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Nao fui eu que ordenei a vocé? Seja
forte e corajoso! Nado se apavore nem
desanime, pois o senhor, o seu Deus,
estarda com vocé onde vocé andar.

(Biblia Sagrada, Josué 1: 9)
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RESUMO

Na regido do Semidrido brasileiro a pressao das atividades produtivas sobre os recursos naturais
tem favorecido o aumento das areas em processo de desertificagdo e o aumento do assoreamento
de rios e lagos, o que compromete a qualidade da dgua, a biodiversidade aquatica e capacidade
de armazenamento nos reservatorios superficiais. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
influéncia de praticas conservacionistas sobre a geragdo da lamina escoada e a producdo de
sedimentos em parcelas experimentais em um municipio localizado no semiarido paraibano.
Duas parcelas experimentais de 100 m?, localizadas na Bacia Experimental de Sao Jodo do
Cariri (BESJC), parte média da bacia hidrografica do rio Taperoa, distante 206 km do municipio
de Jodo Pessoa, PB, compdem a area de estudo deste trabalho. As parcelas experimentais 1 (P1)
e 2 (P2) possuem area de 100 m? (4,5 m x 22,2 m), declividade média de 3,6% e 3,4%,
respectivamente. A parcela 1 sempre foi mantida sem cobertura vegetal e a 2 foi mantida em
regime de pousio, no periodo de 1999 a 2002. No ano de 2018, foram inseridas praticas
conservacionistas combinadas, composta por plantio de 22 mudas de espécies nativas da
Caatinga, remogao, transporte ¢ uso de um solo vizinho, com maior banco de sementes sobre
toda a area de P2, coberto por bagagco de cana de acucar triturado em forrageira, para avaliar a
eficiéncia desta pratica sobre a geragdo do escoamento e da produgcdo de sedimentos. A
quantifica¢do do escoamento e da producao de sedimentos segue roteiro padrio estabelecido na
década de 1990, na Bacia Experimental de Sumé, PB. Foram selecionados 131 eventos de
precipitacdo pluviométrica com consequente escoamento superficial e producdo de sedimentos,
nos periodos de 2009 a 2011, de 2015 a 2016 ¢ de 2018 a 2023, ocorridos nas parcelas 1 (P1) e
2 (P2), levado em consideragao a classificagdo dos anos secos, normais ¢ chuvosos, de acordo
com o total de precipitagdo anual. As praticas conservacionistas combinadas inseridas na area
da parcela 2 (P2), no ano de 2018, mantidas até o presente momento, foram eficientes e eficazes,
com reducao de 45,4 % a 100 % da lamina escoada e de 67,9 % a 100 % da producao de
sedimentos em relagdo a parcela 1 (P1), favorecendo o aumento da umidade e na reativagdo da

microbiota do solo.

Palavras-chave: Bacias experimentais; Conservacao do solo; Erosdo.



ABSTRACT

In the Brazilian semiarid zone, the pressure of productive activities on natural resources has
favored the increase of areas undergoing desertification and the increase in silting of rivers and
lakes, which compromises water quality, aquatic biodiversity and storage capacity in surface
reservoirs. The objective of this study was to evaluate the influence of conservation practices
on the generation of runoff and sediment yield in experimental plots in the semiarid region of
Paraiba. Two experimental plots of 100 m?, located in the Experimental Basin of Sdo Jodao do
Cariri (BESJC), middle part of the Taperoa River basin, 206 km from the city of Jodo Pessoa,
PB, comprise the study area of this study. Experimental plots 1 (P1) and 2 (P2) have an area of
100 m? (4.5 m x 22.2 m), average slope of 3.6% and 3.4%, respectively. Plot 1 was always kept
without vegetation cover and Plot 2 was kept fallow from 1999 to 2002. In 2018, a combined
conservation practice was introduced, consisting of planting 22 seedlings of native Caatinga
species, removal, transport and use of a neighboring soil, with a larger seed bank over the entire
area of P2, covered by crushed sugarcane bagasse in forage, to evaluate the efficiency of this
practice on the generation of runoff and sediment yield. The quantification of runoff and
sediment yield follows a standard script established in the 1990s, in the Sumé Experimental
Basin. A total of 131 precipitation events with consequent surface runoff and sediment yield
were selected from 2009 to 2011, 2015 to 2016, and 2018 to 2023, which occurred in plots 1
(P1) and 2 (P2), taking into account the classification of years as dry, normal, and rainy,
according to the total annual precipitation. The combined conservation practices implemented
in the area of plot 2 (P2) in 2018 and maintained to date were efficient and effective, with a
reduction 0f 45.4% to 100% in the runoff depth and 67.9% to 100% in sediment yield compared
to plot 1 (P1), favoring an increase in humidity and the reactivation of the biogeochemical cycle

within the soil.

Keywords: Experimental basins; Soil conservation; Erosion
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1 INTRODUCAO

As Bacias hidrograficas sdao areas delimitadas por divisores topograficos, fredticos e
geologicos, compostas por rede de drenagem que conduzem o escoamento por meio de rios e
riachos para um curso de dgua principal, onde localiza-se a sua se¢do final ou de referéncia,
sendo considerada como a unidade basica de planejamento para a realizag¢do de gestdo integrada
dos recursos hidricos, com objetivo de fomentar a sustentabilidade ambiental, econdmica e
social (Porto e Porto, 2008).

A gestdo de recursos hidricos no Brasil ¢ realizada por meio de comités de bacias,
quando instituidos, que sdo compostos por representantes da sociedade civil, governo e
institui¢des. Devido a diversidade climatica e ecoldgica, os diferentes usos e ocupacao do solo
impactam a qualidade e a quantidade da agua disponivel em bacias hidrograficas. A dindmica
das bacias sofre influéncia de fatores como a cobertura vegetal, o uso, a ocupagao, os tipos de
solos, o clima e o padrdo do relevo (ANA, 2020).

Lima, Silva e Pereira (2018) afirmaram que "as caracteristicas das bacias, incluindo a
vegetacao e o uso do solo, afetam diretamente os processos de escoamento superficial e a
erosdo, impactando a qualidade da dgua". Esses fatores ndo podem ser desprezados na gestdo
dos territorios, pois em regides urbanas e agricolas, onde a demanda pelos recursos hidricos ¢é
crescente, faz-se necessdrio contemplar aspectos da governanca e da gestdo integrada dos
recursos hidricos.

A conservagao da cobertura vegetal em regido de cabeceira de bacias hidrograficas e das
matas ciliares ¢ fundamental para a garantia da permanéncia dos ciclos biogeoquimicos que
ocorrem no interior do solo, pois favorece a retengdo da agua no interior do solo, o
armazenamento em seu interior e a melhoria da qualidade da dgua superficial, necessaria para
usos multiplos (Silva e Gomes, 2017). De acordo com Ferreira e Pinto (2016), “as matas ciliares
atuam como filtros naturais, regulando o escoamento e protegendo os rios da poluicao e da
erosdo". Dessa forma, ¢ importante compreender a dindmica das bacias hidrograficas, locais
onde devem ser implementadas politicas publicas direcionadas a conserva¢do e ao uso
sustentavel dos recursos hidricos no Brasil.

O escoamento superficial € um processo essencial do ciclo hidroldgico que favorece a
recarga de aquiferos livres e confinados, permite a recarga de reservatorios superficiais, além
de reativar outros processos deste ciclo, como a evaporagdo, infiltragdo, transpiracdo e as
diversas interagdes com o meio ambiente. Quando o escoamento superficial possui energia

suficiente para vencer as forcas de resisténcia e coesdo do solo, ha o transporte da dgua e de
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sedimentos para dreas mais baixas, o que influencia a qualidade da 4gua e favorece o surgimento
dos processos erosivos (Richey et al., 2015).

O escoamento superficial pode ser afetado por praticas agricolas e a urbanizagao sem o
devido planejamento, além de favorecer os volumes escoados e o assoreamentos dos corpos
hidricos, como os rios e reservatdrios superficiais de acumulacdo de agua (Silva e Gomes,
2017).

Ferreira e Oliveira (2018), destacaram que a gestdo do escoamento superficial ¢
essencial para a conservacao dos recursos hidricos e a mitigagao de problemas como inundagdes
e degradacdo ambiental. Compreender os mecanismos que geram o escoamento, a infiltragdo e
a produgdo de sedimentos em trechos de bacias hidrograficas ¢ fundamental para a
implementagdo de estratégias de manejo sustentdvel dos recursos hidricos na regido do
semiarido brasileiro (SAB). A quantidade e a qualidade dos sedimentos estao relacionadas com
o uso do solo, praticas agricolas, desmatamento e eventos climaticos extremos.

No SAB, a pressdo de atividades produtivas sobre os recursos naturais tem favorecido
o aumento das areas em processo de desertificagdo e consequentemente o aumento da
sedimentacao em rios e lagos, o que compromete a qualidade da 4gua, a biodiversidade aquatica
e capacidade de armazenamento nos reservatorios superficiais (Silva e Santos, 2019; Diniz et
al., 2017).

Se faz necessario avaliar praticas de conservagdo do solo e de recomposicdo da
cobertura vegetal em areas de bacias hidrograficas no SAB. A adogao de técnicas de plantio
direto, a recomposi¢ado e recuperacao das matas ciliares sdo essenciais para reduzir os processos
erosivos, melhorar a qualidade da 4gua e do meio ambiente (Ferreira e Almeida, 2020).

As bacias representativas e experimentais localizadas no SAB podem contribuir
significativamente para a obten¢do de estratégias adequadas para a recuperacdo de areas
degradadas, combinando técnicas de recomposicao vegetal, cobertura do solo exposto as
intempéries climaticas e medi¢do do escoamento superficial e da produgdo de sedimentos, em
unidades experimentais, em geral, por meio de parcelas e microbacias experimentais. O
trabalho realizado nestas unidades experimentais tem potencial para auxiliar na tomada de
decisdo de gestores ambientais, com o desenvolvimento de projetos € agdes em nivel local,

estadual e regional que podem favorecer a gestao e governanga dos recursos hidricos.
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2 OBJETIVO GERAL

Analisar a influéncia de praticas conservacionistas sobre a gera¢ao da lamina escoada e

na producdo de sedimentos em parcelas experimentais localizadas no semiarido paraibano.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Quantificar a 1amina de escoada gerada em parcelas experimentais com e sem uso de pratica de
conservacao do solo;
Quantificar a produ¢do de sedimentos em parcelas experimentais com e sem uso de pratica de
conservacao do solo.
Avaliar a influéncia de praticas conservacionistas combinadas com potencial para a recuperacao
de areas degradadas na regido do SAB, em unidades experimentais da Bacia Experimental de

Sao Joao do Cariri, PB.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EROSAO E TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

A erosdo hidrica estd diretamente associada ao impacto das gotas da chuva sobre o solo,
onde pode haver, dependendo da existéncia da cobertura vegetal, do tipo de solo e da
declividade, a influéncia da intensidade da precipitacdo sobre a capacidade de infiltracdo do
solo na condigdo hidraulica saturada, com possivel geracdo de escoamento superficial sem
ocorrer a completa saturagdo das camadas iniciais do solo, quando a intensidade da precipitagao
supera a capacidade de infiltracao do solo ou quando o escoamento ocorre apos a infiltragao da
agua nas camadas do solo, com a sua saturagdo e, consequentemente, a geragao do escoamento
superficial (Silveira, 2004; Pires et al., 2003).

A taxa de infiltragdo ¢ influenciada pela intensidade da chuva e pelas caracteristicas
fisicas do solo, onde a infiltragdo ¢ significativamente reduzida quando o solo estd saturado,
levando ao aumento do escoamento superficial (Lima et al., 1995). A presenca da cobertura
vegetal ¢ essencial para amortecer a energia cinética das gotas das chuvas intensas, reduzindo
a desagregacdo das particulas do solo, o transporte de sedimentos e aumenta a infiltracao da
agua no solo. Quando nao existe a cobertura vegetal sobre o solo, 0s processos erosivos sao
desenvolvidos com maior rapidez, podendo se tornar irreversivel (Gomes et al., 2007; Pires et
al., 2003; Amorim; Silva; Prusky, 2001).

A erosdo ¢ o processo de desprendimento e transporte das particulas do solo, institui-se
em uma das principais causas da degradagdo e favorece os prejuizos ao setor agricola, onde as
acOes antropicas tém potencial para acelerar ou retardar os processos erosivos, onde ha
necessidade de realizacdo de pesquisas e trabalhos de campo para avaliar a influéncia da
cobertura vegetal e de praticas conservacionistas sobre a redu¢do do escoamento e da produgdo
de sedimentos (Pereira, 2021).

A erosdo resultante da acdo humana ou animal tem relacdo as necessidades de
produtividade, como as derivadas de atividades agricolas e de obras, pois promovem grandes
impactos negativos. Na regido do semiarido brasileiro (SAB) ndo ¢ diferente, as agdes humanas
podem trazer grandes prejuizos para o solo que compde as bacias hidrograficas. Em fun¢do do
aumento da recorréncia dos eventos climaticos extremos, as areas suscetiveis ao processo
desertificagdo tem aumentado rapidamente, onde a perda de solo promovida pela erosdo hidrica

gera elevada quantidade de sedimentos (Oliveira et al., 2024).
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3.2 SEMIARIDO BRASILEIRO

A nova delimitag¢do da regido do Semiarido brasileiro (SAB) levou em consideracdo as
resolucdes do conselho deliberativo da SUDENE n°. 107, de 2017 e n°. 115, de 2017. Os
critérios foram estabelecidos no ano de 2005, por meio do Grupo de Trabalho Interministerial
— GTI, que tomou por base preceitos técnicos como a precipitagdo pluviométrica média anual
igual ou inferior a 800 mm, o indice de Aridez de Thornthwaite, igual ou inferior a 0,50 e o
percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%. No ano de 2021, o conselho
deliberativo da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) apresentou
relatério técnico sobre a nova delimitagdo do SAB, desenvolvido por 12 entidades ANA,
INPE/MCTI, Inmet/MAPA, MIDR, DNOCS, IBAMA, BNB, INSA/MCT]I, IBGE e SUDENE,
cujo resultado da revisdo foi a inclusdo de 215, exclusdo de 50 e manutengdo de 1.212
municipios (SUDENE, 2021).

O Semiarido Brasileiro se estende pelos nove estados da regido Nordeste e pelo Norte
de Minas Gerais. No total, ocupa 12% do territorio nacional e abriga cerca de 28 milhdes de
habitantes divididos entre zonas urbanas (62%) e rurais (38%), sendo, portanto, um dos
semiaridos mais povoados do mundo e uma regido particularmente suscetivel as mudancgas
climaticas, razdo pela qual sua climatologia conta com diversos monitoramentos cientificos e
com a sabedoria popular do povo sertanejo (SUDENE, 2021).

A vegetacdo adaptada ao clima semidrido ¢ composta por mata espinhosa tropical.
Normalmente, ¢ constituida por um estrato herbaceo-graminoso ao lado de arvores e arbustos,
cuja densidade depende das condi¢des de clima e do estado de conservagdo do solo, grande
parte das espécies vegetais tém folhas que caem na época seca em resposta a adaptacao
fisiologica dessa vegetacdo a escassez de agua, influenciando na denominagdo do termo
“Caatinga” que significa “mata-branca” no tupi-guarani. Com a queda das folhas, os troncos
esbranquicados e brilhantes ficam visiveis € dominam a paisagem (Giulietti et al., 2004).

Na Paraiba, a zona semiarida abrange uma extensao territorial de 1.182.697 km?, 188
municipios, populagdo estimada de 27.830.765 habitantes, conforme dados fornecidos pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 2021). Essas informacgdes sao
importes para compreender a dimensao e a distribuicdo populacional para subsidiar politicas
publicas direcionadas ao desenvolvimento sustentavel.

Na Figura 1 pode-se observar a delimitagdo da regido do semidrido no estado da Paraiba.



Figura 1 - Delimitacdo das areas abrangidas pelo semiarido no estado da Paraiba
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O periodo chuvoso, no semiarido, ocorre nos meses de fevereiro, margo, abril e maio,
sendo esta época do ano que se concentram os maiores totais de chuva e de escoamento
superficial. Na por¢ao norte do Nordeste, sdo registrados os menores totais pluviométricos da
regido (Alcantara, 2013).

Os longos periodo de seca na regido acabam trazendo varios problemas como afirma
(Sales e Alcantara, 2017) “O ano hidrologico da regido do semidrido paraibano ¢ antecedido
por periodos de seca de até cinco meses, com consequéncias severas em relagcdo a geracao de
escoamento superficial e perda de solo por erosao hidrica”.

O uso incorreto e manejo inadequado do solo, associado aos modelos econdmicos
regionais influenciados pelo produtivismo voltados para o agronegdcio, aumenta o potencial de
causar a degradacdo de grandes areas e, consequentemente, potencializa a erosdo do solo, onde
nao ha tempo suficiente para a recuperagao dos solos agricultaveis, observando-se o declinio

da produtividade e o empobrecimento do solo (Alcantara et al., 2014).

3.3 PRATICAS CONSERVACIONISTAS

O processo erosivo hidrico compromete a biodiversidade quando esta associado ao
desmatamento, pois a retirada de madeira indiscriminada para produgao de carvao e lenha, sem
respeitar a legislagdo ambiental do Brasil, provoca o assoreamento de rios e reservatorios de

acumulacdo de agua na superficie (Castro, 2011). O acimulo de sedimentos nos leitos de rios e
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em reservatorios compromete a seguranga hidrica, reduz a produtividade de areas agricolas e
potencializa a polui¢do difusa, com consequéncias ambientais, econdmicas e socais (Alves et
al., 2009).

Existem praticas conservacionistas edaficas e mecanicas do solo e da d4gua que podem
minimizar o processo da erosdo hidrica, reduzir a arenizacdo e a deterioragdo do solo, reduzir a
carga de poluicdo sobre os corpos hidricos, favorecer o aumento de éareas agricolas e da
pecudria, desde que sejam realizadas com o planejamento adequado (Verdun et al., 2016).

Uma pratica pouco difundida no SAB ¢ o plantio direto, onde a semeadura ocorre entre
restos de culturas depositados sobre o solo apos a colheita. Esta pratica ¢ comum nas regides
Sul e Sudeste do Brasil e auxilia a dissipagdo da energia mecanica da gota da chuva sobre o
solo, reduzindo as perdas de solo, favorece o processo de infiltracdo da 4gua, reduz a
temperatura do solo e, consequentemente, da evaporacdo da agua infiltrada, com taxas de
redugdo da producao de sedimentos de até 30%, mas sua utilizagdo na regido do SAB ainda ¢
pouco difundida e aceita pelos produtores rurais, que continuam insistindo em técnicas

tradicionais (Cogo e Lopes, 1987).

3.4 BACIAS HIDROGRAFICAS

As bacias hidrograficas ndo devem ser consideradas apenas como unidades fisicas, mas
também sociais e econdmicas, onde ocorrem interagdes entre os diversos usuarios da dgua, onde
a influéncia dos eventos climaticos extremos, do relevo, do uso e ocupagdo do solo e da remogao
da cobertura vegetal alteram quantidade e a qualidade da 4gua, com forte influéncia sobre a
regulagao do ciclo hidrologico.

O transporte de sedimentos nestas areas varia bastante quando comparamos areas com
mesmo tipo de solo, mas que possuem diferengas de relevo, da litologia e do regime de
ocorréncia das precipitagdes (Silva, 2020; Gomes et al., 2019; Freitas, 2018).

No Brasil, a produgao de sedimentos sempre foi uma preocupacao da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), que ¢ responsavel pelo planejamento e gestdo da energia elétrica
gerada no pais e, o seu o aumento, compromete diretamente a geracdo de energia, pelo fator

assoreamento, que reduz a capacidade de armazenamento dos reservatorios (ANEEL, 2005).
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3.5 PRECIPITACAO

Os estudos associados a influéncia da precipitacao sobre a geracdo do escoamento e da
producdo de sedimentos tradicionalmente sdo realizados, com maior frequéncia, em pequenas
unidades instaladas em encostas de areas experimentais, com o propoésito de verificar os
impactos causados pela acdo do homem, do uso e ocupagdo do solo, da manipulacdo da
cobertura vegetal, utilizagdo de praticas conservacionistas para a recuperagdo de areas
degradadas associados ao clima, com o objetivo de desenvolvimento de estratégias capazes de
reduzir a erosdo do solo, além de promover a conservacdo da dgua em seu interior, reduzir a
evaporacdo ¢ favorecer ao reestabelecimento dos ciclos biogeoquimicos do solo,

reestabelecendo a microfauna e flora nestas unidades (De Ploey & Gabriels, 1980).

3.6 UNIDADES EXPERIMENTAIS

Desta forma, do ponto de vista hidrologico, as unidades experimentais que permitem a
manipulagdao da cobertura vegetal, do uso e ocupacao do solo, consideradas como pequenas
parcelas da paisagem, onde ha interacao de fatores associados a qualidade e disponibilidade da
agua, vegetagdo, insercao de culturas agricolas, rochas subjacentes e o clima local.

Ha evidéncias cientificas, por meio de realizacdo de estudos e pesquisa em pequenas
areas, pois permitem o monitoramento dos processos do ciclo hidroldgico e sedimentologicos,
com o devido controle e rigor, o que favorece ao estabelecimento de padrdes de medicao, a
interpretagdo precisa dos dados produzidos, além de permitir a determinacdo de parametros de
base fisica que representam caracteristicas das bacias hidrogréaficas, podendo ser utilizados
posteriormente em modelos de simulacdo ambiental e auxiliar o planejamento ambiental de
forma realista, com eficacia e eficiéncia (Ramos, 2015; Lelis, 2011).

Trabalhos anteriores realizados na BESJIC comprovaram que a inser¢do da praticas
conservacionistas combinadas, sem uso de irrigagdo, acelerou o processo de regeneracao da
cobertura vegetal devido a condi¢do devido condicao de reativacao dos ciclos biogeoquimicos
do solo, pois 0o manejo de cobertura do solo ¢ fundamental para recuperagdo de areas
degradadas, em regides de clima seco semidrido, com redugdo de perda de solo observada pela
reducdo da producdo de sedimentos e melhora a qualidade do solo (Silva, 2019). A produgao
de sedimentos e a ldmina escoada superficial sofre redu¢do em areas com cobertura vegetal
quando comparadas com 4areas desmatadas, promovem maior infiltracdo da 4gua e aumento da

umidade do solo, bem como a recarga do lencol freatico e consequentemente a manutengao das
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propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, o que favorecem a recuperaciao de areas
degradadas no semiarido brasileiro e a manuten¢do da atividade pecudria no meio rural da

regido semiarida do estado da Paraiba (Srinivasan et al., 2021).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO
Duas parcelas experimentais de 100 m?, localizadas na Bacia Experimental de Sao Joao
do Cariri (BESJC), parte média da bacia hidrografica do rio Taperod, distante 206 km do

municipio de Jodo Pessoa, PB, compdem a area de estudo deste trabalho (Figura 2).

Figura 2 - Localizagdo das unidades experimentais da BESJC
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Fonte: Adaptado de Alcantara (2013) e Fernandes (2014)

Mediante convénio firmado entre o Ministério de Educacdo e Cultura (MEC) e o
Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento francé€s (IRD/OSTROM), em 1985, foi implementado
o projeto de hidrologia aplicada, no municipio de Sdo Jodo do Cariri - PB, com a instalacdo dos

primeiros equipamentos, em uma pequena bacia hidrografica de 13,6 km?, para a medicdo de
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processos hidrometeorologicos e caracterizacdo da cobertura vegetal, tipos de solo, relevo,
volume de dgua armazenados em reservatorios no interior desta drea. Em 1999, as pesquisas
sobre erosao do solo e sedimentos conduzidos na Bacia Experimental ¢ Representativa de Sumé
(BERS) foram transferidas para a BESJC. O monitoramento dos dados obtidos por meio dos
processos hidrometeorologicos e sedimentoldgicos na BESJC continua sendo realizado por
meio de plataformas automaticas de coleta de dados, compostas por uma estacao climatologica
de superficie e dois pluvidmetros basculantes TBL-4, com 0,25 mm de precisdao e um
pluvidmetro convencional, tipo Helmann com hastes de protecdo contra o vento, area de
captagdo de200 cm? e precisdo de 0,1 mm, além das coletas de dgua e sedimentos em duas
parcelas experimentais de 100 m? e duas microbacias com ordem de grandeza de 1 ha.

Os trabalhos na area de sedimentologia na BESJC iniciaram-se no ano de 1999, com a
construgdo de duas parcelas experimentais de 100m2. No ano de 2002, durante a realizagdo das
atividades do projeto de Implantacdo de Bacias Experimentais no Semiarido (IBESA), a BESJIC
foi beneficiada com a instalacdo de trés estagdes pluviométricas automaticas, uma estagao
climatoldgica de superficie automatica, duas estacdes fluviométricas e fluviograficas, além da

recuperagdo de duas estagdes pluviométricas convencionais € uma pluviografica (Alcantara,

2013).

4.2 DADOS

O monitoramento climatoldgico foi realizado por meio de Plataforma de Coleta de
Dados (PCD), instalada na BESJC no ano de 2003, atualizada no ano de 2019. A PCD ¢
composta por estacdo climatologica de superficie, microprocessador e coletor de dados que sao
armazenados no datalogger CR1000, sendo possivel obter dados de temperatura e umidade
relativa do ar, temperatura ¢ umidade do solo, pressao atmosférica, velocidade e direcao do
vento, radiagdo solar global e precipitacao, com 0,25 mm de precisdao. Os dados sdo transferidos
do datalogger para Laptop por meio de interface de comunicagdo RS232 e do software
Loggernet. Também foram obtidos dados de precipitacdo pluviométrica por meio de
pluvidmetro tipo Hellmann com hastes de protecdo contra o vento, instalado na area da estagao
climatologica de superficie convencional, com precisao de 0,1 mm.

As parcelas experimentais 1 (P1) e 2 (P2) possuem area de 100 m? (4,5 m x 22,2 m),
declividade média de 3,6% e 3,4%, respectivamente, onde P1 sempre foi mantida sem cobertura
vegetal. A parcela 2 foi mantida em regime de pousio, no periodo de 1999 a 2001, com

crescimento de espécies de ciperdceas e poaceas em toda area, com altura de 0,15 m. A
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cobertura vegetal de P2 foi removida no ano de 2022 e continuou em regime de pousio até o
ano de 2014. No final do ano de 2014 foram plantadas 22 mudas de 8 espécies nativas da
caatinga, regadas apos o plantio ¢ mantidas sob condic¢ao climatica natural, conforme pode-se

observar a distribui¢cdo das mudas na area da parcela 2 na Figura 3.

Figura 3 - Distribui¢do das mudas na area da parcela experimental 2 (P2)
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Fonte: adaptado de Sales e Alcantara (2017)

Como nao houve nenhuma pratica de cobertura do solo na area da parcela 2, apos a
inser¢cdo das mudas de espécies nativas da Caatinga, bem como a exposicdo a condi¢do
climatica natural sem rega ou irriga¢do, no ano de 2017, as mudas de catingueira (Poincianella
pyramidalis (Tul.)) e juazeiro (Z. joazeiro Martius) resistiram até o ano de 2017, um dos anos
mais secos no municipio de Sado Jodo do Cariri, PB, no periodo de 2012 a 2017.

No ano de 2018, foi inserida uma combinag¢do de praticas conservacionistas, composta
por plantio de 22 mudas de espécies nativas da Caatinga, remogao, transporte e uso de um solo
vizinho, com maior banco de sementes sobre toda a area de P2, coberto por bagago de cana de
acucar triturado em forrageira, para avaliar a eficiéncia das praticas conservacionistas
combinadas sobre a geragdo do escoamento e da produ¢do de sedimentos.

Na Figura 4 pode-se observar a situagao da cobertura vegetal na P2, no periodo chuvoso
do ano de 2024 e a imagem aérea obtida por meio de drone Phanton 4 PRO, versao 2.0, obtida

no ano de 2022.
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Figura 4 - Parcelas experimentais 1 (P1) e 2 P2)

Fonte: do proprio autor e acervo da BESJC.

4.3 SOFTWARES E DEMAIS EQUIPAMENTOS

O monitoramento sedimentologico foi realizado conforme roteiro de medi¢do
estabelecido na Bacia Experimental de Sumé (BES), mantido como padrdo na BESJC, com
objetivo de quantificar a lamina escoada e a produgdo de sedimentos nas parcelas 1 e 2, sempre
que ocorre precipitagdo com consequente escoamento superficial. A area de cada parcela €
limitada por telhas de fibrocimento amianto, de 0,5 m x 2,10 m, com 0,30 m enterrada, sendo
conectadas a se¢do final construida em alvenaria de pedra argamassada com reboco, ligadas a
duas caixas de 1000 L, por tubos de PVC rigido, de diametro de 75 mm. Esse tubo coleta o
escoamento superficial e direciona para um balde de 20 L, no interior do primeiro tanque, que
se transbordar passa a encher o tanque 1. Caso a intensidade da precipitacao ultrapasse 150
mm/h, esse primeiro tranque vai transbordar por meio de nove saidas de PVC, de 32 mm, onde

apenas uma destas ¢ conectada com o segundo tanque, chamado de tanque 2 (Figura 5).
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Figura 5 - Tanques usados para coletas de escoamento e sedimentos nas parcelas experimentais

Fonte: Srinvasan et al. (2021).

Na Tabela 1 pode-se observar as caracteristicas das parcelas 1 e 2, localizadas na BESJC

e a condi¢do da superficie das unidades experimentais.

Tabela 1 - Localizagdo e caracteristicas das unidades experimentais

Descrigao Localizagao Area (m?) Declividade (%) Condigdo da superficie Periodo

Parcela 1 -36,5274 -7,3827 100 34 Solo exposto 1999 -
Gramineas (ciperaceas e poaceas) 1999 - 2001
Solo exposto em regime de pousio 2002 - 2014

Parcela?2 -36.5273 -7.3826 100 36 Plantio de espécies nativas da Caatinga 2015 -2017

Pratica de conservagdo combinada: solo com
maior banco de sementes, plantio de espécies 2018 -
nativas da Caatinga e cobertura morta

Fonte: Adaptado de Srinivasan et al. (2021).

Para os tanques que compdem o sistema de coleta foram determinadas as relagdes cota
versus volume até o nivel de transbordamento, que sdo utilizadas apds a ocorréncia de
escoamento superficial para medir o nivel de dgua em cada tanque, além do balde. A
composicao do volume total foi obtida por meio da soma dos volumes do balde, do tanque 1 e
de 9 vezes o volume do tanque 2, dividido pela &rea da parcela, obtendo-se o volume em lamina

do escoamento, conforme roteiro de coleta disponibilizado no anexo 1.
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A medicao da precipitagdo foi realizada por meio de pluvidmetros convencional tipo
Hellman com precisdo de 0,1 mm e de coleta automadtica tipo basculante (TB4-L), com 0,254
mm por bascula e erro de até 2% para intensidade de precipitagdo menores do que 250 mm/h.

As amostras de 4agua ¢ sedimentos foram obtidas em cada dispositivo de
armazenamento, balde, tanques 1 e 2, sendo identificadas com etiquetas e conduzidas para o
Laboratério de Fendomenos de Transporte, Hidraulica, Irrigagdo e Drenagem (LAFHID), do
Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido (CDSA), o campus de Sumé da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e armazenadas por um periodo para que
ocorra a decantacdo. Apos a decantagdo as amostras sdo preparadas e levadas para secar em
estufa de secagem e esterilizagdo, com aquecimento a 105°C, por até 48 horas. Ao resfriar, os
recipientes identificados que contém as amostras sdo pesados para obter a massa seca em
gramas. Apds a quantificagao da massa seca de cada cheia ¢ obtida a producao de sedimentos
em Kg.ha'! ou Ton.ha'l.

Para a realizagdo deste trabalho foram selecionados 53 eventos de precipitacdo que
geraram escoamento em pelo menos uma das parcelas experimentais, com determinagdo da
lamina escoada e produgao de sedimentos, por evento de precipitagao pluviométrica que gerou
escoamento superficial, no periodo de 2018 a 2023, ap6és a inser¢do de praticas
conservacionistas, 58 eventos no periodo de 2009 a 2011, anos considerados chuvosos e 20
eventos no periodo de 2015 e 2016, anos considerados como secos, no municipio de Sdo Jodo
do Cariri, PB.

A inser¢ao de praticas conservacionistas na area da parcela 2 (P2) iniciou no ano de
2015, com o plantio de 22 mudas de espécies nativas da Caatinga sob condi¢do climatica
natural, sem rega ou qualquer método de irrigacdo. Como ndo houve sucesso com a tentativa
de recomposi¢cdo da vegetacdo nos anos de 2015 e 2016, foi planejado a insercao de praticas
conservacionistas combinadas, o que ocorreu entre o final do ano de 2017 e inicio do ano de

2018, antes do inicio do ano hidrologico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o monitoramento da precipita¢do pluviométrica foi possivel identificar

a variabilidade anual no periodo de 1985 até novembro de 2024, a média anual da precipitagao

no periodo de 1930 a 2023, no municipio de Sdo Jodao do Cariri e a precipitagao pluviométrica

anual média durante o monitoramento realizado na Bacia Experimental, de 1985 a 2024 (Figura

6).
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Figura 6 - Precipitagdo pluviométrica na Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri, PB
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Fonte: Acervo da Bacia Experimental de Sdo Joao do Cariri, PB

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos por meio do link

https://doi.org/10.5281/zen0d0.4690886, disponibilizado por Srinivasan et al. (2021). Do

conjunto de dados obtidos na Bacia Experimental de Sao Jodo do Cariri foram selecionados

131 eventos de precipitagcdo pluviométrica com consequente escoamento superficial e produgao

de sedimentos por evento, nos periodos de 2009 a 2011, de 2015 a 2016 e de 2018 a 2023,

considerados como anos chuvosos, secos € normais, respectivamente, de acordo com os totais

anuais de precipitagcdo pluviométrica, nas areas das parcelas 1 (P1) e 2 (P2).

Na Tabela 2 pode-se observar os dados de precipitacdo com consequente escoamento, a

lamina escoada e a producgdo de sedimentos anuais no periodo avaliado.


https://doi.org/10.5281/zenodo.4690886
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Tabela 2 - Precipitacdo, lamina escoada e produgdo de sedimentos nas parcelas 1 e 2

Precipitagdo Lamina escoada
pluviométrica com (mm) Produgdo de sedimentos

Ano consequente (Kg/ha)

escoamento P1 P2 P1 P2

(mm)

2009 606,2 190,7 167,3 4909,65 3613,08
2010 777,6 2529 255,0 4814,34 4769,63
2011 392,8 132,7 129,1 2264,71 2005,31
2015 158,5 82,6 82,8 2165,48 2571,94
2016 279,6 104,6 102,5 4338,17 2931,82
2018 103,9 26,1 0,0 424,43 0,00
2019 268,7 102,9 3,5 3133,87 39,50
2020 260,2 57,2 31,2 302,17 96,98
2021 87,0 37,1 1,9 1133,75 56,51
2022 3934 154,7 6,4 8272,70 28,53
2023 276,9 52,8 7,2 2183,25 15,14

Fonte: do préprio autor

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que os limites de tolerdncia de perda de
solo estabelecidos pela FAO (1965) para solos rasos e de baixa permeabilidade foram ultrapassados nos
anos de 2009, 2010, 2016 e 2022, na parcela 1 (P1), que ndo possui cobertura vegetal, bem como na
parcela 2 (P2), no ano de 2010.

Por meio de realizagdo de atividades experimentais da Organizagdo para Alimentagdo e
Agricultura (FAO, 1965) determinou como aceitaveis perdas de solo de 12 Ton.ha".ano™! para solos
profundos ¢ bem drenados e de 2,0 Ton.ha!.ano! a 4,0 Ton.ha'.ano™! para solos rasos e de baixa
permeabilidade, como os encontrados na area da Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri. Oliveira et
al. (2008) definiram como toleraveis perdas de solo para Luvissolos ¢ Neossolos, variando de 5,4 a 6,3
Ton.ha.ano”!, tipos de solos também encontrados nesta unidade experimental vinculada ao Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido, campus e Sumé da Universidade Federal de Campina
Grande.

Quando se considera o periodo apds a implantagao da pratica conservacionista combinada, com
uso de solo com maior banco de sementes, inser¢do de mudas de espécies nativas da Caatinga e uso de
cobertura morta depositados sobre toda a area de P2, compreendido entre 2018 e 2023, observou-se
reducdo de 67,9 % a 100 %, da producgdo de sedimentos ocorrida na parcela 2 (P2) em relagdo a P1 e,
redugdo de 45,4 % a 100 % da lamina escoada de P2 em relagdo a P1.

Na Figura 7 pode-se observar os valores obtidos da 1amina escoada nas parcelas P1 e

P2, em fun¢do da precipitacdo que gerou escoamento superficial.
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Figura 7 - Lamina escoada em fung¢ao da precipitacdo no periodo de 2018 a 2023
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Fonte: do proprio autor

Na Figura 8 pode-se observar os valores obtidos da produgao de sedimentos nas parcelas

P1 e P2, em funcao da precipitagdo que gerou escoamento superficial.

Figura 8 - Producdo de sedimentos em fun¢do da precipitagdo no periodo de 2018 a 2023
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Nas Figuras 7 e 8 pode-se observar o efeito das praticas de conservagdo combinadas
inseridas na parcela P2, quando sdo comparados os valores de lamina escoada e producao de
sedimentos, respectivamente, obtidos nas parcelas experimentais 1 e 2.

Os valores obtidos experimentalmente demonstram como pode ser significativa a
reducdo anual da 1amina escoada e a produc¢do de sedimentos devido a utilizagdo de uma pratica
conservacionista de simples execucdo e de baixo custo, onde sdo aproveitados os recursos
naturais locais e material proveniente de descarte (bagaco de cana), o que pode reduzir
significativamente a perda de solo, aumentar a umidade do solo em trechos de vertentes,
favorecer a utilizagdo de areas com maior teor de nutrientes para o cultivo ou recuperacao de
areas degradadas, haja vista que houve a redugdo da temperatura e reativacdo dos ciclos
biogeoquimicos no interior do solo.

Na Figura 9 pode-se observar as relagdes entre a precipitagdo ¢ a lamina escoada nas

parcelas 1 e 2, respectivamente, considerando os periodos de 2009 a 2016 e de 2018 a 2023.

Figura 9 - Precipitagdo e lamina escoada nas parcelas 1 (P1) e 2 (P2)
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2018 a 2023, haja vista que essa drea sempre permaneceu sem cobertura vegetal. O que ndo se
verifica na parcela 2 (P2), onde h4d uma linha de tendéncia para o periodo de 2009 a 2016,
periodo sem uso de pratica de conservagdo do solo e ap6s a inser¢ao da pratica de conservagao
combinada nesta parcela, fica evidente a alteragdo da linha de tendéncia da Precipitacdo versus
Lamina Escoada, no periodo de 2018 a 2023.

Na Figura 10 pode-se observar as relagdes entre a precipitacdo e a producdo de
sedimentos nas parcelas 1 (P1) e 2 (P2), respectivamente, considerando os periodos de 2009 a

2016 e de 2018 a 2023.

Figura 10 - Precipitacdo e producao de sedimentos nas parcelas 1 (P1) e 2 (P2)
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As linhas de tendéncia obtidas com os dados de Precipitagdo versus Producdo de
Sedimentos nas parcelas 1 (P1) e 2 (P2), no periodo de 2009 a 2016, sao semelhantes, com uma
pequena reducgdo dos valores da producao de sedimentos de P2 em relagdo a P1.

Apo6s a inser¢do das praticas de conservacdo combinadas na area de P2, foi possivel
identificar mudanga significativa na linha de tendéncia de P2, no periodo de 2018 a 2023, o que

confirma a eficiéncia e eficacia da reducdo do escoamento e da producao de sedimentos em P2,
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quando se compara o periodo em que essa area permaneceu sem cobertura vegetal, mesmo que
em regime de pousio.

Nao foram realizadas avaliagcdes da condi¢ao de umidade antecedente do solo, mas sem
davida ha influéncia desta condigdo na geragdo do escoamento superficial bem como na
produgdo de sedimentos em cada evento de chuva com consequente escoamento, no entanto
parece ser a intensidade da precipitagdo associada a auséncia da cobertura vegetal o fator
preponderante para geracdo de escoamento para solos rasos e de baixa permeabilidade, como
os predominantes na area de estudo.

A complexidade dos processos analisados enfatiza a necessidade de manutencdo do
monitoramento de longo prazo em unidades experimentais na regido do SAB. Apesar de
reconhecer a relevancia de investigacdes prolongadas em unidades experimentais, a
continuidade do monitoramento a longo prazo ¢ dificultada pela escassez de recursos
financeiros provenientes de institui¢des de fomento a pesquisa, como o Fundo Setorial de
Recursos Hidricos do CNPq e a FINEP.

O suporte para estudos de longa dura¢cdo em unidades experimentais, como o que ocorre
no Programa Ecolégico de Longa Duragcdo - PELD, ainda ¢ incipiente, embora receba
assisténcia desses 6rgaos ha mais de uma década, com potencial para extensdao por mais um

periodo semelhante.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos nas parcelas experimentais instaladas na Bacia
Experimental de Sao Jodo do Cariri, foi possivel concluir que:

As praticas conservacionistas combinadas inseridas na area da parcela 2 (P2), no ano de
2018, mantidas até o presente momento, foram eficientes e eficazes, com redugao de 45,4 % a
100 % da lamina escoada e de 67,9 % a 100 % da producao de sedimentos em relacdo a parcela
1 (P1), favorecendo o aumento da umidade, na reativacao do ciclo biogeoquimico no interior
do solo.

Nao existe uma relagdo linear Unica entre a precipitagdo pluviométrica e a lamina
escoada ou entre a precipitacdo pluviométrica e a producao de sedimentos, bem como entre a
lamina escoada e a producdo de sedimentos que possa ser usada para representar

adequadamente todos os periodos analisados.
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7 RECOMENDACOES

Recomenda-se a continuidade das pesquisas e trabalhos de longo prazo em éareas
experimentais na regido do SAB para a avaliacdo da geracdo do escoamento e da produgdo de
sedimentos sob condi¢do natural.

Os trabalhos realizados em bacias experimentais e representativas podem favorecer a
utilizagdo de praticas conservacionistas simples e de baixo custo que favoregcam a manutengao
de atividades produtivas no meio rural do semiarido paraibano e brasileiro, respeitando a
tradigdo e cultura local, ao mesmo tempo em que se pode conservar as caracteristicas das areas
produtivas.

Os trabalhos em unidades experimentais favorecem a obtengao de respostas eficientes e
eficazes aos pesquisadores que vislumbram mitigar problemas ambientais ndo s6 apenas na

regido do Semidrido brasileiro.
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ANEXO 1

Roteiro para realizacdo de amostras de agua e calculos para obtencdo da lamina escoada em
milimetros e massa seca em gramas

BACIA ESCOLA E EXPERIMENTAL — SAO JOAO DO CARIRI - PB
FORMULARIO PARA COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA
PARCELA DE WISCHMEIER

CHEIA N°.:
PARCELA N°.:
COLETA DE AMOSTRA:  Hora: Dia Més Ano
Chuva: mm Hora: Dia Més Ano
BALDE CALCULOS DE ESCRITORIO
Volume V = L g1 = g
@ Amostra n°. 1L {C1= g/L

g2= g
@ Amostra n°. 1L Co= g/L

| Pi=vx[Ci+Co)/2]= g
TANQUE N°. 01 Vi=_ L
Cota inicial cm g3= g
@ Sifonagem do tanque: Amostra n°. 5L JLCF g/L
Cota depois da sifonagem: cm Vo= L AV=Vqi=-Vo=__ L
’ P>=AVXxCs= g
@ Fundo 1" Amostra n°.: 1L {94 ) J
Cs= g/L
do g5= g
@ tanque 2° Amostra n°.: 1L {Cs= g/L
Cas=(Csa+Cs)/2= g/L
| P3=V2x Css5= g||P4=P2+P3
TANQUE N°. 02
V3 L

Cs= g/L

gr= g
Cr= g/L

Cer=[(Ce + C7)/2] = g/L

Cota: cm { g6= g

@ 1° Amostra n°.: 1L
@ 2" Amostra n°.: 1L

’P5=9XC67XV3= g

Pr=P1+Ps+Ps= g



