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RESUMO

A erosao € um fendmeno natural onde a superficie terrestre € desgastada e moldada por
processos fisicos, quimicos e bioldgicos de remoc¢do sendo, provavelmente, a forma mais séria
de degradacao da paisagem ao redor do globo. Os seres humanos sdo considerados os principais
agentes causadores da erosdo no planeta e isso pode resultar em impactos ambientais diversos
além da perda de terras agricultdveis. A sociedade civil se defronta com um grande desafio que é
a busca do equilibrio entre desenvolvimento e sustentabilidade. O uso de préticas de manejo
inapropriado da dgua e do solo tem um forte impacto na conservacdo dos recursos naturais do
semiarido. Ha de forma crescente o interesse em estudar e avaliar de acordo com as
caracteristicas locais de cada regido, respeitando a cultura e tradi¢do, as melhores formas de
utilizacdo dos recursos naturais ainda existentes. Neste sentido € fundamental conhecer o
comportamento de dreas degradadas e as consequéncias do nivel de degradacdo que se encontra
cada drea. Este trabalho tem como o principal problema de pesquisa a avaliacdo qualitativa da
lamina escoada e produgdo de sedimentos quando sdo utilizadas praticas mecanicas de
conservagdo do solo em duas micro-bacias rurais aninhadas na regido do semidrido brasileiro. O
objetivo geral deste trabalho é avaliar a lamina escoada e a producdo de sedimentos em
microbacias do semidrido paraibano, e os objetivos experimentais sdo de avaliar a lamina
escoada e producdo de sedimentos em microbacias experimentais aninhadas e investigar a
influéncia da praticas mecanicas de conservacdo do solo em uma microbacia experimental. A
hipétese que norteia o trabalho € que priticas mecanicas de conservacdo do solo podem
favorecer a manuten¢do de dreas imidas e de maior produtividade o que auxiliaria o elenco de
alternativas de uso e ocupac¢do do solo no meio rural além de favorecer as relacdes do homem
com o meio ambiente, resultando assim, em uma maior possibilidade de identificacdo de
estratégias conservacionistas. Dados obtidos em trés microbacias com ordem de grandeza de 1,0
ha, sendo duas delas aninhadas, foram utilizados para analisar a efici€éncia de préaticas mecanicas
conservacionistas do solo e o efeito de escala. Os resultados indicam uma variacio de 19,3% a
97,9% na reducdo da producdo anual de sedimentos observada na microbacia 03 em relacdo a
microbacia 01 e de 23,4% a 63,7% em relagdo a microbacia 02, no periodo de 2002 a 2007. A
redugdo da lamina escoada anual da microbacia 03 variou de 4,6% a 98,1% quando comparada
com as microbacias 01 e 02. Nao ha uma relagdo linear entre a precipitagdo, lamina escoada e a
producdo de sedimentos, bem como entre a lamina escoada e a producdo de sedimentos. A
utilizacdo de barramentos de pedra como pratica de conservagdo do solo se apresenta como uma
alternativa exitosa e de baixo custo para a utilizacdo de parcelas do solo para o aproveitamento
agricola ou de recuperacao de areas degradadas no semiérido

Palavras chave: Impactos ambientais. erosdo. conservacao do solo.



ABSTRACT

Erosion is a natural phenomenon where the earth's surface is worn and shaped by physical,
chemical and biological processes for the removal being probably the most serious form of
landscape degradation around the globe. Humans are considered the main causative agents of
erosion on the planet and this can result in many environmental impacts and the loss of arable
land. Civil society faces a major challenge is the search for balance between development and
sustainability. The use of inappropriate management practices of water and soil had a strong
impact on the conservation of natural resources in the semi-arid region. There are increasingly
interested in the study and evaluate according to the local characteristics of each region,
respecting the culture and tradition, the best ways to use the remaining natural resources. In this
sense it is essential to know the behavior of degraded areas and the level of degradation
consequences that is each area. This work is the main problem of research a qualitative
evaluation of runoff and sediment yield when mechanical soil conservation practices are used in
rural micro-basins in the Brazilian semi-arid region. The aim of this study is to evaluate the
marketed blade and sediment yield in watersheds of Paraiba semi-arid, and the experimental
objectives are to assess the marketed blade and sediment yield in nested experimental watersheds
and investigate the influence of mechanical practices for soil conservation in an experimental
catchment. The hypothesis that guides the work is that mechanical soil conservation practices
may favor the maintenance of wetlands and higher productivity which would help the cast of
alternative land use and occupation in rural areas besides favoring man's relations with the
environment, thus resulting in a higher possibility of identification of conservation strategies.
Data from three watersheds with 1.0 ha magnitude, two of them nested, were used to analyze the
efficiency of mechanical soil conservation practices and the effect of scale. The results indicate
in range of 19.3% to 97.9% reduction in annual sediment yield observed in the watershed 3 for
01 watershed and 23.4% to 63.7% compared to 02 watershed in the period from 2002 to 2007.
The reduction in annual of runoff watershed 03 ranged from 4.6% to 98.1% when compared to
watersheds 01 and 02. There is a linear relationship between rain, runoff and sediment yield and
disposed between the runoff and the sediment yield. The use of rock barriers as soil conservation
practice is presented as a successful and cost-effective alternative to the use of land plots for
agricultural use or recovery of degraded areas in the semi-arid region.

Keywords: environmental impacts. Erosion. soil conservation.
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1 INTRODUCAO

A erosdo ou gliptogénese € um fendmeno natural onde a superficie terrestre é desgastada
e moldada por processos fisicos, quimicos e bioldgicos de remocdo. Para a Agronomia e
Engenharia, faz-se sempre a associacdo da erosdao com perdas das camadas superficiais do solo
principalmente quando desprotegidas devido a auséncia de cobertura vegetal, uso e ocupacdo
sem planejamento (SUGUIO, 2003).

De acordo com Wilkinson (2005), os seres humanos sdo considerados os principais
agentes causadores da eros@o no planeta e isso pode resultar em impactos ambientais diversos
além da perda de terras agricultdveis. A erosdo do solo é, provavelmente, a forma mais séria de
degradacdo da paisagem ao redor do globo (FLORES et al., 2002; TILMAN et al., 2001).
Acredita-se que aproximadamente um quarto das terras agricolas dos paises em desenvolvimento
esteja significativamente degradado (BRIGHT, 2003).

No semidrido brasileiro, o extrativismo, basicamente associado a extracdo de lenha,
contribuiu significativamente para o aumento do desmatamento, para introdu¢do da agricultura e
pecudria de subsisténcia (SALCEDO, 2004). Nesta regido hd uma forte associagdo da erosao
hidrica com fatores fisicos e morfolégicos de bacias hidrograficas, como por exemplo, solos
jovens, pouco profundos, subsolo derivado do embasamento cristalino, auséncia de cobertura
vegetal incluindo as matas ciliares de rios e riachos, além do uso e ocupacdo indevidos do solo.

No nordeste brasileiro, os processos hidrossedimentologicos, em pequenas bacias,
comecaram a ser avaliados a partir da década de 1970 do século XX, por meio da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) em areas denominadas de bacias
experimentais e representativas, sob condi¢des diversas de uso e ocupagdo do solo com objetivo
de realizacdo de pesquisas em areas hidrologicamente homogéneas (Righetto, 2004).

A Paraiba € o estado brasileiro que apresenta o maior percentual de dreas com nivel de
degradacdo considerado muito grave, afetando de modo direto ou indireto, 52% do total da
populacdo, ou seja, em torno de 1,66 milhdes de pessoas (CANDIDO, 2002). Segundo Marengo
et al., (2009 a, b), a desertificagdo em areas cobertas por florestas secas € a pressdo sobre as areas
nativas, como a Caatinga, podem aumentar sendo houver politicas governamentais de combate a
pobreza.

De acordo com a avaliagdo do quarto relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC AR4, 2007), os cendrios climéticos sugerem que a principal ameaca

para a Caatinga estd no aumento da aridez. A regido semidrida do Nordeste do Brasil €



densamente povoada, coberta predominantemente por vegetacdo tipica da Caatinga e possui
cerca de 27 milhdes de habitantes e densidade populacional de até 30 habitantes por km?
(GARIGLIO et al., 2010; SANTOS et al., 2014).

A sociedade civil se defronta com um grande desafio que € a busca do equilibrio entre
desenvolvimento e sustentabilidade. O uso de priticas de manejo inapropriado da dgua e do solo
tem um forte impacto na conservagdo dos recursos naturais do semiarido (SILVA, 2008). Ha de
forma crescente o interesse em estudar e avaliar de acordo com as caracteristicas locais de cada
regido, respeitando a cultura e tradicdo, as melhores formas de utilizacdo dos recursos naturais
ainda existentes, uma vez que seu uso excessivo e indevido faz com que sua disponibilidade seja
reduzida, frente a uma demanda cada vez maior para a manutencio da populacdo e a ampliacao
de diversas atividades produtivas (ALCANTARA, 2013).

Neste sentido é fundamental conhecer o comportamento de &reas degradadas e as
consequéncias do nivel de degradacdo que se encontra cada drea. E essencial unir e interpretar
dados obtidos em pequenas dreas de estudo, de modo de se possa determinar e utilizar
parametros fisicos que as representam, em dreas de maior escala, desde que hidrologicamente

homogéneas (FRAGOSO, 2008).

Este trabalho teve como o principal problema de pesquisa a avaliacdo qualitativa da
lamina escoada e produgdo de sedimentos quando sdo utilizadas praticas mecanicas de
conservacgdo do solo em trés micro-bacias, sendo que duas sdao aninhadas na regidao do semiarido
brasileiro.

A hipdtese que norteia o trabalho € que praticas mecanicas de conservacdo do solo podem
favorecer a manutencao de dreas umidas e de maior produtividade, o que auxiliaria o elenco de
alternativas de uso e ocupagdo do solo no meio rural, além de favorecer as relacdes do homem
com o meio ambiente, resultando assim, em uma maior possibilidade de identificacdo de

estratégias conservacionistas.



2 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a l1amina escoada e a produ¢do de sedimentos em microbacias do semidrido

paraibano.

2.1 Objetivos especificos

Avaliar a l1amina escoada e a produgao de sedimentos em microbacias experimentais

aninhadas;

e Investigar a influéncia de priticas mecéanicas de conservacdo do solo em uma

microbacia experimental.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No ciclo hidrolégico, a erosao hidrica estd diretamente associada ao impacto das gotas da
chuva sobre o solo exposto, onde pode haver, dependendo do tipo de solo e da declividade das
dreas analisadas, uma interacdo entre a capacidade de infiltracdo e a geracdo do escoamento
superficial, no momento em que o solo se encontra saturado, ou seja, com todos 0s espacgos
porosos preenchidos por dgua, produzindo escoamento superficial direto ou deflivio
(SILVEIRA, 2004).

No momento em que a precipitacdo atinge o solo, parte dela pode escoar ou infiltrar,
dependendo de caracteristicas fisicas e de morfometria da bacia, tais como, declividade, tipo de
solo, capacidade de infiltracdo, uso do solo, cobertura vegetal e acdes antrépicas que degradam a
superficie, de tal forma que o potencial de erodibilidade e a perda de nutrientes, o que associado
a praticas produtivas tradicionais e sem o devido acompanhamento técnico tornam os solos
improdutivos e impréprios para cultivo (TUCCI, 2002; BERTONI, 1999; LOMBARDI NETO,
1993; PEREIRA et al., 2003).

O volume e a velocidade do escoamento superficial dependem de algumas caracteristicas
da precipitacdo, como por exemplo: a intensidade, frequéncia de ocorréncia e duracdo da chuva,
além da morfologia local; a intensidade da precipitacdo € a caracteristica mais importante
associada a geracdo do escoamento e a producdo de sedimentos (BERTONI e LOMBARDI
NETO, 1999).

Um dos principais problemas decorrentes do escoamento superficial é o carreamento de
particulas sélidas do solo para os corpos hidricos o que pode causar reducdo da qualidade da
dgua em rios e reservatorios, dificultando o seu tratamento, pois 0 torna mais oneroso para que se
atinjam os padrdes de potabilidade para o consumo humano (RAUHOEFER, 2001).

A presenca de vegetacdo sobre a superficie do solo € importante devido a interceptagcao
das gotas da chuva por meio dos galhos e folhas, onde parte da energia € dissipada, reduzindo o
impacto das gotas de dgua sobre o solo, favorecendo o processo de infiltracdo e aumentando a
sua rugosidade (RANIERI et al.,, 1998). Quanto menor a densidade de plantas por drea,
provavelmente, maior serd a lamina escoada e a producdo de sedimentos, uma vez que a energia
mecanica das gotas da chuva incide diretamente sobre o solo, provocando o desprendimento de
particulas sélidas, e o escoamento superficial favorecerd o seu transporte (BRUIJNZEEL, 1996).

A remocao da vegetacdo de florestas associada a erosdo pode favorecer ao assoreamento de rios



e reservatdrios superficiais, bem como maximizar o poder das cheias e inundagdes (SILVA e
CURYI, 2001, GUERRA, 2010).
Na Figura 1 € apresentada de forma resumida, alguns processos do ciclo hidrolégico que

possuem influéncia sobre processos erosivos.

Figura 1 — Interacdo entre a erosdo hidrica e caracteristicas do ciclo hidrolégico em uma bacia

hidrografica.
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O solo € um recurso natural ndo renovavel e o potencial de erodibilidade aumenta
consideravelmente quando este ndo possui cobertura vegetal. Estima-se que cerca de 25 milhdes
de toneladas de solo, s@o arrastadas por ano depositando-se nos fundos dos vales até chegar aos
rios e oceanos (COIMBRA e TUBURCIO, 2000).

Estudos sobre processos hidrossedimentolégicos em bacias hidrograficas sdo importantes
para a compreensao dos mecanismos que controlam o movimento da dgua sobre o solo e a perda
de solo por carreamento, além dos impactos ambientais, econdmicos e sociais decorrrentes da
erosdo (SILVA et al., 2004; GADAGNIN et al.,2005).

No Brasil, o governo federal iniciou no ano de 1987, o Programa Nacional de
Microbacias Hidrograficas, com o propdsito de mitigar as perdas na agricultura, baseado no
manejo de dgua e solo, constituido no principio da sustentabilidade, através do Decreto Lei n°

94.076 de 05/03/1987 (MACHADO e STIPP, 2003).



A erosdo e o transporte de sedimentos em bacias hidrograficas t€ém causado o
assoreamento de rios e reservatdrios superficiais, sendo diagnosticados danos ambientais e
econdmicos para a sociedade, podendo haver a reducdo da qualidade da dgua disponivel para o
consumo, o aumento dos custos com tratamento da 4dgua e de manutengdo das turbinas nas
hidroelétricas (CARVALHO et al., 2005).

A deposi¢ao de sedimentos nos leitos de rios e outros corpos hidricos é conhecida como
assoreamento. Sob ponto de vista bioldgico esta deposi¢do pode ser desencadeada por supressao
da mata ciliar de rios e impactos diretos sobre flora e fauna, devido ao aumento do antropismo,
que consequentemente aumenta a demanda de servicos publicos das empresas de tratamento de
dgua e de geracdo de energia. A ocorréncia de escorregamentos ou deslizamentos de encostas de
rios aumenta a susceptibilidade das dreas de inundagdo, pode reduzir a capacidade de infiltracdo
da 4gua no solo e contaminar dguas superficiais e subterraneas (MIGUEL e SANTOS, 2007).

O termo assoreamento ja € antigo, uma vez que tal processo depositou e deposita ao
longo dos anos milhdes de toneladas de sedimentos no fundo dos oceanos, afetando assim
diretamente toda a vida nativa da regido (MASSAD, 2003).

O uso incorreto € manejo inadequado do solo, associado aos modelos econdmicos
regionais influenciados pelo produtivismo imediatista voltados para o agronegdcio, sdo Os
principais fatores causadores da degradacdo de grandes dreas e consequentemente aumento da
susceptibilidade de erosdo do solo (ALCANTARA et al., 2014; ALVES et al., 2009; MATALLO
Jr., 2003). Este aumento da produgdo faz com que ndo exista tempo de recuperacdo dos solos
agricultdveis, observando-se o declinio da produtividade e o empobrecimento do solo.

O transporte de sedimentos em bacias hidrogréificas varia bastante quando comparamos
dreas com mesmo tipo de solo que possuem relevo acidentado e suave, sabendo que essa
producdo de sedimentos depende também da litologia, velocidade de deslocamento da dgua e do
regime de chuvas (CARVALHO, 2008).

Adur et al. (1985) destacaram como sendo relevantes as acdes de manejo para mitigar a
erodibilidade do solo a conservacdo de estradas municipais, o controle de processos erosivos, a
recuperacdo de matas ciliares, a conservacdo da mata nativa, a introdu¢do de novas praticas de
manejo e adubacdo adequada a cada tipo de solo e cultura, a melhoria na qualidade da dgua, a
reducgdo no uso de agrotéxicos e o estimulo na diversificacdo das atividades produtivas.

A producido de sedimentos em bacias hidrografias sempre foi uma preocupacdo da

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que € responsdvel pelo planejamento e gestiao



da energia elétrica gerada no pafs, e o aumento da producdo de sedimentos compromete
diretamente essa geracdo de energia, pelo fator assoreamento, dessa forma diminuindo a
capacidade de armazenamento dos reservatérios (ANEEL, 2005).

Uma prética pouco difundida no semidrido brasileiro € o plantio direto, onde a semeadura
ocorre entre restos de culturas depositados sobre o solo apds a colheita. Esta pratica € comum nas
regides Sul e Sudeste do Brasil e auxilia a dissipacdo da energia mecanica da gota da chuva
sobre o solo, reduzindo as perdas de solo (SLONEKER e MOLDENHAUER, 1977), obtendo de
acordo com alguns pesquisadores uma eficdcia, com um indice de minimizacao da produgdo de
sedimentos de cerca de 30% (COGO, 1987; LOPES et al., 1987).

Os estudos de producdo de sedimentos tradicionalmente eram realizados com mais
freqliéncia em parcelas experimentais instaladas em encostas, com o propésito de verificar os
impactos causados pela acdo do homem, manejo, uso e ocupacdo do solo, com o objetivo de
desenvolver tecnologias que fossem capazes de mitigar a erosdo. (De PLOEY 1980 e
GABRIELS, 1980; CERDAN et al., 2004; BOIX-FAYOS et al., 2006).

A definicdo de microbacias é apresentada para dreas, cujos divisores topograficos
direcionam os cursos de dgua ou afluentes para um rio principal, cuja drea de abrangéncia
variando entre 1000 ha e 5000 ha, sendo estas utilizadas para a implantacdo de projetos de cunho
conservacionista, a fim de comparar os resultados com bacias hidrogrificas maiores que
apresentem caracteristicas fisicas semelhantes (BERTONE e LOMBARDI NETO, 1999).

Desta forma, do ponto de vista hidrolégico uma microbacia pode ser considerada como
uma pequena parcela da paisagem onde hé interacdo de fatores associados a qualidade e
disponibilidade da 4dgua, como por exemplo, vegetacdo, atmosfera, culturas agricolas, rochas
subjacentes, deixando evidente a importancia de ser trabalhar com dreas menores para pesquisas,
com a interpretacdo dos dados e estudos realizados, na determinag@o de parametros de base fisica
para utilizacio em modelos de simulacdo ambiental que podem auxiliar em planejamentos
conservacionistas mais eficazes e eficientes, além de realistas (SRINIVASAN e ARNOLD,

1994; NEVES, 2005; PRADO, 2005; GARCIA, et al.,2006; LELIS, 2011).



4 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desse trabalho, foram selecionadas trés microbacias localizadas
na Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri, PB, monitoradas a partir do ano 2000 do século
XX, sendo duas aninhadas e uma destas possuindo uma prética mecanica de conservagao do solo
que utilizou barramentos de pedra no curso do riacho, com o objetivo de redug@o da erosdo e
planificacao de trechos subseqiientes

A bacia experimental de Sao Jodo do Cariri, também conhecida como Bacia Escola Bacia
dos namorados, estd situada na mesorregidao da Borborema, microrregido do Cariri Oriental, na
superficie do Planalto da Borborema, possui uma érea de 13,6 Km?® e é vinculada a Unidade
Académica de Engenharia Civil do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade
Federal de Campina Grande. O Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido
desenvolve atividades de pesquisa e aulas de campo nesta unidade experimental desde o ano de
2009. Na figura 2 mostra as mesorregioes do estado da Paraiba.

Figura 2 — Localizacdo das mesorregioes do estado da Paraiba

MESORREGIOES DO ESTADO DA PARAIBA
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Fonte: Dantas (2012)



Apresenta altitude variando entre 400 m e 600 m, sua litologia € caracterizada por
apresentar um relevo suave e ondulado, que faz parte de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, Sub-
bacia do Rio Taperod e Riacho dos Namorados (PAES-SILVA et al., 2003). Os principais tipos
de solos encontrados na drea de estudo sdao do tipo: Luvissolo Cromo Vértico, Vertissolo e
Neossolo Litico (CHAVES et al, 2000).

As dreas experimentais selecionadas possuem ordem de grandeza de 1,0 ha e foram
utilizadas para realizacdo da avaliacdo da lamina escoada e producdo de sedimentos. O
monitoramento nestas dreas também ocorre em regime permanente e fica apenas restrito a

ocorréncia de precipitacdes com consequente escoamento.

Na Figura 3 € apresentado os limites das sub-bacias monitoradas na bacia experimental

de Sao Joao do Cariri, PB.
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As trés microbacias experimentais escolhidas para a realizacdo deste trabalho sdo
denominadas de microbacia 01 (MBO1), microbacia 02 (MB02) e microbacia 03 (MBO03)
possuem drea de 0,18 ha, 0,16 ha e 1,63 ha, respectivamente. Permaneceram sem acesso de
animais no periodo de 2002 a 2007. E importante destacar que a microbacia 02 é uma sub-bacia
da micro-bacia 03. O que motivou a escolha dessas trés microbacias é o fato de apenas estas
tinham dados ja processados para o periodo de estudo analisado. A Figura 4 apresenta os
divisores e rede de drenagem das micro-bacias 01, 02 e 03, em destaque a microbacia 02, que é

uma sub-bacia da microbacia 03.

Figura 4 — Limites e rede de drenagem das microbacias 01,02, e 03, em destaque a

microbacia 02, que estd aninhada dentro da microbacia 03.
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Fonte: do préprio autor.

A instrumentacdo utilizada para realizacdo da quantificacdo do volume escoado
superficialmente, da producdo de sedimentos e medicdes do nivel de dgua € composta por fossa
de sedimentos, vertedor triangular de soleira delgada com angulo de 90° e linigrafo tipo boéia e
contrapeso com diagrama mensal.

A fossa de sedimentos possui uma relagdo cota versus volume que possibilita de acordo

com o nivel de dgua medido apds as cheias a conversdo da cota em volume. A equacdo de



Thompson € utilizada para a conversao do nivel de 4gua em vazio que transborda pelo vertedor.

Na Figura 5 ¢ demonstrado o detalhe da fossa de sedimentos da microbacia 01 (MBO1)

que foi construida em fibra de vidro.

Figura 5 — Secdo final da microbacia 1

Fonte: Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri, 2000

Na Tabela 1 é possivel observar algumas caracteristicas fisicas, morfolégicas e de

cobertura vegetal das microbacias no periodo analisado.

Tabela 1 — Caracteristicas das microbacias

Micro-bacia  Area (ha)  Declividade (%) Cobertura vegetal Periodo de observagio

Caatinga arbérea

1 0,18 7,5 arbustiva aberta 2002 - 2007
Caatinga arbdrea

2 0,16 6,9 arbustiva aberta 2002 — 2007
Caatinga arbérea

3 1,63 7,1 arbustiva aberta 2002 - 2007

Fonte: UFCG/Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri

Os dados pluviométricos utilizados foram coletados por meio de um pluvidmetro

convencional de fabricacdo nacional do tipo Ville de Paris instalado na esta¢do climatoldgica de



superficie (7°22° 45 S e 36°31°47,2°> W) da Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri, PB. Na

figura 6 é demonstrado o tipo de pluvidmetro utilizado para a totalizacdo da precipitacao didria.

Figura 6 - Pluvidometro Nacional (Ville de Paris) instalado na drea da microbacia 01

] i A f, gt ety "
Fonte: UFCG/Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri, 2007

A quantificacdo do volume escoado ¢é realizada em cada fossa de sedimentos usando a
medicdo da cota e a convertendo em volume com auxilio da relacdo cota versus volume. O
volume transbordado € calculado encontrando-se a drea abaixo da curva desenhada no
hidrograma. A soma destes volumes € dividida pela drea da bacia para encontrarmos a lamina
escoada em milimetros.

A produgdo de sedimentos é quantificada apds a medicdo da massa seca das amostras
realizadas em trés niveis do interior da fossa de sedimentos, trés niveis dos amostradores
automdticos e em duas amostras do fundo do tanque. Apds a quantificacdo da massa seca de cada
cheia € obtida a produgdo de sedimentos em kg.ha'1 ou ton.ha'. A lamina escoada e a producio
de sedimentos anuais foram determinadas no periodo de 2000 a 2007 para compara¢do com 0s
limites de tolerancia de perda se solo estabelecidos mundialmente e avaliacdo da influéncia de

praticas mecanicas utilizadas na microbacia 03.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Bacia Escola de Sao Jodo do Cariri para o periodo de 2000 a 2007 foram observados
172 eventos chuvosos com consequente escoamento superficial e producdo de sedimentos em
pelo menos uma das trés micro-bacias e 107 eventos nas trés microbacias que permaneceram no
periodo de 2000 a 2005 em estado de pousio. As microbacias foram cercadas para isolar a drea
de drenagem do contato com os animais de pequeno porte que sdo monitorados na Fazenda
Experimental de Sdo Jodo do Cariri vinculada ao Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal da Paraiba.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados anuais de precipitacdo, precipitacdo com
consequente escoamento em pelo menos uma das trés microbacias avaliadas, a lamina escoada e
a producdo de sedimentos para o periodo de 2000 a 2007.

Tabela 2 — Precipitacdo, lamina escoada e producao de sedimentos para as micro-bacias

Precipitacdo Precipitacio com  Lamina escoada Produgao de sedimentos

Ano anual consequente (mm) (Ton.ha’l)

(mm) escoamento (mm) MB1 MB2 MB3 MBI MB2 MB3
2000 887.7 352.8 92.7 1.139
2001 398.5 242.3 15.2 0.088
2002 641.8 510.8 80.3 52 1.5 0.525 0.033 0.011
2003 326.2 169.4 6.3 5.3 2.7 0.085 0.042 0.023
2004 745.8 525.0 2043 1845 96.9 0.586 0.371 0.175
2005 702.5 522.1 134.6 1346 96.6 0.423 0.445 0.341
2006 417.2 273.9 78.0 69.0 658 0.784 0.718 0.526
2007 361.4 212.6 188 13.7 7.8 0.109 0.076 0.052

Fonte: UFCG/Bacia Experimental de Sdo Joao do Cariri, PB

Duas das trés microbacias ndo possuem nenhuma pratica mecéanica de conservagdo do
solo, as microbacias 01 e 02, enquanto que a microbacia 03 possui cinco barramentos de pedra
no leito do rio principal, além de possuir a microbacia 02 como sendo uma de suas sub-bacias. A
intencdo destes barramentos é de reduzir o transporte de sedimentos durantes as cheias e
favorecer a planificacdo do solo, aumento de umidade e de cobertura vegetal nestes trechos do
rio principal.

Na Figura 7 apresenta um destes barramentos de pedra e cobertura vegetal em maior
quantidade do que em outros trechos da bacia que ndo possuem este tipo de pratica

conservacionista.



Figura 7 — Prética mecanica de conservacdo do solo na microbacia 03

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

A Figura 8 mostra a drea da microbacia 02 que ndo possui nenhuma prética de
conservagdo do solo. Podemos observar que a cobertura vegetal € bem menor do que nas dreas

que possuem alguma pratica conservacionista.

Figura 8 — Area das microbacias aninhadas 02 e 03

Fonte: UFCG/Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri, 2015
Os dados apresentados na Tabela 2 indicam que hd uma reducdo da producdo de
sedimentos observada na microbacia 03 quando comparados com os dados das microbacias 01 e
02. Nao ha diferenca significativa entre as areas e formas das microbacias 01 e 02, mas ha
diferenca em relacdo a microbacia 03, além disso, no curso d’dgua principal desta ha
barramentos de pedra que reduzem a energia do escoamento superficial e a cobertura vegetal,

apesar de ser do tipo caatinga arbdrea arbustiva aberta, apresenta-se em maior quantidade. O tipo



de solo predominante nesta 4rea é o Luvissolo Crémico Ortico Tipico, ndo havendo diferenca
entre o tipo de solo nas trés microbacias.

A primeira microbacia em operag¢do na Bacia Experimental de Sdo Joao do Cariri foi a
MBO1, no ano de 2000, e apenas em 2002 foram iniciadas as coletas e o monitoramento das
micro-bacias 02 e 03.

Estes fatores morfolégicos e de utilizacdo de uma pratica mecéanica de conservacido do
solo indicam uma varia¢io da ldmina escoada anual de 1,2 a 58,4 vezes maior na microbacia 01,
e de 1,1 a 3,4 vezes maior na microbacia 02 quando comparada com a microbacia 03 e uma
variacdo da producdo anual de sedimentos entre 1,2 a 48,5 vezes maior na microbacia 01 e de 1,3
a 3,1 vezes maior na microbacia 2 do que na micro-bacia 03. No Grafico 01 € possivel observar

os resultados obtidos no periodo para a lamina escoada nas micro-bacias 1, 2 e 3.

Grifico 1 — Lamina escoada em func¢do da precipitacido no periodo considerado
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Fonte: do prérpio autor
Quando comparamos os valores da lamina escoada e producdo de sedimentos obtidos
para as microbacias 01 e 02 no periodo identificamos uma variagdo da lamina escoada anual de
1,0 a 15,5 vezes maior na microbacia 01 e uma variagdo da produgdo anual de sedimentos de

0,95 a 15,7 na microbacia 01 em relacdo a microbacia 02. Neste caso observamos o papel da

Precipitacdao (mm)



declividade sobre a variacdo da lamina escoada e a producdo de sedimentos anual, pois as dreas e
as formas das microbacias sdo praticamente iguais, 0,18 ha e 0,16 ha, e com formas alongadas,
mas existe uma pequena diferenca de declividade entre elas, sendo de 7,5% a declividade da
microbacia 01 e de 6,9% a declividade da microbacia 02.

A redugdo da producdo anual de sedimentos na microbacia 3 variou de 19,3% a 97,9%
em relacdo a produgdo de sedimentos observada na microbacia 01 e de 23,4% a 63,7% quando
comparada com a microbacia 02 no periodo de 2002 a 2007, visto que sé a partir de 2002 temos
dados observados e a quantificados para as trés microbacias.

Foi possivel observar que os limites de tolerancia de perda de solo estabelecidos pela
FAO (1965) para solos rasos e de baixa permeabilidade e por Oliveira et al. (2008) para
Luvissolos e Neosolos no estado da Paraiba ndo foram ultrapassados com o tipo de uso e
ocupacdo mantidos no periodo de 2000 a 2007.

A FAO (1965) aceita como toleraveis perdas de solo de 12 ton.ha™. ano™ para solos
profundos e bem drenados e de 2,0 Ton.ha'.ano™! a 4,0 ton.ha'.ano™ para solos rasos e de baixa
permeabilidade e Oliveira et al. (2008) definiram como tolerdveis perdas de solo no estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil, para Luvissolos e Neossolos, variando de 5,4 a 6,3 Ton.ha™.ano™.

Os valores obtidos experimentalmente demonstram como pode ser significativa a redugdo
anual da lamina escoada e a producdo de sedimentos devido a utilizacdo de uma pratica
conservacionista de simples execucao e de baixo custo, onde sdo aproveitadas pedras do proprio
local, o que pode reduzir significativamente a perda de solo, planificar e aumentar a umidade em
trechos de rios e favorecer a utilizagdo de dreas agora com maior teor de nutrientes para o cultivo
ou recuperacao de dreas degradadas.

Nao foram realizadas avalia¢des da condicao de umidade antecedente do solo, mas sem
davida ha influéncia desta condicdo na geracdo do escoamento superficial bem como na
producdo de sedimentos em cada evento de chuva com consequente escoamento, no entanto
parede ser a intensidade da precipitacdo associada a auséncia da cobertura vegetal o fator
preponderante para gerag¢do de escoamento para o tipo de solo predominante na drea de estudo

Um fato que nos chamou aten¢do foram os totais anuais de 1amina escoada e producdo de
sedimentos do ano de 2006, pois superam os valores observados nos anos considerados chuvosos
como 2002, 2004 e 2005. Este fato ocorreu devido a um unico evento de chuva que representou
48,5% de toda a precipitagcdo que gerou escoamento superficial e 31,9% de todo o volume

precipitado anual em 2006.



Observamos também que o ultimo evento de chuva com pulso de precipitagdao

ultrapassando 80,0 mm havia ocorrido em dezembro de 2005, o que favorece a auséncia das

folhas na vegetacdo tipica da Caatinga e reduz a intercepta¢do por meio da cobertura vegetal,

favorecendo assim, a geragao do escoamento e a producdo de sedimentos.

Neste periodo, as areas das microbacias 02 e 03 sofreram a a¢do do pastoreio de animais

de pequeno porte, caprinos e ovinos, da Fazenda Experimental de Sdo Jodo do Cariri, PB, que

necessitavam de dreas com suporte forrageiro. Como estas dreas permaneceram em regime de

pousio no periodo de 2000 a 2005 havia suporte forrageiro para estes animais.

No Gréfico 2 mostra os resultados obtidos no periodo para a producdo de sedimentos nas

micro-bacias 1, 2 e 3 para cada evento de chuva com consequente escoamento.

Griafico 2 — Produgdo de sedimentos em funcdo da precipita¢do no periodo considerado
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Precipitacao (mm)

Analisando os eventos individuais de precipitacio com consequente escoamento foi

possivel identificar, para o periodo analisado, que o maior total precipitado didrio ocorreu no dia

07 de junho de 2006 e consequentemente os maiores valores de 1amina escoada e produgdo de

sedimentos para as trés microbacias. Para este evento a lamina escoada na microbacia 01 foi 1,15



vezes maior do que na microbacia 2 e 1,22 vezes maior do que na microbacia 3. A produgdo de
sedimentos na microbacia 1 foi 1,03 vez maior do que na microbacia 02 e 1,45 vez maior do que
na microbracia 03.

Esta relacdo entre os valores de lamina escoada e producdo de sedimentos para um pulso
de precipitagdo considerdvel, acima de 100,0 mm, nos faz entender que os valores de lamina
escoada e producdo de sedimentos t€ém uma forte relacdo com a intensidade da precipita¢do e nao
com 0s totais mensais € anuais precipitados.

No Griéfico 3 € demonstrado os valores dos totais precipitados e da lamina escoada para
as trés microbacias e a Figura 13 os valores de precipitacio e da producdo de sedimentos para o

periodo analisado.

Griafico 3 - Totais precipitados e de lamina escoada nas microbacias 01, 02 e 03
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Fonte: do préprio autor

Observamos que nao ha uma relagdo linear ou direta entre o total precipitado anual com a
lamina escoada e a producdo de sedimentos. Este fato indica a complexidade dos processos
analisados e a importancia do monitoramento de longo prazo em unidades experimentais.

Mesmo reconhecendo a importincia de estudos de longo prazo em unidades experimentais a

manuten¢do do monitoramento de longo prazo € dificultada pela falta de apoio financeiro por



meio dos 6rgios de fomento a pesquisa como o Fundo Setorial de Recursos Hidricos do CNPq e
da Financiadora de Estudos e Projetos do Governo Federal Brasileiro, a FINEP. Ainda sdo
incipientes o apoio concedido a estudos e pesquisas de longo prazo como o Programa Ecolégico
de Longa Duracdo que recebe apoio destes 6rgdos de fomento a mais de dez anos, com

possibilidade de prorrogacao por igual periodo.

Graéfico 4 - Precipitacdo e producdo de sedimentos nas microbacias 01, 02 e 03
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O mesmo comportamento ocorre quando tentamos encontrar uma relagdo linear entre a
lamina escoada e a produgdo de sedimentos para as microbacias. No Grafico 5 é demonstrado os

valores da lamina escoada anual e da produc¢do anual de sedimentos para o periodo analisado.

Grafico 5 — Lamina escoada e producdo de sedimentos nas microbacias 01, 02 e 03
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6

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos nas micro-bacias 01, 02 e 03 instaladas na Bacia

Experimental de Sao Jodo do Cariri, foi possivel concluir que:

A declividade tem um papel relevante na geracdo do escoamento e
consequentemente na producdo de sedimentos quando sdo observadas as mesmas
caracteristicas de morfologia, tipo de solo e cobertura vegetal;

A préatica mecanica conservacionista utilizada na microbacia 03 associada ao
efeito de escala, ou seja, quanto menor a drea de abrangéncia da microbacia maior
serd a producdo de sedimentos e lamina escoada, jd quanto maior a drea de
abrangéncia da microbacia ou bacia hidrogréifica, menor serd a producio de
sedimentos ou lamina escoada tem eficiéncia na reducdo da geracdo do
escoamento e na producdo de sedimentos;

O efeito de escala € evidenciado devido a reducdo da geracdo do escoamento e
producdo de sedimentos quando comparamos as microbacias 1 e 2 com a
microbacia 3;

Nao existe uma relacdo linear entre a precipitacdo e a lamina escoada, entre a
precipitacdo e a producdo de sedimentos, bem como entre a lamina escoada e a
producdo de sedimentos;

Sdo complexos os mecanismos de geracdo de escoamento e producdo de

sedimentos em areas localizadas no semiarido.



7 RECOMENDACOES

Sendo assim, torna-se necessdrio a continuidade das pesquisas e trabalhos de longo prazo
em dreas experimentais na regido do semidrido para a avaliacdo da geracdo do escoamento e da
producdo de sedimentos sob condi¢do natural.

Estes trabalhos podem indicar praticas conservacionistas simples e de baixo custo, como
os barramentos de pedra, para auxiliar a manutencdo das principais atividades produtivas,
respeitando a tradi¢ao e cultura local, a0 mesmo tempo que se conserva o meio ambiente.

Os trabalhos em microbacias podem fornecer respostas mais eficientes aos pesquisadores
que vislumbram mitigar problematicas ambientais ndo s6 apenas no semidrido brasileiro, mas em

todo o mundo.
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