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CARACTERIZACAO DE EVENTO EXTREMO EM REGIAO,SEI\/IIARID A
DO NORDESTE BRASILEIRO: RESPOSTA HIDROLOGICA E
SEDIMENTOLOGICA EM ESCALA DE PARCELA
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Valdemir de Paula e Silva Junfor

Resumo- O conhecimentaos processos hidrolégicos e sedimentologicos é de suma importancia
para subsidiar as acfes de manejo de conservacao do solo emdgua bacia hidrografica, sendo
uma ferramenta essencial para a implementacdo da politicecdesas hidricos. O presente
trabalho teve por objetivo realizar uma caracterizagéo de dEmos extremos ocorridos no ano de
2013, a fim de quantificar o volume escoado e a perda de solo emdssgalecela sob diferentes
coberturas (Parcela Descoberta, Parcela com Cobertura N&are¢la com Cobertura Morta e
Parcela com Barramento de Palma). A investigacdo dos protedsuégicos e sedimentoldgicos
em resposta aos eventos chuvosos foram realizadas em umap@andaental situada em encosta
com aproximadamente 5% de declividade. Os eventos avaliados agm@vetttais precipitados
iguais a 71,38 e 73,15 mm, respectivamente. Observou-se uma similaddadso e término dos
eventos, bem como do total precipitado. Verificou-se que a intensidadeao longo do evento, e
que a mesma alcancou valores de 140 Miméhparcela descoberta apresentou elevado volume
escoado e perda de solo, quando comparada as demais.

Palavras-Chave- intensidade de chuva, chuva-vazéo, perda de solo.

DESCRIPTION OF EVENT IN EXTREME SEMIARID REGION
NORTHEAST BRAZIL: RESPONSE AND HYDROLOGIC
SEDIMENTOLOGICAL SCALE OF PORTION

Abstract — The knowledge of hydrological and sedimentological processes is rampant
importance to support management actions for conservation of soil and wateatarshed, and an
essential tool for the implementation of the policy of water resourcesstliolg aimed to perform a
characterization of two extreme events that occurred in 2013 intordeantify the runoff volume
and soil loss at plot scale under different cover crops (Plot uncowataral cover Plot, Plot with
mulch and Plot with interception of cactus pear). Investigation of hydrolagichsedimentological
processes in response to rainfall events were conducted in aimexgal area located on slopes
with approximately 5% slope. The events studied were precipitatgdetpial to 71.38 and 73.15
mm, respectively. There was a similarity in the beginning awldoé the events, as well as the total
precipitation. It was found that the intensity varies acroseWeat, and that it reached values of
140 mm.R. The plot uncovered showed high runoff volume and soil loss compared to others.

Keywords — Rainfall intensity, rainfall-runoff, soil loss.
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1. INTRODUCAO

As regibes semiaridas sao caracterizadas por apresemtgularidade e/ou escassez de
chuvas, com ocorréncia de eventos de alta intensidade e curta datégéale elevada taxa de
evapotranspiracdo. Em funcédo desses fatores, o conhecimento do compirizirmatico de uma
regido, bem como dos processos hidrolégicos envolvidos tornam-se indispepsaaajestdo dos
recursos naturais e hidricos. Montenegro & Ragab (2010) comentam quesseeste recursos
hidricos e a eroséo dos solos sdo um dos principais entraves nadwaacs desenvolvimento da
regido semiarida do Brasil, uma vez que a mesma € altamemeraudl aos processos de
desertificacao, variabilidade climatica e a desigualdade social.

Conforme Santos et al. (2012), o semiarido brasileiro € um ambientalnauito fragil, e
para a sua preservacgdo, a compreensdo dos processos hidrosskujioesnteé muito importante,
visto que a eroséo do solo pode causar graves prejuizos a econoamal regconsequentemente,
ao desenvolvimento da regido. A irregularidade pluviométrica, somadeiidhde do solo, a
declividade do terreno e a intensificacdo do uso do solo pela agricelpgeuaria na regido, sao
condicionantes que favorecem a erosao dos solos na regido semiérida.

Segundo Pruski et al. (2003), a cobertura e os tipos de uso do solo, @aéus @feitos sobre
as condicOes de infiltracdo da agua no solo, exercem importdn@niié na interceptacao da agua
advinda da chuva. Quanto maior a porcentagem de cobertura vegetmsidade da superficie do
solo e a evapotranspiracao da cultura, maiores serdo as taréikrdedo de agua no solo quando
ocorrer uma chuva e, consequentemente, menores seréo as perdas por esaqgaerieisd. s

Conforme Cogo et al. (2003), a inclinagdo do declive do terreno € owraytet influencia
fortemente as perdas de solo e agua por eroséo hidrica, pois,da meeliela aumenta, maiores
serdo o volume e a velocidade do escoamento superficial e menariséltracdo de agua no solo.
Com isso, aumenta a capacidade de transporte das particutds gela enxurrada, assim como a
propria capacidade desta de desagregar solo por acdo de asdthaprincipalmente quando
concentrada nos sulcos direcionados no sentido da pendente do terreno.

O presente trabalho teve por objetivo realizar uma caractevizi;@ois eventos extremos
ocorridos no ano de 2013, a fim de quantificar o volume escoado, a iéfilteag perda de solo em
escala de parcela sob diferentes usos do solo (Parcela DescBhetcela com Cobertura Natural,
Parcela com Cobertura Morta e Parcela com Barramento de Palma).

2. MATERIAL E METODO
2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma parcela experimental localizadaooadenadas UTM
0733990 e 9071130, situada em &rea de encosta da bacia do Alto IpanemipjoradmiPesqueira-
PE. Segundo Silva et al. (2013) a precipitacdo meédia anual conformehilstdaso local (1910 a
2012) é de 688,40 mm. De acordo com os dados normais climatolégicos, a é@pmed@nual é
de 1.589,80 mm, a temperatura média (24,70 °C), maxima (29,0 °C) e minima°Q}8,5
respectivamente.

O monitoramento hidrolégico foi realizado em parcelas experingergdam diferentes
coberturas do solo localizadas em uma encosta da bacia, com ddeeivnédia de 5%, a
investigacdo ocorreu durante o0 més de Marco de 2013, em funcdo da ocaleédoia eventos
extremos ap6s um periodo escasso de chuva. Buscou-se avaliar siarésholdgica para as
diferentes coberturas de solo: Parcela com Barramento de FRBR3, - Parcela com Cobertura
Morta (PCM), Parcela Descoberta (PD) e Parcela com Cobertura N®Gh), Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo da area de esto, destaque seperientais inestigadas;
(Fonte: adaptada de Fontes Junior et al., 2012)

O solo foi classificado como Argissolo Amarelo Eutrofico tipicasugaracteristicas fisicas
do solo foram descritas por Santos (2010), e a condutividade hidraulroadsstpor Silva et al.
(2009), conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e condutividade hidraulica do Argissai@lsniEutrofico tipico.

Prof.  Horiz. ?(f/‘:)'a Argila (%)  Silte (%) AN (%) (92&3) Ds (g/cm?) (C'fr']s;;])
0-17  Ap 3424 29,09 36,67 13,53 2,66 1,73 1312
17-92  AB 2491 40,43 34,67 19,20 2,70 1,74 15,90
92-150 B 1824 43,09 38,67 18,53 272 1,75 7,60

2.2. Variaveis hidroldgicas e sedimentoldgicas investigadas

A precipitacdo foi quantificada através de um pluvibmetro automatomelm TB4-L Rain
Gauge da Campbell Scientific, com resolucéo de 0,254 mm, instalagarcela experimental,
Figura 2. O datalogger utilizado para o armazenamento de dadosCRi1®00 da Campbell
Scientific que permitiu a programacado de coleta de dados comvaiotede 5 minutos. O
monitoramento da umidade do solo foi realizado em escala horémgsatde sondas TDRs,
instaladas a 20 cm de profundidade. Cada parcela experimental € detadas sondas. Para
andlise utilizou-se o valor médio.

A estimativa do volume escoado em cada parcela experimentadfizada através de caixas
coletoras de enxurrada instaladas no final de cada parcela. Apogenta de chuva realizava a
leitura do nivel da caixa, e de posse da area da mesma encoatcavahsme total escoado por m2.
A infiltracdo foi estimada por diferenca, ou seja, o total preapit menos o escoado.
Adicionalmente instalou-se um vertedouro triangular no final daeRaxmm Cobertura Morta

3



(PCM) e outro na Parcela Descoberta, a fim de, caracterfzacesso de resposta chuva-vazao de
forma automatica, Figura 2.

As perdas de solo foram avaliadas em quatro parcelas instaladesmpo, com dimensdes
de 4,5 m de largura por 11 m de comprimento (sentido do declive), perfameadarea de 49,5
m?. As condicSes de cobertura avaliadas foram: Parcela com Bat@de Palma (PBP), - Parcela
com Cobertura Morta (PCM), Parcela Descoberta (PD) e lRaram Cobertura Natural (PCN). Na
parte inferior das parcelas existe um sistema coletor derada composto por dois tanques. Cada
tanque possui em média, uma area de 950470(Borges et al., 2012). O volume total escoado
durante a enxurrada, nas parcelas, apos cada evento de chuva, ficadiepesises tanques de
sedimento, localizados na parte inferior de cada parcela. A cag@ntde sedimentos na
enxurrada e a taxa de perda de solo foram determinadas por meionddesial coletado em
campo, apdés sua homogeneizacdo foram armazenados em potes plasticmetds foram
realizadas a cada evento de chuva considerada erosiva, durantelo penipreendido, conforme
a metodologia de Cogo (1978).

>

Figura 2: Sistema automatico de coleta de dados e caixa de coleta dedenxurra

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos dois eventos extremos ocoasddss 14 e 19 de
marco de 2013. Observou-se uma similaridade no inicio e término doss\mTh como no total
precipitado. Tal comportamento pode estar associado a uma tendénci@ae/do de chuva da
regido, onde a maioria dos eventos ocorre no periodo da tardenmra dal comportamento foi
evidenciado por Silva et al. (2006) em caracterizacado de eventos chuvosos na Bdolzae®BEa

A intensidade de uma chuva é determinada através da divisdo do vohampela sua
duracdo, porém € necessario levar em consideracdo os picosndaatie ao longo do evento.
Observa-se na Tabela 2, a variacdo da intensidade ao longo dos ewesstigados. Pode-se
perceber diferencas significativas entre os valores no dia 14/08uem evento total apresentou
interrupcdes durante sua duracao.

Tabela 2: Caracterizagao dos eventos chuvosos ocorridos nos dias 14 e 19 de marco de 2013

_ A Chuva Tempo Intensidade

Data Evento Inicio Término (mm) (min.) Tempo (h) (mm/h)
14/03/2013 1 18:05:00 18:10:00 0,508 5 0,083 6,10
2 18:20:00 18:40:00 2,54 20 0,333 7,62
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3 19:00:00 20:15:00 68,332 75 1,250 54,67

Unico* 18:05:00 20:15:00 71,38 130 2,167 32,94

1 18:05:00 20:15:00 72,894 130 2,167 33,64
19/03/2013 2 20:20:00 20:25:00 0,254 5 0,083 3,05
3 23:45:00 23:50:00 0,254 5 0,083 3,05

Unico* 18:05:00 20:25:00 73,148 140 2,333 31,35

* Considerou-se como evento Unico quando a somapdeagdio entre as chuvas era no maximo 30 minutos.

A precipitacdo apresenta elevada variabilidade espacialpgtaine sua intensidade muda ao
longo de sua ocorréncia, tal comportamento ficou evidenciado nos evenstgades, como pode
ser visto na Figura 3. A partir da discretizacéo da chuva e suas resp@téinaidades ao longo do
tempo, pode-se verificar que ocorreram picos de intensidade de 140",mtesta forma fica
evidente a importancia do monitoramento da chuva ocorrida em menemslog. Conforme a
proposta por Horner & Jens (1941), que separava o tempo total de durachodeseamn trés
partes iguais, ou seja, os padrbes estariam entre 0 e 33,3 (patéada); 33,3 e 66,6 (padrao
intermediario) e 66,6 e 100% (padrdo atrasado) do tempo total déaules; chuvas. Observou-se
gue a chuva ocorrida no dia 14/03 apresentou padrdo intermediario, enquanto a I di
apresentou padrao avancado. Observa-se uma queda gradativa ap0s 0os maiores picoisiadent
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Figura 3: Discretizacdo dos eventos de chuva acumulado a cada bsmostdias 14 e 19 de
marcgo de 2013

A Tabela 3 apresenta a descricdo dos eventos de chuva, bem caluone escoado e a
producdo de sedimentos perdidos e em suspensao. Pode-se observar quesapendas de solo
ocorreram na parcela descoberta. As parcelas com adocdo daspcétiservacionistas (PCM e
PBP) apresentaram eficiéncia na reducao da taxa de pesdbod®bservou-se que na parcela com
barramento de palma (PBP) mesmo ocorrendo escoamento superficiabuné& perda de solo,
verificou-se apenas sedimentos em suspensdo. A concentracdo denteediengparcela com
cobertura morta foi superior a da parcela com barramento de palma na chuva do dia 14/03, que pode
estar associado ao solo que se encontrava solto no final da paacelzaixo volume escoado, o
gue implica em uma maior concentracdo de sedimento no volume coletaolon@ escoado nas
PCM e PCN foi insignificante quando comparado com as demais. Apesar do volumeggi@eipi
ambos os dias terem sido semelhantes, o escoamento superficial@daliauperior ao observado
no dia 14 (com excecao da PCN), que pode ser explicado pela umidade, donsolez que o solo
encontrava-se mais umido em funcéo da chuva antecedente de 5 dias.



Tabela 3: Descri¢cdo dos eventos de chuva, escoamento, concentracdo de sedinrelatole sqe

Data do evento

Variaveis analisadas

3/14/2013 3/19/2013
e Volume total (mm) 71,38 73,15
Caracteristica do evento ~
chuvoso/Uso do solo Duracao do evento (h) 2,17 2,33
Intensidade média (mm/h) 32,94 31,35
Taxa de escoamento (L/m?) 0,48 2,11
PCM Concentracdo de sedimento (g/L) 0,00146 0,01172
Taxa de sedimento (kg/m?) 0 0
Taxa de escoamento (L/m2) 0,29 0,19
PCN Concentracédo de sedimento (g/L) 0 0
Taxa de sedimento (kg/m?) 0 0
Taxa de escoamento (L/m2) 28,42 35,33
PD Concentragao de sedimento (g/L) 0,00059 0,0485
Taxa de sedimento (kg/m?2) 1,53 0,72
Taxa de escoamento (L/m?) 15,36 37,06
PBP Concentragao de sedimento (g/L) 0,00041 0,0681
Taxa de sedimento (kg/m?2) 0 0

Na Figura 4 observa-se o incremento de umidade apds os eventos ocorridoa;seerfie as
PCM e PCN foram as que apresentaram as maiores taxaddielene a parcela descoberta foi a
gue apresentou 0 menor incremento ao longo do tempo.
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Figura 4: Resposta da umidade do solo em funcéao dos eventos dia 14/03 e 19/03.

A Figura 5 apresenta a resposta chuva-vazéo para os dois eventogadussiObserva-se
gue a resposta é instantdnea para eventos acima de 4 mntoWenf que apesar do sensor
apresentar boa preciséo, ndo é possivel estimar com seguxezém gerada durante o evento em
funcdo da deposicdo de sedimento no vertedouro, que acaba influenciando na despestor.
Outro problema € quando a caixa de sedimento enche de agua, o queégacsdralo possivel ver a
recessao, ou seja, o nivel se mantem mesmo despois da chuvaaesseda dapode ser visto na



Figura 5. A vazéo estimada nos picos (19:30 para o dia 14/03 e 17:40dw@arb9/03) foi de 7,33
l.s* e 10,75 1.8, respectivamente.
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Figura 5: Resposta de nivel no vertedor no final da parcela descoberta, dia 14/Q9/03) @).

Observa-se na Tabela 4 as taxas de escoamento geradas auiergatos. A infiltracéo foi
estimada através da diferenca entre o total precipitado edesd@de-se perceber que as parcelas
com cobertura natural e cobertura morta apresentaram eleeadasde infiltracdo. Verificou-se
gue a parcela com barramento de palma apresentou menor taxarmdeadofiho segundo evento em
relacdo a parcela descoberta. Tal resultado possivelmentsestéado ao teor de umidade do solo
gue estava mais elevado na parcela com barramento com palfuagéio da maior infiltragéo
ocorrida da chuva antecedente.

Tabela 4: Percentuais de volume escoado e infiltrado apés os dois eventos investigados

Chuva Trat. Escoamento Infiltracdo
mm mm % mm %

PCM 0.48 0.67 70.9 99.33

14-03-2013 7138 PCN 0.29 0.40 71.092 99.60
PD 28.42 39.81 42.964 60.19

PBP 15.36 21.52 56.02 78.48

PCM 2.11 2.89 71.04 97.11

19-03-2013 73.15 PCN 0.19 0.26 72.96 99.74
PD 35.33 48.30 37.82 51.70

PBP 37.06 50.66 36.09 49.34

*Na parcela com cobertura natural o total infiltrado cdesado estd somado a interceptagéo.



4. CONCLUSOES

v'As chuvas apresentaram picos de intensidade de até 14d. mm.h

v' Aresposta chuva-vazéao € instantanea para eventos acima de 4 mm na paaetstdes

v'As préticas conservacionistas apresentaram eficiéncia no eodéqerda de solo. A parcela
descoberta apresentou perda de solo acumulada (para os dois eventos) foi de 2,25 kg.mz2.

v E necessario modificar o sistema de medi¢do de vazdo, uma ve#aue possivel ver a
recessao em funcao da deposicao de sedimentos e enchimento da caixa de sedimento.
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