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RESUMO

Estudos realizados em dreas experimentais em escala de parcelas e de pequenas bacias
hidrograficas indicam que existe influéncia da cobertura vegetal sobre a geracdo de
escoamento e producdo de sedimentos, mas sdo poucos os trabalhos que tentam associar os
efeitos e a relagdo da altura de precipitacdo didria e da cobertura vegetal sobre a geracdo do
escoamento e a producdo de sedimentos. Este trabalho tem como o principal problema de
pesquisa, avaliar a influéncia da altura de precipitacdo sobre a lamina escoada e producao de
sedimentos em duas parcelas experimentais de 100 m?, considerando o efeito da precipita¢io
antecedente e da cobertura vegetal. Os valores obtidos de precipitacdo, lamina escoada e
producdo de sedimentos usados neste trabalho fazem parte do acervo de dados da Bacia
Experimental de Sido Jodo do Cariri do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande. Foram utilizados duzentos e setenta e cinco
eventos de precipitacdo com consequente escoamento onde foi possivel identificar treze
grupos de mesma altura de precipitagdo, o que resultou em quarenta e seis eventos, com
diferentes valores de lamina escoada e producdo de sedimentos no periodo de 1999 a 2015.
Para tentar explicar as diferencas das laminas escoadas e da produgdo de sedimentos
realizamos a avaliacdo da existéncia de chuvas antecedentes. Os resultados obtidos indicam
uma redugdo de até 100% da lamina escoada e da producdo de sedimentos na parcela 2 em
relacdo a parcela 1 no primeiro periodo do regime de pousio. Avaliando os treze grupos de
mesma altura de precipitacdo foi possivel concluir que as chuvas antecedentes aos eventos de
precipitacdo com consequente escoamento influenciam a geragdo do escoamento e produgao
de sedimentos e de que ndo ha uma funcdo que represente bem a existéncia de uma relacao
entre a precipitacdo didria e a 1amina escoada bem como com a producdo de sedimentos. As
melhores relacdes funcionais obtidas foram as polinomiais de segundo grau com coeficientes

de determinacao R? variando de 0,6 a 0,71.

Palavras-chave: Chuvas antecedentes. Lamina escoada. Producdo de sedimentos.
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1 INTRODUCAO

Em regides aridas, semidridas e subumidas secas sdo vdrias as formas de degradacao
do solo sendo a compactacdo, a contaminagdo, a salinizacao e a erosdo as mais conhecidas e
evidenciadas sobre a superficie do solo. Essas formas de degradacdo contribuem para o
comprometimento da qualidade ambiental e o aumento da vulnerabilidade dos ecossistemas.

As caracterfsticas climaticas e a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo na
regido do semidrido brasileiro quando associadas ao uso e ocupacdo do solo inadequados
favorecem os mecanismos de geracdo do escoamento e da producdo de sedimentos. As
praticas tradicionais de cultivo e manejo do solo favorecem alteragcdes estruturais e de suas
propriedades, onde a remoc¢do da cobertura vegetal, a broca e as queimadas sdo usadas por
meio dos produtores rurais para a implantacio de novas culturas.

A exposicdo da superficie do solo a radiagdo, a precipitacdo, ao vento e outras
caracteristicas climdticas para a insercdo de dreas de pastagens e cultivos agricolas tém
causado a reducdo significativa das dreas produtivas em nivel de propriedade rural. Apds a
ocorréncia de chuvas intensas pode ocorrer o escoamento superficial e se houver energia
suficiente para o transporte das particulas mais finas do solo, ocorrerd a lixiviacdo e a
remog¢ao dos nutrientes mais importantes para o desenvolvimento das culturas, que serdo
depositados nos leitos de rios e reservatorios superficiais usados para armazenamento da dgua.

Um dos principais problemas ambientais evidenciados atualmente causado pela erosio
hidrica € o favorecimento do carreamento de elementos sélidos orgéanicos e inorganicos do
solo, podendo haver a contaminacio da dgua presente nos rios e lagos, alterando a qualidade
de 4gua, dificultando e deixando o seu tratamento mais oneroso para que esta esteja em um
padrao de potabilidade adequado para o consumo humano (RAUHOFER, 2001).

Estudos realizados em areas experimentais em escala de parcelas, com drea variando
entre 1 m? a 100 m? indicam que existe influéncia da cobertura vegetal sobre a geracdo de
escoamento e a producdo de sedimentos, mas sdo poucos os trabalhos que tentam associar os
efeitos e a relagdo da altura de precipitacdo sobre a geracao do escoamento e a producdo de
sedimentos (SRINIVASAN; GALVAO, 2003). Este trabalho tem como o principal problema
de pesquisa avaliar a influéncia da altura de precipitacdo sobre a lamina escoada e a producdo
de sedimentos em duas parcelas experimentais de 100 m?, localizadas no semidrido paraibano,

considerando o efeito da precipitagdao antecedente.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar a influéncia da altura de precipitacdo sobre lamina escoada e produgdo de

sedimentos em duas parcelas experimentais de 100 m”.
2.2 Especificos

— Identificar precipitagdes de mesma altura pluviométrica que apresentaram variacao na
lamina escoada e na perda se solo.

— Avaliar se hé relacdo entre a 1amina escoada e a produgdo de sedimentos e os totais
didrios de precipitacao.

— Avaliar a influéncia da precipitacdo antecedente sobre geracdo do escoamento

superficial e a produgdo de sedimentos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.3 Erosao em bacias experimentais e representativas no Brasil e no Mundo

A erosao do solo varia temporal e espacialmente. Essa variabilidade deve-se ao fato
das diferencas nas condi¢des da superficie, ou seja, das caracteristicas do solo, da cobertura
vegetal e de fatores climaticos da regidao, que afetam diretamente o escoamento superficial
(SILVA et al., 2011).

O aumento da producdo de grios, fibras e biocombustiveis, fez com que a agricultura
se expandisse no mundo, mas a expansdo das fronteiras agricolas ndo foi acompanhada de
praticas conservacionistas, resultando na intensificacdo da degradacdo ambiental em nivel de
propriedade rural. Os impactos ambientais devido a erosdo e ao uso intensivo de insumos para
aumentar a produtividade agricola favorecem a degradacdo do solo. Nos Estados Unidos
durante as décadas de 20 e 30 o descuido com a conservag¢do do solo contribuiu de maneira
significativa para a ocorréncia de um dos maiores desastres ambiental que esse pais ja
vivenciou, conhecido como “Dust Bowl”, uma tempestade de areia. Por causa desse desastre
foram implantadas nos Estados Unidos politicas publicas voltadas para a conservagdo do solo
e da dgua que continuam vigentes (MERTEN, 2013).

Roshani et al., (2014) com o objetivo de avaliar o papel da drea de superficie de
parcelas experimentais nos processos de perda de solo, realizaram estudos de praticas
conservacionistas sobre o solo na parte oriental da bacia hidrografica Kopet Dagh, provincia
de Khorasan Razavi, Ird. Para isso, foram selecionadas cinco bacias hidrograficas com
diferentes caracteristicas de cobertura vegetal, tipo de solo, dreas e topografia. Foram
construidas parcelas com comprimentos de 2, 5, 10, 15, 20 e 25 m e largura fixa de 2 m, com
tanques de armazenamento de sedimentos na secdo final de cada parcela. A quantidade de
sedimentos na saida de cinco bacias hidrogréficas e em 24 parcelas experimentais foi medida
e calculada apds 22 eventos de chuva com consequente escoamento no periodo de 2006 a
2010. A correlacdo entre a producdo de sedimentagdo apds cada evento chuvoso foi
determinada para cada parcela e em pequenas bacias hidrograficas. A andlise estatistica dos
resultados indicou que houve uma correlagdo de significancia em P < 0,01, particularmente
em funcdes de terceiro grau, entre a precipitacdo e a 1amina escoada.

Os estudos em escala de parcela sio amplamente utilizados para determinar
parametros fisicos que representem adequadamente os processos hidrossedimentolégicos que

possam ser utilizados em modelos de simulacdo ambiental que transformam chuva em vazao.
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Devido a necessidade de estudos hidrologicos de longo prazo em ambientes
especificos, como € o caso do semidrido nordestino, foram instaladas diversas bacias
experimentais no Nordeste do Brasil (SANTOS et al., 2007). O Brasil dispde hoje de um
conjunto dessas unidades experimentais para realizacdo de estudos hidroldgico e ambiental
que podem dar suporte cientifico para estudos em mudancas climéticas e desertificacdao
(GALVAO et al., 2011).

Segundo Eshleman (2004), identificar, quantificar e prever as consequéncias
hidroldgicas das alteracdes de uso do solo tem demonstrado ser um desafio por diversas
razdes. A variabilidade natural dos sistemas hidrolégicos quando associado a pequena
disponibilidade de dados hidrolégicos, torna dificil identificar isoladamente as alteracdes de
uso do solo como um sinal aleatério como ocorre com os fendmenos hidroclimatoldgicos.

Problemas relacionadas a erosao tém aumentado consideravelmente nos dltimos anos,
especialmente em regides semidridas de paises como o Brasil, onde grande parte da populagdo
depende de atividades econdmicas ligadas a agricultura e pecudria (SANTOS et al., 2007).

Segundo Amore et al. (2004), a erosdo do solo pode se tornar exagerada no futuro, em
muitas partes do mundo, em decorréncia das alteracdes climdticas e da intensificacdo da
utilizagdo dos recursos naturais que estao relacionados aos processos do ciclo hidrolégico e as
variacOes climdticas. No Brasil, um dos fatores de desgaste que mais seriamente tem
contribuido para a improdutividade do solo é, sem dudvida, a erosdao hidrica, facilitada e
acelerada pelo homem devido ao uso inadequado do solo (BERTONI e LOMBARDI NETO,
2010).

Silva et al. (2011) estudaram os efeitos de diferentes sistemas de manejo e coberturas
do solo sobre as perdas de dgua e sedimento provocadas por chuvas, sobre um solo Luvissolo
Cromico na Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri — BESJC em duas parcelas de erosao
de 100 m?, sendo uma parcela mantida desmatada (1999-2001) e outra com vegetacao rasteira
nativa, em um periodo de trés anos e depois mantida desmatada (2003-2006). As perdas de
solo para a parcela com cobertura vegetal foram bem menores do que os valores observados
na parcela desmatada. Os resultados da producdo de sedimentos, observados na Bacia
Experimental de Sdo Jodo do Cariri (BESJC), mostram que a perda de solo anual média na
Parcela 1 foi de 3,4 Ton.ha”.ano”, enquanto que na Parcela 2 foi de 0,4 Ton.ha.ano™”,
mostrando a influéncia da cobertura vegetal sobre a producdo de sedimentos em uma &rea

experimental localizada no semiérido.
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Rodrigues et al., (2014) afirmam que as pesquisas sobre erosdo tém como finalidade
medir a influéncia dos diferentes fatores determinantes desse processo, possibilitando estimar
as perdas de solo e selecionar priticas que reduzam estas perdas ao maximo. A vegetagdo
possui importancia devido a interceptacdo das gotas da chuva, onde parte da energia cinética e
potencial sdo dissipadas sobre as folhas, reduzindo o impacto das gotas da chuva sobre o solo.

A inclinac¢do do terreno € outro fator que influencia fortemente as perdas de solo e
dgua por erosdo hidrica, pois o aumento da declividade das vertentes pode ser associado ao
aumento do volume e da velocidade da enxurrada e reducdo da infiltracdo da dgua no solo.
Isso favorece o transporte das particulas do solo pela enxurrada (POMIANOSKI, 2005).

Os principais problemas enfrentados para a realizacdo de estudos que tratam da
geragdo do escoamento e perda solo em unidades experimentais sdo as dificuldades de
monitoramento, a variabilidade espacial da precipitacdo e os custos das coletas dos dados
hidroclimatolégicos em campo em longo prazo, além da falta de recursos humanos para a
coleta e tratamento dos dados e também da calibracdo de modelos matematicos empiricos ou

de base fisica para a predi¢do de erosdo e do escoamento superficial (SILVA et al., 2011).

15



4 MATERIAL E METODOS
4.1 Descricao da area de estudo

Na area da Bacia Experimental de Sao Joao do Cariri, PB, duas parcelas de 100 m2,
instaladas a partir de 1999, foram utilizadas para a coleta e monitoramento da ldmina escoada
e producdo de sedimentos sob chuva natural. O monitoramento hidrossedimentoldgico na
Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri, localizada no semidrido paraibano, parte centro-sul
do estado, mesorregido da Borborema vem sendo realizado em parcelas de erosdo tipo
Wischmeier de 100,0 m? e microbacias com ordem de grandeza de 1,0 ha até 14,0 km2. O
escoamento superficial e a producdao de sedimentos sdo quantificados apds cada cheia nas
parcelas e micro bacias.

A Figura 1 indica a localiza¢do do municipio de Sao Jodo do Cariri, estado da Paraiba.

Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Sao Jodo do Cariri, PB

RIO ERARNDE DO MORTE

FERRAMEUIC

Fonte: do préprio autor, gerado no programa gvSIG

A classificagdo climdtica de Koppen indica que o clima da regido é do tipo seco
semidrido (BSh) caracterizado por escassez e irregularidade das precipitacdes pluviais e
ocorréncia de temperaturas elevadas (SANTOS et al., 2007). Segundo Srinivasan e Galvao
(2003), nessa regido, a maior parte dos eventos de precipitacdo tem duracdo menor que uma
hora e dias consecutivos com precipitagdo continua sao bastante raros.

A érea da Bacia Escola de Sao Jodo do Cariri € constituida por solos jovens, pouco
porosos, subsolo derivado do embasamento cristalino, os principais tipos de solos encontrados

na regido sdo: Luvissolo Cromico Vértico, Vertissolo e Neossolo Litico. A vegetagdo € do
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tipo Caatinga, o relevo € bastante ondulado, com altitudes variando entre 450 a 550 m

(SILVA et al., 2011; CHAVES et al., 2000).
4.2 Unidades experimentais

As parcelas possuem drea de 100 m?, 4,55 m de largura e 22,2 m de comprimento e
valores de declividade iguais a 3,4% e 3,6%, para as parcelas 1 e 2, respectivamente. Os
valores obtidos de precipitacdo, ldmina escoada e producdo de sedimentos fazem parte do
acervo de dados da Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri.

Na Figura 2 podemos observar detalhes das dreas das parcelas e dos tanques usados

para a coleta de dgua e sedimentos instalados apds a sua se¢do final.

Figura 2 — Parcelas de erosdo de 100m? tipo Wischmeier

A quantificacdo da lamina escoada e da producdo de sedimentos foi realizada seguindo
o roteiro de medi¢do padrdo utilizado desde a década de 1980 em estudos realizados em
bacias experimentais e representativas no semidrido. A 1amina escoada foi determinada com o
volume de cada cheia dividido pela drea da parcela. A quantificagdo do volume escoado foi
realizada com auxilio da curva cota versus volume estabelecida para cada um dos tanques de
fibrocimento localizados apds as secOes finais das areas das parcelas. Maiores detalhes da
metodologia de quantificagdo da lamina escoada e produg¢do de sedimentos podem ser

encontrados em Galvio et al. (2008).

No periodo de 1999 a 2001 houve a recomposicao natural da cobertura vegetal na drea
da parcela 2, em geral vegetacdo de pequeno porte da familia Poaceae. No periodo de 2002 a
2015 as parcelas 1 e 2 permaneceram desmatadas. Algumas caracteristicas das parcelas

podem ser observadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisicas das parcelas de 100,0 m?

Parcelas Declividade (%) Cobertura vegetal Periodo de observagao
1 3.4 Desmatada 1999-2015
Pousio 1999-2001
2 3,6
Desmatada 2002-2015

Fonte: UFCG/Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri de 1999 a 2015

Os eventos de precipitagdo foram organizados em ordem crescente usando a planilha

Excel, Microsoft Office, onde foram identificadas as precipitacdes de mesma altura

independente da data de ocorréncia, considerando sempre a geracdo de escoamento

superficial. Sendo assim, 13 grupos com mesma altura de precipitagdo com que geraram

diferentes escoamentos e producdo de sedimentos foram identificados para andlise das

laminas escoadas e produ¢do de sedimentos.

Para tentar explicar as diferengas das laminas escoadas e da producdo de sedimentos

realizamos a avaliagdo da existéncia de chuvas antecedentes, no periodo compreendido entre

1999 a 2015. Os dados de precipitacdo foram obtidos por meio de estacdes pluviométricas

convencionais instaladas na area da bacia.

18



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo de 1999 a 2015 foram observados duzentos e setenta e oito eventos de
precipitacio com consequente escoamento nas parcelas de 100m?, o que indica a grande
irregularidade espacial e temporal das precipitacdes nesta unidade experimental.

A série de dados foi inicialmente ordenada de forma crescente, usando a precipitacdo
como varidvel independente. Foram selecionados 13 grupos de mesma altura pluviométrica
que possuem escoamento e producdo de sedimentos diferentes.

No periodo de 1999 a 2001 houve a recomposicao natural da cobertura vegetal na drea
da parcela 2, com vegetacao predominante de pequeno porte da familia Poaceae. Mesmo apods
a remog¢do da vegetacdo da parcela 2, no inicio do ano de 2002, a produ¢do de sedimentos
continuou sendo inferior aos valores observados na parcela 1. Este fato pode ser explicado
pela presenca do sistema radicular das espécies da familia Poaceae, na drea da parcela 2.

No periodo de 2002 a 2014 as parcelas 1 e 2 permaneceram desmatadas. No ano de
2015 houve a tentativa de recomposi¢cao da vegetacdo da drea da parcela 2, com 22 mudas de
espécies nativas da Caatinga e novamente foi estabelecido o regime de pousio. Nas Figuras 3
e 4 podemos observar o total precipitado didrio e a 1amina escoada que foram geradas nas

parcelas 1 e 2 no periodo de 1999 a 2015.

Figura 3 — Lamina escoada em fun¢do da precipitacdo no periodo de 1999 a 2015
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Figura 4 — Producdo de sedimentos em func¢do da precipitacdo no periodo de 1999 a 2015
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Fonte: acervo da Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri

Para avaliar se existe uma funcdo matemdtica que represente bem a relacdo da
precipitacao versus a lamina escoada e da precipitacdo versus a producdo de sedimentos, para
as parcelas 1 e 2, usamos equagOes associadas as linhas de tendéncia lineares, polinomiais de
segunda ordem, exponenciais, logaritmicas e de poténcia e os valores dos coeficientes de
determinagdo (R2). Nas Figuras 5 e 6 podemos as relagdes obtidas entre a precipitacdo e a

lamina escoada no periodo de 1999 a 2015 para a relagdo linear.

Figura 5 - Precipitacdo versus lamina escoada na parcela 1

(o))
=)

L 4
y = 1,8484x + 74223
* R2=0,6922

160 -
4 *

140 P .
E 120 -
g’ 100 -

*

0Q
5« 80 - * *
=
(5}
£
[-»

N
(e}

20

0 20 40 60 80
Lamina Escoada (mm)

Fonte: do préprio autor
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Figura 6 - Precipitac@o versus 1amina escoada na parcela 2
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Fonte: do préoprio autor

O mesmo procedimento realizado para tentar identificar uma relagdo funcional entre a
precipitacdo e a lamina escoada foi usado para a precipitacdo e a producdo de sedimentos. Nas
Figuras 7 e 8 podemos observar as linhas de tendéncia e coeficientes de determinacdo da

relacdo linear entre a precipitacio e a producdo de sedimentos nas parcelas 1 e 2,

respectivamente.

Figura 7 — Precipitacao versus producao de sedimentos na parcela 1
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Figura 8 — Precipitacdo versus produgao de sedimentos na parcela 2
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Fonte: do préprio autor

Nas Tabelas 2 e 3 podemos observar as equacOes associadas as linhas de tendén

para a lamina escoada e a producao de sedimentos no periodo analisado.

Tabela 2 — Equagdes e tipos de linhas de tendéncia utilizada para lamina escoada

cia

Linha de Tendéncia Equagdo R?

P1 P2 P1 P2
Linear y=1,8484x + 7,4223 y=1,8561x + 10,285 0,6922 0,6398
Exponencial y = 8,7932¢00643 y =9,9054¢"0017* 0,5703 04613
Logaritmica y = 9,5407In(x) +10559 0,4080 -
Polinomial y = -0,0143x2 + 2,4902x + 4,6701 y = -0,0182x* + 2,6789x + 7,4303 0,7091  0,6667
Poténcia y = 8,4023x"4°2 0,6226 -

Fonte: do préprio autor

Tabela 3 — Equacoes e tipos de linhas de tendéncia utilizada para produgdo de sedimentos

Linha de Tendéncia Equaggo R?

Pl P2 Pl P2
Liear y = 0,0495x + 11,664 y=0,0495x + 11,664 04787 0.5145
Exponencial y= 10,16¢%0017% y= 10,16e20017x 0399 03236
Logaritmica
Polinomial y=-26-05C+00722x+9,4248  y=-2E-05x +0,0722x+9,4248 0,5007 0,6056
Poténcia

Fonte: do préprio autor
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As relagdes obtidas por meio das linhas de tendéncia apresentadas na Tabela 2 indicam
que ndo had uma relagdo linear entre a precipitacio e a l1amina escoada para as parcelas 1 e 2.
Observando os valores dos coeficientes de determinagao (R?) para as fungdes obtidas para
tentar representar a relacdo da precipitacdo com a lamina escoada podemos verificar uma
variacdo de R? entre 0,41 a 0,71. Isso demonstra que ndo sdo boas as relagdes funcionais
obtidas entre a precipitacdo e a 1amina escoada.

O mesmo ocorre entre a precipitagdo e a produgdo de sedimentos medidas nas parcelas
1 e 2, onde os coeficientes de determinagdo (R?) variam de 0,399 a 0,6056. Sendo assim,
também nao h4d uma fungdo que expresse bem a relagcdo entre a precipitacio e a produgdo de
sedimentos.

Os maiores valores dos coeficientes de determinacao (R?) foram obtidos para a relacio
polinomial de segunda ordem, diferentemente dos valores obtidos por Roshani et al., (2014)
que identificaram as melhores relagdes entre a precipitacdo e a lamina escoada para fungdes
polinomiais de terceiro grau, mas utilizando um universo menor do que o utilizado neste
trabalho.

Sdo vérios os mecanismos e fatores responsdveis para a geracdo do escoamento
superficial, pois apds longos periodos de estiagem apenas a umidade residual estard presente
no solo e dependendo da intensidade e duracdo da precipitacdo o volume precipitado podera
ser totalmente infiltrado.

Neste trabalho foram separados treze grupos de precipitacio de mesma altura
pluviométrica com lamina escoada e produ¢do de sedimentos com grande variabilidade. Dois
fatos devem ser enfatizados para a andlise: o primeiro é o periodo em que a parcela 2
permaneceu em regime de pousio, compreendido entre 1999 e 2001; o outro € a existéncia de
precipitacOes antecedentes ao evento de chuva com consequente escoamento.

Nas Tabelas 4 e 5 podemos observar os dados de chuva, 1amina escoada e producao de

sedimentos nas parcelas 1 e 2 para precipitacdes iguais a 3,8 mm e 4,7 mm.

Tabela 4 — Escoamento superficial e producido de sedimentos para chuvas de 3,8 mm

Data  Chuva (mm) Lamina escoada (mm) Producdo de sedimentos (kg.ha ')
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
01/05/2003 3,8 0,040 0,028 0,50 -
10/03/2006 3,8 0,140 0,120 6,37 1,14
25/04/2006 3,8 1,350 1,380 6,15 2,20
Média 0,510 0,509 4,340 1,668

Fonte: do préprio autor
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Tabela 5 — Escoamento superficial e produc¢ao de sedimentos para chuvas de 4,7 mm

Lamina escoada (mm)  Producio de sedimentos (kg.ha_l)

Data Chuva (mm)

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
09/03/2001 4,7 0,005 0,000 0,06 0,00
25/05/2006 4,7 1,212 0,982 43,70 14,17
03/06/2008 4,7 0,415 0,320 2,77 2,09
19/05/2009 4,7 1,882 1,868 23,54 20,01
Média 0,879 0,793 17,518 9,068

Fonte: do préprio autor

Para este grupo de eventos s6 hd regime de pousio na parcela 2 em um tnico evento no
ano de 2001, para uma chuva de 4,7 mm, mas em 2003 ainda existe a influéncia do sistema
radicular das gramineas que ainda favorecem a infiltragcdo. Para os anos de 2006, 2008 e 2009
ndo hd influéncia da cobertura vegetal sobre a geracdo do escoamento, mas apenas para a
producdo de sedimentos.

A lamina escoada na parcela 1 apresentou uma variagdo de 0,98 a 1,43 vezes a lamina
escoada na parcela 2 enquanto que a producao de sedimentos foi de 1,17 a 5,58 vezes maior
na parcela 1 em relacdo a parcela 2.

No ano de 2003 observamos que o evento de total precipitado de 3,8 mm, ocorrido em
1° de maio, gerou laminas escoadas nas parcelas 1 e 2 maiores do que os gerados por uma
precipitacdo de 4,7 mm no dia 9 de marco de 2001. A chuva antecedente ao dia 1° de maio de
2003 foi de 29,3 mm e de 25,1 mm a que antecedeu o dia 09 de margo de 2001. Neste caso,
podemos perceber que a influéncia da cobertura vegetal na parcela 2 € o fator principal para a
auséncia de escoamento na parcela 2, visto que, os totais precipitados antecedentes as chuvas
que geraram escoamento sdo de mesma ordem de grandeza, ndo havendo uma relacdo direta
entre a precipitacdo e a lamina escoada para um mesmo tipo de solo e praticamente a mesma
declividade das parcelas analisadas.

Na Tabela 6 podemos observar os dados de chuva, ldmina escoada e producdo de

sedimentos nas parcelas 1 e 2 para precipitacdes iguais a 7,1 mm.

Tabela 6 — Escoamento superficial e producao de sedimentos para chuvas de 7,1 mm

Data  Chuva (mm) Lamina escoada (mm)  Producio de sedimentos (kg.ha™')

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
05/05/1999 7,1 1,789 0,607 90,84 35,67
20/03/2002 7,1 2,732 2,313 129,47 35,81
18/12/2010 7,1 2,400 2,375 19,80 17,55
Média 2,307 1,765 80,034 29,678

Fonte: do préprio autor
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A lamina escoada na parcela 1 é de 1,1 a 2,95 vezes maior na parcela 1 do que na
parcela 2 e a producio de sedimentos na parcela 1 € 1,12 a 3,61 vezes maior do que na parcela
2. Nos anos de 1999 e 2002 como a drea da parcela 2 ndo havia sido coberta completamente
por espécies da familia Poaceae ndo podemos associar a influéncia da cobertura vegetal sobre
a geracdo do escoamento.

Nas Tabelas 7, 8 e 9 podemos observar a variacdo da lamina escoada e da producdo de

sedimentos para precipitagdes didrias de 8,7 mm, 9,7 mm e 10,2 mm.

Tabela 7 — Escoamento superficial e producao de sedimentos para chuvas de 8,7 mm

Data  Chuva (mm) Lamina escoada (mm)  Produgdo de sedimentos (kg.ha™')

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
31/01/2003 8,7 1,707 1,350 245,48 18,74
03/02/2004 8,7 5,400 7,260 84,08 63,30
10/03/2007 8,7 3,355 2,732 35,17 35,13
20/04/2007 8,7 2,625 2,308 34,80 34,91
28/03/2010 8,7 0,120 0,150 2,34 1,2
Média 2,641 2,760 80,372 30,655

Fonte: do préprio autor

Tabela 8 — Escoamento superficial e producao de sedimentos para chuvas de 9,7 mm

Lamina escoada (mm)  Produgdo de sedimentos (kgha™)

Data Chuva (mm)

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
23/08/2005 9,7 2,290 1,113 47,51 15,44
10/06/2008 9,7 3,663 2,050 30,80 27,85
18/03/2010 9,7 2,725 3,162 29,47 33,96
13/05/2010 9,7 2,220 2,038 10,62 10,60
Média 2,724 2,091 29,601 21,960

Fonte: do préprio autor

Tabela 9 — Escoamento superficial e produgdo de sedimentos para chuvas de 10,2 mm

Lamina escoada (mm)  Producio de sedimentos (kg.ha'l)

Data Chuva (mm)

Parcela 1  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
3/18/1999 10.2 0.870 0.464 34.05 15.05
1/31/2004 10.2 3.750 3.600 10.32 11.36
6/30/2015 10.2 1.92 1.84 38.4 2.19
Média 2.180 1.968 27.590 9.531

Fonte: do préprio autor
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Observando os valores obtidos para a lamina escoada e a producdo de sedimentos nas
Tabelas 7, 8 e 9, para as parcelas 1 e 2, identificamos dois eventos com influéncia da
cobertura vegetal sobre a geracdo do escoamento e a perda de solo. No dia 31 de janeiro de
2003, para uma chuva de 8,7 mm, houve uma redugdo de 20,9% da lamina escoada e de
92,4% da produgdo de sedimentos na parcela 2 em relacdo a parcela 1. No ano de 2003 as
parcelas 1 e 2 permaneceram desmatadas, mas ainda havia influéncia do sistema radicular na
parcela 2 apds a remocao da cobertura vegetal no inicio do ano de 2002.

No ano de 2015 a parcela 2 recebeu mudas de espécies nativas da Caatinga e foi
reestabelecido o regime de pousio. No dia 30 de junho de 2015, a precipitacao didria de 10,2
mm apresentou uma reducdo de 94,3% da producdo de sedimentos e de 4,2% da lamina
escoada na parcela 2 em relacdo a parcela 1.

Nas tabelas 10 e 11 podemos observar a variagdo da ldmina escoada e da producdo de

sedimentos para precipitagdes didrias de 12,0 mm e 14,2 mm.

Tabela 10 — Escoamento superficial e produ¢do de sedimentos para chuvas de 12,0 mm

Data  Chuva (tm) Lamina escoada (mm)  Producdo de sedimentos (kg.ha™)

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
07/06/2002 12,0 2,150 1,250 51,13 8,32
12/02/2003 12,0 3,150 1,950 248,10 65,52
24/08/2005 12,0 2,442 1,650 55,33 25,88
07/04/2010 12,0 4,020 3,988 51,36 44,71
Média 2,941 2,210 101,479 36,106

Fonte: do préprio autor

Tabela 11 — Escoamento superficial e produ¢do de sedimentos para chuvas de 14,2 mm

Data  Chuva (mm) Lamina escoada (mm)  Producdo de sedimentos (kg.ha')

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
16/02/2000 14,2 9,060 7,810 510,00 193,00
18/03/2001 14,2 8,070 0,060 81,37 0,00
26/07/2002 14,2 0,100 0,018 71,92 0,33
04/03/2009 14,2 6,736 6,85 0,85 0,34
Média 5,992 3,685 166,035 48,418

Fonte: do préprio autor

Para os eventos de precipitagdo de 12,0 que geraram escoamento superficial e
transporte de sedimentos nas parcelas 1 e 2 podemos identificar, mesmo sem a cobertura

vegetal na parcela 2, nos anos de 2002, 2003 e 2005, o efeito das raizes que permaneceram

26



nesta parcela. Houve uma da redu¢@o da lamina escoada que variou de 32,4% a 41,9% e uma
reducdo da producdo de sedimentos variando de 53,2% a 83,7% na parcela 2 em relagdo a
parcela 1.

No ano de 2001, dltimo ano do primeiro periodo do regime de pousio, a cobertura
vegetal de predominancia de espécies da familia Poaceae preencheu toda a drea da parcela 2 e
foi possivel observar uma reducdo da produgdo de sedimentos na parcela 2 em relagdo a
parcela 1 de 100%, para uma precipitacao de 14,2 mm, mesmo havendo uma lamina escoada
de 0,06 mm na parcela 2. A reducdo da lamina escoada para este evento ocorrido no dia no
dia 18 de marco de 2001 foi de 99,25%, indicando a influéncia da cobertura vegetal sobre a
geracdo do escoamento e da producdo de sedimentos.

Analisando os eventos apresentados nas Tabelas 10 e 11 que para os anos de 2009 e
2010, onde as parcelas 1 e 2 permaneceram desmatadas, podemos observar que ndo hd
diferenga significativa entre os valores das laminas escoadas e nas parcelas 1 e 2, ndo
apresentando variagdo maior que 1,6%. Para producdo de sedimentos na parcela 2 houve uma
reducdo de 60% em relacdo a parcela 1 no evento observado no dia 4 de mago de 2009.

Nas Tabelas 12, 13 e 14 podemos observar a variagdo da lamina escoada e da

producdo de sedimentos para precipitacdes didrias de 17,0 mm, 21,0 mm e 25,0 mm.

Tabela 12 — Escoamento superficial e produ¢ao de sedimentos para chuvas de 17,0 mm

Lamina escoada (mm)  Producio de sedimentos (kg.ha_l)

Data Chuva (mm)

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
01/04/2000 17,0 7,368 6,666 299,40 42,80
04/09/2001 17,0 4,800 0,812 77,85 0,23
27/02/2004 17,0 5,550 4,620 849,65 232,15
02/03/2006 17,0 3,538 2,158 132,97 68,56
Média 5,314 3,564 339,966 85,934

Fonte: do préprio autor

Tabela 13 — Escoamento superficial e produ¢do de sedimentos para chuvas de 21,0 mm

Data Chuva (mm) Lamina escoada (mm)  Produgio de sedimentos (kg.ha'l)

Parcela1  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
14/03/1999 21,0 1,425 0,795 85,61 37,04
16/04/2000 21,0 11,750 6,570 114,00 8,96
17/12/2010 21,0 4,620 4,364 26,48 25,54
Média 5,932 3,910 75,362 23,846

Fonte: do préprio autor
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Tabela 14 — Escoamento superficial e produgao de sedimentos para chuvas de 25,0 mm

Lémina escoada (mm) Producdo de sedimentos (kg.ha'l)

Data Chuva (mm)

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
08/03/2001 25,0 8,610 0,000 222,36 0,00
25/04/2007 25,0 16,850 16,842 262,68 206,16
07/04/2009 25,0 6,767 6,109 423,46 243,24
Média 10,742 7,650 302,835 149,798

Fonte: do préprio autor

Na Tabela 14 podemos observar no dia 08 de marco de 2001 uma reducdo de 100%
dos valores observados de lamina escoada e da producdo de sedimentos na parcela 2 em
relacdo aos observados na parcela 1. No ano de 2001 havia cobertura vegetal em toda a drea
da parcela 2 que foi mantida em regime de pousio até o final deste ano.

Os dois eventos de chuva com mesma altura de precipitagcdo, 25,0 mm, ocorridos nos
anos de 2007 e 2009 apresentaram pequena variacdo das laminas escoadas nas parcelas 1 e 2,
com redugdo da lamina escoada da parcela 2 em relagdo a parcela 1, de 0,04% e 9,72%,
respectivamente, mas coeficientes de escoamento variando de 27,1% a 67,4% e na parcela 2
os coeficientes de escoamento variaram entre 0% e 67,3%. Isso nos faz crer que hd influéncia
de precipitagdes antecedentes ao evento ocorrido em 25 de abril de 2007, que apresenta os
maiores coeficientes de escoamento para as parcelas 1 e 2, iguais a 67,4% e 67,36%,
respectivamente.

Na parcela 1 o coeficiente de escoamento observado no dia 25 de abril de 2007 supera
de 1,91 a 2,49 vezes os coeficientes de escoamentos gerados por mesma altura de precipitagao
observados em 08 de marco de 2003 e 07 de abril de 2009. Na parcela 2 o coeficiente de
escoamento observado no dia 25 de abril de 2007 supera em 2,76 vezes o observado no dia 07
de abril de 2009.

Nas Tabelas 15 e 16 podemos observar a 1amina escoada e a produgdo de sedimentos

para os eventos de chuva com alturas pluviométricas iguais a 43,0 mm e 61,3 mm.

Tabela 15 — Escoamento superficial e producdo de sedimentos para chuvas de 43,0 mm

Data  Chuva (mm) Lamina escoada (mm)  Produgdo de sedimentos (kg.ha™)

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
27/10/2001 43,0 24,270 6,600 522,15 44,07
23/04/2009 43,0 6,695 6,975 423,02 102,33
09/02/2010 43,0 20,112 20,565 267,82 199,71
Média 17,026 11,380 404,330 115,371

Fonte: do préprio autor
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Tabela 16 — Escoamento superficial e produgdo de sedimentos para chuvas de 61,6 mm

Lémina escoada (mm) Producdo de sedimentos (kg.ha'l)

Data Chuva (mm)

Parcelal  Parcela 2 Parcela 1 Parcela 2
12/04/2000 61,6 24,997 10,800 1794,00 31,47
25/01/2004 61,6 17,520 14,850 679,57 138,29
19/03/2005 61,6 38,937 27,357 826,94 112,09
Média 27,151 17,669 1.100,170 93,950

Fonte: do préprio autor

Para os eventos de maior altura de precipitagdo, apresentados nas Tabelas 15 e 16,
observamos durante o primeiro periodo de pousio, de 1999 a 2001, a reducdo dos valores da
lamina escoada da parcela 2 em relagdo aos valores observados na parcela 1, foi de 72,8% no
dia 27 de outubro de 2001 e de 56,8% no dia 12 de abril de 2000. Confirmando assim, a
influéncia da cobertura vegetal sobre a reducdo da geragdo do escoamento na parcela 2.

Neste periodo o mesmo comportamento também foi observado na parcela 2 em
relacdo a producdo de sedimentos, onde houve reducdo de 91.6% e 98.2% para as
precipitacoes de 43,0 mm e de 61,6 mm, ocorridas em 27 de outubro de 2001 e 12 de abril de
2000, respectivamente.

No ano de 2000 observamos que o evento de chuva de 17,0 mm, ocorrido em 1° de
abril, gerou laminas escoadas de 7,37 mm e 6,67 mm, nas parcelas 1 e 2, respectivamente, e
as geradas por uma precipitacao de 43,0 mm no dia 23 de abril de 2009, iguais a 6,69 mm e
6,97 mm.

Ao avaliar as chuvas antecedentes das precipitacdes ocorridas nos dias 1° de abril de
2000 e em 23 de abril de 2009, foi possivel constatar que houve um total precipitado
antecedente ao dia 1° de abril de 2000, de 78,8 mm, e um total precipitado que antecedeu ao
dia 23 de abril de 2009, de 12,1 mm. Os coeficientes de escoamento para as parcelas 1 e 2
para o evento de chuva com consequente escoamento no dia 1° de abril de 2000 foram iguais
a43,3% e 39,2%, respectivamente, devido a condi¢dao de umidade antecedente do solo. Para o
evento ocorrido no dia 23 de abril de 2009, os coeficientes de escoamento foram iguais a
15,6% e 16,2%, para as parcelas 1 e 2, respectivamente. Estes valores dos coeficientes de
escoamento indicam como sdao complexos os mecanismos da geracdo do escoamento em
regides semidridas.

Em 2000 foi observado que o evento de total precipitado de 21 mm, ocorrido em 16 de
abril, gerou laminas escoadas nas parcelas 1 e 2 maiores do que os gerados por uma

precipitacdo de 25 mm no dia 08 de marco de 2001. Constatamos que houve um total
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precipitado antecedente ao dia 16 de abril de 2000, de 36,2 mm, e um total precipitado que
antecedeu ao dia 8 de marco de 2001, de 0,3 mm. As precipitacdes antecedentes aos eventos
de chuva com consequente escoamento favorecem o armazenamento da umidade do solo e
reduzem a capacidade de infiltracdo. Para estes eventos a condicdo de umidade antecedente
tem favorecido os mecanismos de geracdo do escoamento e consequentemente a producdo de
sedimentos nas parcelas 1 e 2.

No ano de 2004 observamos que o evento de total precipitado de 8,7 mm, ocorrido em
3 de fevereiro, gerou laminas escoadas nas parcelas 1 e 2 maiores do que os gerados por uma
precipitacdo de 21,0 mm no dia 14 de marco de 1999. Antes do dia 3 de fevereiro de 2004
ocorreram precipitacdoes que acumularam um total de 117,4 mm, enquanto que antes do dia 14
de margo de 1999, ndo houve ocorréncia de chuva, justificando assim maiores coeficientes de
escoamento nas parcelas 1 e 2 por meio de uma chuva de total precipitado inferior a 21,0 mm.

No ano de 2008 observamos que o evento de total precipitado de 9,7 mm, ocorrido em
10 de junho, gerou laminas escoadas nas parcelas 1 e 2, maiores do que as geradas por uma
precipitacdo de 10,2 mm, no dia 18 de margo de 1999 e, no dia 7 de junho de 2002, por uma
precipitacao de 12,0 mm.

Ao avaliar as chuvas antecedentes aos eventos com consequente escoamento nos dias
10 de junho de 2008, 18 de marco de 2004 e em 7 de junho de 2002, foi possivel perceber que
ocorreu uma precipitacdo antecedente ao dia 10 de junho de 2008 igual a 37,3 mm,
antecedendo o dia 18 de margo de 1999 houve uma chuva de 24 mm e antecedendo o dia 7 de
junho uma chuva de 14,5 mm. O maior volume de chuva antecedente a um evento de
escoamento superficial gerou os maiores coeficientes de escoamento nas parcelas 1 e 2, iguais
a37,8% e 21,1% no dia 10 de junho de 2008. No dia 18 de marco de 1999 os coeficientes de
escoamento nas parcelas 1 e 2 sdo iguais a 8,52% e 4,55%, respectivamente. Vale salientar
que no ano de 1999 a parcela 2 estava em regime de pousio € o ano de 2002 foi o primeiro
ano em que esta drea permaneceu desmatada, com influéncia ainda do sistema radicular da
cobertura vegetal existente. No dia 7 de junho de 2002 os coeficientes de escoamento das
parcelas 1 e 2 foram iguais a 17,9% e 10,4%. Este fato indica a influéncia da precipitagdao
antecedente e a condicdo de umidade antecedente do solo sd@o fundamentais no mecanismo da
geracdo do escoamento em solos rasos e de baixa permeabilidade, como os presentes na area
experimental.

No ano de 2010 observamos que o evento de total precipitado de 7,1 mm, ocorrido em

18 de dezembro, gerou laminas escoadas nas parcelas 1 e 2 maiores do que os gerados por
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uma precipitacdo de 14,2 mm no dia 26 de julho de 2002. Avaliando as chuvas que
antecederam os eventos ocorridos nos dias 18 de dezembro 2010 e em 26 de julho de 2002,
identificamos que houve um total precipitado antecedente ao dia 18 de dezembro 2010, de
28,6 mm, e uma auséncia de precipitacdo antecedente no dia 26 de julho de 2002. Mesmo
com a precipitacdo mais elevada no dia 26 de julho de 2002 podemos perceber a influéncia da
precipitacdo antecedente sobre a geracdo do escoamento, os totais precipitados apenas nao
possuem uma relagdo direta sobre a geragdo do escoamento e producdo de sedimentos nas
parcelas estudadas.

Mesmo com a obtencdo de relacdes funcionais exponenciais, lineares, logaritmicas e
polinomiais de segundo grau, ndo foi possivel obter uma relacdo direta entre a precipitacio e a
lamina escoada bem como em relagdo a producao de sedimentos.

As melhores fungdes obtidas foram as polinomiais de segundo grau, tanto entre a
precipitacdo e a lamina escoada com coeficiente de determinacdo R? = 0,71, na parcela 1,
como para a relacdo entre a precipitacdo e a producdo de sedimentos, com coeficiente de

determina¢do R2 = (.61, na parcela 2.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDA COES

De acordo com os resultados obtidos nas parcelas monitoradas na Bacia Experimental

de Sao Jodo do Cariri foi possivel concluir que:

- A geracdo de escoamento e a producdo de sedimentos ndo possuem relagcdes
funcionais adequadas associadas aos totais precipitados didrios;

- As chuvas antecedentes aos eventos de precipitacdo com consequente escoamento
influenciaram os resultados obtidos para a lamina escoada e a producio de sedimentos para a
maioria dos grupos de eventos analisados;

- Nao se pode desprezar o papel da cobertura vegetal sobre a reducao do escoamento e
producdo de sedimentos, no periodo do regime de pousio na parcela 2, ocorrido entre 1999 e
2001 e também nos dois anos subsequentes a este periodo;

- A associacdo de chuvas que antecederam a geracdo do escoamento e a produgdo de
sedimentos na parcela 1, que sempre permaneceu com solo exposto favoreceu o aumento da

producdo de sedimentos e da 1amina escoada.

Recomenda-se uma andlise das intensidades das precipitacOes para identificar uma
melhor correlagdo desta varidvel com a geracdo do escoamento e a producdo de sedimentos

para os dados obtidos nas parcelas analisadas neste trabalho.
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