varios estudos realizados no Nordeste do Brasil,
objetivando avaliar o efeito de diferentes niveis de cobertura sobre as perdas
de solo, obtiveram para a parcela desprovida de vegetagéo e cultivada morro
abaixo perdas que variaram de 30 a 151 t/ha. Os autores advertem para a
necessidade de medidas preventivas de controle da erosdo, mormente para os
solos localizados no semi-arido nordestino, caracterizados por baixa
profundidade, baixos teores de matéria organica e horizonte B textural (Ramos
& Marinho, 1980; Margolis & Campos Filho, 1981; Freitas et al., 1981; Margolis et
al, 1985; Silva et al., 1989; Margolis et al, 1991; Melo Filho & Silva, 1993).

A medida que se reduz a cobertura vegetal, através do
desmatamento ou do cultivo, o solo fica mais exposto a agdo do impacto das
gotas de chuva, que dissipa a sua energia cinética sobre a superficie do solo.
Dessa forma, a chuva modifica as condigbes fisicas da superficie do solo,
reduzindo a rugosidade superficial, a porosidade e a infiltragdo da agua. Dentro
deste contexto, destaca-se o selamento superficial, como uma das
modificagdes mais importantes, decorrente da acdo do impacto das gotas de
chuva sobre a superficie do solo. O selamentc afeta principalmente a infiltragao

da agua, contribuindo para intensificar o aumento do escoamento superficial. O
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selamento superficial diminui a infiltragdo da agua, mesmo quando as camadas
inferiores do solo, ainda tem capacidade de absor¢do de agua (Singer et al.,
1981; Lopes et al., 1987; Amado et al., 1989; Bertol et al., 1989; Carvalho et al.,
1990; Reichert & Cabeda, 1992 e Anjos et al., 1994).

A cobertura do solo é o fator que mais exerce influéncia
sobre a erosdo, visto que os residuos culturais ou plantas cultivadas,
funcionam como uma barreira fisica interceptando o impacto das gotas de
chuva sobre a superficie do solo. A interceptacdo do impacto das gotas de
chuva sobre o solo, reduz a desagregacgéo das particulas, o salpicamento e o
transporte das particulas pela enxurrada (Carvalho et al., 1990; Levien et al.,
1990; Derpsch et al., 1991; Reichert & Cabeda, 1992; Anjos et al., 1994; Albert
& Neibling, 1994)

Por outro lado, a cobertura do solo diminui a velocidade
e o0 volume da enxurrada, causando a deposi¢éo ou filtragem dos sedimentos.
O efeito da cobertura do solo na redugdo da velocidade do escoamento
superficial da agua é explicado pela tortuosidade dos caminhos a serem
percorridos pelo fluxo, imposta pelos residuos, bem como pela barreira fisica
proporcionada pelos residuos culturais, impedindo o livre escoamento da agua.
A redugdo é tanto maior, quanto maior for a quantidade de residuos culturais
na superficie (Lopes et al., 1987; Ben-Hur et al., 1987; Bertol et al., 1989;
Carvalho et al., 1990; Levien et al., 1990; Reichert & Cabeda, 1992; Anjos et
al., 1994; Steiner, 1994).

Um dos mais importantes efeitos dos residuos culturais
sobre a infiltragdo é o aumento do tempo de inicio da enxurrada, apés se iniciar
uma chuva (Albert & Neibling, 1994). Carvalho et al. (1990), relataram que o
tempo de inicio da enxurrada tendeu a aumentar com o aumento da
percentagem de cobertura do solo, sendo também influenciado pela forma do
manejo dos residuos culturais.
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A intervengdo humana em ecossistemas frageis como o
do semi-arido do Nordeste do Brasil, pode levar a regido a um processo
erosivo de grandes proporgdes, caso ndao se tomem medidas de controle,
objetivando a conservagéo e o melhoramento dos seus recursos naturais.

A mensuragdo dos efeitos da intervengdo humana;
mormente a agricola, sobre as perdas de solo e agua por erosdo hidrica pode
ser realizada através de modelos de previsdo de perdas de solo. Os modelos
de previsdo de perda de solo sdo de grande utilidade no planejamento dos
recursos naturais de uma determinada regiao, indicando quais os fatores que
estdo exercendo maior press&o sobre as perdas de solo e agua.

Dentre os modelos de previsdo de perda de solo, a
equacao universal de perda de solo tem sido um dos mais utilizados no
planejamento agricola. Entretanto, os trabalhos abordados no presente
trabalho, indicam que a aplicagdo efetiva da mesma no semi-arido do Nordeste
do Brasil, requer que os seus parametros sejam pesquisados nas condigbes
locais da regié&o.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo da area experimental

Os dados utilizados para a realizagdo do presente
trabalho foram obtidos na Estagdo Experimental de Sumé-PB, pertencente a
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

A estacdo experimental de Sumé, esta localizada na
propriedade Fazenda Nova no municipio de Sumé, Estado da Paraiba. Situa-se
na altura do Km 118 da BR-412, entre as cidades de Sumé e Monteiro, fazendo
parte da area superior da Bacia do Rio Paraiba, numa latitude de 7°40' Sul,
longitude 37°00' Oeste e altitude entre 500 a 700 m acima do nivel do mar.
Esta regido, uma das mais secas do Nordeste do Brasil, € denominada Cariris

Velhos, ou apenas Cariri (Figura 1).

3.2 Descrig¢do do clima

De acordo com a classificagdo de Koeppen, a regido de
Sumeé-PB esta enquadrada no tipo climatico BSH, ou seja, seco (semi-arido),
caracterizado pela insuficiéncia das precipitagdes pluviométricas e
temperaturas elevadas, apresentando uma alternancia de duas estagdes
nitidamente distintas, a saber: 1) uma estagéo seca que se estende de junho a
janeiro, caracterizada por precipitagées pluviométricas muito baixas ou nulas

e 2)uma estagdo chuvosa ou de inverno, que compreende os meses de
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fevereiro, margo, abril e maio, constituindo-se margo e abril os meses de maior
precipitagao pluviométrica (Cadier et al., 1983).

A regido onde esta inserida a microbacia de Sumé,
além de apresentar uma baixa precipitagdo pluviométrica & caracterizada por
uma forte irregularidade climatica interanual. A precipitagdo pluviométrica
média anual & de 550 mm. A temperatura média anual é de 24°C e a umidade
relativa média anual é de 57%. A insolagdo média anual & de 2.800 horas
(Cadier et al., 1983).

A evaporagdo anual no tanque classe A é de 2.900 mm,
sendo que a evaporagdo € maxima nos meses de novembro e dezembro e é
minima nos meses de junho e julho (Molinier et al., 1989).

3.3 Tipo de Solo

O solo onde estao localizados os canteiros coletores de
enxurrada foi classificado como: Bruno Nao Calcico Vértico, A fraco, textura
argilosa, caatinga hiperxeréfila. O solo Bruno Nao Calcico representa 60% dos
solos da microbacia representativa de Sumé (Cadier et al., 1983). A descrigao
morfoldgica do solo Bruno Nao Célcico Vértico, a sua analise fisica e quimica,

e 0 mapa das unidades de solo (Figura 12) da microbacia de Sumé-PB podem
ser vistos no anexo B.

3.4 Geologia

As rochas sao cristalinas e fazem parte do
embasamento pré-cambriano com cerca de 20% de granitos alcalinos que dao
origem aos solos podzdlicos, 60% de xistos, paranfibdlito e gnaisse, onde se
desenvolvem sobretudo os solos Bruno Nao Calcicos e 20% de gnaisse e

quartzitos onde se desenvolvem os solos Litélicos.



40

Estes trés tipos de rochas sao caracterizadas pela
auséncia de aquiferos generalizados, a excegéo, de algumas fendas e zonas

aluviais localizadas de pouca espessura.

3.5 A cobertura vegetal e o uso atual

A vegetacgdo predominante da microbacia de Sumé-PB
é a caatinga hiperxerofila densa, como de todo o Sertdo dos Cariris Velhos.

A agricultura predominante € a de subsisténcia (milho,
feijjdo e algodéo) e se desenvolve em zonas de extensdo limitada, nas
unidades de solos mais favoraveis, basicamente nos solos podzdlicos. A

pecudria € extensiva e desenvolve-se em condi¢gdes precarias.
3.6 Pluviégrafo e pluvidmetro

Para o registro das chuvas correspondentes ao periodo
de 1983 a 1990, foi utilizado um pluviégrafo do tipo IH com area de captagéo
de 200 cm2, que funciona através do acionamento de um mecanismo de
relégio com capacidade de registrar chuvas no decorrer de um periodo de vinte
e quatro horas.

Nos pluviogramas as chuvas sdo registradas na
ordenada de 0,1 mm em 0,1 mm, até atingir um total de 10 mm, enquanto que o
tempo é registrado na abcissa de dez em dez minutos durante um periodo de
24 h. ‘

Os dados pluviométricos foram obtidos a partir de um
pluvidmetro do tipo Ville DeParis, com area de captagdo de 400 cm? e com
capacidade maxima de 200 mm de chuva, onde o registro de altura de chuva é
feita para cada periodo de 24 h.
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3.7 Descrigao da estagao experimental de Sumé-PB

As instalagbes da estagdo experimental de Sumé-PB,
sdo constituidas por uma estagdo meteorolégica, quatro microbacias com areas
entre 0,5 e 1 ha e nove parcelas experimentais. O croqui da estagédo

experimental de Sumé esta apresentado na Figura 2.
3.7.1 Descrigao das microbacias experimentais

Na tabela 1, podem ser vistas algumas caracteristicas
das microbacias estudadas.

Tabela 1. Caracteristicas das microbacias estudadas.

Microbacias Area Perimetro Declividade Cobertura

Média Vegetal
ha (m) (%)
M1 0,60 398 7,0 Caatinga Nativa
M2 1,07 466 6,1 Caatinga Nativa
M3 0,52 302 7,1 Desmatada

M4 0,48 270 6,8 Desmatada
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As microbacias possuem uma fossa de sedimentagao
retangular de cerca de 2300 litros de capacidade, equipada com um vertedor
triangular de 90° e dois linigrafos e um dispositivo de amostragem dos
sedimentos transportados (Figura 3).

O vertedor foi dimensionado para uma vazdo maxima,
correspondente a uma descarga provocada por uma chuva com intensidade de
100 mm/h, que escoasse em sua totalidade sobre uma superficie de 1 ha com
velocidade média de 0,2 a 0,3 m/s no canal da fossa.

Durante a instalagéo foi realizado um levantamento
topografico para se determinar as caracteristicas topografica das microbacias
(Cadier et al. 1983). O levantamento topogréafico das quatro microbacias podem
ser vistas no anexo A, através das figuras 8, 9, 10 e 11.

3.7.2 Descricdo das parcelas experimentais

As parcelas experimentais, num numero total de nove,
foram instaladas gradativamente. As parcelas foram construida com 22,13 m de
comprimento por 4,55 m de largura.

A jusante da parcela experimental esta localizado o
sistema coletor de terra e enxurrada, que € constituido por dois tanques de
fibro-cimento de 1000 litros, dispostos em série e interligados com calhas
divisoras de nove janelas do tipo Geib (Figura 4).

Na tabela 2 estdo apresentadas as principais

caracteristicas das parcelas experimentais e 0 ano de instalagio.
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Tabela 2. Caracteristicas das parcelas experimentais (22,13 x 4,55 m) e 0 ano

de instalagéo.

Parcelas Declividade Cobertura Ano de
Tratamentos media Vegetal Instalagao
(%)
Dm 3,8 desmatada 1982
Cm cobertura morta 1982
Cm 7,2 cobertura morta 1982
Dm 7,0 desmatada 1982
CaNa 9,5 caatinga nativa 1982
Pma 4,0 palma morro abaixo 1983
PCn 4,0 palma em contorno 1983
W 4,0 descoberta 1986
CaNo 4,0 caatinga nova 1986

3.8 Critérios utilizados para separar chuvas erosivas

Os critérios adotados para separar as chuvas erosivas
baseou-se naqueles propostos por Wischmeier (1958) e modificados por
Cabeda (1976). Os critérios utilizados foram os seguintes:

a) considerou-se como erosivas, precipitagbes que
apresentaram altura igual ou superior 10,0 mm,

b) considerou-se como erosivas as precipitagbes que
apresentarem altura menor do que 10,0 mm, mas tendo em 15 minutos uma

precipitacédo igual ou superior a 6 mm.
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Para o calculo do Fator “R” da equagéo universal de
perdas de solo, foram utilizados os critérios proposto por Wischmeier & Smith
(1978), onde foram analisadas 255 chuvas individuais, correspondentes ao
periodo de 1983 a 1990. Apds a analise das 255 chuvas, foi contatado que 155
chuvas foram classificadas como erosivas e 100 chuvas foram classificadas
como nao erosivas. Para o estabelecimento das correlagbes entre as perdas de
terra e os parametros erosividade da chuva, da enxurrada e da chuva-
enxurrada, foram analisados 136 chuvas individuais de dados pluviograficos no
periodo de 26.02.86 a 19.10.90. Das 136 chuvas analisadas 75 foram
classificadas como chuvas erosivas e 61 foram classificadas como n&o
erosivas.

3.9 Determinagdao dos segmentos de intensidade uniforme das

chuvas erosivas

Atendido os critérios acima estabelecidos, procedeu-se
a andlise dos registros pluviograficos, procedendo-se a separagdo com a
marca de um lapis no pluviograma das se¢des da curva com aclive uniforme,

ou seja, segmentos de chuva com intensidade constante.

3.10 Digitalizagao dos pontos de inflexdo da intensidade da chuva

Ap0s a cotagdo e anotagdo dos pontos de inflexdo das
intensidades constante de cada chuva erosiva, as mesmas foram digitalizadas
em microcomputador 486AT, onde foi utilizada a linguagem de programagéo
FORTRAN, para o calculo dos parametros erosividade da chuva, da enxurrada

e chuva-enxurrada segundo as recomendagdes de Cataneo et al. (1982).
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3.11 Determinagao dos parametros erosividade da chuva e da

enxurrada

Apés a cotacdo dos pluviogramas das chuvas
individuais erosivas e digitalizagdo dos pontos de inflexdo, foram determinados
os parametros erosividade da chuva.

Utilizando-se o programa computacional de Cataneo et
al. (1982) foram determinados 59 parametros erosividade da chuva, que foram
correlacionados com as perdas de terra da parcela em condi¢des de alqueive
continuo, objetivando determinar os melhores preditores das perdas de terra
por eroséao.

Os parametros erosividade da chuva sdo a seguir
descritos: a) Volume total de chuva (Vr) em mm; b) intensidades maximas (In)
ocorridas nos tempos de 5; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60 e 120
minutos respectivamente em mm/h; c) energia cinética total, através dos
métodos de Wischmeier & Smith (1978) e Wagner & Massambani (1988), ou
seja, (Ec e EcW) em MJ/ha; d) somatério da energia cinética de intensidades
maiores do que 10 mm/h (Ec> 10 e EcW>10) em MJ/ha; e) somatério da
energia cinética de intensidades maiores do que 25 mm/h (Ec>25 e EcW>25)
em MJ/hg; f) produtos da energia cinética total pelas intensidades maximas de
chuva em intervalos crescentes de tempo, através dos métodos de Wischmeier
& Smith (1978) e Wagner & Massambani (1988), ou seja: Els, Elqq; Elq5; El20:;
El2s; El30: El3s: Elgo; Elgs; Elsg: Elss: Elgo; El120; EWI5, EWIqQ; EWlqs:
EWI20. EWI25. EWI30. EWI3s. EWI40. EWIlgs5. EWI50- EWIss. EWigo e
EWI120 em MJ.mm/ha.h (Eln e EWIR) e g) produtos do volume total de chuva
pelas intensidades maximas das chuvas em intervalos crescentes de tempo
(Vrln), ou seja: Vrls, Vrl1q, Vrlys; Vripg. Vri2s. Vrl3o: Vri3s Vrl4o: Vrlgs: Vriso;
Vrlss; Vrlgo e Vrly20 em mm2/h.
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3.11.1 Energia cinética total (Ec e EcW)

O método utilizado para o calculo da energia cinética
total das chuvas individuais erosivas, seguiu o procedimento descrito por
Wischmeier & Smith (1958), como a seguir € mencionado:

a) calculou-se a energia cinética em MJ/ha.mm,
referentes a intensidade (mm/h) de cada segmento de intensidade constante,
através da equacédo (2), expressa no Sistema Internacional de Unidades por
Foster et al. (1981):

Ec = 0,119 + 0,0873 log I,

onde: E é a energia cinética em MJ/lhamm e | é a
intensidade de cada segmento com intensidade constante (mm/h), sendo que
para valores da energia cinética correspondente a intensidades iguais ou
superiores a 76 mm/h, a energia cinética passa a ter um valor maximo de
0,2832 MJ/ha;

b) multiplicou-se a energia cinética em MJ/ha.mm de
cada segmento com intensidade constante, pela quantidade de chuva, dos
respectivos segmentos para se obter a energia cinética de cada incremento de
chuva em MJ/ha;

c) somou-se os valores da energia cinética em MJ/ha
de todos os segmentos de chuva com intensidade constante, para obter-se a
energia cinética total da chuva.

Para efeito comparativo foi também utilizada a equagéo
da energia cinética proposta por Wagner & Massambani (1988), expressa pela

equacéo (3), abaixo discriminada:

EcW = 0,153 + 0,0645 log I
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onde: E é a energia cinética da chuva (MJ/ha.mm) el &

a intensidade da chuva (mm/h).

3.11.2 Energia cinética de segmentos de chuva com intensidade
constante igual ou maior do que 10 e 25 mm/h (Ec>10;
EcW>10; Ec>25 e ECW>25)

O célculo do parametro erosividade da chuva Ec>n foi
determinado tomando como base a metodologia desenvolvida por Hudson
(1981).

Os parametros erosividade da chuva Ec>25 e EcW>25
de cada chuva individual erosiva foram calculados a partir da soma dos valores
da energia cinética, concernentes a segmentos de intensidade constante, igual
ou superior a 25 mm/h.,

Os parametros erosividade Ec>10 e EcCW>10, de cada
chuva individual erosiva foram calculados através da soma dos valores da
energia cinética, relativas a segmentos de intensidade constante, igual ou
superior a 10 mm (Carvalho, 1992).

Portanto, os parametros Ec>10 e Ec>25 originaram-se
da aplicagdo da equacao (2) de Wischmeier & Smith (1978), assim como os
indices EcW>10 e Ec>25 da aplicagdo da equagdo (3) de Wagner &
Massambani (1988).

3.11.3 Produto da energia cinética total pelas intensidades maximas
(Eln e EWIp)

Os parametros da chuva Eln ¢ EIWp, respectivamente,

foram calculados de acordo com a metodologia proposta por Wischmeier



51

(1958). O produto da energia cinética total pelas intensidades maximas pode

ser expresso matematicamente pela seguinte equacgéo:

EIn = EC.Tn, « v vt vt tmeemeeeeenennn. (36)

onde: Eln € o produto da energia cinética total pelas

intensidades maximas em MJ.mm/ha.h; |n s&o as intensidades maximas em

intervalos crescentes de tempo, ou seja: 5, 10, 15, 20, 25, 30 35, 40, 45, 50, 55,

60 e 120 minutos respectivamente em mm/h e Ec é a energia cinética total em
MJ/ha.

Da mesma forma, o parametro Ewl foi resultado do

produto da EcW da equacéo (3) pelo I3p.

3.11.4 Produto do volume de chuva pelas intensidades maximas (Vr.Ip)

Os parametros da chuva V(l, foram calculados de
acordo com a metodologia proposta por Lal (1976). Efetuou-se o produto do
volume de chuva para cada chuva individual erosiva pelas intensidades
maximas em intervalos crescentes, ou seja: 5, 10, 15, 20, 25, 30 35, 40, 45, 50,

55, 60 e 120 minutos respectivamente.

Onde: Vrin € o produto do volume de chuva (Vr) pelas
intensidades maximas em intervalos crescentes (In); Vr € o volume total de
chuva em mm e In sdo as intensidades maximas em intervalos crescentes em
mm/h.
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3.11.5 Volume de enxurrada (Vy)

O volume de enxurrada foi o unico parametro que néo
calculado através do programa de Cataneo et al (1982) sendo obtido

diretamente dos tanques coletores da parcela em alqueive continuo.

3.12 Corregdao das perdas de terra da parcela descoberta para as

condigbes da parcela padrao

As coletas dos dados de perdas de terra e agua da
parcela descoberta e cultivada continuamente, corresponderam ao periodo de
26.02.86 a 19.10.90.

A corregao das perdas de terra da parcela descoberta
(4%) para o declive da parcela padrao (9%) foi feita utilizando-se a equagéo

abaixo, proposta por Bertoni & Lombardi Neto (1985):
A =0,00984 . sl/,18 10,63 . (38)

onde: A é a perda de terra em Kg por unidade de
largura; S € o grau de declive em porcentagem e L € o comprimento de rampa

em metros.

A transformacéo direta das perdas de terra da parcela
descoberta (4,0%) para as condigdes de declive da parcela padrao (9%), foi

realizada utilizando-se a seguinte equagao:

Al = 2,603 X A2 eoeeeenennnn. (39)
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onde: A4 é a perda de terra de uma chuva em
kg/largura para o declive de 9,0%, concernente a parcela padrdo e A2 é a
perda de terra de uma chuva em kg/largura para o declive de 4% da parcela em
alqueive continuo.

A titulo de exemplo, sera apresentada a dedugéo da
equacéao final para a corre¢do das perdas de terra da parcela descoberta
(4,0%), para as condi¢des de declive da parcela padrdo como é demonstrada a

seguir:.

A1 = 0,00984 . 9%1,18 22 13m0,63

A1 = 0,924,
A2 = 0,00984 . 4%1,18 22,13m0,63
A2 = 0,355,

A1/A2 = 0,924/0,355 = A1/A2 = 2,603
Al = 2,603 x A2

onde: A4 é a perda de terra de uma chuva em
kg/largura para o declive de 9,0, concernente a parcela padréo e A2 é a perda
de terra de uma chuva em kg/largura para o declive de 4% da parcela

descoberta em alqueive continuo.

3.13 Determinagdo das perdas de terra e agua das microbacias

experimentais

A coleta de perda de terra e agua foram realizadas
diariamente na medida em que ocorreram chuvas que provocaram perdas de

terra e agua.
O volume total escoado foi calculado pela soma do que

passa pelo vertedor e aquele que ficaretido na fossa. A avaliagé&o da produgao
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total de perda de terra da bacia foi baseada em amostragem realizada no
material retido na fossa (em suspensao e depositado no fundo) e no volume de
enxurrada. A amostragem dos sedimentos retidos na fossa é realizada em trés
estagios. A concentragdo média obtida pela média das amostras em cada
estagio é relacionada a um volume de enxurrada correspondente. Dois orificios
situados ao lado do vertedor e em alturas diferentes sifonam uma pequena
parte da mistura de agua-sedimento que passa pelo vertedor, acumulando-a
em dois recipientes coletores que fornecem duas amostras.. A concentragao
média das amostras € associada ao volume de enxurrada escoado. O volume
total de agua escoado é calculado pela soma do que passa pelo vertedor e

aquele que fica retido na fossa. (Cadier et al., 1983).

3.14 Determinacdo das perdas de terra e agua das parcelas
experimentais

A coleta de perdas de terra e agua nas parcelas
experimentais foram realizadas diariamente toda vez que ocorreram chuvas
que provocaram perdas de terra e agua.

Os tanques foram pré-calibrados, de modo que a
amostragem de cada estagio é associada a um volume conhecido. A produgéo
total de sedimentos é estimada pelo somatério da produgéo avaliada para cada
estagio

O célculo do volume total de agua escoado, &€ a soma
do conteudo do primeiro tanque e nove vezes o volume escoado do segundo
tanque.

No primeiro tanque foi colocado um balde para captar o
escoamento provenientes das pequenas chuvas, faciltando a medigao

volumétrica e a amostragem.
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A avaliagdo da produgao de terra foi realizada através
de amostragem nos dois tanques. As amostras sdo coletadas no primeiro
tanque, em dois estagios correspondentes a diferentes concentragdes, € no

segundo tanque num unico estagio.

3.15 Manejo das microbacias e das parcelas experimentais

Para efeitos de comparagao, as mesmas condi¢des de
manejo do solo e vegetagdo foram mantidas nas microbacias e parcelas
experimentais desmatadas, ou seja, a vegetacdo foi removida com enxada
quando atingia a altura de 5 cm em média.

Também para efeito de comparagdo, as mesmas
condi¢bes de manejo do solo e vegetagdo foram mantidas nas microbacias e
na parcela com caatinga nativa, ou seja, nao sofreram qualquer interveng¢éo de
manejo de solo e vegetagéo.

As parcelas com cobertura morta foram rogadas
quando a vegetacgao atingia a altura de 20 a 25 cm, sem retira-la de dentro das
parcelas, objetivando a formagao de uma cobertura morta.

As parcelas com palma forrageira foram cultivadas
morro abaixo e em nivel respectivamente, sendo que ambas as parcelas eram
limpas quando a vegetacao atingia 5 cm de altura.

O manejo da parcela descoberta e em alqueive
continuo seguiu as recomendagdes de Wischmeier & Smith (1978), ou seja, a
parcela foi mantida sem cobertura vegetal através do preparo e cultivo do solo
com enxada no sentido do declive.

Com o objetivo de estudar outras culturas; em 1989,
antes do inicio da estag&o chuvosa, foi retirada a palma forrageira das parcelas

cultivadas morro abaixo e em nivel respectivamente. Em seu lugar,
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no inicio das primeiras chuvas de 1989, foram plantados milho e feijdo nas
respectivas parcelas.

Entretanto, devido as severas condi¢des climaticas do
ano de 1989, o milho e o feijao ndo conseguiram germinar, havendo perda total

das culturas, ficando os anos posteriores apenas com as parcelas descobertas.

3.16 Analise estatistica dos parametros erosividade da chuva versus
as perdas de terra

As anadlises de regressdo entre os parametros
erosividade da chuva e as perdas de terra para as condigcbes da parcela
padréo, foram realizadas através do programa computacional SAS INSTITUTE
(1988).

Os parametros erosividade da chuva foram
considerados para fins dos estudos de analise de regress&o, como sendo as
variaveis independentes, enquanto que a perda de terra para as condigbes da
parcela padréo (Mg/ha) foi considerada como sendo a variavel dependente.

Foram calculadas as equagbes de regresséo linear
simples, o coeficiente linear (a), o coeficiente de regressédo (b), entre os
parametros erosividade da chuva e as perdas de terra.

A verificagdo da homogeneidade entre os coeficientes
de correlagao foi realizada através do teste de homogeneidade proposto por
Graybill (1961), onde os coeficientes de correlagdo foram testados dois a dois

de acordo com a seguinte equagéo:

2 2 2 2
2= sni-3 41 - (42) smi-3...... (40)

i=1 i=1



57

onde,

Zj = arco tangente hiperbdlico de (rj);

e,
2
7 o- _i=l
5 ,
> (n.—- 3
i=1 *

onde: Z é o teste de homogeneidade e n;j: tamanho da

amostra que originou o coeficiente de correlagao (rj)

3.17 Determinacdo dos parametros erosividade da chuva, da

enxurrada e da chuva-enxurrada

Foram propostos 17 modelos matematicos envolvendo
parametros erosividade da chuva, enxurrada e chuva enxurrada (Tabela 3),
objetivando identificar, através da analise estatistica, quais destes modelos
poderiam explicar de forma satisfatoria as perdas de terra através dos
parametros erosividade da chuva, enxurrada e chuva-enxurrada.

Os modelos mateméticos utilizados tiveram como base os
trabalhos desenvolvidos por Lombardi Neto (1979); Foster et al., (1982) e
Carvalho (1992).

3.18 Analise estatistica dos parimetros erosividade da chuva, da

enxurrada e da chuva-enxurrada versus as perdas de terra

A andlise de regressdo linear simples, nao linear

simples e de regressdo linear multipla, entre os parametros erosividade da
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chuva, enxurrada e chuva-enxurrada versus as perdas de terra nas condigbes

da parcela padréo, foram realizadas, através do programa computacional SAS

INSTITUTE(1988).

Tabela 3. Equagdes de regresséo linear simples, ndo linear e linear multipla,

envolvendo os parametros erosividade da chuva, da enxurrada e
chuva-enxurrada.

NUMERO EQUAGOES
DE ORDEM
01 A=a+b.EIA
02 A =a+ b.EI30 + c.EIA
03 A =a + b.Vp.(I30) "4
04 A=a+b (0,119 +0,0873 log I30)Vt.I30
05 A=a(Vp)P
06 A = a.(EI30)P
07 A =a (EIA)P
08 A=a+bVy,
09 A=a(VyP
10 A =2 (Vyo.I30)P
11 A=a (Vy.a.s)P
12 A=a+bEI30+c.V,
13 A=a+b.EIA +c.V,
14 A =a + b(1/2)EI30 + ¢(1/2)Vy(a.I30) >
15 A =a + b(1/2)Elzg + ¢(1/2)V y(a.Is)!/3
16 A =a + b(EIA) + &.Vy.(a.Iz0) />
17 A=a.+ b.EIA +c.Vy(a.Ig)!/3

Onde: A é a estimativa da perda de terra Mg/ha; Vy € o volume da

enxurrada (mm); Vr € o volume de chuva (mm); lg e I3g s&o respectivamente,
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as intensidades maximas em 5 e 30 minutos (mm/h), Elgg € o parametro
erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h); EIA € o parametro erosividade da chuva
para o tempo da enxurrada (mm2/h); o= (VuNr)V2 (adimensional).

Portanto, foram calculadas as equagbes de regressao
linear simples, n&o linear simples e de regressdo multipla e por conseguintes
os coeficientes de ajustamento a, b e ¢, bem como os coeficientes de
determinacgéo (r2). Os parametros erosividade e suas respectivas equacgdes,

estdo na tabela 3.
3.19 Determinagao do fator erodibilidade do solo {Fator K)

A metodologia para o célculo do fator erodibilidade do
solo foi aquela preconizada por Wischmeier & Smith (1978), que definiram o
fator erodibilidade do solo (K) como sendo o incremento médio na perda de
terra, para cada unidade adicionada do fator R, ou seja, K= A/R.

Segundo Wischmeier & Smith (1978), esta condig¢ao se
da quando os fatores L, S, C e P forem iguais a um. Portanto, o fator K,
combina em um Unico numero, os efeitos das caracteristicas do solo relativos a
sua capacidade de infiltracdo e a sua susceptibilidade em se desagregar e ser
transportado pela enxurrada.

Por outro lado, Wischmeier & Smith (1978) definiram
também, que existe uma relagéo funcional entre as perdas de terra e o fator
erosividade, que pode ser expressa pelo modelo linear simples: A = a + bEI3(,
onde A é a estimativa da perda de terra (variavel dependente) e EI30 é o
parametro erosividade da chuva (variavel independente). Segundo autores, o
fator "K" é representado pelo coeficiente de regressdo "b", quando os dados

obtidos s&o oriundos de parcela padréo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de regressao entre os parametros erosividade da chuva e

as perdas de terra

Na tabela 4 estido apresentados para efeito de
comparagdo em ordem decrescente, os coeficientes de correlagdo entre os
parametros erosividade da chuva e as perdas de terra da parcela em condigdes
de alqueive continuo. Foram utilizados 75 eventos, correspondentes a chuvas
individuais erosivas e suas respectivas perdas de terra, ocorridas no periodo
de 1986 a 1990. Na tabela 4 estdo registrados também as equagbes de
regressdo linear simples (y=a+bx), os coeficientes lineares (a) e os
coeficientes de regresséo (b).

Através de uma analise global, pode-se constatar que os
coeficientes de correlagédo (r) obtidos variaram 0,5095 a 0,7527 para os

parametros I5 e Vrlog, sendo que as variagdes das perdas de terra foram
explicadas entre 26 e 56%.

4.1.1 Volume de chuva (Vr)
O volume de chuva, quando correlacionado com as

perdas de terra, apresentou um coeficiente de correlagéo (r) de 0,700. O valor

do coeficiente de correlagédo obtido, entre o volume de chuva e perdas de terra
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo, obtidos entre os parametros erosividade

da chuva e as perdas de terra em condi¢ées da parcela padréo.

Equacbes de regressdo dos Coeficientes de

parametros erosividade da (r regresséo
chuva a b
A=a+b.\Vrls 0,7527**  0,496994 0,002466
A=a+b.Vrizg 0,7493*  0,644849 0,002582
A=a+b.Vrizs 0,7441*  0,747408 0,002723
A=a+Db.EWIlpg 0,7425*  0,610008 0,009674
A=a+b.Vrlyg 0,7411* -0,354526 0,002339
A=a+b.EWI3g 0,7386**  0,755339 0,010112
A=a+b.Elys 0,7384*  0,652763 0,009583
A=a+b.Vrigo 0,7360*  0,796397 0,002920
A=a+b.Elzg 0,7342*  0,796648 0,010012
A=a+b.EWIg 0,7330** 0,010320 0,007054
A=a+Db.EWI3g 0,7326* 0,859189 0,010636
A=a+DbEWI20 0,7310*  0,475920 0,009160
A=a+b.Elg 0,7305**  0,058228 0,007011
A=a+bVrls 0,7305*  0,058228 0,007011
A=a+b.Elzsg 0,7281*  0,900503 0,010522
A =a+b.Elyg 0,7268*  0,522242 0,009079
A=a+b.\Vrlg 0,7267**  0,141421 0,001994
A=a+b.Vrigs 0,7243*  0,842894 0,003120
A=a+b.EWIlyg 0,7240* 0,911831 0,011381
A=a+bVrlqsg 0,7232** 0,265866 0,002156
A=a+b.Elgg 0,7194* 0,011251 0,011251

Continua.



da chuva e as perdas de terra em condi¢des da parcela padréo.

Equagbes de regressdo dos

(r)

Coeficientes de

parametros erosividade da regressao
chuva a b
A=a+bEWIlg 0,7186*  0,270238 0,007833
A=a+b.Elyg 0,7149*  0,320184 0,007759
A=a+Db.EWl5 0,7145*  0,389407 0,008463
A=a+b.Vrisg 0,7126* 0,900630 0,003293
A=a+b.EWls 0,7115*  0,964481 0,012120
A=a+b.Elsg 0,7108*  0,937145 0,008382
A=a+b.Ec 0,7086** -1,670935 0,795026
A=a+bEcW 0,7080* -1,796760 0,801380
A=a+b.Elgs 0,7066* 1,008664 0,011968
A=a+b.Vrlss 0,7001*  0,953291 0,004127
A=a+b.Vr 0,7001** -2,078019 0,201064
A =a+b.EWIsg 0,6990*  1,027401 0,012749
A=a+b.l3g 0,6948* -2,156872 0,204259
A=a+b.Elsg 0,6937**  1,073064 0,012574
A=a+b.lsg 0,6927* -2,145697 0,223529
A=a+b.Vrl1g 0,6898**  0,993441 0,006303
A=a+b.Vrlgg 0,6892* 1,005077 0,003260
A=a+b.EWIss5 0,6864*™  1,084346 0,013370
A=a+b.l3g 0,6858* -2,199417 0,185794
A=a+b.ls5 0,6836* -2,095576 0,241504
A=a+b.Elgg 0,6811* 1,131212 0,013172
A=a+b.EWIl g0 0,6751** 1,129878 0,024285
A=a+b.lgg 0,6748* -2,007091 0,257442
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo, obtidos entre os parametros erosividade

Continua...
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo, obtidos entre os parametros erosividade

da chuva e as perdas de terra em condi¢gbes da parcela padréo.

Equacdes de regressdao dos

(n)

Coeficientes de

parametros erosividade da regressao

chuva a b
A=a+b.EWIgo 0,6741* 1,139625 0,013950
A=a+Db.Elqog 0,6697** 1,178387 0,023913
A=a+b.Ec>10 0,6692* -0,819960 0,806670
A =a+bKEW>10 0,6688* -0,867131 0,823416
A=a+Db.Elgg 0,6685** 1,187438 0,013730
A=a+b.log 0,6634* -2,201500 0,165280
A=a+b.lgg 0,6625* -1,888327 0,271182
A=a+bEc>25 0,6598* 0,062345 0,857348
A =a+b.EcCW>25 0,6594* 0,057433 0,836623
A=a+b.l120 0,6533* -1,856627 0,503404
A=a+b.lgpo 0,6497* -1,761502 0,283504
A=a+b.lpg 0,6168" -1,943254 0,139271
A=a+b.lq5 0,5646* -1,604962 0,114169
A=a+b.l4g 0,5469* -1,560792 0,098391
A=a+b.lg 0,5095** -1,509093 0,078413
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foi em termos absolutos maior do que os obtidos no Rio Grande do Sul (0,547 a
0,631) por Morais (1986), em Campinas-SP (r = 0,4126) em Mococa-SP (r =
0,4202) e em Pindorama SP (r = 0,2469) por Carvalho (19880 e em Caruaru-
PE, (r = 0,310) por Albuquerque et al. (1994).

A analise de regresséao indicou que o volume de chuva
isoladamente, explicou apenas 49% da variagao das perdas de terra, indicando
a necessidade da combinagdo de outros parametros associados ao volume de
chuva, como ja foi demonstrado, através de varios trabalhos cientificos (Foster
et al., 1982; Carvalho, 1992 e Albuquerque et al., 1994). Os resultados obtidos
neste trabalho para o parametro Vrl,, revelam este fato, ou seja, quando o Vr
foi associado aos parametros I, houve uma melhora na estimativa das perdas
de terra, ou seja as perdas de terra foram explicadas entre 47% e 56%.

O valor do coeficiente de correlagédo obtido para o
parametro Vr foi superior aos dos parametros Ec>25 (r = 0,6598), EcW>25
(r = 0,6594), Ec>10 (r = 0,6692) e EcW>10 (r = 0,6688), respectivamente.
Entretanto inferiores aos dos parametros Vrl3g (r = 0,7493), Elzg (r = 0,7342),
Ec (r=0,7086) e EcW (r = 0,7080).

4.1.2 Intensidades maximas (Ip)

Os parametros intensidades maximas da chuva (Ip),
apresentaram coeficientes de correlagdo que variaram de 0,5095 a 0,6948,
sendo que as variagdes das perdas de terra foram explicadas entre 26% a
48%.

Em termos absolutos a intensidade maxima em 35
minutos, quando comparada com as demais intensidades, foi a que melhor se
correlacionou com as perdas de terra de Sumé-PB. A intensidade maxima em

35 minutos (135), apresentou um coeficiente de correlagéo (r = 0,6948), maior
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do que os coeficientes de correlagdes obtidos para os parametros. Ec>10
(r=0,6692), EcCW>10 (r = 0,6598), Ec>25 (r = 0,6598) e ECW>25 (r = 0,6598),.

O coeficiente de correlagédo obtido para o parametro da
chuva Iz, foi maior do que os obtidos em Campinas-SP (r = 0,6057), em
Mococa- SP (r = 0,6944) e em Pindorama-SP (r = 0,5819) por Carvalho (1992),
no Rio grande do Sul (r = 0,663) por Morais (1986).

O fato da intensidade da chuva em 35 minutos (l35) ter
apresentado em termos absolutos, o melhor coeficiente de correlacdo quando
comparada com as demais intensidades maximas, € uma indicagdo de que
para as condi¢gdes edafoclimaticas de Sumé-PB, e especificamente do local do
experimento, com solo do tipo B textural, com delgado horizonte superficial e
de drenagem moderada, as perdas de terra estiveram mais associadas a
chuvas de curta duragdo, condigdo em que a infiltragdo do solo diminui

rapidamente, aumentando o escoamento superficial.

4.1.3 Energia cinética: Ec, EcW, Ec>10, ECW>10, Ec>25 e EcCW>25

A energia cinética total representada pelos parametros
(EcW) e (Ec) apresentaram coeficientes de correlagao (r) de 0,7080 e 0,7086
respectivamente. Os coeficientes de correlagéo obtido para a energia cinética
total neste trabalho, foram maiores que o obtido em Campinas-SP (r = 0,6696 e
0,6769) e em Pindorama-SP (r = 0,5267 e 0,5358) por Carvalho (1992), no Rio
Grande do Sul (r = 0,576 a 0,718) por Morais (1986) e semelhantes aos obtidos
em Mococa-SP (r = 0,6984 e 0,7148), por Carvalho (1992).

A energia cinética calculada a partir da equagdo de
Wischmeier & Smith (1978) e da equagdo de Wagner & Massambani (1988),
apresentaram coeficientes de correlagdo praticamente iguais (r = 0,7086 e
0,7080). Na tabela 4 pode-se observar também que os coeficientes lineares e

os coeficientes de regressio obtidos, foram semelhantes para as respectivas
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equagdes, indicando que a estimativa das perdas de terra sera semelhante
para ambas as equagdes.

O resultado obtido (r = 0,708) para a energia cinética
(Ec) neste trabalho foi menor que o resultado obtidos no E.U.A (r = 0,98) por
Wischmeier & Smith (1958). A auséncia de um alto coeficiente de correlagéo
para a relagao entre a energia cinética e as perdas de terra, € uma indicagéo
da necessidade de se desenvolver trabalhos de pesquisa, objetivando obter-se
modelos mais ajustados as condigbes locais, capazes de expressar melhor a
relag&o entre distribuicdo de tamanho de gotas de chuva, intensidade e energia
cinética.

O coeficiente de correlagéo da energia cinética total (Ec)
obtido neste trabalho, pode ser explicado quando se considera o fato de que a
equagdo de Wischmeier & Smith (1958), que foi desenvolvida a partir das
condigbes climaticas dos E.U.A, ao ser aplicada em condigbes diferentes
daquelas encontradas nos E.U.A, mormente naquelas existentes em climas
tropicais, ndo representa satisfatoriamente a relagdo entre energia cinética e
intensidade.

Varios autores chamaram a atengéo, para o fato de que
a equagao de Wischmeier & Smith(1958) superestima a energia cinética,
quando aplicada em outras partes do mundo (Hudson, 1973; Carter et al., 1974
e Leprun, 1984). Portanto, o emprego da equagdo de Wischmeier & Smith
(1958) nas diferentes regides edafoclimaticas do Brasil, significa considerar
que as chuvas do Brasil, ndo somente sdo semelhantes aquelas dos E.U.A,
como sao semelhantes entre si.

Vérios autores constataram que a relagdo entre a
distribuicdo de tamanho de gotas de chuva, intensidade e energia cinética é
diferente para diferentes condi¢des climaticas, atribuindo estas diferengas ao
tipo de chuva e a sua localizagéo geografica (Hudson, 1973; Carter et al., 1974
e Leprun, 1984).
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Os resultados obtidos em algumas partes do Brasil,
concernente a correlagdo entre energia cinética e perdas de terra, revela uma
significativa amplitude de variagdo, corroborando portanto, com a
argumentacio acima citada de que a relag&o entre a distribuicdo de tamanho
de gotas, intensidade, energia cinética e as perda de terra é diferente para
diferentes condi¢des climaticas (Leprun, 1984 e Roth et al., 1984).

Os parametros erosividade da chuva do tipo: Ec>10 (r =
0,6692), EcW>10 (r = 0,6688), Ec>25 (r = 0,6598) e EcW>25 (r = 0,6594),
apresentaram coeficientes de correlagdo semelhantes, sendo que estes
resultados foram em geral menores do que os obtidos no Rio Grande do Sul (r
= 0,78 para o Ec>10) por Morais (1986) em Campinas (r = 0,6948 e 0,6952
para o EcW>10 e Ec>10) e em Mococa-SP (r = 0,7687 e r = 0,7713 para
Ec>10 e EcW>10, respectivamente) por Carvalho (1992).

Em termos absolutos, os valores dos coeficientes de
correlagédo dos parametros Ec>10 (r = 0,6692) e EcW>10 (r = 0,6688) foram,
maiores do que os obtidos para os parametro Ec>25 (r = 0,6598) e ECW>25 (r
= 0,6594), concordando com Carvalho (1992).

Analisando os coeficientes de correlagcédo dos parametros
Ec>n, pode-se constatar que a eliminag@o dos valores da energia cinética das
intensidades inferiores a 10 e 25 mm/h, respectivamente, ndo melhorou a
estimativa das perdas de terra, uma vez que, os valores dos coeficientes de
correlagdo da energia cinética total (Ec e EcW) foram maiores. Estes
resultados discordam daqueles obtidos por Hudson (1973); Albuquerque et al.
(1994) e Carvalho (1992).

Os parametros erosividade da chuva do tipo: Ec>10 (r =
0,6692), EcW>10 (r = 0,6688), Ec>25 (r = 0,6598) e EcW>25 (r = 0,6594),
apresentaram coeficientes de correlagdo inferiores aos obtidos para os
parametros erosividade da chuva do tipo: Vrlzg (r = 0,7493) e El3g (r =

0,7342), respectivamente.
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4.1.4 Produto do volume de chuva pelas intensidades maximas (V. In)

Os parametros erosividade da chuva V,.l,;, apresentaram
coeficientes de correlagdo que variaram de 0,6892 a 0,7527, para os
parametros V,lo5 e V(lgg respectivamente, sendo que as variagbes das perdas
de terra foram explicadas entre 47% a 56%.

Comparando-se entre si os valores dos coeficientes de
correlagéo do parametro V30, obtido por Morais (1986) no Rio Grande do Sul
(r = 0,745), com o obtido em Sumé-PB (r = 0,749), pode-se constatar que os
valores foram semelhantes.

O resultado obtido para o parametro V(lag, foi em geral
maior que o obtido por Foster et al., (1982) para as condigdes climaticas dos
E.U.A(r=0,229a0,788).

Uma analise comparativa dos 10 melhores estimadores
das perdas de terra em condi¢gbes de alqueive, indicou que 5 foram do tipo
(Vr.In) @ saber: Vp.lps (r = 0,7527). Vp.l3g (r = 0,7493). V.35 (r = 0,7441).
Vi.I20 (r=0,7411) e V140 (r = 0,7360), respectivamente.

Portanto, os parametros erosividade da chuva Vy.log (r =
0,7527), Vi.l3g (r = 0,7493) e Vi .I35 (r = 0,7441) apresentaram em termos
absolutos, coeficientes de correlagdo maiores dos que os obtidos para os
parametros erosividade da chuva Elyg (r = 0,7384), Elzg (r = 0,7342), Els (r =
0,7305), KE (r = 0,7086) e EcW (r = 0,7080) respectivamente.

O fato de que os parametros da chuva Vr I25 Vr.13g, €
Vi.135, terem apresentado em termos absolutos as melhores correlagdes com
as perdas de terra, vem reforgar a argumentagao anterior apresentada na
discuss&o da intensidade maxima em 35 minutos (I35), de que para as
condigdes edafoclimaticas do local do experimento, com solo B textural, com

delgado horizonte superficial e de drenagem moderada, as perdas de terra
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estdo mais associadas a chuvas de curta duragdo, condicdo em que a
infiltrag@o do solo diminui rapidamente, aumentando o escoamento superficial.

Portanto, o modelo linear expresso pelo produto entre o
volume de chuva e as intensidades maximas em 25, 30, e 35 minutos,
respectivamente, contribuiram para melhorar a correlagdo com as perdas de
terra, quando comparado com o modelo linear, onde o volume de chuva foi
considerado isoladamente, corroborando com a premissa anterior de que havia
a necessidade de se associar outro parametro ao volume de chuva para que se
tivesse uma melhor estimativa das perdas de terra. Os resultados obtidos
concordam com oOs obtidos por Foster et al. (1982), Carvalho (1992) e
Albuquerque et al. (1994).

O parametro erosividade da chuva V,log, por exigir como
seus componentes, apenas o0 volume de chuva e as intensidade maximas, e
dispensar o calculo da energia cinética, torna-se um parametros de grande
importancia na estimativa das perdas de terra, devido a sua simplificagéo,
mormente para aqueles locais desprovidos de maiores informagdes, além

daqueles relativos ao volume de chuva e as intensidades maximas.

4.1.5 Produto da energia cinética pelas intensidades maximas (El, e
EWIp)

Os parametros da chuva Elp,, apresentaram coeficientes
de correlacéo (r) que variaram de 0,6685 a 0,7425, para os parametros Elgg e
EWIos.

Dentre os parametros EWI,, o parametro EWIlog (r =
0,7425) foi o que apresentou a melhor correlagdo com as perdas de terra,
ficando abaixo dos seguintes parametros: Vr.log (r = 0,7527), Vr.l3g (r =
0,7493) e Vr.I35 (r = 0,7441).



70

Em termos absolutos o parametro erosividade da chuva
EWIn (r = 0,6741 a 0,7425), se apresentou como melhor estimador das perdas

de terra do que o parametro do tipo Elp (r = 0,6685 a 0,7384).

Os dados obtidos em Campinas-SP e Pindorama-SP por
Carvalho (1992), concernente aos parametros Elp, foram em geral menores do
que os obtidos neste trabalho (r = 0,5405 a 0,6791), entretanto em Mococa os
valores obtidos por Carvalho (1992), foram maiores (r = 0,7399 a 0,7596).

Em Guaiba-RS, Morais (1986) obteve valores maiores
para o parametro El3g (r =0,749). Entretanto, o resultado obtido para o
parametro El3g neste trabalho foi maior que os obtidos em Campinas-SP (r =
0,6763) e Pindorama-SP (r = 0,6063) por Carvalho (1992), em Gléria do Goita
(0,7300) por Catalince & Margolis (1994).

Os parametros Eln, explicaram as perdas de terra entre
45 a 55%, portanto inferior aos valores obtidos (72 a 97%) para o El3qg por
Wischmeier & Smith (1959).

Apesar do parametro erosividade da chuva El3, ter sido
selecionado em clima temperado e pelas variagées da energia cinética da
chuva que ocorrem entre diferentes regides, este parametro vem se
apresentando como um razoavel estimador das perdas de terra, como tem
demonstrado diversos trabalhos ja realizados nas condi¢gdes edafoclimaticas do
Brasil, sendo por isso utilizado para estimar o potencial erosivo das chuvas no
Brasil e em muitos paises de clima tropical (Lombardi Neto, 1979; Morais,
1986, Carvalho 1987 e Carvalho, 1992).

4.1.6 Analise do teste de homogeneidade

A aplicacdo do teste estatistico proposto por Graybill

(1961), para a verificagdo da significancia entre os coeficiente de correlagéo
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(r), obtidos a partir das correlagbes entre os parametros da chuva e as perdas
de terra de Sumé-PB, possibilitou os seguintes resultados:

a) ndo existe diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, entre os coeficientes de correlagdo dos parametros V(25 e I20.
Por conseguinte ndo existe também diferencga significativa entre os coeficientes
de correlagdo dos seguintes parametros entre si: e Ec>q(g; Ec>10 e Ec>25;
Vrleo e Ec>10; Vlgg e Ec>25; Ec e Ec>10; EcW e Ec>25; Vyl3g e Elzp: Vi3
Ec; V(lzp e EcW e Elzg; e EWI3g.

b) ndo existe diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade entre a energia cinética calculada pela equagéo de Wischmeier
& Smith (1978) e a equagédo de Wagner & Massambani (1988), corroborando
com os resultados obtidos por Carvalho (1992).

Em termos absolutos o parametro V(log foi o que melhor
se correlacionou com as perdas de terra, entretanto a n&o existéncia de
significancia estatistica entre os coeficientes de correlagdo dos parametros
Vilog e Elzp, torma estatisticamente o parametro Elzg semelhante ao
parametro V,l2s, visto que as diferengcas em termos absolutos s&o atribuidas
aos efeitos do acaso. Por conseguinte, o parametro Elzg, pode estimar as
perdas de terra causado pelas chuvas com mesma precisdo que o parametro
Vlos.

Por outro lado, deve-se ressaltar, que os resultados
obtidos através do método de Graybill (1969), devem ser interpretados com
cautela, visto que, foram utilizados 75 eventos, concernente a quatro anos de
precipitagcdo pluviométrica e de perdas de terra, portanto, para que se tenha
resultados mais consistentes, seria necessario uma série mais longa de
eventos.

A determinagdo do numero minimo de anos de uma série
hidrolégica, que pode ser considerada como aceitavel, foi obtido por

Albuquerque et al. (1994), para as condigdes semi-aridas de Caruaru-PE. O
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numero minimo de anos considerado como aceitavel, foi de 20 anos. Portanto,
o tamanho da amostra dos eventos pluviograficos do presente estudo pode
estar subdimensionado. Este fato concorda com Wischmeier & Smith (1978), os
quais indicam que o fator R deveria ser obtido de uma série continua de dados
de pelo menos 20 anos. Portanto, para a regido Semi-arida do Nordeste,
seriam necessarios experimentos de maior duragdo para que se pudesse

consolidar os resultados obtidos.

4.2 Andlise de regressdo dos parametros erosividade da chuva, da

enxurrada e da chuva-enxurrada versus as perdas de terra.

Na tabela 5 estdo apresentados os coeficientes de
determinacao (r2) e os respectivos coeficientes de regressao ajustados (a, b e
c) das equagdes de regressdo entre os parametros erosividade da chuva, da
enxurrada e chuva-enxurrada e as perdas de terra da parcela em alqueive
continuo, correspondentes a 75 chuvas individuais erosivas, ocorridas em
Sumé-PB no periodo de 1986 a 1990.

Pode-se observar na tabela 5, que os coeficientes de
determinagéo (r2) variaram de 0,3300 a 0,8729 para o parametro erosividade
da chuva (Vr)b e o parametro erosividade da chuva-enxurrada (Vu.a.l3o)b,
respectivamente.

Quando se considera em termos absolutos, os valores
dos coeficientes de determinagéo, obtidos para a relagéo entre os parametros
erosividade da chuva, da enxurrada e da chuva-enxurrada e as perdas de terra
de Sumé-PB, constata-se que as equacgdes de regressdo linear que melhor
estimaram as perdas de terra em condigbes de alqueive continuo foram as

equacdes de regressao nao lineares abaixo descritas:
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A = 5,06912. (Vy.a.I30)0/ 16753 (r2 = 0,8729)
A = 0,10702. (v,)0,88249 (r2 = 0,8670)
A = 0,10574. (V,.a.I5)0,55185 (r2 = 0,8651)
A = 0,05224.(EIA)1,33184 (r2 = 0,8468)

Portanto, os resultados obtidos a partir das analises de
regressao, indicam que as equagbes de regressdo nao linear acima
mencionadas, quando comparados com as equagbes de regressao linear
(Tabela 4), melhoraram significativamente a estimativa das perdas de terra da

parcela em alqueive continuo.
4.2.1 Parametros erosividade da chuva

Na Tabela 5 podem ser vistos os coeficientes de
determinacéo, obtidos a partir da analise de regressédo entre os parametros
erosividade da chuva expressos por equagdes lineares e néo lineares (lineares
por anamorfose) e as perdas de terra nas condi¢bes da parcela padrao, para
75 chuvas individuais erosivas ocorridas no periodo de 1986 a 1990.

Os coeficientes de determinagéo, variaram de 0,3300 a

b o wvr.(30)114

0,5615, para os parametros erosividade da chuva (Vr)
Portanto, os parametros erosividade da chuva explicaram as variagbes das
perdas de terra entre 33% e 56%.

Uma analise comparativa entre os parametros
erosividade da chuva e os parametros erosividade da enxurrada e da chuva-
enxurrada, pode-se constatar que os parametros erosividade da chuva foram
0s que apresentaram os mais baixos coeficientes de determinacgao.

Este fato vem corroborar com varios autores, que

constataram que o processo erosivo entresulcos, representado pelo impacto da
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gota de chuva, possui um menor efeito sobre as perdas de terra por eroséo,
quando comparado com O processo erosivo dos sulcos representado pela
enxurrada (Lombardi Neto, 1979; Foster et al., 1982; Meyer, 1975 e Foster e
Meyer, 1975).

O modelo nédo linear utilizado para o parametro
erosividade da chuva (Vr.l3o)1’14, quando comparado com o0s demais
parametros erosividade da chuva, apresentou o maior coeficiente de
determinacgdo (r2 = 0,5615), explicando em 56% as varia¢cdes das perdas de
terra ocorridas em condigdes de alqueive continuo. O modelo linear expresso
pelo parametro Vrl3p, também explicou em 56% as variagées das perdas de
terra. Portanto, o modelo n&o linear utilizado para o parametro (Vr.130)1:14, ndo
melhorou a estimativa das perdas de terra quando comparado com o modelo
linear Vr.130.

Em termos absolutos, os resultados obtidos para os
parametros erosividade da chuva (r2 = 0,3300 a 0,5615) foram em geral mais
baixos que aqueles obtidos nos E.U.A (r2= 0,230 a 0,0802) por Lombardi Neto
(1979) e Foster et al. (1982). Entretanto, foram em geral mais altos que os
obtidos para Campinas-SP (0,4577 a 0,5856), Mococa-SP (0,2741 a 0,5639) e
Pindorama-SP (0,2450 a 0,3649) por Carvalho (1992).

A equacéo de regressdo do parametro erosividade da
chuva, que melhor se correlacionou com as perdas de terra esta abaixo

descrita:
A = 0,84285 + 0,0013.Vr. (I30) 1714 (x2 = 0,5615)

A Equacao nao linear utilizado para o parametro (El3o)b,
nao melhorou a estimativa das perdas de terra (r2 = 0,5231), quando
comparado ao modelo linear (El3zpg), que apresentou um coeficiente de

determinagéo ligeiramente superior (r2 = 0,5391).
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O volume de chuva, quando expresso por equagdo nao
linear apresentou um coeficiente de determinagdo menor (r2 = 0,3300), quando
comparado com o modelo linear (2 = 0,7001). Através dos dados obtidos,
pode-se constatar a n&o existéncia de uma relagéo nao linear entre as perdas
de terra e os parametros erosividade da chuva, como sugerido por Lombardi
Neto, (1979).

4.2.2 Parametros erosividade da enxurrada

Na tabela 5, estdo registrados os valores dos
coeficientes de determinagéo, obtidos a partir da correlagéo entre os fatores
erosividade da enxurrada e as perdas de terra da parcela descoberta em
alqueive continuo, para 75 chuvas individuais ocorridas no periodo de 1986 a
1990. Os coeficientes de determinagéo variaram (r)de 0,6595 a 0,8670, para
os parametros erosividade da enxurrada Vy e (Vu)b, respectivamente.

Em termos absolutos, o coeficiente de determinacgéo,
obtido no presente trabalho, concernente ao parametro erosividade da
enxurrada Vy, foi em geral maior (r2 = 0,6595), do que os obtidos nos E.U.A (r2
= 14,4 a 76,8) por Foster et al. (1982); em Mococa-SP (r2 = 0,6462) e
Pindorama-SP (r2 = 0,4943) por Carvalho (1992), entretanto menor que os
obtidos em Campinas-SP (r2 = 0,6892) por Carvalho (1992).

Com relagdo ao modelo nao linear (Vu)b, constatou-se
em termos absolutos, que o coeficiente de determinagdo foi maior (r2 =
0,8670), do que os obtidos nos E.U.A (r2 = 0,156 a 0,799) por Foster et al.
(1982); em Campinas-SP (r2 = 0,7950), em Mococa-SP (r2 = 0,7950) e
Pindorama-SP (r2 = 0,6264) por Carvalho (1992).

Portanto, em termos absolutos, o parametro erosividade
da enxurrada que melhor se correlacionou com as perdas de terra, e sua

respectiva equacao de regressao foi a seguinte:
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A = 0,10702 (V) 088249 (x2 = 0,8670)

Em termos absolutos o parametro erosividade da
enxurrada (r2 = 0,8670) expresso pelo modelo nao linear (Vu)b, quando
comparado com os demais parametros, apresentou o segundo melhor
coeficiente de determinagao, ficando apenas abaixo do parametro erosividade
da chuva-enxurrada (Vu.a.|30)b, por conseguinte, apresentou uma melhor
precisdo na estimativa das perdas de terra, do que os modelos imediatamente
abaixo em ordem decrescente, utilizados para estimar os demais parametros
erosividade da chuva e chuva-enxurrada.

O fato do parametro erosividade da enxurrada, ter
apresentado uma melhor explicagéo das perdas de terra do que os parametros
erosividade da chuva, indica que o potencial erosivo da enxurrada nos sulcos,
para as condi¢ées edafoclimaticas de Sumé-PB, redunda em maiores efeitos
sobre as perdas de terra do que a erosividade da chuva, representada pelo
impacto das gotas de chuva, corroborando com Meyer et al. (1975); Lombardi
Neto (1979); Foster et al., (1982) e Carvalho (1992).

Os resultados relativos aos parametros erosividade da
enxurrada, obtidos neste trabalho, concordam com os obtidos por Carvalho
(1992). Segundo este autor, os resultados obtidos para o parametro
erosividade da enxurrada, sugere que em condig¢des tropicais, provavelmente,
o volume da enxurrada, seja melhor, devido aos maiores valores de
intensidade das chuvas tropicais, em relag@o aqueles da faixa temperada do
globo terrestre. Chuvas intensas proporcionam intensas enxurrada, elevando,
por conseguinte, o processo de erosao nos sulcos do solo, quando comparado

a erosao de impacto da chuva ou entresulcos.
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A analise dos pluviogramas e das perdas de terra deste
trabalho, tornou evidente, que as principais perdas de terra, estavam
associadas a poucas chuvas de alta intensidade. Eventos de aproximadamente
60, 70, 80, 90 e 168 mm, que ocorreram em um unico dia, proporcionaram
perdas de terra que variaram de 20 a 70 Mg/ha.

Em fungdo do fato de que o parametro erosividade da
enxurrada (Vu)b, ter explicado 86,7% das variagGes das perdas de terra, indica
que o parametro erosividade da enxurrada, pode se tornar um parametro
erosividade muito promissor. Portanto, deve-se envidar esforgos no sentido de
avaliar este parametro por um periodo mais longo, objetivando-se consolidar
estes resultados. Os resultados indicam também que ha um efeito né&o linear
entre perdas de terra e o parametro erosividade da enxurrada.

Quando comparado com o volume de chuva, o volume
de enxurrada, apresentou uma melhora significativa da predi¢éo das perdas de
terra. Em resumo, pode-se concluir, que em geral, quando o parametro
erosividade da enxurrada foi introduzido isoladamente ou em combinagédo com

um parametro erosividade da chuva melhorou a predi¢c&o das perdas de terra.
4.2.3 Parametros erosividade da chuva-enxurrada

Na tabela 5 estdo apresentados os coeficientes de
determinagao, obtidos a partir das equagdes de regressao linear, linear multipla
e nao linear entre os parametros erosividade da chuva-enxurrada e as perdas
de terra da parcela padréo, para 75 chuvas individuais erosivas, ocorridas no
periodo de 1986 a 1990. Os resultados obtidos para os coeficientes de
determinagao, variaram de 0,5776 a 0,8729, para os parametros erosividade da

chuva-enxurrada EIA e (Vu.a.lgo)b, respectivamente.
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4.2.3.1 Equacdes de regressao nao linear (linear por anamorfose)

Através dos valores apresentados na tabela 5, pode-
se constatar que os parametros erosividade da chuva-enxurrada, expressos
por modelos ndo lineares: (EIA)P, (Vu.a.l3o)b e (Vu.a.ls)b, foram os que
apresentaram os melhores coeficientes de determinagao (r2 = 0,8468 a
0,8729), por conseguinte foram os melhores preditores das perdas de terra,
quando comparado com os demais parametros erosividade da chuva, da
enxurrada e da chuva-enxurrada. Os coeficiente de determinagéo (r2) variaram
de 0,5776 a 0,8729 para os parametros erosividade da chuva-enxurrada (EIA)P
e (Vu.c..130)P, respectivamente.

Os resultados obtidos, permitem concluir que os
parametros erosividade da chuva-enxurrada: (EIA)b, (Vu.a.l30)b e (Vu.a.IS)b,
expressos por modelos nao lineares, apresentaram uma melhoria significativa
na explicagdo das perdas de terra obtidos em condigdes de alqueive continuo,
quando comparados com os demais parametros erosividade da chuva,
enxurrada e chuva-enxurrada expressos por modelos lineares simples, lineares
multiplos e ndo lineares. Os modelos acima citados explicaram os eventos
relativos as perdas de terra em condi¢gdes da parcela padrédo na ordem de 84,7
a 87,3%. Portanto, juntamente com o parametro erosividade da enxurrada
(Vu)b, os parametros erosividade da chuva-enxurrada do tipo: (EIA)P, (Vy.a
.I3o)b e (Vu.a.ls)b foram os melhores estimadores das perdas de terra em
condi¢des de alqueive em Sumé-PB.

Corroborando com os resultados obtidos neste
trabalho, Lombardi Neto (1979) e Foster et al. (1980) constataram que a
combinagao de um fator erosividade da enxurrada, com um fator erosividade da
chuva, melhorou significativamente a estimativa das perdas de terra para

chuvas especificas. Os autores concluiram que os parametros erosividade que
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melhor estimaram as perdas de terra foram os chuva-enxurrada a saber: EIA,
(Vu.o130) e (Vu . al30)1/3,

Portanto, os resultados obtidos neste trabalho para os
parametros: (Vu.a.lgo)b, (Vu)b, (Vu.a.|5)b e (ElA)b, corroboram com a
hipétese defendida por diversos autores de que havia a necessidade de se
acrescentar um parametro erosividade da enxurrada ao fator R da equagéo
universal de perdas de solo, para que as perdas de solo fossem estimadas com
maior precisdo. (Dragoun, 1962; Williams et al., 1971; Williams, 1975; Foster et
al., 1977a,b; Lombardi Neto, 1979 e Carvalho, 1992).

Os resultados obtidos discordam daqueles obtidos
nos E.U.A por Wischmeier & Smith (1978),que concluiram que o parametro
erosividade que melhor estimava as perdas de terra era o Elzg. Segundo os
autores o produto da energia cinética pela intensidade maxima em 30 minutos,
mensura o efeito de como a erosdo por impacto, salpico e turbuléncia se
combinam com a enxurrada para transportar as particulas de solo
desprendidas.

Carvalho (1992) constatou que os parametros
erosividade da chuva-enxurrada, expressos pelos modelos ndo lineares do
tipo: (EIAP, (Vuol30)® e (Vuals)P, devido a sua simplicidade e
aplicabilidade, foram os que melhor se adequaram as condigbes
edafoclimaticas de  Campinas-SP, Mococa-SP e Pindorama-SP,
respectivamente, corroborando com os resultados obtidos neste traabalho.

Todavia, deve-se ressaltar que os resultados obtidos
neste trabalho, para os parametros erosividade da chuva-enxurrada do tipo:
(EIAP,  (Vyu..130)P e (Vu.c.15)P, foram superiores aos obtidos em Campinas-
SP (r2 = 0,7774 a 0,8033), em Mococa-SP (r2 = 0,7760 a 0,8106) e em
Pindorama-SP (r2 = 0,6372 a 0,6584) por Carvalho (1992). Os resultados
obtidos, foram também em geral, superiores aos obtidos nos E.U.A, por
Lombardi Neto (1979) e Foster et al. (1982).
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Para as condigbes tropicais do Estado de S&o Paulo,
que as perdas de terra por erosdo foram mais bem preditas por um parametro
erosividade em que esteja incluso em sua composicdo variaveis combinadas
da chuva (V() e enxurrada (V), do que por um parametro, que s6 possua
variaveis da chuva como o El3(q, corroborando com os resultados obtidos neste
trabalho.

Os resultados obtidos para os parametros da chuva-
enxurrada expresso por equagdes ndo lineares, & explicado quando se
considera a alta resposta das perdas de terra as chuvas tropicais de elevadas
intensidades. Este fato ocorre porque as perdas de terra por erosdo seriam
superestimadas e subestimadas pelas fungdes lineares: a + bEIA e a + bEI30
respectivamente, para as chuvas de baixas e elevadas intensidades (Carvalho,
1992).

Por outro lado, este fato ndo ocorre na funcéo
exponencial, visto que o seu ajuste proporciona, para baixas ou elevadas
intensidades, menores desvios entre os dados observados e sua curva de
regressao. Por conseguinte, existiia uma estreita correlagdo entre chuvas
tropicais de altas intensidades, enormes enxurradas e as perdas de terra por
erosdo. Portanto, os parametros erosividade, que incluem o parametro
enxurrada, teriam uma melhor correlagdo com as perdas de terra na faixa

tropical, do que na temperada do globo terrestre (Carvalho, 1992).
4.2.3.2 Equacdes de regressao linear simples e linear miiltiplas

Na tabela 5 pode-se constatar que os coeficientes de
determinagéo variaram de 0,5776 a 0,6604 para os parametros: EIA e
Elzp + Vu. Pode-se constatar também que os parametros erosividade da
chuva-enxurrada, expressos por equagdes lineares simples e lineares

multiplas, apresentaram coeficientes de determinacéo (r2 = 0,5776 a 0,6604)
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intermediario entre os parametros erosividade da chuva-enxurrada expressos
por modelos nao lineares (r2 = 0,8468 a 0,8729) e os parametros erosividade
da chuva (2 = 0,3300 a 0,5615).

Os resultados obtidos foram inferiores aos obtidos em
Campinas-SP (r2 = 0,6503 a 0,7034) e em Mococa-SP (r2 = 0,6960 a 0,7315)
por Carvalho (1992) e maiores que os obtidos em Pindorama-SP (r2 = 0,4564 a
0,5350) por Carvalho (1992). Os resultados obtidos foram em geral inferiores
aos obtidos nos E.U.A (r2 = 0,410 a 0,951) por Foster et al. (1982).

Para as condigbes edafoclimaticas de Sumé-PB, os
parametros erosividade da chuva-enxurrada expressos por equagdo linear
multipla, explicaram melhor as perdas de terra, do que os parametros
erosividade da chuva, que utilizaram o modelo linear simples.

O modelo linear multiplo expresso pela combinagao dos
parametro El3g + V|, apresentou uma melhora no coeficiente de determinagéo
(r2 = 0,6604), quando comparado aos modelos lineares simples tais como:
EIWos (r2 = 0,5513), EIW3( (r2 = 0,5455) e Elzg (r2 = 0,5391). Portanto, os
resultados obtidos, indicam que para as condigbes edafoclimaticas do
experimento, que O processo erosivo estaria mais associado a erosdo em
sulco.

Através dos valores da tabela 5 constatou-se também,
que o modelo linear multiplo EIA + V|, (r2 = 0,6534) melhorou as explicagbes
das perdas de terra, quando comparado com o parametro erosividade EIA (r2 =
0,5776).

Em termos absolutos, o parametro erosividade da chuva-
enxurrada; Elzg + V| (r2 = 0,6604), apresentou um coeficiente de
determinag&o superior ao do parametro EIA + V|, (r2 = 0,6534).

O parametro erosividade da chuva enxurrada El3g + EIA
(r2 = 0,6003), ainda que tenha apresentado um maior coeficiente de

determinag&o do que o parametro EIA (r2 = 0,5776), apresentou um coeficiente
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de determinagao (r2) inferior aos obtidos para os parametros erosividade da
chuva-enxurrada tais como: El3g + Vy (r2 = 0,6604) e EIA + V (r2 = (0,6534).

Os resultados relativos aos parametros erosividade da
chuva-enxurrada expresso por modelos lineares multiplos a saber: El3g + Ve
EIA + Vu, respectivamente, corroboram com os obtidos por Lombardi Neto
(1979); Foster et al. (1982) e Carvalho (1992), mormente no que diz respeito a
pressuposi¢cdo de que a combinagdo de parametros erosividade da chuva e
enxurrada em um Unico parametro, proporcionariam resultados mais
satisfatorios em relagdo aqueles em que estaria incluso apenas o parametro
erosividade da chuva.

Na tabela 5, pode-se constatar que os resultados obtidos
para o0s parametros erosividade da chuva-enxurrada do tipo:
(1R2)Elgg + (112)Vu(euis)® (2 = 0,6481) e (1/2)EI30 + (1/2)Vu(e130)'3
(r2 = 0,6399), ndo foram superiores aos obtidos para os parametros EI30 + Vy
(r2 = 0,6604) e EIA + Vu (r2 = 0,6534).

Os parametros erosividade da chuva-enxurrada,
expressos por modelos lineares multiplos a saber: EIA + Vu.(a.|5)1/3 (r2 =
0,6510) e EIA + Vu.(a.130)1/3 (r2 = 0,6492) ndo apresentaram melhorias na
estimativa das perdas de terra, em relagdo aos seguintes parametros: EIA + V
(r2 = 0,6534) e EI30 + Vy (r2 = 0,6604). Constatou-se também né&o haver
melhoras significativas na estimativa das perdas de terra entre os parametros

erosividade da chuva-enxurrada que utilizaram os termos (a.15) e (c.130).

4.3 Distribuicao da erosividade e da precipitagao pluviométrica de
Sumé-PB

O parametro erosividade da chuva Elzg, vem sendo

utilizado no célculo dos fatores "R", "K" e "C" na maioria dos trabalhos que

envolvem a equacgado universal de perdas de solo no Brasil. Portanto, neste
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trabalho para efeito de comparagdo sera utilizado o referido parametro no
calculo do fatores "R" e "K" da equagdo universal de perdas de solo.

Portanto, nas Figuras 5 e 6, pode ser observada para
efeito de comparacgéo, a distribuicdo dos valores anuais e médio mensais da
erosividade da chuva e da precipitagdo pluviométrica de Sumé-PB. O valor
médio anual da precipitagdo pluviométrica foi de 695,4 mm, sendo que o menor
e 0 maior valor anual foram de 245,5 e 1.453,3 mm, respectivamente. O valor
médio anual do fator "R" foi de 4928 MJ.mm/ha.h, sendo que 0 menor e o0 maior
valor anual foram de 433 e 11.764 MJ.mm/ha.h, respectivamente. Nas tabelas
10 e 11 (Anexo C) estdo apresentados os valores mensais, médios mensais,
anuais e médio anual da precipitagcéo pluviométrica e da erosividade de Sumé.

A andlise estatistica dos valores anuais da precipitagao
pluviométrica de Sumé-PB, obteve para o desvio padrao (s) e o coeficiente de
variagdo (C.V), os seguintes valores: 386 mm e 55,5%

Os indicadores estatisticos, mostraram uma alta
dispersdo dos valores anuais da precipitacdo pluviométrica de Sumé-PB. Os
valores estatisticos, portanto, refletem a irregularidade interanual da
precipitacdo pluviométrica, que & uma das caracteristica da regido semi-arida.

Foi constatado também uma alta dispers&o dos valores
anuais da erosividade da chuva (s = 3614 MJ.mm/ha.h e C.V = 73%), que
provavelmente deva estar associada a distribuicdo da precipitagéo
pluviométrica.

Os valores médios mensais da erosividade da chuva
variaram de 0,0 a 1691 MJ.mm/ha.h, sendo que nos meses de fevereiro, margo

e abril ocorreram os maiores valores a saber: 1170, 1691 e 1041 MJ.mm/ha.h.
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Figura 5. Valores anuais do Elgg (MJ mm/ha h) e da precipitagéo
pluviométrica (mm) de Sumé-PB, correspondente ao periodo de
1983 a 1990.

Pode-se observar através das Figuras 5 e 6, que a
curva dos valores da precipitagdo pluviométrica e da erosividade da chuva séo
semelhantes, ou seja os maiores e menores valores da erosividade da chuva
coincidem com a ocorréncia dos maiores e menores valores da precipitagéo
pluviométrica.

O valor médio anual do fator "R", indica a capacidade
erosiva da chuva para uma determinada regiao, entretanto essa informagéo por
si s ndo é suficiente para avaliar a capacidade potencial das chuvas de
provocar erosao no decorrer do ano, sendo por conseguinte, de grande
importancia pratica o conhecimento da distribuicdo dos valores médio anuais
do fator R, mormente na determinagdo do fator uso e manejo do solo da

equacdo universal de perdas de solo.
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Figura 6. Valores médios mensais do Elzg (MJ mm/ha h) e da precipitagéo
pluviométrica (mm) de Sumé-PB, correspondente ao periodo de
1983 a 1990.

Na Figura 7 esta registrada a distribuicdo percentual
acumulada do El3p médio mensal de Sumé-PB, onde pode-se observar que o
periodo em que a curva apresenta a maior inclinagdo corresponde aos meses
de fevereiro, margo e abril, periodo em que ocorrem os maiores valores do
El3p. Assim, observando-se a distribuicdo percentual acumulada do El3qg
médio mensal, pode-se constatar que 79,2% da erosividade da chuva ocorrem

nos meses de fevereiro, margo e abril.
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Figura 7. Valores percentuais acumulados do Elzg médio mensal
(MJ.mm/ha.h) de Sumé-PB.

A concentracdo de 79,2% da erosividade da chuva em
apenas trés meses (fevereiro, margo e abril), € um indicador de que neste
periodo, deva ocorrer os maiores riscos de perdas de terra e agua, portanto
deverao ser tomadas medidas preventivas no sentido de se evitar que ocorram
perdas de terra e agua de grande magnitude. Assim sendo, devem ser evitadas
praticas agricolas que intensifiquem a desagregagéo do solo e que remova da

superficie do solo a cobertura vegetal.

4.4 Fator erodibilidade do solo (Fator K).

Segundo Wischmeier & Smith (1978), existe uma

relagdo funcional entre as perdas de terra e o fator R, que pode ser expressa
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pelo modelo linear simples: A = a + b.EI30, onde: A é a estimativa da perda de
terra (variavel dependente) e o EI30 € o parametro erosividade da chuva
(variavel independente). Considerando-se que o fator "K", é representado pelo
coeficiente de regressao "b"; quando os dados obtidos s&o oriundos de parcela
padrdo, € que o fator erodibilidade estimado para o solo Bruno Nao Calcico

vértico foi de 0,010 t.ha.h/ha.MJ.mm, conforme a seguinte equacgéo linear:
A =0,796648 + 0,010012.El30,

onde: A é a estimativa da perda de terra (Mg/ha) e o
El3o € o parametro erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h)

Os valores obtidos para os coeficientes de regressao
(a) e (b) respectivamente, relativos ao parametro EWI3g foram semelhantes
aos obtidos para o parametro Elzg Portanto, o valor obtido para o fator K,
através do coeficiente de regressdo (b), foi de 0,010 t.ha.h/ha.MJ.mm,

conforme a equagao abaixo descrita.

A = 0,755339 + 0,010112.EWl3q

onde: A é a estimativa da perda de terra (Mg/ha) e o
EIW30 é o parametro erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h)

De acordo com a classificagdo estabelecida por Foster
et al. (1981), o valor obtido para o fator K do terra Bruno Néo Calcico, foi
considerado baixo.

O valor obtido para o fator K no presente trabalho
(0,010 t.ha.h/ha.MJ.mm), ocupou uma posi¢do intermediaria entre os dois
valores obtidos para o solo Bruno Nao Calcico (0,008 e 0,044

t.ha.h/ha.MJ.mm), conforme relatados por Denardin (1991).
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Deve-se ressaltar, que o fator K estabelecido a partir
dos 23 principais solos dos E.U.A., deixa praticamente de lado os solos
montmoriloniticos (Vertissolos) e os solos pedregosos como no caso do solo
Bruno Nao Calcico (Wischmeier & Smith, 1978). Portanto, para solos rasos,
com montmorilonita dominante, com fase pedregosa, a EUPS tem que ser

aplicada com cautela.
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4.5 Analise das perdas de terra e agua das parcelas experimentais

4.5.1 Efeito do desmatamento e do manejo do solo sobre as perdas de

terra

Na tabela 6 estdo registrados os valores anuais e médios
anuais das perdas de terra das nove parcelas experimentais, ocorridas no
periodo de 1983 a 1990. Os valores médios mensais de perda de terra das
nove parcelas experimentais estio apresentados na tabela 12 (Anexo C).

Os valores médios anuais obtidos para as parcelas
desmatadas (3,8%) e com cobertura morta (3,9%); que possuem declividades
semelhantes, foram de 35,7 e 0,31 Mg/ha. Através dos valores obtidos,
constatou-se que a parcela dematada perdeu 115 vezes mais terra do que a
parcela com cobertura morta. Os valores acima mencionados corroboram com
os relatados por Ramos & Marinho, (1980); Freitas et al., (1981) e Silva et al.,
(1989).

A alta relagio de perdas de terra obtida entre as parcelas
desmatadas e com cobertura morta, esta associada a remogédo da cobertura
vegetal da superficie do solo. O desmatamento, ao remover a cobertura
vegetal, possibilitou a agdo do impacto das gotas de chuva sobre o solo, e por
conseguinte, a dissipagdo de sua energia cinética sobre a superficie do
mesmo, possibilitando o desprendimento das particulas do solo, salpicamento
e transporte pela enxurrada, contribuindo para aumentar as perdas de terra.

A remocdo da cobertura vegetal possibilitou uma agéo
mais efetiva do impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo,
favorecendo além da desagregagdo das particulas do solo, o selamento
superficial. Este fato contribuiu para dificultar a infiltragcdo de &agua,
aumentando o volume de enxurrada na superficie. Dados de pesquisas,

indicam que em solos onde ocorreu o selamento superficial, houve um aumento
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significativo das perdas de terra (Ramos & Marinho, 1980; Singer et al., 1981;
Bertol et al., 1989; Sidiras et al., 1984; Carvalho et al., 1990; e Steiner, 1994).

O fato da parcela com cobertura morta ter reduzido as
perdas de terra em 99,0%, quando comparada com a parcela desmatada, é
explicado quando se considera que a cobertura morta ao aumentar a
rugosidade superficial, contribuiu para a reduzir a velocidade da enxurrada, a
concentracdo de sedimentos e o poder de desagregagdo e transporte da
enxurrada. Assim, a cobertura morta ao forgar a sedimentagéo das particulas
transportadas, reduziu a capacidade abrasiva das particulas da enxurrada. Os
resultados obtidos corroboram com os obtidos por Carvalho et al. (1990); Livien
et al. (1990); Derpsch et al. (1991) e Albert & Neibling, (1994).

Vaérias pesquisas tém evidenciado que a cobertura morta
tem contribuido para aumentar o volume de &agua retida na superficie, bem
como o seu efeito em prevenir o selamento superficial do solo provocado pelo
impacto direto das gotas de chuva, melhorando a capacidade de infiltragao de
agua. O aumento do tempo do inicio da enxurrada, tem sido também relatado
como um dos efeitos da cobertura morta, que tem contribuido para aumentar o
tempo de infiltragdo do escoamento superficial, reduzindo por conseguinte as
perdas de terra (Ben-Hur et al., 1987; Bertol et al., 1989; Carvalho et al., 1990;
Mohamoud & Ewing, 1990; Derpsch et al.,, 1991; Reichert & Cabeda, 1992;
Albert & Neibling 1994).

Na tabela 6 pode-se observar que as perdas média anuais
das parcelas com cobertura morta (7,2%) e desmatada (7,0%), foram de 0,27 e
58,5 Mg/ha respectivamente. Através da relagdo de perdas de terra entre as
parcelas desmatadas e a parcela com cobertura morta, constatou-se que a
parcela desmatada perdeu 158 vezes mais terra do que a parcela com
cobertura morta.

A partir dos resultados obtidos para as parcelas

desmatadas, constatou-se que o desmatamento provocou um aumento
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significativo das perdas de terra. Por outro lado, foi constatado que a utilizagéo
da cobertura morta possibilitou uma reducéo drastica das perdas de terra. As
parcelas com cobertura morta reduziram as perdas de terra em torno de 99,0%,
quando comparadas com as perdas de terra das parcelas desmatadas.

Os resultados obtidos para os tratamentos com cobertura
morta, evidenciou a necessidade da manutencdo de restos culturais sobre a
superficie do solo, objetivando reduzir ao maximo as perdas de terra. Esta
necessidade tem sido ressaltada por inumeros trabalhos realizados no semi-
arido do Nordeste do Brasil (Ramos & Marinho 1980; Freitas et al., 1981,
Margolis et al., 1985; Silva et al., 1989; Margolis et al., 1991 e Melo Filho &
Silva 1993).

A utilizagdo da rotacdo de cultura associada a pratica
de pousio do solo por um periodo minimo de dois anos; onde a vegetagdo
nativa surgida no periodo de pousio foi ceifada e deixada sobre a superficie do
solo para formar uma cobertura morta antes do plantio seguinte, resultou num
excelente controle das perdas de terra e agua conforme relatado por Freitas et
al. (1981). Os resultados obtidos no presente trabalho mostrou que a cobertura
morta oriunda da vegetacado nativa, pode ser utilizada em sistemas agricolas
que utilizem as rotagdes bienais ou trienais e o pousio do solo como pratica de
manejo, como relatado por Freitas et al. (1981).

O valor médio anual das perdas de terra, obtido para a
parcela descoberta em alqueive continuo (4,0%) foi de 23,1 Mg/ha (Tabela 6).
Os dados obtidos da parcela descoberta correspondem ao periodo de 1986 a
1990. Uma analise comparativa dos valores médios anuais do periodo de 1986
a 1990 da parcela descoberta em alqueive continuo (4%) com a parcela com
cobertura morta (3,9%), constatou-se que a parcela descoberta (23,1 Mg/ha)
perdeu 72,2 vezes mais terra do que a parcela com cobertura morta (0,32

Mg/ha), ou seja, a parcela com cobertura morta apresentou um controle das
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perdas de terra da ordem de 98,6%, quando comparada com a parcela
descoberta em alqueive continuo (Tabela 6).

Os resultados obtidos no presente trabalho, confirmam
a preocupacédo de diversos autores com o processo de desmatamento que vem
ocorrendo no semi-arido Nordeste do Brasil e o seu impacto sobre o meio
ambiente. Dentro deste contexto deve-se ressaltar a fragilidade ecolégica da
regido semi-arida do Nordeste do Brasil e a sua susceptibilidade a
desertificagdo, devido a ocorréncia de secas, as caracteristicas de clima e solo
e a agdo do homem, favorecida pela pressdo demografica, resultando no
alarmante processo de degradacgdo que a regido esta sofrendo (Vasconcelos
Sobrinho, 1983; Mendes, 1986; Reis, 1988 e Araujo Filho & Carvalho 1996).

Os resultados obtidos indicam que o indiscriminado
desmatamento da caatinga para a pratica de uma agricultura itinerante e para a
coleta de madeira para construgdes, cercas, lenhas e carvéo, pode aumentar o
risco de perdas de terra de forma consideravel se ndo forem tomadas medidas
adequadas de conservagio e manejo do solo.

O risco de perdas de terra para as condigbes
edafoclimaticas de Sumé-SP, podera ser bem maior, mormente quando se
considera o fato de que o manejo das parcelas desmatadas, incluia apenas a
remocg&o da vegetagdo com enxada, quando a mesma atingia 5 cm de altura.
Num processo agricola que implique em uma mobilizagdo mais intensiva do
solo, o risco de perdas de terra podera ser maior do que os obtidos nas
parcelas desmatadas.

Os resultados obtidos servem também de adverténcia
para o planejamento de obras hidraulicas, que visem a construgdo de agudes,
visto que, o desmatamento da area de captagdo pode provocar assoreamento,
comprometendo a vida util da obra.

Os valores médios anuais de perda de terra das parcelas

cultivadas com palma morro abaixo (4,0%) e palma cultivada em nivel (4,0%),
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correspondentes ao periodo 1983 a 1988, estdo apresentados na tabela 6.
Comparando-se entre si, os resultados obtidos das parcelas com palma morro
abaixo (4,0%) e palma em nivel (4,0%), pode-se observar que a parcela com
palma morro abaixo perdeu 2,1 vezes mais terra do que a parcela com palma
em nivel. Os resultados obtidos evidenciaram a influéncia do cultivo em nivel
sobre as perdas de terra. Assim, o cultivo em nivel, contribuiu para reduzir em
53,4%, as perdas de terra, quando comparado com o cultivo morro abaixo,
portanto corroborando com os resultados obtidos por Margolis & Campos Filho
(1980); Margolis et al. (1985); Bertoni & Lombardi Neto (1985); Margolis et al.
(1991) e Silva et al. (1989.

Quando também se compara os valores obtidos das
parcelas com palma morro abaixo (11,6 Mg/ha) e palma em nivel (5,4 Mg/ha),
com o valor obtido da parcela desmatada (37,6 Mg/ha) no periodo de 1983 a
1988, constatou-se que as parcelas com palma morro abaixo e em nivel
proporcionaram uma redugéo das perdas de terra da ordem de 69,6 e 85,6%.

Na tabela 6, estdo apresentados os valores médios anuais
das parcelas com caatinga nativa e caatinga nova. As respectivas perdas
meédia anuais de terra foram de 0,11 e 0,51 Mg/ha. Através da anaélise
comparativa entre os valores médios anuais de perda de terra das respectivas
parcelas no periodo de 1986 a 1990, constatou-se que a parcela com caatinga
nova perdeu 3,0 vezes mais terra do que a parcela com caatinga nativa.
Apesar da parcela com caatinga nova ter uma declividade menor em relagéo a
parcela com caatinga nativa, a maior perda de terra ocorreu, devido ao fato de
que a parcela com caatinga nova foi cortada no inicio do experimento para
posterior rebrotamento, ficando durante os primeiros anos mais exposta a agéo
do impacto das gotas de chuva, e por conseguinte mais suscetivel a agéo dos
agentes erosivos (Tabela 6), concordando com os resultados obtidos por
Ramos & Marinho (1980).
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Quando comparada com a parcela descoberta e em
alqueive continuo a parcela com caatinga nova reduziu as perdas de terra em
99,5%, corroborando com os resultados obtidos por Ramos & Marinho (1980).
As perdas de terra da parcela com caatinga nativa (9,5%), quando comparada
com as perdas de terra da parcela desmatada (3,8%), foram reduzidas em
99,7%.

Na tabela 6 pode-se observar, que os valores médios
anuais obtidos para as parcelas desmatadas foram de 35,7 e 58,5 Mg/ha. Os
resultados obtidos mostram que a parcela desmatada com 7,0% de declividade
perdeu 1,63 vezes mais terra do que a parcela desmatada com 3,8% de
declividade. Considerando que as parcelas desmatadas possuem a mesmas
dimensdes, o mesmo tipo de solo, as mesmas condi¢gdes de manejo e foram
submetidas as mesmas condi¢gbes climaticas; os valores obtidos evidenciam o
efeito da declividade, que nas respectivas parcelas séo de 3,8 e 7,0%.

Os resultados obtidos indicam, que o aumento do grau de
declive, pode aumentar de forma significativa o risco de perdas de terra no solo
Bruno Nao Calcico, mormente na regido Semi-arida do Brasil, onde o cultivo
morro abaixo € uma pratica cultural enrraigada. Portanto, o desmatamento
predatério da caatinga para atender a demanda energética da regiéo,
mormente em areas com grau de declive acentuado, pode contribuir para

acelerar a degradagao do solo Brunos Nao Calcico.

4.5.2 Efeito do desmatamento e do manejo do solo sobre as perdas de
agua

Na tabela 7 podem ser observados os valores anuais e

meédios anuais das perdas de agua, obtidos para as nove parcelas

experimentais, ocorridos no periodo de 1983 a 1990. Na tabela 13 do anexo C,

estdo apresentados os valores médios mensais de perda de agua das parcelas

experimentais.
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Comparando-se o0s valores obtidos das parcelas
desmatada (3,8%) e com cobertura morta (3,9%), que possuem declividades
semelhantes, constatou-se que a parcela desmatada (224,2 mm) perdeu 3,4
vezes mais agua do que a parcela com cobertura morta (65,0 mm). Assim, as
perdas de agua das parcelas desmatadas e com cobertura morta, em relagéo a
precipitagdo média anual (695,4 mm), foram de 32,3 e 9,4%. Através do
resultados obtidos, constatou-se que as parcelas desmatadas e com cobertura
morta possibilitaram uma infiltracdo de 471,2 e 630 mm respectivamente.
Assim, foi constatado a partir dos valores acima citados que a parcela com
cobertura morta, quando comparada com a parcela desmatada, contribuiu para
aumentar a infiltragdo da agua em torno de 159 mm.

O solo Bruno Nao Calcico Veértico, tem permeabilidade
moderada. Leprun et al. (1983), relatam que a permeabilidade do referido solo
foi em torno de 26 mm/h pelo método de Muntz. Portanto, a permeabilidade do
solo Bruno N&o Calcico Vértico, pode ser reduzida, em fungdo do
desmatamento e da natureza da mobilizacdo do solo feita posteriormente.
Ramos & Marinho (1980) constataram que para as condigbes edafoclimaticas
do semi-arido do Ceara; a infiltragdo do solo foi reduzida aproximadamente
pela metade, quando foi efetuado o desmatamento da caatinga.

Por outro lado, a utilizagdo da cobertura morta contribuiu
para proteger a superficie do solo, através da interceptagdo do impacto das
gotas de chuva sobre o solo, atenuando o processo de selamento, por
conseguinte, favorecendo a retengdo superficial de agua e o processo de
infiltracdo. Na medida em que a infiltragdo foi favorecida, as perdas de agua
por escoamento superficial foram reduzidas.

Considerando que a irregularidade e a baixa precipitagao
pluviométrica € uma das principais caracteristicas da regido, a cobertura morta
apresenta uma fungdo importante no controle das perdas da agua, mormente

no processo de evaporagao.
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Na tabela 7 pode-se observar que as perdas média de
agua das parcelas com cobertura morta (7,2%) e desmatada (7,0%) foram de
56,5 e 241,0 mm. As perdas de agua das respectivas parcelas em relagéo a
precipitacdo pluviométrica média anual foram de 8,1 e 34,6%. Através dos
dados obtidos constatou-se que a parcela com cobertura morta, reduziu as
perdas de agua em 76%, quando comparada com a desmatada.

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que a
parcela com cobertura morta (7,2%) contribui para que dos 6954 mm da
precipitacdo pluviométrica média anual, 639,4 mm se infiltrasse no solo, ou
seja, 91,9% da agua da chuva. Assim, a parcela com cobertura morta
contribuiu para um aumento de 41% na infiltracdo da agua, quando comparada
com a parcela desmatada (7,0%).

Na tabela 7 estdo apresentados os valores médios anuais
de perda de agua das parcelas com palma morro abaixo e palma em nivel,
correspondente ao periodo de 1983 a 1988. As perdas médias anuais de agua
foram de 230,0 e 183,5 mm. As perdas de agua das parcelas com palma
cultivada morro abaixo e palma cultivada em nivel em relagéo a precipitagéo
pluviométrica média anual (729,8 mm), correspondente ao periodo de 1983 a
1986, foram de 31,5 e 25,1% respectivamente. Comparando-se entre si os
valores médios anuais de perda de agua das parcelas com palma morro abaixo
e palma em nivel, constatou-se que o cultivo em nivel contribuiu para reduzir
em 20,1% as perdas de agua emrelagéo ao cultivo morro abaixo.

Quando comparada com as perdas de agua da parcela
em alqueive continuo com as perdas de agua da parcela com caatinga nova,
constatou que a parcela com caatinga reduziu as perdas de agua em 85,2%.
Constatou-se também que parcela com caatinga nativa quando comparada com
as parcelas desmatadas, reduziram as perda de agua em torno de 90,0%.

Considerando, que extensas areas do semi-arido do

Nordeste do Brasil ja foram desmatada, estando o restante sob constante
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ameacga de desmatamento, os resultados obtidos sdo de suma importancia,
para o planejamento de areas de alto risco erosivos como aquelas inseridas
sobre 0 embasamento cristalino com solos rasos, arenosos, com horizonte B

textural e com declividades acentuadas.

4.6 Analise das perdas de terra e agua das microbacia

4.6.1 Analise das perdas de terra

Os valores anuais e médios anuais das perdas de terra
das microbacias experimentais, correspondente ao periodo de 1983 a 1990
estdo apresentados na tabela 8 Os valores médios mensais estdo
apresentados na 13 do anexo C.

Na tabela 8 pode-se observar que os valores médios
anuais de perda de terra das microbacias com caatinga nativa foram de 0,12 e
0,14 Mg/ha respectivamente. Apesar da caatinga n&o ter a mesma pujanga,
gue tem por exemplo uma floresta de mata atlantica, os resultados obtidos
indicam um eficiente controle da eros&o por parte da caatinga.

Este fato estd provavelmente associado a extraordinaria
capacidade de rebrota da caatinga por ocasido das primeiras chuvas, formando
um dossel semelhante a uma floresta baixa, capaz de atenuar os efeitos do
impacto das gotas de chuva sobre o solo. Por outro lado, durante a estagao
seca a caatinga hiperxeréfila caracteriza-se por uma vegetacdo arbustiva
densa.

Este fato torna-se mais evidente, quando se compara os
valores médios anuais de perda de terra das microbacias com caatinga nativa
(0,12 e 0,14 Mg/ha), com os valores obtidos das microbacias desmatadas
(31,0 e 26,0 Mg/ha), onde constatou-se uma redugao de perdas de terra entre
99,4 e 99,6%.
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Os dados obtidos em Sumé-PB, s&o similares aqueles
obtidos por Ramos & Marinho (1980), que constataram que a parcela com
caatinga nativa reduziu as perdas de terra em 99%, quando comparada com a
parcela descoberta. As microbacias com caatinga nativa, apresentaram perdas
de terra praticamente iguais 0,12 e 0,14 Mg/ha, refletindo o comportamento
homogéneo da cobertura vegetal na protegcédo oferecida ao solo. Os valores
obtidos para as microbacias com caatinga nativa, foram ligeiramente superiores
ao obtido para a parcela com caatinga nativa (0,11 Mg/ha).

Os valores médios anuais de perda de terra para as
microbacias desmatadas foram de 31,0 e 26,0 Mg/ha respectivamente (Tabela
8). Os valores obtidos para as perdas de terra nas microbacias desmatadas,
quando comparados com os das microbacias com caatinga nativa, indicam um
aumento significativo do desmatamento da caatinga sobre as perdas de terra.

Pode-se constatar através da tabela 8, que as
microbacias desmatadas perderam 257,5 e 185,7 vezes mais terra do que as
microbacias com caatinga nativa. Estes dados indicam a importancia da
caatinga como agente controlador dos processos erosivos, mormente em
condi¢cbes de declives acentuados e de solos rasos com horizonte B textural,
tal como no solo estudado.

O desmatamento indiscriminado do solo Bruno Nao
Calcico pode gradativamente comprometer a flora, a fauna, a agua, o solo, as

nascentes, 0s agudes e 0s rios.

4.6.2 Analise das perdas de agua

A tabela 9, apresenta os valores anuais e médios anuais
das perdas de agua das microbacias experimentais, correspondentes ao
periodo de 1983 a 1990. Na tabela 13 do anexo C, estao registrados os valores

medios mensais das perdas de agua das quatro microbacias experimentais.
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Os valores médios anuais para as microbacias com
caatinga nativa foram de 10,5 e 14,0 mm. Quando comparadas com as
microbacias desmatadas as microbacias com caatinga nativa, contribuiram
parareduzir as perdas de agua entre 89,3 e 93,0%.

A eficiéncia do controle das perdas de agua das
microbacias com caatinga nativa foi semelhante a das parcelas com caatinga
(22,5 e 29,7 mm), comprovando o eficiente controle da erosdo por parte da
caatinga.

Apesar de no semi-arido do Nordeste do Brasil
predominar os sistemas de cultivo manual e de tragdo animal, o desmatamento
indiscriminado utilizado para atender a demanda energética e para o cultivo
itinerante, se associado a praticas inadequadas de manejo do solo tais como:
preparo morro abaixo, queimadas e a utilizacdo intensa da mecanizagdo com
implementos inadequados, podera levar o semi-arido nordestino, a um
agravante processo de degradagao, com risco potencial da expansdo das
areas degradadas ja existentes na regiao.

Unidades de solos localizados sobre o embasamento
cristalino caracterizados por: baixos teores de matéria orgéanica, baixa
profundidade efetiva e horizonte B com gradiente textural; ndo podem ser
deixados sem protecdo, sem o risco de vé-los passar a um estagio severo de
degradagao.

4.7 Consideragdes finais

Considerando, os trabalhos até entdo realizados no semi-
arido do Nordeste do Brasil, concernente a equagédo universal de perdas de

solo e com base no presente trabalho, € que estdo sendo propostas algumas
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sugestdes, objetivando tornar a equacio universal de perda de solo num

instrumento de planejamento das atividades agricolas desta regido do Brasil.

a) A atual rede pluviografica e pluviométrica representam
dados de suma importancia para o estudo do potencial erosivo das chuvas do
semi-arido, portanto uma politica de manutengé&o da atual rede e a ampliagéo
da rede em regides desprovidas de informagdes meteorolégicas deve ser um
das prioridades da pesquisa conservacionista da regido, visto que a densidade
da rede pluviografica € baixa para a dimensao da regido. A utilizagdo de mesas
digitalizadoras acopladas a programas computacionais possibilitara a obtengéo
rapida dos dados pluviograficos existentes e com maior precisdo. Estudos
sobre as relagdes diametro das gotas de chuva x intensidade x energia cinética
sdo escassos. Portanto, pesquisas deveriam ser desenvolvidas no sentido de
se obter um modelo matematico que possibilitasse a obtengdo mais precisa do

fator erosividade da chuva.

b) Os valores do fator K obtidos através de chuva natural
s&o escassos e de uma forma geral ndo seguem as recomendagdes da parcela
padrédo de Wischmeier & Smith (1978). Como o fator K varia com o passar do
tempo, tendendo a aumentar a medida que o solo vai sendo cultivado, é
necessario um numero consideravel de anos para que se possa obter dados
mais estaveis, sendo que no semi-arido do Nordeste esse numero de anos
chega no maximo a § anos. Os resultados obtidos com simuladores de chuva
sd0 mais abundantes, sendo portanto a maior contribuicdo para o estudo do
fator K no Nordeste do Brasil e particularmente em sua regido semi-arida, néo
obstante os simuladores de chuva serem caros. A utilizacdo de equagdes
resultante da correlagdo entre parametros fisicos e quimicos do solo e os
valores de K obtidos em condigbées de campo (Denardim, 1991), possibilitara a
obtencdo de um fator K mais ajustado as condigdes do Nordeste do Brasil, em

um periodo menor de tempo e de forma mais barata.
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c) Os resultados obtidos com o fator uso e manejo do solo
sd0 escassos e restringe-se praticamente ao agreste do Estado de
Pernambuco, entretanto os poucos resultados obtidos s&o promissores, sendo
este um dos fatores da equagao universal de perda de terra, que mais

necessitam de investimento.

d) Existe uma péssima distribuicdo geografica dos
experimentos, restringindo a aplicagao da equagao universal de perdas de solo
como instrumento de planejamento conservacionista a algumas regides do
Nordeste. Para a utilizagdo da equagao universal de perdas de solo como
instrumento de planejamento no semi-arido do Nordeste, seriam necessarios o
estabelecimento de parcelas experimentais nos principais grandes grupos de
solos, para testar o nivel de protecdo de plantas adaptadas a regido em

diferentes tipos de manejo do solo e praticas conservacionistas.

e) Nao existem dados para se estabelecer um modelo de
previsdo para o fator comprimento de rampa e grau de declive (Fator L.S).
Portanto, pesquisa deveriam ser envidadas no sentido de obter-se tais valores,

principalmente para areas maiores como as microbacias.



5 CONCLUSOES

Na condigdo em que o presente trabalho foi realizado,
com os materiais e métodos empregados e em decorréncia dos resultados
obtidos, analisados e interpretados, estabelecem-se as conclusdées a seguir

apresentadas.

1. Para as condi¢des edafoclimaticas de Sumé-PB, as
perdas de terra provocadas por chuvas erosivas podem ser estimadas com
precisdo por parametros erosividade da enxurrada e chuva-enxurrada
expressos por equagdes n&o lineares tais como: a(Vu.a.Iso)b, a(Vu)b,
a(Vu.oc.|5)b e a(EIA)b. Os resultados obtidos, confirmam a hip6tese de que as
perdas de solo por erosdo sdo mais bem preditas por um parametro
erosividade em que esteja incluso em sua composi¢do variaveis combinadas
da chuva e da enxurrada, do que parametros, que sOG possuam em sua

composic¢do variaveis da chuva tais como o El3p.

2. Para locais desprovidos de informagdes relativas ao
volume de enxurrada, os parametros erosividade da chuva tais como: Vrlps
Vrizo, EWI25 EWI3(0: El2s ¢ EI3p, podem ser empregados satisfatoriamente

como estimadores da erosividade da chuva de Sumé-PB.

3. Os meses de fevereiro, margo e abril foram os mais
susceptiveis a erosdo, visto que neste periodo ocorreram 79% das chuvas

erosivas. Portanto, medidas eficazes de controle de perdas de terra e agua
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devem ser executadas, objetivando evitar que ocorram grandes perdas de terra
e agua neste periodo.

4. A susceptibilidade a erosdo do solo Bruno Nao Calcico
Vértico estimada através do fator K foi considerada baixa (0,010
t.ha.h/ha.MJ.mm).

5. O cultivo da palma em nivel quando comparado com o
cultivo da palma morro abaixo reduziu as perdas de terra pela pela metade.
Como o cultivo morro abaixo € uma pratica largamente difundida no semi-arido
do Nordeste do Brasil, a pratica do cultivo em nivel pode ser indicada como uma
boa alternativa de controle das perdas de terra por erosao.

6. A magnitude das perdas de terra e agua por erosao
obtidas no presente trabalho, evidenciaram que o desmatamento da vegetagéo
nativa representada pela caatinga pode levar a curto prazo, & degradagao
acelerada do solo Bruno Nao Calcico, principalmente se forem utilizados
sistemas intensivos de cultivo.

7. A vegetagao nativa representada pela caatinga por seu
eficiente controle das perdas de terra e agua, deve ser mantida em areas com
alto risco de perdas de terra e agua por erosao.

8. A eficiéncia da cobertura morta na redugéo das perdas
de terra e agua foi semelhante aquela da vegetagao nativa, sendo os referidos
tratamentos os mais eficientes no controle das perdas de terra e agua. Para as
condigbes semi-aridas do Nordeste do Brasil, a cobertura morta em fungéo de
sua eficiéncia no controle das perdas de terra e agua, pode ser incluida em
sistemas de manejo com faixas de rotagbes bienais e trienais em que esteja
incluso o pousio do solo.



109

ANEXO A: Levantamento topografico das microbacias
exprimentais
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Figura 8. Levantamento topografico da microbacia n° 1 (Adaptado de

Cadier & Freitas, 1983)



111

LEGENDA
LIMITE MICROBACIA

~—1800— CURVADE NIVEL
N~ RIACHO

23cCALA
y BRI

Figura 9. Levantamento topografico da microbacia n° 2. (Adaptado de

Cadier & Freitas, 1983)
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Figura 10. Levantamento topografico da microbacia n° 3. (Adaptado de

Cadier & Freitas, 1983)
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Figura 11. Levantamento topografico da microbacia n° 4. (Adaptado de

Cadier & Freitas, 1983)
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ANEXO B: Descricdo morfologica,. analise fisica e

quimica do solo Bruno N&o Calcico

Vértico e Mapa das unidades de solo da
microbacia de Sumé-PB
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Descricdo morfoldgica do solo Bruno Nao Calcico vértico, A
fraco, textura argilosa, caatinga hiperxerdfila, onde estdo localizados os
canteiros coletores de enxurrada:

- Situagdo e declive: Perfil em tergco médio da encosta, com 4% de
declividade.
- Formagao geoldgica e litologica: Pré-Cambriano - Gnaisse.
- Material originario: Saprolito da rocha supracitada.
- Relevo local: Suave ondulado.
- Relevo original: Suave ondulado.
- Drenagem: Moderada a imperfeitamente drenado.
- Pedregosidade: Poucos calhaus na superficie.
- Erosdo: Laminar moderada, sulcos superficiais repetidos.
- Vegetagao local: Jurema, marmeleiro.
- Vegetacgéao regional: Caatinga hiperxerdfila, arborea-arbustivo.

- Uso atual: Utilizado para pastagens e cultivados com algodéo,

milho e feijao.

A1 0-10cm Bruno avermelhado (5YR 4/4), umido; franco arenosa;
fraca média blocos subangulares; muitos poros
pequenos; duro, friavel, plastico e pegajoso;
transicao gradual e plana.

lIB2t 10-50cm Bruno avermelhado escuro (SYR 3/3), umido; franco-
argilo-arenosa; forte grande prismatica, que se
desfaz em moderada grande; poucos poros
pequenos; extremamente duro, muito firme,
muito plastico e muito pegajoso;

Ic Gnaisse semi-intemperizado.

Raizes: Muitas no A1 e comuns no |IB2t e IIC.

Observagao:  Perfil umido.
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ANEXO C: Valores mensais € médios mensais da
precipitacdo pluviométrica € da
erosividade.

Valores médios mensais de perdas de terra
e agua das parcelas e das microbacias
experimentais.
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