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RESUMO: Dados e informacdes basicas sobre os processos relacionados com a producédo de
sedimentos e as influéncias do manejo da vegetacdo sdo escassos em regides semidridas.
Neste sentido, este trabalho objetivou analisar as relacdes das caracteristicas das chuvas
(altura, intensidade e erosividade) na geracdo de escoamento e nas producdes de sedimentos
em dois diferentes manejos da vegetacdo em pequenas microbacias no semiérido. A primeira
microbacia apresenta vegetacdo conservada ha mais de 40 anos, a segunda passou pelo

raleamento das arvores com didmetro maior que 10 cm. Foram monitorados eventos
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pluviométricos, escoamento superficial e producdo de sedimentos do ano de 2010 a 2015.
Para monitorar os eventos de precipitacdo utilizou-se de pluviometros do tipo Ville de Paris e
pluviografos. Para o escoamento superficial, foram instaladas calhas Parshall. No trecho,
também foram instalados fossos e torres para coleta de sedimentos em arraste e suspensao,
respectivamente. Ao todo foram registrados 200 eventos pluviométricos, sendo que apenas 23
e 18 eventos produziram sedimentos nas fracOes de arraste e suspensdo nas microbacias
caatinga nativa e caatinga raleada, respectivamente. O manejo do raleamento proporcionou
uma reducdo de 53,46% na producgdo de sedimentos, mostrando que este manejo protege o
solo do impacto das gotas de chuva.

Palavras-chave: caatinga; producgéo de sedimentos; precipitacao efetiva.

INFLUENCE OF THE VEGETATION MANAGMENT IN SUB-BASINS AND THEIR
HYDROSEDIMENTOLOGICAL RESPONSES
Abstract: Data and basic information about the processes related to sediment production and
the influence of weed control are scarce in semi-arid regions. Thus, this study aimed to
analyze the relationship of the characteristics of rainfall (height, intensity and erosivity) in the
generation of runoff and the sediment production in two different managements of vegetation
in small watersheds in the semiarid region. The first watershed features are conserved
vegetation 40, passed through the second thinning of trees with diameter greater than 10 cm.
events were monitored rainfall, runoff and production of the year 2010 to 2015. To monitor
sediment precipitation events made use of rain gauges Ville kind of Paris and pluviographs.
For the runoff, Parshall rails were installed. Also, moats and towers were installed to collect
sediment drag and suspension respectively. Altogether 200 were recorded rainfall events that
23:18 events produced sediments in fractions of drag and suspension in the native caatinga
catchments and thinned caatinga, respectively. The management of sleaze provided a
reduction of 53.46% in the production of sediment, showing that this management protects

the soil from the impact of raindrops.

Key words: dry florest; sediment yield; effective precipitation.
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INTRODUCAO

O escoamento superficial e a erosdo do solo representam um dos problemas mais sérios
em todo 0 mundo, devido ao seu impacto sobre a producéo agricola sustentavel, bem como na
preservacdo do meio ambiente (GASPAR et al., 2013). Processos relacionados a geracdo de
escoamento superficial e a eroséo sdo afetados por muitos fatores, mas entre esses fatores, a
precipitacdo e 0 uso do solo sdo os dois mais impactantes (WEI et al., 2007). A erosdo dos
solos por via hidrica, e consequentemente a producdo de sedimentos, tem sido objeto de
preocupacao crescente em todas as situacdes relativas a gestdo do uso do solo e da &gua
(PARANHOS; PAIVA, 2008).

A intensificacdo da agdo antrdpica sobre o uso do solo no semiarido brasileiro tem
gerado a degradacdo do solo, dos recursos hidricos, remocdo da vegetacdo e perda da
biodiversidade, que somados aos fatores climéaticos podem resultar em modificacdes
significativas dos processos hidroldgicos, notadamente no processo chuva-deflivio-produgéo
de sedimentos (ARAUJO NETO et al., 2013). Para Gaspar et al. (2013), quantificar as taxas
de eroséo do solo € o primeiro requisito para enfrentar a ameaca ambiental provocada pela
perda de solo produtivo. Contudo, a obtencdo de dados em regides semiaridas é dificultada
pela alta variabilidade e falta de conhecimento das caracteristicas fisicas das chuvas
(ALBUQUERQUE et al., 2005; PALACIO, 2011).

O estudo das respostas hidrossedimentologicas em bacias hidrograficas sofre forte
influéncia da cobertura vegetal (Garcia- Ruiz et al.,, 2008; Mufioz-Robles et al., 2011).
Francisco et al. (2013), destacam em seu estudo que a cobertura vegetal tem efeito marcante
na degradacdo ambiental relacionado a erosdo. A cobertura vegetal desempenha papel
importante no comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas, melhorando as condicGes
de infiltracdo da &gua no solo, reduzindo os volumes escoados superficialmente e,
consequentemente, mantendo as perdas de solo por erosdo em niveis aceitaveis, assim
demonstrado por Arnaez et al. (2015). Partindo do pressuposto, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar o manejo da vegetacdo de bacias hidrograficas no semiarido brasileiro e suas
respostas nas perdas de dgua e producdo de sedimentos nas fracOes de arraste e suspensdo. de

bacias hidrograficas e suas respostas hidrossedimentologicas no semiarido brasileiro.
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MATERIAL E METODOS

A érea de estudo é composta por duas microbacias com uso da terra distinto (cobertura
vegetal nativa e raleada®), localizadas no Semiarido Cearense, na sub-bacia do Alto Jaguaribe.
A érea experimental pertence ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceard (IFCE) Campus Iguatu, entre as coordenadas geograficas 6°23°38°” e 6°23°58”” S ¢
39°15°21°° e 39°15°38”> W, com altitude média de 217,8 m (Figura 1). Os primeiros estudos
na area foram realizados no ano de 2008, bem como sua caracterizagdo morfométricas
descrita por Alves (2009).
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Figura 1 - Localizacdo das microbacias experimentais no municipio de Iguatu, Ceara. Fonte:
Proprio autor.

O clima da regido ¢ do tipo BSw’h’ de acordo com a classificacdo climatica de
Koppen?, com temperatura média mensal sempre superior a 18 °C no més mais frio. O solo
da area experimental é classificado como Vertissolo Ebanico Carbonético Tipico de acordo

com a classificacdo da Embrapa (2006). A rede de drenagem das microbacias é formada por

! raleamento é a retirada de parte da vegetacio para permitir a maior penetracio de luz e favorecer o
desenvolvimento da vegetagdo herbacea.
2 Semiarido quente
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cursos d’agua de 1% e 2* ordem, segundo a classificagdo de Strahler’. A Tabela 1 apresenta a

classificacdo morfométricas das microbacias estudadas.

Tabela 1 — Classificacdo morfométricas das microbacias estudadas

Caracteristicas NatiI:/AzalcrObgglia da Unid.

Area 2,06 1,15 ha

Perimetro 594,50 478,35 m
Comprimento do talvegue 183,87 120,54 m

Comprimento do curso principal 252,11 147,18

Comprimento da bacia 204,4 188,17 m
Declividade média da bacia 10,59 8,72 %
Fator de forma 0,49 0,32 -
Coeficiente de compacidade 1,16 1,25 -

Tempo de concentragdo 33,80 20,00 min
Sinuosidade do curso principal 1,40 1,20 -

Fonte: Alves (2008)

A primeira area de estudo (Figura 1 A e B), ndo passou por nenhuma alteracdo em sua
vegetacdo ha pelo menos 40 anos, conforme relato dos moradores das areas proximas. Esta

microbacia sera tratada como testemunha da condicdo natural de uma area de Caatinga nativa.

(A) (B)

Figura 2 — Microbacia experimental com Caatinga — Vegetacdo nativa: (A) periodo chuvoso e
(B) periodo seco. Fonte: Andrade et al, 2010.

% 4reas de nascentes
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A segunda area em estudo, passou pelo tratamento de raleamento da Caatinga para
producdo de pastagem natural (Figura 3A), pratica essa, que é sugerida pelos Orgaos de
pesquisa para ser utilizada por pequenos agricultores do semiéarido brasileiro (PALACIO,
2011). Este tratamento foi aplicado com propdsito de verificar a influéncia da préatica de
raleamento na caatinga sobre os processos de geracdo de escoamento superficial, eroséo
hidrica e producédo de sedimentos. Foram mantidas na area as espécies vegetais com didmetro
igual ou superior a 10 cm, e espécies de crescimento herbaceo. Torna-se importante salientar,
também, que parte da vegetacdo cortada ficou sobre o solo (Figura 3B), servindo como fonte
adicional de matéria organica ao solo. O tratamento foi aplicado no inicio de novembro de

2008 e as manutengdes foram feitas nos meses de dezembro de 2010 e dezembro de 2012.
TN e A ':~‘\- WA .

(A) (B)

Figura 3 — Microbacia experimental com Caatinga — Raleada (A) periodo chuvoso e (B)
periodo seco. Fonte: Andrade et al, 2010.

O estudo foi realizado do ano de 2010 a 2015, excetuando-se o0 ano de 2014, em que ndo
foi possivel realizar o monitoramento, em virtude de falhas técnicas que inviabilizaram a
operacdo. Os dados pluviométricos foram obtidos em uma estagdo meteorologica
automatizada instalada na area de estudo, a qual contém um pluviégrafo de bascula, com
aquisicdo de dados a cada cinco minutos.

Para o monitoramento do escoamento superficial foram instaladas, no exutério das
microbacias, calhas Parshall (Figura 4 a) equipadas com sensores para medir a elevacdo do
nivel do escoamento, com a aquisi¢ao a cada cinco minutos.

Para monitorar a producdo de sedimentos, a montante das calhas, foram instalados
fossos (Figura 4 b) com capacidade de 180 litros, para coleta de sedimentos de arraste no leito
do curso, e uma torre (Figura 4 c), para coleta de sedimentos em suspensdo. A torre de coleta
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automatica de sedimentos de ramo ascendente possui garrafas de 100 mL dispostas a cada 7,5
cm sendo que a primeira garrafa encontra-se a 15 cm do solo. As andlises das concentracfes
de solidos totais foram realizadas posteriormente no Laboratorio de Agua, Solos e Tecido
Vegetal do IFCE — Campus Iguatu, seguindo a metodologia padrdo para andlise de

sedimentos em arraste e suspenséo descrita por APHA (2005).

Figura 4— Calha Parshall (a), fosso para coleta de sedimento de arraste (b) e torre de coleta de

sedimentos suspensos (c)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo (2010-2015) apenas 2011 apresentou pluviosidade acima
da média histérica com 1.416,8 mm ano™. Os demais anos apresentaram valores abaixo da
média histdrica, 2010 com 717,4 mm, 2012 com 807,5 mm, 2013 com 755 mm e 2015 com
518,4mm (Tabela 2). Do total de 200 eventos de precipitagdo pluviométrica registrados nas
microbacias, 40 eventos registraram precipitacdo efetiva (Pe), sendo apenas 23 eventos
geradores de producdo de sedimentos nas fragdes arraste e suspensdo na microbacia Caatinga
Nativa, j& na microbacia Caatinga Raleada, 25 eventos apresentaram Pe e foram registrados

18 eventos produtores de sedimentos.
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Tabela 2 — Sintese hidrosedimentoldgica para o periodo de estudo

Microbacia  Ano PPT ey;nctjgs N® de eventos N® de eventps com SepolIr ion?ér?t%s

(mm) PPT com Pe prod. de Sedimentos (kg ha)

2010 717,4 45 7 2 186,7

2011 1416,8 58 19 12 3372,2

Caatinga 2012 807,5 34 10 5 1175,9
Nativa 2013 7550 34 2 2 149,5
2015 518,4 29 2 2 7,2

Total 4215,1 200 40 23 4873,5
2010 717,4 45 5 1 15,4

2011 1416,8 58 13 12 2193,6
Caatinga 2012 807,5 34 4 1 0,3
Raleada 2013 7550 34 2 2 55,7
2015 518,4 29 1 1 2,8

Total 42151 200 25 18 2267,7

PPT — Precipitacdo Pluviométrica; Pe — Precipitacdo efetiva.

Esse comportamento nas respostas hidrolégicas das microbacias com vegetacdo nativa e
raleada mostra claramente o papel da cobertura vegetal na retencdo da agua no solo e a
minimizacao das perdas de agua por escoamento superficial, resultado este que demonstra que
a cobertura vegetal é um fator chave sobre a reducédo da ldamina escoada, corroborando com
resultados de Garcia-Ruiz et al. (2008) e Mufioz-Robles et al. (2011), que verificaram a
importancia da vegetacdo sobre o deflivio em bacias hidrogréficas.

Analisando-se as producdes de sedimentos em suas fracOes, observa-se que na
microbacia Caatinga Nativa a fracdo de arraste foi superior a producdo em suspencdo em
quase todos o0s eventos, com excecao para dois eventos que ocorreram no ano de 2015 (Figura
5). Esses eventos se caracterizaram por uma baixa altura de Pe, ndo ultrapassando os 1,5 mm,
ndo sendo capaz de alcancar o nivel para que fosse possivel ser coletado pelas garrafas
instaladas para a coleta de solo em suspensdo. Gaspar et al (2013) em seu estudo

evidenciaram a redistribuicdo de sedimentos apds eventos de precipitacdo efetiva.
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Precipitacio efetiva (mm)

Precipitagdo efetiva (mm)
m Fragiao de sedimentos em amraste

104 5
s O  Fracdo de sedimentos em suspensio

::j ljgu‘—H‘ D.]:k':‘i::- '"U"H"rm:'~'

Produgdo de sedimentos (kg ha™)

Eventos pluviométricos com produgio de sedimentos

Figura 5 — Precipitacédo efetiva (Pe) e eventos pluviomeétricos que geraram producéo de

sedimentos na microbacia Caatinga Nativa durante o periodo de 2010 a 2015

Observa-se ainda que a maior producdo de sedimentos ocorreu no dia 05-05-11, evento
esse que registrou a maior Pe, com 34,5mm, embora a perda de solo tenha tendido a aumentar
progressivamente conforme a Pe. Estudos feitos por Palacio (2011), evidenciaram que ndo ha
correlacdo significativa entre Pe e producdo de sedimentos, porém ha naturalmente uma
tendéncia positiva de aumento das perdas de solo com incremento da Pe. Analisando-se todos
0s eventos, nota-se que da producéo total de sedimentos, 92,4 % estd em suspencdo. Wiegand
(2009) estudando a producdo de sedimentos na Bacia do Alto Jaguaribe (20.670 km?),
constatou que 21% da producdo de sedimentos é transportado por arraste.

Quando se avalia a producdo de sedimentos e suas fragcdes, suspensdo e arraste da
microbacia Caatinga Raleada (Figura 6), nota-se que apenas no evento do dia 23-04-11 a
producdo de arraste foi superior & fracdo em suspensdo, esse evento apresentava uma
precipitacdo acumulada de 5 dias dos eventos que produziram sedimentos naquela area. No

entanto, hd grande variabilidade na composi¢do do solo (rugosidade, infiltracdo, umidade,
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etc), mesmo em pequenas bacias, gerando um complexo sistema, tornando o prendncio da
resposta do solo as precipitagdes um grande desafio (WILLIAMS, 2011). Das microbacias
estudadas, a maior fragdo de producdo por arraste foi encontrada na de caatinga raleada, sendo

25% da producdo por arraste e 75% em suspensao.
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Figura 6 — Precipitacdo efetiva (Pe) e eventos pluviométricos que geraram producéo de

sedimentos na microbacia Caatinga Raleada durante o periodo de 2010 a 2015

Nota-se ainda que o manejo do raleamento foi o que menos produziu sedimentos
durante o periodo estudado (2.267,7 kg ha™), quando comparado com a microbacia Caatinga
Nativa (4.873,5 kg ha™). Essa maior fracdo de sedimentos em arraste e menor producéo de
sedimentos, quando comparado com a microbacia Caatinga Nativa estdo diretamente
influenciadas pelo manejo, que fez com que o estrato herbaceo aumentasse e promovesse
maior infiltracdo de agua, proporcionando menos geracio de Pe (ARAUJO NETO et al.,
2013; RIBEIRO FILHO et al., 2014) ou laminas menores. Desta forma, acarretou diminuicdo

nas produgdes de sedimentos em suspensdo, consequentemente, na producéo total. Francisco
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et al. (2013), em seus estudos na Bacia Hidrografica do Rio Taperod, no semiérido paraibano,
observaram que solos expostos proporcionam maior vulnerabilidade, enquanto em vegetacéao
mais densa essa vulnerabilidade é muito baixa. Comportamento semelhante em vegetacoes
mais densas e em solo exposto também foram observadas por Albuquerque et al. (2005),
estudando a erosdo em parcelas em Sumé-PB.

CONCLUSAO

Comparando as duas bacias monitoradas, 0 manejo do raleamento proporcionou uma
reducdo de 37,5 % nos eventos de precipitacdo efetiva e de 53,46% na producdo de
sedimentos, mostrando que o0 manejo do raleamento apresenta um efeito dissipador das gotas

de chuva, promovendo uma maior conservacdo nos recursos naturais do semiarido.
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