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RESUMO

A erosdo hidrica € um dos principais processos responsaveis pela degradacdo fisica dos solos, em
particular em &reas semiéaridas, susceptiveis a chuvas de alta intensidade e com limitada cobertura
vegetal, principalmente nos periodos secos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
experimentalmente as caracteristicas hidrossedimentolégicas da bacia hidrografica do Riacho Mimoso,
no semiarido pernambucano, no municipio de Pesqueira, PE. A bacia representativa do Riacho Mimoso
apresentou respostas hidroldgicas com altos picos de vazao, em se¢do de controle com regime hidrolégico
intermitente. A producdo de descarga sélida em suspensdo do Riacho Mimoso é elevada, tendo-se
registrado concentragbes de sedimentos de 10,91 e 0,91 t ha! ano?, para os anos de 2009 e 2010,
respectivamente.
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Production of water and sediments in a semiarid
basin representative of Pernambuco

ABSTRACT
Water erosion is a major physical process responsible for soil degradation, particularly in semiarid areas,
susceptible to high intensity rainfall and limited vegetation cover, especially during dry periods. This
study aimed to experimentally evaluate the hydrossedimentological characteristics of Mimoso watershed,
in the semiarid region of Pernambuco, in Pesqueira-PE. The representative Mimoso watershed presented
high peak flows in a control section with intermittent hydrological regime. The suspended solid discharge
production in the Mimoso Rivulet is high and the observed sediment concentrations was of 10.91 and
0.91 t ha' yr?, for the years 2009 and 2010, respectively.
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INTRODUCAO

Na busca por maiores produtividades tem ocorrido a
expansdo das areas agricolas, aumentando-se 0s processos
de degradacédo ambiental, principalmente de agua e solo (Torres
etal, 2009).

Srinivasan et al. (2003) relatam que a vegetacdo permite a
interceptacdo da chuva e 0 armazenamento da agua precipitada
aumentando, assim, a producéo vegetal e reduzindo a eroséo
do solo. Em bacias hidrograficas com reduzida cobertura
vegetal, parte das particulas da camada superficial do solo é
transportada até os leitos dos rios e cérregos, por acdo das
chuvas, onde se depositam, refletindo as condigdes fisicas e
de uso e ocupacdo do solo da bacia hidrogréafica (Santos, 2009).

No que diz respeito a regido semiarida do Brasil, Menezes et
al. (2010) descrevem a marcante variabilidade anual e interanual
da precipitacdo, além da sua variabilidade espacial. Segundo
Achite & Ouillon (2007), a erosdo do solo que ocorre nas
vertentes das bacias hidrograficas reflete a ocupacéo do solo
no ambiente semiarido e depende do comportamento espacial
e temporal das chuvas nessa regido. Machado & Vettorazzi
(2003) descreveram que a variacdo temporal da producgéo de
sedimentos esta a mercé do escoamento o qual, por sua vez,
depende do regime da precipitacéo.

Ainda segundo Verstraeten & Poesen (2001), as medigdes
de cargas de sedimentos podem ser realizadas por varios
métodos como, por exemplo, monitorando-se cargas de
sedimentos em suspensao e as descargas volumétricas.

Achite & Ouillon (2007) descrevem que, para ambientes
semiaridos, a carga de leito varia de 5 a 10% da carga de
sedimento suspenso, este Ultimo de relevancia ambiental.

Nearing et al. (2007) verificaram, investigando a producédo
de sedimentos no semiarido do Arizona, valores de 0,6 a 3,7 t
haano™ com precipitacdes médias de 2.968mm e declividade
média de 10 %; ja na bacia do Rio Pirapama, em Pernambuco,
com area de 67,87 kmz, Silva & Santos (2008) estimaram valores
de producdo total de sedimentos com concentragdes entre 40
e 100 t ha! ano?, para uma variacdo de chuva da ordem de
1.100a2.100 mm ano.

Analisando a relagdo chuva-vazdo em sub-bacias utilizando
estaces fluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
no Rio S&o Francisco, Pruski et al. (2004) encontraram valores
de precipitacdo média na sub-bacia 40 de 1.386 mm e uma vazéo
especifica média de longa duracdo de 17,19 L s* km2além de
uma precipitacdo média na sub-bacia 46, de 1.040 mm, e a vazéo
especificamédia de 5,52 Ls* km?. Viola et al. (2009) constataram,
em uma area de 2.094 km no Rio Aiuruoca, Minas Gerais, uma
precipitacdo média de trés dias de 211 mm, proporcionando
uma vazao especifica de 236,39 L s* km?2,

Torres et al. (2009) obtiveram, no Rio Uberaba, em uma area
de 528 km2, uma vaz&do média de 170,46 L s, com a ocorréncia
de chuvas intensas na regido, apresentando uma média de
2054 mm.

Ja Gongalves et al. (2005) observaram maxima vazao no
periodo de monitoramento de 464 L s, em microbacia do Rio
Grande do Sul com uma area de 5,25 km, que proporcionou
transporte de sedimentos da ordem de 3,99 kg s.
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Montenegro & Ragab (2010) avaliaram o escoamento
superficial na Bacia do Mimoso (mesma deste estudo),
aplicando modelo hidrolégico distribuido. Os autores destacam
que a caréncia de medicGes de campo limita as previsdes de
escoamento, dificultando a adocdo de estratégias de
planejamento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, experimentalmente, a
producdo de escoamento e de sedimentos em uma bacia do
semiarido de Pernambuco e investigar provaveis correlacoes
entre as descargas liquidas e sélidas, considerando-se o
cenario de uso e a ocupacao existente na bacia.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Bacia do Mimoso encontra-se inserida na Bacia
Representativa do Alto Ipanema, que é uma das sub-bacias
investigadas pela Rede de Hidrologia do Semiarido (REHISA).
Pertence ao sistema do Rio Ipanema, em sua porc¢ao Ocidental
mais a montante. Abrange parte dos municipios de Arcoverde
e de Pesqueira, do Estado de Pernambuco, em uma area de
194,82 kmz, localizando-se entre 8° 34’ 17 € 8° 18’ 11"de Latitude
Sul,e 37°1’35" e 36° 47’ 20" de Longitude Oeste. Ao Norte faz
limite com a bacia do Rio Ipojuca e, a Oeste, com a bacia do Rio
Moxoto. A Figura 1 apresenta a rede de drenagem da bacia.
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Figura 1. Bacia hidrogréafica do Mimoso, localizada na
Bacia do Ipanema
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Uso do solo e caracteristicas fisico-hidricas da bacia do mi-
moso

As caracteristicas de area, perimetro da bacia, comprimento
do curso de agua, as cotas maxima e minima e a declividade do
riacho, assim como a declividade da Bacia do Mimoso, foram
determinados através do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), utilizando o programa ArcGis® 9.3. Para avaliagio do
uso e ocupagao do solo da bacia foram utilizadas imagens de
satélite (Figura 2) CBERS-2 (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres), utilizando-se a composicao das bandas 2, 3 e 4,
com resolucdo espacial de 20 m.
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Figura 2. Mapa de uso e ocupacéo do solo da Bacia do
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Segundo Montenegro & Montenegro (2006), a vegetacdo
predominante é a caatinga hiperxeréfila, com presenca de
cactaceas e bromeliaceas. A bacia do Riacho Mimoso é
predominantemente rural, com areas de caatinga arborea
fechada, bem como caatinga arbustiva arbdrea fechada e aberta.

Predomina a agricultura de sequeiro, especialmente com
auséncia de praticas de conservacdo do solo, com areas de
agricultura irrigada em sua varzea e com criacdo de gado,
caprinos e ovinos. Ressalta-se que, durante o periodo de seca,
a vegetacdo possui a caracteristica de perder suas folhas
(Caduciforme), deixando grande parte do solo exposta a acao
de precipitacdes erosivas, caracteristicas das primeiras chuvas
na regido promovendo, assim, uma elevada producdo de
sedimentos. A Tabela 1 apresenta o uso do solo em relagéo ao
percentual total da Bacia do Mimoso.

Tabela 1. Uso do solo e vegetacao caracteristica na Bacia
do Mimoso-Pesqueira, PE

Segmento de uso Area (km2) %
Acudes 0,000154 0,0001
Agropastoril 32,80 26,40
Area urbana 0,03 0,03
Areial 0,09 0,08
Mata de galeria 0,19 0,15
Solo exposto 191 1,50
Caatinga Arbérea fechada 3,00 2,50
Caatinga Arbustiva arbdrea aberta 19,28 15,60
Caatinga Arbustiva arbérea fechada 66,90 53,80
Total 124,21 100,0
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Para este estudo foram avaliados os indices morfométricos
para caracterizar o potencial hidroldgico da bacia. Aforma da
bacia influencia na geracdo do escoamento superficial e, em
consequéncia, no hidrograma resultante de determinada chuva.

O tempo de concentragdo (Tc) da bacia foi calculado pela
Equacdo de Hathaway (Eqg. 1), de acordo com Ponce (1989):

_ 0,606(L-n)"*"

TC 80,234

@

em que:
Tc - tempo de concentragdo, h
L -comprimento da baciaem, km
n - fator de rugosidade promovido pela cobertura vegetal
S - declividade média do principal curso d’agua, m m?*

O valor de rugosidade adotado foi de 0,2 para bacia com
cobertura vegetal escassa, com pequenas areas de caatinga
arbustiva arborea (moderadamente descoberta) e com culturas
de sequeiro no restante da area, além da criacdo extensiva de
pequenos animais.

Medicdes hidrologicas e fluviométricas

A Bacia do Rio Mimoso esta equipada com dois pluvidémetros
automaticos, modelo TB4-L Rain Gauge da Campbell Scientific,
com resolucdo de 0,254 mm, um pluviémetro automatico,
modelo Raindatalloger e um pluviémetro da Hidromec. No limite
de jusante da bacia uma estagdo agrometeorolégica automatica
registra precipitacdo, umidade, radiacdo solar, velocidade e
direcdo do vento e temperatura do ar.

Para caracterizacdo do escoamento superficial da bacia
hidrogréafica foi adotada uma secdo de controle em trecho
retilineo do riacho, com a declividade e a largura
aproximadamente uniformes e instalada uma estagdo
fluviométrica automatica, constituida de um sensor de nivel de
pressdo (linigrafo) da Hidromec, colocado no leito doriachoe
instalado em um poco tranquilizador.

Determinacéo das descargas liquida (QI) e solida (Qs)

Para determinacdo das variaveis hidraulicas de altura, vazdo
e velocidade do escoamento do Riacho Mimoso, foram
realizadas campanhas de medicdo direta durante os anos de
2009 e 2010, contabilizando-se 22 eventos de descarga liquida.
De maneira concomitante, foram realizadas amostragens para
determinacdo do fluxo de sedimento suspenso baseado em
sua concentracgdo (Css), com o emprego de um amostrador de
sedimentos (modelo DH-48).

O método de amostragem adotado foi o de obtencdo de
uma amostra simples por vertical, em que o objetivo é
representar a concentracdo de sedimentos em suspensdo (Css)
média para cada vertical, realizada pelo método de locacdo de
verticais, chamado “Igual Incremento de Largura (11L)”.

Durante as campanhas de avaliacdo da descarga liquida do
Riacho Mimoso a secéo foi dividida em faixas verticais de 50
ou 100 cm de largura, variavel em funcéo da largura total da
superficie livre no instante da avaliacdo, de acordo com os
critérios propostos por Edwards & Glysson (1999).
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Em cada vertical adotada na secdo os valores de
concentracdo foram determinados pela relacdo entre o peso do
sedimento e o volume da amostra coletada, como indica a
expressao seguinte (Eq. 2):

Css = _ Ped @
VOI amostra

em que:

Css- concentracdo de sedimento em suspensdo na vertical
amostrada, mg L?

P, - peso do sedimento, MG

Vol ... - volume daamostra, L

Para o calculo da velocidade do escoamento na secdo do
Riacho Mimoso foi utilizado um molinete Hidromec, em conjunto
com um contador de pulsos da hidrometria.

Producéo da curva-chave

A partir das campanhas de medic&o direta referentes a altura
do escoamento por evento e de sua respectiva descarga liquida,
podem ser desenvolvidas relacdes entre altura e vazao locais
(curva-chave). Uma segunda relacéo entre vazao e a descarga
solida em suspensdo foi obtida com base nos registros de
nivel armazenados no datalogger e nas campanhas de medicao
de sedimentos.

Para extrapolacdo da vazdo correspondente a registros do
linigrafo superiores aos encontrados na campanha de medicéo
direta, foi utilizada a equagdo de Manning (Eq. 3), ap0s sua
verificacdo com as medigBes experimentais. Para tal, estimou-
se o coeficiente de rugosidade em funcéo das caracteristicas
da secdo, de acordo com Chow (1959) e os parametros
geométricos (A, R e ) e hidraulicos (Q) de cada medigéo, das
vinte e duas campanhas realizadas na se¢ao do Riacho Mimoso.
A equacdo de Manning pode ser expressa por:

Q:%-A-Rh%-l% ®

em que:
Q -vazdo, m3s?
n - coeficiente de rugosidade de Manning
A - éreadasecdo transversal, (m?2
R, -raiohidraulico, m
| -declividade da linha de energia, m m*

De conformidade com Chow (1959), a faixa de rugosidade
do leito se situa entre 0,042 e 0,045.

Descarga solida em suspensao (Qss) e producéo de sedimen-
tos suspensos (Y )

Os valores de descarga solida em suspensao (Qss) foram
determinados pelo somatério do produto entre a concentragdo
de sedimento suspenso (Css) e a respectiva descarga liquida
(QI) de cada vertical, utilizando-se a equacdo proposta por
Carvalhoetal. (2000) (Eq. 4):
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Qss = Z[c%i .Ql, J.0,0864 @

em que:

Qss- descarga solida em suspenséo, t dia*

C - concentracdo de sedimento em suspenséo da vertical,
mg L?

Ql. - descarga liquida da respectiva vertical, m®s*

A producdo de sedimento suspenso (Yss), para todo o ano,
foi obtida pela expressdo apresentada na Eq. 5:

Yss = Qss X ©)
A

em que:

Yss- producgdo de sedimento suspenso, t ha! ano?

Qss- média da descarga sélida em suspensao, t dia*

X - namero de dias do ano em que houve escoamento no
riacho, registrados pelo linigrafo, dias ano™

A -areada bacia, ha

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-hidricas da bacia para o presente
estudo estdo apresentadas na Tabela 2; sua area é equivalente
a63% da area da Bacia Representativa do Alto Ipanema, inserida
narede REHISA.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas da Bacia do
Mimoso

Caracteristicas Valor
Area 12436 ha
Perimetro 65,10 km
Comprimento do curso de agua principal 24,07 km
Coeficiente de compacidade (k) 1,63
indice de conformagéo (F;) 0,214
Cota maxima 995 m
Cota minima 608 m
Declividade média da bacia 0,1109 m m*
Declividade média do riacho principal 0,029 m m™
Densidade de drenagem 1,23 km km™2
Ordem dos cursos de agua 52 ordem
Tempo de concentragdo: Férmula de Hathaway 3,49 h

\frifica-se que a bacia hidrogréafica do Rio Mimaso se mostra
pouco susceptivel a cheias em condigbes normais de precipitacéo
pelo fato do coeficiente de compacidade apresentar-se afastado
da unidade (1,63) e, quanto ao seu indice de conformacdo, exibir
um valor baixo (0,214), indicando que a bacia ndo possui forma
circular mas, sim, aproximadamente alongada.

A densidade de drenagem encontrada foi de 1,23 km km-2,
De acordo com Villela & Mattos (1975), esse indice pode variar
de 0,5 km km, em bacias com drenagem pobre a 3,5 km km, ou
mais, em bacias bem drenadas. Assim, a bacia do Rio Mimoso
possui baixa capacidade de drenagem.
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Tabela 3. Estatistica da precipitacdo mensal dos quatro pluviémetros na bacia do Riacho Mimoso, para os anos de 2009

e 2010
Més Pluv.1 Pluv.2 Pluv.3 Pluv.4 X X cv o?

Jan/09 67,20 67,20 79,22 58,40 68,01 67,20 0,13 73,11
Fev/09 166,80 110,00 129,85 96,50 125,79 119,93 0,24 935,18
Mar/09 23,00 39,40 17,18 28,70 27,07 25,85 0,35 89,69
Abr/09 189,40 214,00 133,68 211,10 187,05 200,25 0,20 1386,19
Mai/09 286,60 292,00 226,08 408,00 303,17 289,30 0,25 5777,18
Jun/09 68,40 78,80 75,84 98,30 80,34 77,32 0,16 162,58
Julo9 173,00 113,30 112,32 127,00 131,41 120,15 0,22 813,86
Ago/09 100,40 90,90 88,08 101,70 95,27 95,65 0,07 46,15
Set/09 4,80 2,70 3,60 2,40 3,38 3,15 0,32 1,16
out/09 24,00 18,50 9,84 23,80 19,04 21,15 0,35 44,06
Nov/09 16,20 15,20 9,60 9,90 12,73 12,55 0,27 11,98
Dez/09 30,60 49,30 27,84 37,30 36,26 33,95 0,26 91,35
Jan/10 156,00 153,60 142,44 116,80 142,21 148,02 0,13 321,87
Fev/10 66,20 58,40 66,86 76,20 66,92 66,53 0,11 53,08
Mar/10 143,60 115,50 109,26 66,80 108,79 112,38 0,29 1006,71
Abr/10 203,80 192,80 210,21 234,70 210,38 207,01 0,08 314,61
Mai/10 5,80 5,80 13,25 28,70 13,39 9,53 0,81 116,54
Jun/10 213,40 187,00 212,31 237,00 212,43 212,86 0,10 417,11

X - média; X - mediana; CV - coeficiente de variagéo; o? - varidncia

Precipitag@o mensal da Bacia do Riacho Mimoso

As precipitacdes registradas nos quatro pluviémetros
localizados na bacia nos anos de 2009 e 2010 (Tabela 3)
apresentam coeficiente de variacdo de 0,07 a 0,98, podendo tal
variacdo ser considerada alta.

Os valores de média e mediana sdo relativamente proximos,
exceto para 0 més de maio de 2010. O periodo chuvoso se
desenvolve de janeiro a agosto enquanto o periodo seco, de
agosto a dezembro.

Avaliacdo da descarga liquida (Ql) a partir das campanhas de
medicao direta e curvas-chave do riacho Mimoso

Os valores de descarga liquida (QI) obtidos por determinagédo
direta durante as 22 campanhas de avaliagdo no Riacho Mimoso,
sdo apresentados na Tabela 4, juntamente com os valores de
area e do perimetro da secdo molhada em cada avaliacéo,
estimados a partir do perfil levantado para a se¢do. Embora
sejam observadas leves incertezas nas avaliacOes, verifica-se
elevado coeficiente de determinacdo na regressdo linear.

Na Figura 3 pode-se observar a relagéo entre a vazdo medida
e a vazdo estimada por Manning (1) e a relagdo das vazes
medidas e estimadas para vazdes menores que 3 m3s*.0 valor
de rugosidade médio de 0,042 adotado, propocionou ajuste
adequado com os dados experimentais, com R2=0,98 (1) e 0,82
2.

O valor ajustado para a rugosidade de Manning é coerente
com o valor proposto por Chow (1959), para caracteristicas
fisicas da secdo de estudo.

Na Figura 4 é apresentada a curva-chave da secdo tendo-se
estimado a maior vazao através da aplicacdo da equagdo de
Manning, para a maior lamina registrada pela estacdo
fluviométrica, que foi de 190 cm.

Nas Figuras 5A e 5B, esta representado o hidrograma do
Riacho Mimoso em intervalos de registro diarios. Verifica-se
distribuicdo dos escoamentos do tipo sequéncia de picos
simples e rapidos de vazdo (Graf, 1988), entre abril e setembro
de 2009, com longo periodo do ano sem escoamento,

Tabela 4. Valores de lamina do escoamento (cm), area
da secdo molhada (m?), perimetro molhado (m) e descarga
liquida (QI) do Riacho Mimoso, obtidos por determinagéo
direta

- Area y
Lamina do ~ Perimetro
da secgdo Ql
Data escoamento molhado el
(cm) molhada (m) (m3s™)
(m?)

01-jun-09 71,00 2,61 7,16 2,67
02-jun-09 74,00 2,79 6,21 2,32
22-jun-09 44,00 1,23 4,21 0,32
23-jun-09 42,00 1,14 4,20 0,32
23-jun-09 41,00 1,10 4,21 0,30
14-jul-09 40,00 1,05 4,15 0,31
15-jul-09 33,00 0,78 4,12 0,30
15-jul-09 32,00 0,74 4,12 0,36
16-jul-09 35,00 0,85 4,16 0,35
28-jul-09 32,00 0,74 4,12 0,19
28-jul-09 32,00 0,74 4,12 0,18
29-jul-09 30,00 0,67 3,73 0,16
12-ago-09 38,00 0,97 4,19 0,44
13-ago-09 40,00 1,05 4,07 0,41
26-ago-09 49,00 1,46 4,14 0,74
27-ago-09 32,00 0,74 4,17 0,37
08-set-09 16,00 0,15 1,69 0,04
09-set-09 18,00 0,18 1,67 0,06
19-abr-10 31,00 0,70 4,09 0,28
20-abr-10 31,00 0,70 4,08 0,30
28-jun-10 130,00 7,02 8,65 11,59
30-jun-10 68,00 2,44 8,59 1,80

caracteristica dos rios de regides aridas e semiaridas, evento
que pode ser observado para o periodo de 2010 em que, devido
a grande variabilidade temporal da chuva, sé ocorrem picos de
vaz&do nos meses de abril e junho.

Foram selecionados dez eventos representados na Figura
5A; Figura 5B, registrados pelo linigrafo de presséo (Tabela 5),
e analisadas as médias das precipitacGes dos quatros
pluvidometros localizados na bacia, tal como a chuva
antecedente ao evento de escoamento.
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as laminas e as vazdes do Riacho Mimoso, com o maior
valor registrado pelo linigrafo calculado por Manning

No primeiro evento e mesmo apresentando uma precipitacéo
antecedente de 52,05 mm, com duragdo de 105 min, ndo ocorreu
qualquer resposta de picos de vazdo tdo alta, quando se
compara ao segundo evento, com precipitacdo antecedente de
71,58 mm, em virtude da baixa umidade inicial do solo presente
naquele momento, dando inicio, primeiro, ao umedecimento do
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Figura 5. Hidrograma anual do Riacho Mimoso,
semiarido pernambucano, no ano de 2009 e 2010, com
0s numeros representando a ordem do evento

solo e, posteriormente, a geracdo de escoamento.

Para 0 evento oito ocorreu a quarta precipitacdo média mais
baixa entre os dez eventos porém com duracédo de 104,5 mine
uma chuva antecedente de 87,26 mm, produzindo a maior vazéo
registrada.

De acordo com Silva et al. (2009), o problema da
irregularidade pluviométrica no Nordeste do Brasil (NEB)
resulta ndo s6 da variacdo dos totais pluviométricos mas,
sobretudo, da duracdo e intensidade dessas precipitacdes.
Segundo Lira et al. (2006), analisando as variacdes da
precipitacdo nos municipios de Cabrobo, Garanhuns e Triunfo,
em Pernambuco, as chuvas sdo bastante irregulares no tempo
e com grande variabilidade temporal.

A precipitagdo média anual na Bacia do Mimoso foi de
1.061,88 mm, produzindo um volume total de escoamento de
4,2 x 10®°m3, para 0 ano de 2009; para 0s seis primeiros meses
doanode 2010 a precipitacdo total foi de 489,8 mm gerando, na
secdo de controle, um volume total escoado de 2,5 x 105 m3,
Vale ressaltar, para 0 ano de 2010, que a precipitacdo e o volume
referidos nesse estudo correspondem aos meses de janeiro a
junho.

Para melhor visualizacdo da resposta hidroldgica na Bacia
do Mimoso, foi examinado um hidrograma para um evento
(Figura 6), com precipitagdo de 54,10 mm e vazdo de pico de

Tabela 5. Eventos registrados pelo linigrafo nos anos de 2009 e 2010

L Precipitacéo Intensidade . Lamina de Vazéo de ~
Precipitacéo total - Duracéo ; Vazao total
Eventos média (mm) antecedente maxima (min) escoamento pico (m? o)
de 5 dias (mm h™) (mm) (m3s™)
1 18,55 52,05 9,7 105,0 0,36 1,76 45124,3
2 29,32 71,58 4,9 230,0 1,66 2,62 205944,5
3 1,79 33,09 3,6 33 1,60 1,09 198793,4
4 7,71 37,78 4,9 75,7 1,16 0,96 144575,4
5 24,96 46,52 10,2 106,3 1,54 2,12 191362,9
6 5,45 30,73 2,0 36,0 1,17 1,10 146061,9
7 3,12 61,09 2,6 13,0 0,86 1,25 107007,2
8 5,88 87,26 2,4 104,5 4,74 2,59 589041,9
9 18,82 10,78 6,0 232,5 1,90 0,69 236444,9
10 12,50 50,66 2,6 284,0 2,45 1,47 304084,9
R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.10, p.1073-1081, 2011.
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14,10 m3 s, registrados pelo linigrafo programado com
intervalos de 5 min.

20
18 - ‘

=

Precipitacdo (mm?® d?)

16 -
14 -
12 - ‘
10 -

Vazdo (m®d*t)
S g B o
m oo

w

Escoamento de base

=

2315
23:45
00:45
01:15 -

2
]

19:45 |
20:15
45 |
21:15
2145 |
22:15

19:15

=

Tempo de resposta
Figura 6. Hidrograma do evento ocorrido entre os dias
05/05/2009 e 06/05/2009, no Riacho Mimoso, com
registros a cada 5 min

Analisando-se ainda o hidrograma é possivel verificar as
relacdes entre as caracteristicas fisico-hidricas da bacia com
sua resposta hidrologica.

O tempo de concentracdo da bacia (Tc), calculado pela
equacdo (04) proposta por Hathaway, foi de 3,49 horas. Pela
aplicacdo do método de divisdo do escoamento denominado
base fixa (Chow et al., 1988), o tempo de concentracéo (Tc) é
dado pelo intervalo de tempo entre o final da chuva e o ponto
de inflexdo na recessdo do hidrograma representado pela reta
N da Figura 6; com isto se obtém um tempo de concentracéo da
bacia do Riacho Mimoso de 3,35 h. Este valor de tempo de
concentracdo é similar ao obtido pela equacdo de Hathaway,
de aproximadamente 3,49 h.

Avaliacao sedimentométrica do Riacho Mimaso
Na Tabela 6 sdo exibidos os valores de concentracdo
instantdnea de sedimento suspenso (Css) e descarga de

Tabela 6. Vazdo (Ql), concentracdo instantanea de
sedimento suspenso (Css) e descarga de sedimento em
suspensdo (Qss), das campanhas de medicéo direta no
Riacho Mimoso

Dia Vazédo (m3 s™) Css(mgL™) Qss (td™)
01-jun-09 2,668 444,53 102,48
02-jun-09 2,319 282,66 56,62
22-jun-09 0,316 178,96 4,88
23-jun-09 0,316 167,06 4,56
23-jun-09 0,296 154,05 3,95
14-jul-09 0,315 172,08 4,68
15-jul-09 0,299 63,85 1,65
15-jul-09 0,363 292,06 9,16
16-jul-09 0,349 65,84 1,99
28-jul-09 0,187 134,78 2,17
28-jul-09 0,183 159,94 2,53
29-jul-09 0,162 135,50 1,90
12-ago-09 0,443 64,83 2,48
13-ago-09 0,411 58,97 2,10
26-ago-09 0,739 59,16 3,78
27-ago-09 0,376 351,85 11,43
08-set-09 0,049 108,93 0,46
09-set-09 0,065 168,67 0,94
19-abr-10 0,284 149,04 3,66
20-abr-10 0,299 150,21 3,89
28-jun-10 11,590 550,10 550,84
30-jun-10 1,799 335,63 52,17
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sedimento em suspensdo (Qss), com as respectivas vazdes
(Qli) das amostragens realizadas durante as campanhas de
medicdo direta, nos anos de 2009 e 2010.

Os valores de concentracdo instantdnea de sedimentos
suspensos dos eventos de descarga, amostrados no ano de
2009 e 2010, variaram entre 58,97 e 550,10 mg L, com um valor
médio de 212,43 mg L. As vazfes maximas escoadas nesses
eventos foram de 0,049 m3 s' a 11,59 m?3 s*. Com isto, as
concentracdes de sedimentos em suspensdo podem ser
consideradas de baixa a muito alta, com uma concentragéo
média sendo considerada alta, conforme classificacdo proposta
por Lima et al.(2003). Segundo esses autores, a concentracdo
de sedimentos em suspensao inferior a 50 mg L é considerada
muito baixa, de 50 a 100 mg L*; baixa, de 100 a 150 mg L*;
moderada de 150 a 300 mg L alta e, acima de 300 mg L, muito
alta.

A Figura 7 mostra o comportamento da concentracao
instantanea de sedimento suspenso e da vazdo nos periodos
amostrados durante as estacfes chuvosas de 2009 e 2010,
evidenciando-se a elevada variagdo temporal em funcdo dos
eventos pluviométricos, da cobertura vegetal e das
caracteristicas fisicas da bacia. De todo modo, a maioria das
amostragens foi realizada em periodos em que a vazao estava
com valores inferiores aos maximos registrados pelo linigrafo,
tendo-se amostrado apenas um evento com um valor de maxima.
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Figura 7. Concentracdo instantanea de sedimento
suspenso (Css) e vazdo do Riacho Mimoso, durante o
periodo chuvoso dos anos de 2009 e 2010, amostrados
nas campanhas de medicdo direta

Alexandrov et al. (2003) obtiveram, em uma regido arida de
Israel, valores de concentracdo de sedimento suspenso
variando de 15,50 até 187,00 mg L%, para vazOes de 0,24 até 84,4
m?3 s, monitorando uma bacia de 112 km2. Bollmann & Marques
(2001) obtiveram, em uma bacia do Rio Cachoeiras no Parana,
valores de vazdo média de 140 L s?, representando uma
descarga sélida de 3,6 ton ha* ano, considerada baixa.

Para melhor compreensdo do comportamento da
concentracdo de sedimentos, investigou-se a possivel
correlagdo entre vazdo liquida e sdlida; para o total de 22
eventos encontrados na Tabela 3 e para o maior ponto
registrado pelo linigrafo, obteve-se a equacéo da curva-chave
de sedimentos (Qss) para a secdo em estudo (Figura 8), com
coeficiente de determinagéo superior a 90%.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.10, p.1073-1081, 2011.
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Através da equacdo da curva-chave de sedimentos suspensos
obtida, fez-se a transformacao da série de vazdo do periodo em
estudo de 2009 e 2010 em descarga de sedimentos em suspensao,
com intervalos a cada 5 min. Foram estimados valores de descarga
solida em suspensao entre um minimo de 0,063 t d* e um maximo
de 954,38 td?, para oanode 2009, e um minimode 0,118 td*eum
maximode 908,2 td*, em 2010.

As producdes de descarga sélida em suspensédo do Riacho
Mimoso foram de 10,91 t ha'ano'e 0,91 tha' ano?, para os
anos de 2009 e 2010, respectivamente. De acordo com a
classificacdo de producdo de sedimentos, proposta por
Carvalho et al. (2000), a bacia do Riacho Mimoso pode ser
classificada como apresentando alta producédo de sedimentos,
acimade 1,75t ha. Machado & Vettorazzi (2003) observaram,
em uma microbacia hidrografica do Ribeirdo dos Marins,
afluente do Rio Piracicaba, em uma area de 59,73 km?, uma
producdo de sedimentos de aproximadamente 1,3 t ha™.
Paranhos & Paiva (2008) avaliaram a producéo de sedimentos
na bacia Menino de Deus Il no Rio Grande do Sul, com uma
area de 5,03 kmz, e obtiveram valores médios de vazéo e descarga
solida em suspenséo de 4,7 m3ste 979,93 t d?, respectivamente.
Adicionalmente, Lima Neto et al. (2011) avaliaram a produgéo
total média de sedimentos de 1,48 t ha* ano® em uma bacia do
semiarido brasileiro, com uma densa rede de reservatorios e
area de 20.000 km2, para um periodo de 25 anos.

CONCLUSOES

1. A Bacia do Mimoso apresentou um tempo de concentracao
de cerca de 3,50 h, com varios eventos de escoamento e picos
de vazdo e hidrogramas com elevados picos de vazéo, com
valor minimo de 0,049 m3 s* e maximo de 11,59 m® s,
correspondendo a uma producdo de sedimentos de 0,46 e
550,84t d™.

2. A bacia se encontra, durante o periodo de estiagem,
naturalmente desprotegida devido a vegetacdo tipica da regido
e as chuvas torrenciais, fatores que promovem uma elevada
producdo de sedimentos, indicando a grande necessidade de
adocdo de praticas conservacionistas para a regido.
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