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RESUMO - O conflito de cardter socioambiental que se estabelece no leito seco de rios
intermitentes do semidrido brasileiro decorre de duas atividades de exploracao de recursos naturais:
da areia e da dgua. O leito dos cursos de dgua do semidrido nordestino vem acumulando sedimento
ao logo de milhares de anos, formando a aluvido. A radia¢do solar ndo incide diretamente sobre a
agua da reserva da aluvido e sim sobre a areia que estd acima da reserva hidrica, a qual transfere
parte do calor para a d4gua que ird evaporar. Quanto mais espessa a camada acima da reserva hidrica
menor serd a evaporagdo na mesma, ocasido em que, a partir de uma determinada espessura, a
evaporacdo deixa de atuar sobre a reserva hidrica. Para determinar a espessura minima de areia a
partir da qual a evaporacdo ndo mais atua na reserva hidrica da aluvido, foi criado um dispositivo
lateralmente hermético onde s6 ocorre fluxo vertical, para acompanhamento do nivel d’dgua dentro
do dispositivo. Quando o nivel deixar de variar, a profundidade do nivel serd a espessura minima de
areia a partir da qual a evaporacdo ndo atua na reserva hidrica da aluvido. Neste trabalho sdo
apresentados os primeiros resultados do monitoramento realizado.

ABSTRACT - The socio-environmental conflict that takes place in the dry bed of intermittent
rivers of the Brazilian semiarid region stems from two activities to exploit natural resources: sand
and water. The bed of the rivers of the semi-arid northeast once the sediment has accumulated
thousands of years, forming the alluvium. The sunlight does not fall directly on the water of the
alluvial reserves, but on the sand which is above the water reserves, part of which transfers heat to
the water which will evaporate. The thicker the layer above the lower water evaporation booking
will be the same, at which from a certain thickness, evaporation ceases to act on the water reserve.
To determine the minimum thickness of sand from which evaporation no longer operates in the
alluvial water reserve, a hermetic device which only occurs laterally vertical flow, to monitor the
water level inside the device was created. When the level of leave vary the depth level is the
minimum thickness of sand from which evaporation does not act in the alluvial water reserves. This
paper presents the first results of the monitoring carried out are presented.
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1. INTRODUCAO

A regido semidrida do nordeste brasileiro é caracterizada pela escassez de recursos hidricos
resultante de precipitagdes anuais baixas e irregulares, concentrada num curto periodo do ano, e
uma taxa de evaporagdo elevada, devido a sua posi¢do geografica propicia uma forte insolacao.

A disponibilidade hidrica é quase que totalmente devido ao escoamento superficial
proveniente das precipitagcdes que ocorre na bacia hidrogréfica. As reservas hidricas subterraneas
sdo pequenas e localizadas, e muitas vezes de mé qualidade, devido ao acimulo de sais.

Além disso, € frequente ocorrer periodo de seca prolongado, muitas vezes ultrapassando um
ano e provocando escassez das reservas hidricas. Saliente-se que no semidrido brasileiro a seca €
um fendmeno natural e afeta a vida de milhares de seres vivos, sendo necessario que a populacao
saiba conviver com ela.

A populacdo dos centros urbanos geralmente € atendida por adutoras que transportam dgua de
grandes barragens, projetadas para atender a demanda de mais de um ano, situadas distantes da drea
de consumo. Enquanto que a populacdo rural, quando aglutinada em pequenos povoados, utiliza-se
de reservas hidricas (agudes) que geralmente atendem a demanda de um ano. Ainda existe a
populacdo rural difusa, que devido ao seu cardter disperso, ndo possuem um sistema Unico para o
abastecimento.

Em épocas de longa estiagem, parte da populacdo rural € atendida com agua transportada por
carros-pipa, que muitas vezes apresenta problemas com a qualidade dessa dgua e a gestdo dos
servigos, tendo um cardter paliativo. Outras formas sdo a constru¢do de cisternas para armazenar a
agua da chuva que cai nos telhados e a construcdo de cacimbas ao longo do leito dos rios e riachos,
quando possivel.

A dgua armazenada nas cisternas € considerada nobre, devido a sua qualidade, quando
observados alguns critérios durante a sua captacdo, sendo usada basicamente para beber e no
preparo de alimentos. O volume armazenado na cisterna depende da precipitacdo e da drea de
coleta, o que pode ser um volume pequeno, geralmente ndo chega a atender a um ano de consumo.

A cacimba capta a d4gua armazenada na aluvido do leito do riacho ou do rio. Esta dgua ¢é
armazenada ao longo do periodo chuvoso quando o riacho tem escoamento superficial e ao escoar
pela rede de drenagem parte desse escoamento vai se infiltrando no leito do curso d’agua.

O leito dos cursos de dgua intermitentes do semidrido nordestino vem acumulando areia de

sedimentacdo ao logo de milhares de anos, fruto da erosdo dos solos e seu transporte ao longo da
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calha gerado pelas enxurradas nos periodos de chuva intensa que ocorrem em poucos meses do ano.
Este acimulo de sedimentos € chamado de aluvido.

A 4gua disponivel na reserva hidrica superficial sofre mais com o efeito da evaporagdo que a
dgua contida na aluvido. A principal forca motriz da evaporagado € a radiacdo solar incidente sobre a
dgua que a faz aquecer e transforma-la do estado liquido para gasoso. Como a reserva superficial
estd exposta diretamente a radiacdo, o seu aquecimento € miximo, acarretando uma taxa de
evaporacdo elevada. No caso da dgua da reserva da aluvido, a radiac@o solar ndo incide diretamente
sobre a dgua e sim sobre a areia que estd acima da reserva hidrica, a qual transfere parte do calor
para a dgua que ird evaporar. Quanto mais espessa esta camada de areia acima da reserva hidrica
menos calor atinge a reserva hidrica. A partir de uma determinada espessura a radia¢do solar deixa
de atuar sobre a reserva hidrica, pois a camada de areia absorve a radiagao.

As areias depositadas no leito aluvial, devido ao transporte de arrasto pelo escoamento
liquido, constituem-se em areas potencialmente minerdveis, mas a0 mesmo tempo funcionam como
cisternas naturais, armazenando a dgua no curto periodo chuvoso, justamente quando o rio passa a
ser caudaloso.

Um conflito de cardter socioambiental que se estabelece no leito seco de rios intermitentes do
Semidrido brasileiro decorre de duas tradicionais atividades de exploragdo de recursos naturais: da
areia, para construgdo civil; e da dgua, para atendimento as demandas da populagdo local, sobretudo
nos periodos de estiagem.

A Resolugdo 01/2013 do Conselho Estadual do Meio Ambiente de Pernambuco - CONSEMA
estabelece normas e procedimentos para o licenciamento ambiental para a exploracdo de areia e
argila em leitos secos de rios intermitentes no Estado de Pernambuco. A nova norma exige que a
exploracdo em leito de rios intermitentes seja precedida de pesquisa através de malha de sondagem,
de licenca ambiental e de outorga dos recursos hidricos. Outro aspecto importante, é que a
exploracdo das aluvides nio poderd exceder em 50% (cinquenta por cento) da espessura do depdsito
aluvial e ndo poderad ser executada sob a superficie fredtica do aquifero aluvial.

Aratjo et al (2001) calibrou um modelo de umidade do solo para atividades agricolas
(MUSAG) e determinou os parametros associados aos processos de infiltracdo, percolagdo e
evaporagao.

Faria et al (2006) construiu um lisimetro de 1,4 m de largura por 1,9 m de comprimento e 1,3
m de profundidade e obteve uma precisdo de 0,1 mm no monitoramento da evaporacao no solo.

Leitdao et al (2007) avaliou seis métodos de estimativa da evaporacdo (Penman, balanco de

energia segundo a razdo de Bowen, Linacre, Snyder, Penman modificada por Kohler e transferéncia
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de massa de Gangopadhyaya) para duas regides da Paraiba. Todos utilizaram dados meteoroldgicos
mas, nao consideraram os dados do solo.

Neto et al (2011) quantificou os componentes do balanco de energia e a evapotranspiragdo,
por meio do método da razdo de Bowen, como também quantificou as perdas de dgua por

evaporacao do solo, além de estimar a transpiracdo da mamona.

2. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo estd situada na bacia do rio Capibaribe, em seu trecho superior (Figura 1).
Esse trecho do Alto Rio Capibaribe vai da nascente até a cidade de Santa Cruz do Capibaribe,
abrangendo quatro municipios: Pocgdo, Jatatiba, Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do

Capibaribe.

Figura 1 - Localizacdo da drea de estudo.

Das nascentes até o reservatorio de Poco Fundo, totalizando 79 km, concentra-se a agricultura
irrigada, sobretudo de cenoura, beterraba e tomate. O niimero de cacimbdes é grande nesse trecho,
onde foram anotadas 110 deles durante visitas a campo. A jusante da barragem até a cidade de
Santa Cruz do Capibaribe, 10 km, os cacimbdes sdo utilizados ndo s6 para o abastecimento de
propriedades rurais, mas também fornecem dgua em caminhdes pipa para dreas urbanas, sobretudo
de Santa Cruz do Capibaribe. Nesse trecho foram anotados 27 cacimbdes, de uso por multiplas
familias, figura 2. Localmente, a 4gua € utilizada para consumo doméstico, para pequenas irrigacoes
de capim e tomate, além de dessedentacdo do gado.

Em 2012, no trecho a jusante da barragem de Poco Fundo estava ocorrendo a extracdao de
areia para a construcdo civil (Figura 3). Inicialmente a extracdo foi autorizada, mas apds a nova

resolucao do CONSEMA a exploragdo foi suspensa.
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Figura 3 - Extrag@o de areia no leito seco do rio Capibaribe.

Mesmo com a suspensdo, continua havendo retirada de areia ao longo do Alto Capibaribe,
sem o licenciamento ambiental. Na Figura 4 ¢ mostrado o leito do rio no mesmo ponto em datas
diferentes. A seta azul indica o fundo do leito em 2012 e a vermelha em 2013. A cacimba que

aparece na figura 4-b, seta verde, estd submersa na figura 4-a.

a)
Figura 4 - Leito seco do rio Capibaribe: a) 12/06/2012 e b) 09/10/2013.
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3. METODOLOGIA

Para determinar a altura minima de areia necessdria para evitar a evaporacdo do fredtico na
aluvido € necessario medir a evaporacdo potencial e acompanhar a diminuicdo da cota do nivel do
fredtico ao longo do tempo, para detectar quanto estd realmente sendo perdido por evaporagdao. Uma
das técnicas a ser empregada para medir a evapotranspiracio ou a evaporacdo em solo é a do
lisimetro.

Para acompanhar o comportamento da evaporacdo em leito seco de rio foi instalado
dispositivo, formado por um recipiente fechado na parte inferior e nos lados e aberto na face
superior que ficard em contato com a atmosfera, que ird simular o comportamento da dgua que
evapora de dentro do solo. Para instalar o dispositivo foi feita uma escava¢do na margem do rio

Capibaribe de tal maneira que a face superior fique rente a superficie do solo (Figura 5 e 6).

Figura 5 - Etapas de instalacdo dos dispositivos.

O dispositivo tem 0,56 m de diametro e 2,25 m de comprimento. Dentro do dispositivo foi
colocado o mesmo material de que é composto o leito seco até preenché-los por completo. Para
acompanhar o comportamento do nivel da 4gua no solo foi instalado um tubo de 50 mm que servira
como piezdmetro (Figura 7), onde foi realizada a leitura do nivel pelo medidor de nivel graduado.

Como a evaporagdo depende de fatores climaticos tais como a radiacdo, vento e umidade
relativa do ar, foi instalado um tanque evaporimétrico. Para simular as mesmas condicdes do

dispositivo, o tanque evaporimétrico tem o mesmo diametro e foi instalado do mesmo modo, com a
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superficie aberta rente a superficie do solo (Figura 6). No periodo chuvoso a evaporagcdo pode ser

muito pequena e a variacdo do nivel ser desprezivel.

Figura 7 - Piezométro.

Fora os fatores climdticos, as caracteristicas do solo também irdo influenciar a evaporacao,
tais como a granulometria e condutividade hidraulica. Foram escolhidos dois tipos de areia, Tipo A
e B, com granulometrias diferentes e coletadas em pontos distintos da aluvido da calha do rio. Para
cada tipo de areia serd realizado o ensaio de caracterizagdo granulométrica e a porosidade.

Quando o nivel do dispositivo se mantiver estdvel por muitos dias, a altura de areia acima do
fredtico até a superficie da camada arenosa do dispositivo serd considerada como altura minima de

areia para que nao ocorra a evaporacao da dgua subterranea acumulada.
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4. PRIMEIROS RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a quantidade de dgua evaporada diariamente ser na ordem de mm, as leituras foram
realizadas semanalmente, para ndo incorrer em erros de leitura. Na tabela 1 € apresentada a
precipitacdo e a evaporagdo do tanque evaporimétrico.

Na figura 8 ¢ mostrado o comportamento do nivel nos cinco dispositivos € no taque
evaporimétrico. Os dispositivos SDE e 4TE tem areia do tipo A e medem 2,25 m de profundidade, o
1CC também tem areia tipo A, sendo que possui 3,25 m de profundidade, enquanto o 2DD e o 3TD
tem areia tipo B e medem 2,25 m de profundidade.

O nivel de cada dispositivo foi iniciado em posi¢des diferentes para poder acompanhar mais
rapidamente o comportamento do nivel e da evaporagdo para posicoes diferentes do lencol fredtico

(Figura 8).

Tabela 1 - Precipitacdo e evaporagao.

Periodo Prec. (mm) | Evap. (mm)
16/04 - 23/04 0,2 36
23/04 - 30/04 1,2 33
30/04 - 07/05 22,8 --
07/05 - 14/05 1,8 27
14/05 - 21/05 9,2 25
21/05 - 28/05 0,0 26
28/05 - 04/06 64,6 28
04/06 - 11/06 2,6 25
11/06 - 18/06 3,6 20
18/06 - 25/06 5,8 16

Nive | da tangue evaporimétrico omj

: - : : E]
16/04/14  23/04/14  30/04/14  07/05/14  14/05/14  21/05/4  28/05/14  04/06/14  11/06/14  1B/06/14  25/06/14  02/07/14

e ICC == 50E =& 4TE =i 2DD v 3TD ey TE

Figura 8 - Comportamento do nivel nos dispositivos e no tanque evaporimétrico.
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Nao foi possivel determinar a evaporagdo no solo, uma vez que os testes de caracterizagdo do
solo ainda ndo foram concluidos.
A subida do nivel nos dispositivos foi maior devido a dgua precipitada ocupar os vazios do

solo que eram ocupados por ar e que nao representa a totalidade da 1amina precipitada.

5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Os dispositivos € o tanque evaporimétrico tiveram O mesmo comportamento quanto a
acréscimo e decréscimo do nivel d’dgua. Como o periodo observado compreendeu o periodo
chuvoso da regido ainda ndo foi possivel determinar a espessura minima de areia que se deve
manter para evitar a evaporagdo da dgua da aluvido. Até agora se pode afirmar que esta espessura
deve ser maior que 32 cm para a areia tipo A e 42 cm para a tipo B.

O monitoramento vai continuar para abranger o periodo seco e serd feito os teste de
caracterizacdo das areias para poder determinar a espessura minima de areia e a sua correlagdo com

as caracteristicas da aluvido.
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