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Resumo: O estudo busca descrever as perdas de &gua e solo na bacia experimental
de Sdo Jodo do Cariri, localizada entre as coordenadas 7° 22’ de latitude Sul e 36°
31’ de longitude Oeste, no semidarido da Paraiba, Brasil. Os dados de lamina escoada
e producéo de sedimentos foram obtidos em duas parcelas de eroséo de 100 m2 com
cobertura superficial diferenciadas, sendo uma desmatada e outra com cobertura de
vegetagdo rasteira num periodo de trés anos e depois mantida desmatada, no periodo
de 1999 a 2006. Os resultados obtidos mostraram que a erosdo média na Parcela 1
foi 3,4 t/ha, enquanto que na Parcela 2 foi de 0,4 t/ha, mostrando a influéncia da
cobertura vegetal sobre o processo erosivo no semiarido. Os resultados de erosdo
obtidos em S&o Jodo do Cariri, mostram que a erosao média na Parcela 1 foi 3,4 t/ha,
enquanto que na Parcela 2 foi de 0,4 t/ha, mostrando a influéncia da cobertura
vegetal sobre 0 processo erosivo no semiarido.

Palavras-chave: cobertura vegetal, perda de agua, erosao, semiéarido.

Abstract: The paper aims to describe the water and soil losses under various types
of vegetal covers in the S8o Jodo do Cariri experimental basin, located between
coordinates 7° 22’ south latitude and 36° 31” west longitude, in the semiarid region
of Paraiba State, Brazil. The field data of runoff and sediment yield were collected
in plots of 100 m2 with different surface covers 1999 and 2006 in Sdo Jodo do Cariri.
The plot experiments S&o Jodo do Cariri consist of one with bare soil and another
with common grass cover during three years and with cleared bare soil later. The
results showed that erosion in Plot 1 was 3.4 t/ha, while in the Plot 2 it was 0.4 t/ha,
showing the influence of the vegetation cover on erosion process in the semiarid.
The results obtained of erosion process in S&do Jodo do Cariri, showed that the mean
erosion in the bare soil was 3.4 t/ha, while in with common grass cover during three
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years and with cleared bare soil later, it was of 0.4 t/ha, showing influence of vegetal
cover on erosion process in the semiarid region.
Key words: vegetal cover, water loss, erosion, semiarid region.

Introducgédo

A erosdo dos solos é um processo natural que ocorre devido a precipitacéo;
portanto, suas taxas podem ser diretamente relacionadas ao uso e ocupacdo do solo.
A erosdo pode ser definida como o desprendimento e a deposicdo das particulas de
solo pelos processos que sdo influenciados pelo clima, solo, topografia, e cobertura
vegetal (GARATUZA-PAVAN et al., 2005). A erosdo dos solos é extremamente
variavel temporal e espacialmente, e essa variabilidade deve-se ao fato das
diferengas nas condicbes da superficie do solo ao longo da bacia, que afetam
diretamente no escoamento superficial.

Sobre a influéncia da cobertura vegetal nos processos de erosdo Brandt
(1986), ressalta que ela pode atuar de duas maneiras: (a) reduzindo o volume de
agua que chega ao solo, através da interceptacdo, e (b) alterando a distribuigdo do
tamanho das gotas de chuva, afetando, com isso, a energia cinética da chuva.

Nas regifes semiaridas, como é o caso de parte do Estado da Paraiba, a
erosdo dos solos é um sério problema, e por isso vem sendo estudada nas Ultimas
décadas por 6rgdos e pesquisadores que se preocupam com 0s aspectos fisicos do
solo e suas relagbes socioecondmicas para a populacéo local. A regido semiarida da
Paraiba compreende uma vasta area na regido Nordeste do Brasil, e caracteriza-se,
do ponto de vista geoambiental, pela diversidade de suas paisagens, tendo como
elemento marcante, no quadro natural da regido, a condi¢do de semi-aridez que
atinge grande parte do seu territorio e a alta variabilidade pluviométrica espacial e
temporal inerente a esse tipo climéatico (SOUZA et al., 2004).

Para a realizacdo de estudos hidrossedimentolégicos, um dos principais
problemas enfrentados é a obtengdo de dados que permitam descrever a
variabilidade espacial das varidveis de chuva, vazdo e erosdo, em razdo das
dificuldades de monitoramento e dos custos que a coleta desses dados necessita.
Uma alternativa usada é a implantagdo de bacias experimentais para aquisicao
desses tipos de dados. Assim, devido a necessidade de estudos hidrolégicos de longo
prazo em ambientes especificos, como é o caso do semiarido nordestino, foram
instaladas diversas bacias experimentais no Nordeste do Brasil. No entanto, estas
bacias foram desativadas depois de um periodo curto de aquisicdo de dados, devido
aos altos custos para a manutencao das atividades de monitoramento e pela falta de
recursos, com excecdo da bacia experimental de Sumé que foi mantida com o apoio
de recursos provenientes de projetos institucionais como os da SUDENE-ORSTOM-
UFPB (a parte que é UFCG agora), BID-CNPg-UFPB (a parte que é UFCG agora),
e projetos individuais de pesquisadores da UFPB e UFCG.

A Bacia Experimental de S8 Jodo do Cariri, instalada em 1997, conta
atualmente com o apoio de diversos érgaos financiadores, como FINEP, CT-HIDRO
e CNPq, através de projetos, por exemplo, IBESA (Implantacdo de Bacias
Experimentais no Semi-arido) e BEER-UFCG (Bacias Experimental e
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Representativa da Rede de Hidrologia do Semi-Arido), que apoiam a continuidade
das atividades de pesquisa na bacia.

O objetivo deste trabalho é descrever e analisar as perdas de agua e solo na
bacia experimental de S&o Jodo do Cariri, a partir de dados observados de Iamina
escoada e erosdo, medidos em parcelas de 100 m? com diferentes coberturas
superficiais.

Material e Métodos

A érea de estudo e experimentos

A Bacia Experimental de S&o Jodo do Cariri, possui uma &rea de
aproximadamente 15 km?, e esté localizada entre as coordenadas 7° 22’ de latitude
Sul e 36° 31’ de longitude Oeste (Figura 1), dentro da Bacia do Riacho Namorados,
possui altitude entre 450 e 500 m.
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Figura 1: Localizagdo da Bacia Experimental de So Jodo do Cariri no Estado da Paraiba.
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Segundo a classificacdo climatica de Kdeppen, o clima da regido é do tipo
climatico BSh (semidrido), caracterizado por insuficiéncia e irregularidade das
precipitacdes pluviais e ocorréncia de temperaturas elevadas. A precipitacdo pluvial
média anual, observada no periodo de 1986 a 1990, foi de 695 mm. A temperatura
média anual histérica é de 24°C e a umidade relativa média anual é de 57%
(ALBUQUERQUE et al., 2002). Apresenta, ainda, solos rasos, pouco porosos e
predominantemente plasticos, subsolo derivado do embasamento cristalino,
vegetacdo do tipo caatinga e relevo bastante ondulado, com altitudes variando entre
450 a 700 m. Os principais tipos de solos encontrados na regido sdo: Luvissolo
Crémico Veértico, Vertissolo e Neossolo Litico, com horizonte A fraco e textura
argilosa fase caatinga hiperxerdfila.

A avaliacdo da influéncia da cobertura vegetal nas perdas de 4gua e solo no
semiarido paraibano foi realizada a partir da comparacdo dos dados observados de
escoamento superficial e de erosdo produzidos em duas parcelas de erosdo na Bacia
Experimental de Sdo Jodo do Cariri, todas com area igual 100 m? (4,5 x 22,2 m). As
parcelas de erosdo foram mantidas sob condicGes distintas no que tange a cobertura
do solo. Uma descri¢do mais detalhada das caracteristicas das parcelas é apresentada
na Tabela 1. As Figuras 2a e 2b mostram respectivamente a Parcela 1 (desmatada) e
os detalhes dos tanques coletores de sedimentos e de lamina escoada das parcelas de
erosdo.

Tabela 1: Caracteristica das parcelas da Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri

Parcela Declividade média (%) Cobertura Vegetal Periodo de dados

1 34 Desmatada 1999-2006
Vegetacdo rasteira com cobertura

) 36 morta 1999-2002
Desmatada 2003-2006

pilleicnc ¥t ‘n :
Lk sk o
G R ey

(a) Vista da Parcela 1 (desmatada). (b) Detalhe dos tanques para coleta de dados.
Figura 2: Parcelas de erosdo na Bacia Experimental de Séo Jodo do Cariri.

Os dados observados de chuva, lamina escoada e erosdo, aqui apresentados,
fazem parte do acervo de dados coletados na Bacia Experimental de S&o Jodo do
Cariri, para as escalas de parcelas e de microbacia. Foram registrados 172 eventos
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entre 1999 e 2006, cujos valores de precipitagdo foram obtidos em um pluviégrafo
localizado na propria bacia. Estes dados da precipitacdo foram utilizados para
calcular os totais didrios, mensais e anuais, e para a determinacdo do indice de
erosividade da chuva na bacia.

A Bacia Experimental de S3o Jodo do Cariri € constituida por trés
microbacias e quatro sub-bacias instrumentadas. Neste estudo foram utilizados
dados da microbacia 1, que possui area de 0,18 ha, e nela sdo coletados dados de
producdo de sedimentos e lamina escoada no seu exutério (Figura 3), que sdo
utilizados para andlise dos processos hidrossedimentologicos na regido. Essa
microbacia foi escolhida, devido ao fato de possuir grande nimero de eventos
observados de lamina escoada e erosdo.

Figura 3: Vista do exutério da microbacia utilizada para coleta de dados hidrossedimentol4gicos.

Erosividade da chuva na Bacia Experimental de Sdo Jodo do Cariri

A determinacédo do indice de erosividade da chuva, definida como o produto
da energia cinética da chuva e a maior intensidade num intervalo de 30 minutos, foi
realizada a partir dos dados registrados no pluviégrafo para cada evento de chuva
que provocou escoamento no periodo de 1999 a 2002. Contudo, a erosividade foi
considerada nula quando ndo existiu escoamento. A partir destes dados, foram
calculadas as intensidades de cada evento em mm/h, além das maximas intensidades
em trinta minutos, Iy em mm/h. O célculo da energia cinética individual foi
realizado para cada segmento de chuva com intensidade constante, através da
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equacdo proposta por Wischmeier e Smith (1978), convertida para o Sistema
Internacional de Unidades (FOSTER et al., 1981):

E.=0,119 + 0,0873 log, |

em que E; é a energia cinética da chuva, em MJ/ha, e | é a intensidade de
chuva em cada segmento com intensidade constante em mm/h, sendo que, para
intensidades maiores que 76 mm/h, a energia cinética foi considerada de valor
maximo igual a 0,2832 MJ/ha.

Os valores calculados através da Equacgdo 1 foram utilizados para o calculo
do indice de erosividade (Elsg), que é igual a soma das energias cinéticas para cada
segmento com intensidade constante multiplicado pelo Is,.

Resultados e Discusséo
Influéncia da cobertura vegetal na Iamina escoada e na eroséo dos solos

A partir dos dados observados de l1amina escoada na Bacia Experimental de
S8o Jodo do Cariri, nota-se que a Parcela 1 (desmatada) obteve uma lamina escoada
anual média igual a 173,9 mm, enquanto que na Parcela 2 (mantida um tempo com
vegetagdo rasteira com cobertura morta e outro periodo desmatada) foi observada
uma média anual de 125,5 mm, uma reducdo da ldmina escoada igual a 26,38% mm
(Tabela 2).

Desta forma, esses dados ressaltam o importante papel que a cobertura
vegetal pode desempenhar no controle das perdas de &gua por escoamento
superficial, principalmente, quando considerada a irregularidade temporal e espacial
das chuvas na regido semi-arida do Nordeste do Brasil.

Tabela 2: Valores anuais e médios de precipitacdo e da Idmina escoada das parcelas em S&o Jodo do
Cariri

L&mina Escoada (mm)

Ano Precipitacdo (mm)

Parcela 1 Parcela 2 Redugéo (%0)

1999 143 211 155 26,38
2000 762 2738 1333 51,30
2001 343 137,0 14,1 89,74
2002 550 233,7 182,0 22,13
2003 261 63,0 56,3 9.88

2004 645 220,0 1995 9.32

2005 580 2768 247,8 10,46
2006 365 165,9 154,6 6,83

Média 456 1739 1255 27,87

Assim, a lamina escoada da Parcela 1, em relagdo a precipitacdo média anual
(456 mm), foi de 38,1%, enquanto a lamina escoada na Parcela 2 foi de 27,5%,
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mostrando que estas areas apresentaram valores considerados préximos, uma vez
que o tipo de cobertura vegetal, em boa parte do tempo, foi igual em ambas as
parcelas. Esses valores podem ser explicados, em parte, pelo fato de que as
condicbes em ambas as parcelas eram quase iguais e, com o crescimento da
cobertura vegetal, houve a diminui¢do do escoamento. Nos anos 2000 e 2001, o
efeito da vegetag8o foi total e no ano 2002, com a retirada da vegetacéo rasteira, o
escoamento aumentou gradualmente.

Para analisar a influéncia direta da cobertura vegetal nos processos
hidrossedimentoldgicos, foram selecionados dois eventos mais representativos,
mostrando o comportamento do hidrograma observado e a producdo de sedimentos
gerada sob chuvas tipicas da regido semidrida do Estado da Paraiba. A Figura 4
mostra que o evento se iniciou as 18:55, sua maior intensidade ocorreu as 19:12 e
que levou 24 minutos a partir do inicio da chuva para gerar o escoamento superficial
e 0 pico da vazdo levou 19 minutos apds o inicio do escoamento, produzindo um
total de sedimentos da ordem de 205,96 kg/ha.

Segundo Santos et al. (2007), que compararam as perdas de dgua em duas
bacias hidrogréficas do semiarido paraibano, esse tipo de escoamento superficial
denota que, como essa microbacia € mantida desmatada, 0s processos
hidrossedimentoldgicos sdo diretamente afetados pela falta de cobertura superficial,
pois ndo ocorre a interceptacdo da agua das chuvas pela vegetacdo, e
consequentemente ha menor presenca de agua retida nas folhas e galhos da
vegetacdo e com isso ocorre menor evapotranspiracdo. Para Albuquerque et al.
(2002), isso também pode ser explicado, provavelmente, pela presenca do pavimento
desértico, que é uma caracteristica dos solos Luvissolos, constituidos de calhaus e
matacdes de quartzo, que servem como agente protetor, interceptando o impacto das
gotas de chuva sobre o solo e, por conseguinte, interferindo diretamente no processo
de escoamento superficial.
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Figura 4: Hietograma da cheia de 15/02/2002, com hidrograma parcial correspondente na microbacia 1.
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A Figura 5 apresenta comportamento semelhante ao hidrograma da figura
anterior, mostrando a rapida resposta entre o tempo de empogcamento e o inicio do
escoamento superficial, produzindo um total de sedimentos da ordem de 149,76
kg/ha. De acordo com Albuquerque et al. (2002), esses dados ressaltam o importante
papel que a cobertura vegetal pode desempenhar no controle das perdas de agua por
escoamento superficial, principalmente quando se considera a irregularidade e a
baixa precipitagdo pluvial da regido semi-arida do Nordeste do Brasil.
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Figura 5: Hietograma da cheia de 06/03/2002, com hidrograma parcial correspondente na microbacia 1.

A representacdo grafica de todos os eventos de vazdo registrados nas duas
parcelas da Bacia Experimental de S&o Jodo do Cariri mostra que 0s eventos
extremos de ldamina escoada foram semelhantes em ambas as parcelas, com excecéo
dos picos em alguns eventos isolados. Nota-se também uma pequena diferenca em
relacdo aos valores das médias observadas, 7,56 mm na Parcela 1 e 5,45 mm na
Parcela 2 (Figura 6).

a) Parcela 1 b) Parcela 2
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Figura 6: Lamina escoada nas parcelas de Sao Jodo do Cariri.

No que tange a comparacdo dos dados de erosdo nas parcelas, observou-se
que o valor médio anual de erosdo na Parcela 1 (desmatada) em relagdo ao valor
médio da Parcela 2 (mantida um tempo com vegetacao rasteira, com cobertura morta
e outro periodo desmatada), no periodo estudado, foi aproximadamente oito vezes
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maior, apresentando valores médios de erosdo de 4,2 e 1,0 t/ha, respectivamente,
com uma redug&o de perdas de solo da ordem de 74,6% (Tabela 3).

Tabela 3: Valores anuais e médios de precipitagdo e das perdas de solo das parcelas experimentais em
Séo Jodo do Cariri

Ano Chuva Eroséo (t/ha)

(mm) Parcela 1 Parcela 2 Reducéo (%0)

1999 143 12 0,3 75,0
2000 762 144 15 89,6
2001 343 41 01 97,6
2002 550 3,2 0,5 84,4
2003 261 11 01 90,9
2004 645 29 0,6 79,3
2005 580 4,6 33 28,3
2006 365 23 2,2 43

Média 456 4,2 1,0 74,6

Na Parcela 1, os maiores valores observados de eroséo estiveram entre 1,5 e
2,0 (t/ha), enquanto que, na Parcela 2, os maiores valores observados de erosdo
ficaram entre 0,5 e 0,8 (t/ha), ou seja, valores menores quando comparados com a
Parcela 1. Isto mostra que existe influéncia direta da cobertura vegetal sobre as
perdas de solo e agua. A representacdo grafica de todos os eventos registrados nas
duas parcelas da Bacia Experimental de S&o Jodo do Cariri mostra que 0s eventos
mais extremos de perdas de solo foram distintos quando comparados evento a
evento (Figura 7). A Figura 8 apresentam a relacdo entre os dados observados de
precipitacdo e erosdo medidos nos 11 eventos nas Parcelas 1 e 2.

a) Parcela 1 b) Parcela 2
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Figura 7: Erosdo nas parcelas de erosdo em S&o Jodo do Cariri.
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Figura 8: Relagao entre precipitacdo e erosao nas parcelas de Séo Jodo do Cariri.

Influéncia da Erosividade da Chuva na Eroséo dos Solos

O potencial de erosdo hidrica de determinado local ou regido pode ser
caracterizado por meio da avaliacdo da erosividade das chuvas e sua distribuicéo
temporal (COGO et al., 2003). Com o objetivo de se verificar a influéncia do indice
de erosividade na erosdo dos solos no semi-arido paraibano foi determinada a
erosividade anual e mensal da chuva em uma microbacia da Bacia Experimental de S&o
Jo&o do Cariri, descrita anteriormente.

Observa-se na Tabela 4 que os valores totais de erosividade mais altos
ocorreram no periodo compreendido entre 0s meses de janeiro a margo. A
precipitacdo anual apresentou-se de forma irregular ao longo do periodo estudado,
sempre um ano com baixo valor, seguido de outro com alto valor, refletindo
diretamente nos valores de erosividade, conforme pode ser visto na Figura 9.

Tabela 4: Valores mensais e anuais de erosividade em MJ-mm/ha-h em Sao Jodo do Cariri

Meses 1999 2000 2001 2002 Média Mensal
Janeiro 0,00 1.143,07 0,00 428,59 392,92
Fevereiro 0,00 492,91 0,00 654,91 286,96
Marco 33,55 1067,75 168,64 85,77 338,93
Abril 22,87 599,36 9,62 0,00 157,96
Maio 49,84 153,68 0,00 330,78 133,58
Junho 23,34 24,79 63,32 0,00 27,86
Julho 0,00 206,84 8,28 14,50 57,41
Agosto 0,00 50,37 25,99 0,00 19,09
Setembro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 69,58 0,00 14,50 0,00 21,02
Média Anual 16,60 311,56 24,20 126,21 -
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Figura 9: Distribuigéo dos valores anuais da erosividade e sua comparagdo com a precipitagao.

O valor médio anual da erosividade da chuva e da precipitacdo pluvial foram
de 1.435 MJmm/ha-h e 435 mm, respectivamente. Esta dispersdo indicada pelos
pardmetros estatisticos, reflete a irregularidade da precipitacdo pluvial anual, que é
uma caracteristica da regido semiarida (CATALINCE e MARGOLIS, 1994;
ALBUQUERQUE et al., 2001).

Conclusdes

Este trabalho apresentou os resultados da analise das perdas de agua e solo na
Bacia Experimental de S&o Jodo do Cariri, a partir de dados observados de lamina
escoada e erosdo, medidos em parcelas de 100 m2 com diferentes coberturas
superficiais.

Os resultados de erosdo obtidos mostram que a erosdo média na Parcela 1 foi
3,4 t/ha, enquanto que na Parcela 2 foi de 0,4 t/ha, mostrando a influéncia da
cobertura vegetal sobre o processo erosivo no semiérido. Sobre os valores
observados de laminas escoadas em Sdo Jodo do Cariri nota-se que a Parcela 1
(desmatada) obteve uma lamina escoada anual média igual a 173,9 mm, enquanto
para a Parcela 2 (mantida um tempo com vegetagdo rasteira com cobertura morta e
outro periodo desmatada) o valor médio observado foi de 1255 mm. Com a
eliminacdo da vegetacdo da superficie os valores nas laminas escoadas na Parcela 2
aproximaram-se aos valores da Parcela 1.

Os resultados sobre a influéncia da cobertura vegetal na protegdo do solo
contra a erosdo hidrica comprovaram a importancia da preservacdo da vegetagéo do
tipo caatinga na protecdo do solo, garantindo a interceptagdo das chuvas, diminuicéo
da infiltracdo e do escoamento superficial.
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