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RESUMO

A erosdo hidrica é um dos principais processos responsaveis pela degradacéo
fisica do solo, uma vez que desagrega e transporta as particulas com maior facilidade.
As caracteristicas de quantidade dos sedimentos transportados aos rios, além de
informar sobre o comportamento da bacia hidrografica, apresentam grande relevancia
para a manutencdo de ecossistemas, planejamento e aproveitamento dos recursos
hidricos de uma regido, seja para anélise de viabilidade de intervengdo antrépica para
abastecimento ou irrigacdo, ou para dimensionamento de obras hidraulicas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas hidrossedimentoldgicas da bacia
hidrografica do Riacho Mimoso, no semiérido pernambucano, no municipio de
Pesqueira, com uma &rea total de 124,36 km2 e um tempo de concentragdo de 3,49
horas. A bacia experimental e representativa do Riacho Mimoso apresentou respostas
hidroldgicas com altos picos de vazdo, com valores de até 13,17 m3 s™. A producéo de
descarga sélida em suspensdo do Riacho Mimoso, foi de um minimo de 0,063 t dia™ e
um maximo de 954,38 t dia’?, para 0 ano de 2009 e um minimo de 0,118 t dia’t e um
méaximo de 908,2 t dia™, em 2010.

Palavras-chave: REHISA, producdo de sedimentos, semiérido de Pernambuco.
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ABSTRACT

Water erosion is one of the main processes responsible for soil physical degradation,
since, break up and carries the particles with greater ease. The characteristics of the
quantity of sediment transported to the rivers, besides informing about the behavior of
the watershed, have great relevance to the maintenance of ecosystems, planning and
utilization of water resources in a region, or to verify the viability of human intervention
to supply or irrigation, or for design of hydraulic works. The present study was to
evaluate the hydrological and sedimentological characteristics basin of the Mimoso
rivulet, semiarid in Pernambuco in the city of Pesqueira, with a total area of 124.36 km 2
and a concentration time of 3.49 hours. The experimental watershed of the creek
showed Mimoso hydrological responses with high peak flows, with values of 13.17 m?3
s™. The production of suspended solid discharge Mimoso Creek, was a minimum of
0.063 t dia™ and a maximum of 954.38 t dia™ for the year 2009 and a minimum of 0.118
t dia™ and a maximum of 908.2 t dia™ in 2010.

Keywords: REHISA, sediment yield, semiarid Pernambuco.
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1. INTRODUCAO

O Estado de Pernambuco vem desenvolvendo, através da Secretaria de Recursos
Hidricos e a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA) e SRH-PE
acOes no sentido de implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a gestdo das
aguas nas bacias hidrogréficas, além da protecdo dos mananciais. Para a referida politica
publica ser viavel e sustentavel, estudos basicos de potencialidade hidrica de bacias
representativas do Estado de Pernambuco devem ser desenvolvidos, visando o seu
monitoramento, apoiando o planejamento dos recursos hidricos.

Neste sentido, a analise das potencialidades hidroldgicas das bacias contribui para
ampliar o conhecimento dos processos chuva-vazdo no semiarido, e para orientar a
instalacdo de futuras se¢des de medicéo nas bacias, considerando e incluindo aquelas
unidades de maior producdo e significancia. Este aspecto se reveste de maior
importancia quando se considera a politica publica estadual preconizada na Lei 12.984,
de 30 de Dezembro de 2005 (Lei das Aguas), que considera o “monitoramento dos
recursos hidricos” como um dos instrumentos da politica estadual nesta &rea.

Visando aprofundar os estudos no assunto, no I Workshop em Recursos Hidricos
do Nordeste, realizado em 2001, em Jodo Pessoa, PB, foi criada a Rede de Hidrologia
do Semiérido (REHISA), composta por pesquisadores das Universidades da Regido,
com o objetivo de desenvolver pesquisas conjuntas e manter atualizado e ordenado o
conhecimento cientifico e tecnoldgico da hidrologia do semiéarido nordestino. No 1l
Workshop de Recursos Hidricos realizado em Recife, PE, em junho de 2001, decidiu-se
pela realizagdo de pesquisas em bacias experimentais nos Estados do Nordeste que
possuiam Programa de Pos-graduagdo. Inseridas em bacias representativas do
semiarido, as bacias experimentais tm por objetivo o levantamento de informagdes
hidroldgicas de interesse ao planejamento dos recursos hidricos da regido, envolvendo a
UFPB, UFCG, UFPE, UFRPE, UFRN, UFAL, UFBA e UFC.

Apobs o primeiro projeto em rede (IBESA Implantagdo de Bacias Experimentais
do Semiarido), teve inicio o projeto BEER (Bacias Experimentais e Representativas),
recentemente concluido, visando instrumentar e ampliar as medic6es hidrologicas nas
bacias da regido, e implementar a¢cdes de manejo e gerenciamento.

O aumento no uso do solo e o desmatamento descontrolado vém contribuindo
para a aceleracdo dos processos de erosdo do solo, principalmente pelo escoamento

superficial. O mal uso do solo, seja em éareas agricolas ou urbanas, origina erosdes
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hidricas que culminam no assoreamento dos mananciais, diminuindo a vazdo e a
qualidade da agua dos rios, além de diminuir a fertilidade do solo (FEBA et al., 2006).

Para um gerenciamento adequado dos potenciais hidricos disponiveis no mundo, €
fundamental conhecer o comportamento dos rios, suas sazonalidade e vazdes, assim
como os regimes pluviométricos das diversas bacias hidrogréficas, considerando as suas
distribuicbes espaciais e temporais, 0 que exige um programa permanente de
monitoramento e interpretacdo de dados, cuja confiabilidade torna-se maior a medida
que suas séries historicas ficam mais extensas, envolvendo eventos de cheias e de secas
(IBIAPINA et al., 2003).

Em uma bacia hidrogréfica desprovida de qualquer tipo de protecéo do solo, parte
das particulas da camada superficial do solo é transportada até os leitos dos rios e
corregos, por acdo das chuvas, onde se depositam causando assoreamento ou Sao
transportadas para fora da bacia pela vazdo do exutorio (FEBA et al.,2006).

Os sistemas fluviais das regides aridas e semiéridas sdo caracterizados em sua
maioria por longos periodos sem fluxo, e como conseqliéncia desse fendmeno, 0s
estudos dos processos de escoamento em canais aridos e semiéridos sdo dominados pela
analise dos hidrogramas de cheia (BOURKE & PICKUP, 1999).

Os sedimentos exercem grande influéncia nos demais parametros de qualidade das
aguas, uma vez que, ao serem transportados para os cursos d’agua, os sedimentos
carreiam outros elementos que podem gerar impactos ao meio ambiente.

Nos locais onde ocorrem 0S processos erosivos, verifica-se perda da capacidade
produtiva, devido a remocéo dos horizontes superficiais. Por outro lado, os excedentes
hidricos que chegam até a rede de drenagem da bacia hidrografica transportam
sedimentos, nutrientes e agroquimicos que contaminam as aguas superficiais e
subterraneas.

As caracteristicas de quantidade e qualidade dos sedimentos transportados aos
rios, além de informar sobre o comportamento da bacia hidrogréfica, apresentam grande
relevancia para a manutencdo de ecossistemas, planejamento e aproveitamento dos
recursos hidricos de uma regido, seja para andlise de viabilidade de intervencédo
antropica para abastecimento ou irrigagdo, ou para dimensionamento de obras
hidraulicas. (SOUZA et al.,2006).

A erosdo hidrica é um dos principais processos de degradacéo fisica do solo, uma

vez que desagrega e transporta as particulas com maior facilidade.
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O monitoramento hidroldgico continuo em areas experimentais, em diferentes
escalas de producéo, é essencial para o entendimento do fenémeno hidroldgico, como
também serve para fornecer dados para anélises, tais como: identificagcdo das culturas
que provocam a menor perda do solo da regido, e escolha de técnicas de cultivo que
favoregam a conservagéo do solo (SANTOS, 2009).

Silva Junior et al. (2008) destacam que o conhecimento do comportamento
hidrossedimentologico de uma bacia hidrografica é de grande importancia para se
adequar a gestéo de seus recursos hidricos, bem como para dar suporte & decisdo sobre o
uso e ocupagdo do solo. O acompanhamento dos fluxos de sedimentos ocorridos em
dado local da bacia permite o diagnostico de eventuais impactos em sua &rea de
drenagem ao longo do tempo, podendo tornar-se importante indicador ambiental.

Espera-se que esse estudo possa contribuir para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da hidrologia em bacias hidrogréficas de regiGes semiéridas. Serdo
fornecidos subsidios fisicos para analises de processos chuva-vazdo, e futura
modelagem numeérica.

A presente pesquisa tem como objetivo a caracterizacdo hidroldgica da Bacia
Experimental do Riacho Mimoso, e estimar a producdo de sedimentos, para suporte aos
usos multiplos dos recursos hidricos e aumento da oferta, bem como a gestdo da

producdo agricola.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Caracterizacdo hidroldgica e sedimentoldgica da Bacia Experimental do Riacho

Mimoso, e avaliagdo de eventos hidrolégicos, com medicdo direta de escoamento e

sedimentos, em resposta a eventos de chuva nos anos de 2009 e 2010.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizagdo fluviométrica do Riacho Mimoso na Bacia do Alto Ipanema, no
Agreste de Pernambuco;

e Monitorar, através de campanhas de medicéo direta de descarga liquida (vazdo)
e solida (sedimentos), a bacia hidrografica do Riacho Mimoso, municipio de
Pesqueira;

e Estimar e caracterizar as precipitagbes médias na bacia representativa,
investigando a relacdo chuva-vazao.

e Determinar uma curva-chave de escoamento e de sedimento suspenso para uma

secdo localizada no exutério da Bacia
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Processos hidrossedimentolégicos

3.1.1. Sedimento e erosao

O termo sedimento se refere ao material derivado da fragmentacéo das rochas, por
processo fisico ou quimico, transportado pela &gua ou pelo vento até os rios, ficando em
suspensdo na agua ou depositado no leito (CARVALHO, 1994). Sedimentos fluviais
sdo aqueles que apds erodirem, atingem os cursos d’agua.

Nos rios, 0 movimento dos sedimentos apresenta-se de duas formas: o transporte
de sedimentos em suspensdo e transporte no leito. O transporte em suspensdo é
constituido por particulas mais finas, mantidas distantes do leito do canal pelo
movimento da &gua (turbuléncia) e somente se depositam quando a velocidade do fluido
diminui. O transporte no leito caracteriza-se por ser governado basicamente pela
gravidade o que faz com que os sedimentos rolem, saltitem e sejam arrastados pelo
fluxo. Por isso, este € 0 modo de transporte das particulas mais graduadas (CAMPOS,
2007).

Carvalho (2008) define erosdo como sendo o fendmeno do desgaste das rochas e
solos, com desagregacgdo, deslocamento ou arraste das particulas por acdo da agua ou
outros agentes. Sendo assim, 0s agentes erosivos sdo os elementos do meio fisico que
causam ou afetam diretamente a eroséo e podem ser considerados: agentes ativos (agua,
temperatura, insolagdo, vento, gelo, neve, microrganismos e homem) ou agentes
passivos (topografia, gravidade, tipo de solo, cobertura vegetal e formagdes
superficiais).

Os principais agentes causadores da erosdo, segundo Carvalho (2001), séo a agua,
0 vento e outros eventos naturais (tremores de terra e etc.) causadores de deslocamento
de massas. A degradacdo dos solos é considerada como a alteragdo do seu arranjo
estrutural e fisico-quimico, reduzindo a sua ou desta de suportar um determinado uso
sendo este um dos maiores problemas da atualidade.

Beskow et al. (2009) descreveram que &gua € um dos mais significantes agentes
causadores do processo de degradacdo ambiental, promovendo a erosdo laminar e entre

sulcos. A primeira ocorre quando as particulas do solo sdo impactadas pelas gotas da

23



SILVA JUNIOR, V. P. Investiga¢éo do escoamento...

chuva, transportando o solo em pequenas laminas, enquanto a segunda promove o
transporte dos sedimentos através de um fluxo concentrado. Com isso diminui-se a
produtividade do solo, promovendo o transporte de nutrientes e agrotoxicos
contaminando os corpos de agua. A forma de erosdo mais comum no Brasil é a hidrica,

principalmente devido as chuvas, dependendo da sua intensidade, duracéo e freqliéncia.

3.1.2. Produgéo de sedimentos

O conhecimento da produgdo de sedimentos em bacias hidrograficas é
extremamente importante no planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Tais
informagBes sdo fundamentais no dimensionamento e operacdo de obras hidraulicas,
interferindo decisivamente nos custos de implantacdo e manutencdo de tais sistemas
(BELLINASO, 2007).

Produgéo de sedimentos, segundo Vanoni (1975), pode ser definida como o total
de sedimentos saido de uma bacia hidrogréfica, mensuraveis em um ponto de referéncia
e por um periodo de tempo especificado. Pode ser expressa em termos absolutos (t ano
1), ou em termos de area especifica (t.naano™).

A producéo de sedimentos é o resultado da erosdo e deposi¢éo desses processos e,
portanto, dependente de todas as variaveis de controle de erosdo e transporte de
sedimentos. A erosdo depende da topografia do terreno, solo, cobertura vegetal e do
clima, enquanto o transporte dos sedimentos depende da morfologia da bacia e do uso e
ocupagcdo solo (VERSTRAETEN, 2001).

Os sedimentos transportados representa apenas uma parcela do total de
sedimentos produzidos em uma bacia hidrogréfica em decorréncia dos processos
erosivos atuantes, pois grandes massas de sedimento s&o depositadas antes de
alcangcarem o seu exutorio.

E entdo, a diferenca entre a erosio bruta e a quantidade de material que ficou
depositado e ndo foi removido da bacia de drenagem (WALLING, 1990).

O sedimento presente no curso d’&gua é originado da produgdo de sedimentos da
bacia hidrografica. Em ocasibes de chuva, o escoamento superficial decorrente
transporta muitas particulas para o rio. Em suspensdo no meio liquido encontram-se em
maior quantidade particulas finas, como argila e silte, correspondendo em média 70 a
95% da carga solida total (CARVALHO, 2000).

24



SILVA JUNIOR, V. P. Investiga¢éo do escoamento...

3.1.3. Transporte de sedimentos

O transporte de sedimentos em rios pode ocorrer em diferentes modalidades,
dependendo das condi¢des hidrodindmicas do escoamento e das propriedades dos
sedimentos. Os sedimentos sdo deslocados da superficie das bacias hidrogréficas na
direcdo dos rios que, além dos sedimentos dos seus proprios leitos, recebem também
esta carga adicional.

O transporte de sedimentos é um fendmeno natural e faz parte da evolugdo da
paisagem, originando as formas geomorfologicas. Porém, as atividades humanas
interferem profundamente nos processos erosivos, podendo elevar em até 100 vezes 0s
processos erosivos naturais (do que seria considerado em tempos geoldgicos), o que
pode acontecer tanto devido a préticas agricolas ou a obras de engenharia (ARAUJO et
al., 2003 e SIMOES & COIADO, 2001).

O processo de transporte do material erodido pela 4gua pode se dar de Vérias
maneiras. As particulas mais pesadas deslocam-se sobre (ou junto ao) o fundo por
rolamento, deslizamento ou, eventualmente, por saltos curtos (fenébmeno de saltagéo).
Constituem a chamada descarga so6lida de fundo ou arraste. As mais leves deslocam-se
no sentido do escoamento e constituem a descarga solida em suspensdo. Estas podem
provir da bacia vertente. Neste caso constituem o que se costuma chamar de deflivio
(wash-load), ou de fundo e paredes de calha, enquanto o arraste € exclusivamente
constituido de material encontrado no fundo (TUCCI, 2007).

Segundo Medeiros et al. (2005), a hidraulica fluvial possui dois tipos bésicos de
transporte sélido: suspensdo e arraste. O primeiro, como se vera, € relativamente facil de
ser medido e o arraste, dificil, incerto e pouco acessivel. Este ultimo geralmente é
calculado através de formulas de capacidade de transporte desenvolvidas em
laboratorios de hidraulica. A suspensdo inclui tanto particulas provenientes do proprio
leito como a chamada carga de lavagem, ou carga de finos, proveniente da bacia a
montante.

Os rios com correntes turbulentas em geral transportam os sedimentos mantendo
as particulas com menor densidade suspensas, e as com maior densidade saltando ou
rolando ao longo do fundo. Geralmente, os sedimentos mais finos a jusante se movem
mais ou menos na mesma velocidade da agua, enquanto os sedimentos mais grosseiros
podem mover-se apenas ocasionalmente (EDWARDS & GLYSSON, 1999).
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Diante desses processos, Restrepo et al. (2006) relatam que é de fundamental
importancia conhecer a estimativa da produgdo de sedimentos e a relagdo entre a
variabilidade natural e as mudancgas antropogénicas, avaliando o quanto esse fatores
influenciam o transporte de &4gua e sedimentos. Segundo Minella et al. (2007), existem
varias fontes de sedimento em uma bacia hidrografica, como lavouras, rede fluvial,
pastagens, entre outros. Os autores destacam a importancia de se conhecer as fontes de
producéo de sedimentos para se avaliar as taxas de sedimentos produzidos em escala de
bacia hidrografica. Os autores verificaram que o0s sedimentos transportados em
suspensdo apresentavam como fonte de origem a eroséo laminar nas lavouras (34 e 65
%), erosdo nos drenos (27 e 55 %) e erosdo na rede fluvial (menos de 10 %); Lopes et
al. (2006) descreveram que no Rio Parang, devido as grandes transformagdes sofridas
nos dltimos anos com os desmatamentos e o crescimento dos centros urbanos vem

aumentando o fluxo de sedimentos nos principais rios da bacia.

3.1.4. A regido semiérida no Brasil

Por se tratar de um pais de grande extensdo territorial, o Brasil possui diferentes
regimes pluviométricos. De norte a sul se encontra uma grande variedade de climas com
distintas caracteristicas regionais; na regido Norte se verifica um clima equatorial
chuvoso, com chuvas de primavera, verdo e outono, sendo que na parte noroeste da
regido praticamente ndo se observa estagdo seca. No Nordeste, a estacdo chuvosa do
semiarido, com indices pluviométricos relativamente baixos, restringe-se ha poucos
meses, em geral trés a quatro meses. As regides Sudeste e Centro-Oeste sofrem
influéncia tanto de sistemas tropicais quanto de latitudes médias, com estacdo seca bem
definida no inverno e estacdo chuvosa no verdo, com chuvas convectivas. O Sul do
Brasil, devido a sua localizagdo latitudinal, sofre mais influéncia dos sistemas
baroclinicos de latitudes médias, em que os sistemas frontais sdo os principais
causadores de chuvas durante todo o ano (Menezes et al., 2008).

No Brasil a regido semiarida ocupa uma vasta area, entre 750.000 a 850.000 km?,
0 equivalente a 48% da &rea total da regido Nordeste e cerca de 10% do territdrio
nacional (Ab’Saber, 1996; Barbosa, 2000), sendo um dos maiores e mais populosos. O
semidarido brasileiro € um dos mais Umidos do planeta, com média anual de 700 mm
ano™*, enquanto na maioria das zonas aridas de outros paises a média anual é de 80 a 250
mm ano™ (MELO FILHO & SOUZA, 2006).
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Nesse contexto, vale destacar alguns trabalhos no que diz respeito a regido
semiarida do Brasil. Menezes et al. (2010) descreveram a grande variabilidade anual e
interanual da precipitacdo sdo caracteristicas marcantes na regido Nordeste do Brasil
(NEB); uma outra caracteristica do Nordeste é a variabilidade espacial, pois ha regiGes
que apresentam precipitagdo acumulada inferior a 350 mm ano™, a exemplo do Cariri
Paraibano. 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, principalmente, da duracéo e intensidade dessas precipitacoes.

Farias et al. (2008) destacam que o déficit hidrico no semiérido afeta varios
aspectos do crescimento vegetal: os efeitos mais evidentes do estresse hidrico se
referem a reducdo do tamanho das plantas, de sua érea foliar e da sua produtividade.

Braga et al. (2002) em éreas do Brejo Pernambucano as precipitacfes, como o
Brejo da Madre de Deus (805,7 mm ano™) e a Barra de Guabiraba (1.125,5 mm ano™),
Brejo dos Cavalos (335,3 mm).

Segundo Achite & Ouillon (2007), a eroséo do solo que ocorre nas vertentes das
bacias hidrogréficas constitui o principal aspecto de degradacdo do solo no ambiente
semiarido. A producdo de sedimentos em &reas de semiérido é altamente variavel
devido & precipitacdo e aos escoamentos serem altamente variaveis.

Para estimar o transporte de sedimentos mensal ou anual e para analisar a sua
variabilidade, podem ser construidas curvas-chave de sedimentos baseados em dados de
medicBes de concentracdo e descarga liquida. O alto potencial erosivo em ambientes
semiaridos induz a repercussdes tanto nas vertentes erodidas, bem como nas areas
receptoras de sedimentos. Dessa forma, fica claro a necessidade do direcionamento de
estratégias de manejo do sedimento em regides de semiarido devido & erosdo em

eventos rapidos, e aos limitados recursos naturais disponiveis.

3.1.5. Fluxo de sedimentos em regides aridas e semiaridas

Uma caracteristica intrinseca do semiérido é a alta intensidade de precipitagéo,
acarretando um processo acentuado de erosdo. Os processos erosivos do semiérido sdo
majorados devido a uma parcela consideravel de solo com pouca ou nenhuma cobertura
vegetal. A erosdo nessa regido interfere diretamente no dia-a-dia da populacdo local,

pois o arraste de particulas do solo contribui para diminuigdo de sua camada mais fértil,
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utilizada na agricultura. Para suprir a deficiéncia de nutrientes no solo, e com o intuito
de aumentar a producéo agricola, é cada vez mais comum a utilizagdo de fertilizantes,
que por sua vez sdo carreados, aumentando os riscos de impactos ambientais.

As regides aridas sdo caracterizadas por uma combinagdo de alta variabilidade
temporal de chuva e heterogeneidade espacial das propriedades da superficie do solo.

No que diz respeito a estas condi¢gbes ambientais, as fontes receptoras de agua e
sedimentos tendem a ser organizados em mosaicos com atributos de espago distintos.
Estes padrbes podem ser identificados a vérias escalas, cada um com uma
predominéancia de um jogo diferente de processos. As relagdes dindmicas entre estes
padrdes e processos sd0 um aspecto essencial de conectividade de espago em paisagens
aridas (PUIGDEFABREGAS et al., 1999).

Segundo Nichol (2006), os dados que descrevem taxas de rendimento de
sedimento a longo prazo em bacias com relacdo ao semiarido sdo relativamente raros. O
autor descreve que existe uma grande dependéncia na taxa de producgdo de sedimentos
no semiarido em decorréncia do tipo de cobertura do solo, que sdo rasos e a grande
variabilidade espaco temporal caracteristicas dessas regides.

O transporte de sedimento € bem relatado em rios perenes em climas temperados
ou Umidos, mas € menos estudado nos riachos de regides aridas, também chamado de
“Wadis”, apesar do conhecimento de sua alta eficiéncia de transporte (REID &
LARONNE, 1995).

Geralmente, a taxa de transporte de carga de fundo de um rio é cerca de 5 a 25%
da carga de sedimento em suspensdo (YANG, 1996). Nos rios efémeros de regides
aridas, o sedimento suspenso tem se mostrado como constituinte de mais de 90% das
cargas totais (POWEEL et al., 1996). No entanto, a carga de fundo pode ser 18 vezes
maior que a estimada para bacias de area semelhante em ambientes temperado Umidos

na producdo de sedimentos total (REID et al., 1999).

3.2. Medidas e amostragem de sedimentos

3.2.1.Granulometria dos sedimentos

O tamanho do grdo do sedimento em suspensdo é uma das importantes

propriedades do sedimento fluvial e tem influéncia nos processos de sedimentagéo, no
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gasto energético relacionado ao seu transporte e na formagdo das calhas dos rios (XU,
2002).

O tamanho da particula de sedimento suspenso é uma das mais importantes
propriedades do sedimento fluvial. Ele influencia os processos de sedimentagéo, 0 gasto
de energia, e a forma do leito dos rios (VANONI, 1975). O tamanho do sedimento
suspenso também reflete a composicdo do material da superficie do solo da bacia de
drenagem. Por essa razéo, variacdes temporais no tamanho das particulas de sedimento
suspenso nos rios séo consideradas como reflexo do processo da eroséo na vertente,
transferéncia e deposicdo de sedimentos na bacia de drenagem e no leito do rio (XU,
2000).

Durante a estagdo seca, a maior parte do sedimento em suspensdo no rio provém
da erosdo no canal, gerando sedimentos com maior granulometria. Na estacdo chuvosa,
a erosdo do solo das encostas causada pelo escoamento superficial gera um sedimento
relativamente mais fino, que é transportado até as calhas dos rios (XU, 2002).

No sentido longitudinal do curso d’agua observa-se geralmente uma maior
producdo de sedimentos na parte alta da bacia, com maior eroséo e transporte de
sedimentos, sendo esses de granulométrica maior, e observa-se que no sentido de
jusante esses materiais vao se fracionando, tornando-se sedimentos de granulométrica
cada vez menor, sendo que a erosao vai diminuindo e a tendéncia de sedimentacdo do
material vai aumentando (CARVALHO, 1994).

3.2.2. Carga de Sedimento Suspenso

Existem diversos métodos em sedimentometria, que podem ser classificados como
meétodos diretos e indiretos. A sedimentometria no pais tem sido realizada por
amostragem de sedimento, analise no laboratério e célculos de obtencdo da descarga
solida, sendo este procedimento considerado um dos métodos indiretos. Uma das razGes
da utilizacdo dessa metodologia é o uso dos equipamentos para amostragem de
sedimento da série norte-americana, adotados também em muitos outros paises, que
proporcionam relativa facilidade, alguns da série fabricados no Brasil (CARVALHO et
al., 2000).

As medicbes sedimentométricas visam & determinagdo da descarga solida total

transportada pelo curso d’agua, definida como a soma da descarga sdlida transportada
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por arrasto de fundo com a descarga sélida em suspensdo. A descarga solida em
suspensdo é composta pela descarga de material em suspensdo proveniente do leito do
rio e pela descarga de material em suspensdo proveniente da bacia hidrogréfica
(PAIVA, 2001).

A distribuigdo vertical no tamanho de particula de sedimento suspenso pode variar
entre rios e entre se¢Oes transversais de um mesmo rio (Figura 1), porém, como regra
geral as particulas mais finas sao distribuidas uniformemente ao longo da vertical, e as

particulas mais grossas estdo concentradas junto ao fundo do rio (CARVALHO, 1994).
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Figura 1. Concentracdo da descarga de sedimento suspenso para diferentes grupos de
tamanho de particulas em uma amostragem vertical. Fonte: Carvalho (1994).

As amostragens pontuais sdo utilizadas somente em trabalhos especificos ou
cientificos, sendo a mais rotineira a integracao na vertical, porque permite a obtencéo da
concentracdo e da granulometria média na vertical. Na amostragem por integracdo a
amostra é coletada em um certo tempo, normalmente superior a 10 s, 0 que permite a
determinagdo da concentracdo média mais representativa do que a pontual instantanea
(CARVALHO, 2000).

A distribuicdo dos sedimentos ao longo da secdo transversal é variavel em funcéo
da velocidade de corrente, considerando que as velocidades s&o menores perto das
margens, além da disponibilidade de sedimentos e sua granulometria. A amostragem é
feita em varias verticais para permitir a obtencdo de valores médios em toda a se¢éo,
uma vez que a distribuicdo de sedimentos é varidvel em toda a largura do rio e em

profundidade, de acordo com o que ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Diagrama da distribuicdo da velocidade, concentragdo de sedimentos e
descarga solida nos curso d’agua. Fonte: Carvalho (1994).

3.2.3. Amostragem de sedimentos em suspenséo

A finalidade da amostragem € definir a tipologia e a concentracdo do material
transportado no momento da medigdo, de forma a se obter amostras representativas na
secdo transversal do curso d’agua (SANTOS et al., 2001).

Na amostragem de sedimento em suspenséo por integragdo de profundidade ou
pontual, a amostra obtida geralmente contém uma variacdo do tamanho de particulas
representativa da descarga de sedimento suspenso da vertical amostrada (EDWARDS &
GLYSSON, 1999).

A vertical é dividida em duas zonas (Figura 3), devido ao desenho do amostrador
que limita a efetiva amostragem da profundidade. A amostragem da profundidade
inteira ndo é possivel por causa da localizagéo fisica do bico do amostrador em relacéo

ao fundo do amostrador, que impede a passagem do bico pela zona perto do fundo do
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canal. Essa porcdo da profundidade é chamada de zona ndo-amostrada, ocorrendo na

mesma a mais alta concentragdo de particulas de maior didmetro.
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Figura 3. Zonas de amostragem, medida e ndo medida, numa vertical de amostragem do
sedimento em suspens&o. Fonte: Santos et al. (2001).

Na amostragem por integracdo na vertical, a mistura 4gua-sedimento é acumulada
continuamente no recipiente, e 0 amostrador se move verticalmente em uma velocidade
de trénsito constante entre a superficie e um ponto a poucos centimetros acima do leito,
entrando a mistura numa velocidade quase igual & velocidade instantanea da corrente
em cada ponto na vertical. Esse procedimento é conhecido como IVT, “lgual
Velocidade de Transito”. Normalmente, o amostrador ndo deve tocar o leito para ndo
correr o risco de coletar sedimento de arrasto.

Os amostradores utilizados possuem bicos calibrados com exigéncias em relagéo a
velocidade de transito, que deve ser dada ao amostrador, sendo que cada bico tem
valores maximos e minimos para a mesma. Entende-se por “velocidade de transito” ou
“velocidade de percurso”, a velocidade de descida ou de subida do equipamento em

uma amostragem por integragédo na vertical. (CARVALHO, 2000).
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3.2.4. Método de amostragem — escolha das verticais

Existem varios tipos de amostragens utilizadas em uma secéo de controle, sendo
as amostragens por igual incremento de largura (IIL) e igual incremento de descarga
(11D) os métodos mais usados e recomendados. Vale ressaltar que o método utilizado
neste estudo foi igual incremento de largura (I1L), por isso apenas esse método vai ser
destacado.

No método de amostragem por igual incremento de largura (Figura 4) a secdo
transversal é dividida numa série de segmentos de igual largura, para obtencdo de uma
série de sub-amostras. Em seguida procura-se, entre as verticais escolhidas, a vertical de
maior produto velocidade x profundidade, de onde obtém-se a primeira amostra e
realiza-se o célculo do tempo minimo de amostragem. As outras subamostras sao
coletadas & mesma velocidade de trénsito, portanto serdo compostas por volumes
diferentes, e poderdo ser reunidas numa s6, composta em laboratério, para uma so6
analise (CARVALHO, 1994; CARVALHO et al., 2000; e SANTOS et al., 2001)

Vi Velssdade de tréngito am cads intremanto (igual)

W Vedume coletada em cads vertical (diferente, mas
proporcional a descanga &m Cada Inorermenta)

WVarthcal em cadd incrementd (amostras coletadas)
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Figura 4. Exemplo de amostragem pelo método do “lgual Incremento de Largura”.
Fonte: Carvalho et al.(2000).

O numero de verticais recomendado para amostragem no método equivale a
metade do numero de verticais utilizadas para medicéo de vazdo (CARVALHO et al.,
2000), mas observa-se que na pratica essa escolha ira variar de acordo com a se¢ao, pois
no caso de rios de pequeno porte, a escolha pode nédo seguir essa recomendagdo, ndo

sendo vidvel a utilizacdo de tantas verticais na amostragem. Em rios com fortes
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declividades, a quantidade de amostras necessarias também pode ser menor, pois o
sedimento em suspensdo é provavelmente bem misturado e as amostras coletadas as
margens podem ser consideradas representativas para a segdo transversal (OLD et al.,
2003).

3.2.5. Amostradores de Sedimento

a) Amostrador de sedimento em suspensio

Existem variados tipos de amostradores que se adequam as caracteristicas do
transporte de sedimentos em suspensdo e ao tipo de medic¢do, sendo que a maioria
desses e feita com equipamento baseados nos modelos americanos, (CARVALHO,
1994).

Existem basicamente trés tipos de amostradores que possibilitam medir a descarga
solida do leito (Kuhnle, 2008): aqueles que compreendem estruturas construidas sobre o
leito com a finalidade de capturar os sedimentos durante o transporte desses;
amostradores portateis; amostradores considerados ndo invasivos. Entre esses
amostradores, considera-se que as estruturas de captura de sedimentos como 0 mais
eficiente para medicdes de descarga solida, porém, os custos de instalacdo dessa
estrutura sdo muito elevados e a estrutura é de dificil instalagdo. Determinacfes ndo
invasivas ainda ndo estdo completamente confiaveis para serem utilizadas, enquanto que
0 uso de amostradores portateis apresenta como vantagens o baixo custo e facilidade de
uso. Por outro lado, esse método envolve um consideravel esforco de campo, devido a

elevada variabilidade espacgo-temporal do fluxo de sedimentos.

Segundo Coiado (2001), a escolha do equipamento deve considerar 0s seguintes
critérios:
o O aparelho ndo deve perturbar o escoamento, permitindo que a coleta da
amostra seja realizada na mesma velocidade do escoamento, para que a amostra
coletada seja representativa;
o O aparelho deve ser hidrodinamico e pesado, para evitar o desvio do

mesmo.
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Os amostradores USDH-48 ou AMS-1, de acordo com a denominac¢do nacional, é
integrado na vertical para coletas de amostras em suspensdo para profundidades de até
1,5m, sendo calibrado para um bico de ¥. Quando comparado a outros da mesma
categoria, é considerado um equipamento leve, sendo feito de aluminio em forma
hidrodinamica que usa uma garrafa presa por mola. Seu conjunto pesa cerca de 3 kg,
podendo ser operado a vau, de canoa ou de ponte de pequena altura em rios rasos
(CARVALHO, 1994; CARVALHO et al., 2000; e SANTOS et al., 2001).

b) Amostrador de sedimento de leito

Existe uma versdo para medicdo a vau da série norte-americana denominada
BLM-84, Modelos 8010 e 8015 (CARVALHO, 2000). O equipamento consiste de
pecas conjugadas fabricadas em chapa de aluminio, sendo a da frente um paralelepipedo
de 3”x3” soldado a um tronco de piramide com razdo de expansdo de 1,4; na parte
posterior deste é ajustada uma saca fabricada com tela de malha #270 que retém o

sedimento grosso. E operado com haste que fica ajustada no topo.

3.2.6 Analise em laboratério

A escolha do método é feita em fungdo da andlise a se realizar, da quantidade de
sedimentos presentes na amostra e da qualidade dos sedimentos. O método da filtragdo
é 0 mais indicado para amostras com baixas concentragdes, e 0 método da evaporacéo €
preferido para altas concentragfes, ou para quando o teor de argila na amostra for
grande, dificultando a filtracdo. Caso o objetivo seja realizar somente a analise de
concentracdo, deve-se optar pelo método de evaporacdo ou de filtracdo. Se a analise
granulométrica também for efetuada, deve optar-se pelo método do tubo de retirada pelo
fundo (CARVALHO, 1994).

Em se tradando das amostras de sedimento de leito, estas podem ser analisadas
granulometricamente pelo método de peneiramento (CARVALHO et al., 2000 e
CARVALHO, 2008).
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3.2.7 Curva-chave de descarga de sedimentos

Varios fatores devem ser conhecidos e considerados ao aplicar-se o método da
curva-chave de sedimentos em estudos sedimentométricos. Essa curva-chave
correlaciona a descarga de solidos em suspensdo unicamente & vazao, mas na realidade
esse transporte ndo depende somente da capacidade do fluxo em transportar os sélidos,
mas também de outros fatores, tais como a disponibilidade de material mobilizado, que
ira depender de eventos anteriores, usos do solo, e presenca de reservatorios na bacia.

Portanto, além da grande dispersdo normalmente observada nas curvas-chave de
sedimentos, ha ainda a ndo estacionaridade da curva, ja que esta muda periodicamente,
para uma secdo. Todos esses fatores impdem restricdes e precaucdes quanto a aplicacéo
da curva-chave de sedimentos, que devem ser atentamente observadas para que se
conhecam as limitagBes na aplicacdo do método (BICALHO, 2006).

O leito do rio define as condigdes do escoamento por meio da sua forma e pela
rugosidade. Um dos problemas essenciais para a definicéo da relagéo cota-descarga é o
desconhecimento da variabilidade ao longo do tempo dessas duas caracteristicas
(CHEVALLIER, 2007). Ainda segundo descrito Verstraeten & Poesen (2001), as
medicBes de cargas de sedimentos podem ser feitas por varios métodos como, por
exemplo, monitorando cargas de sedimentos em suspenséao e descargas volumétricas.

A curva-chave de sedimentos serd tanto mais representativa quanto maior o
nimero de pontos medidos e maior variacdo de vazdo alcancada entre os valores
minimos e méximos. Um mesmo posto com grande quantidade de dados pode
apresentar curvas distintas, uma para o periodo de estiagem e outra para o periodo de
chuvas (CARVALHO, 1994).

Para tanto é necessério dispor de uma série temporal longa e continua da descarga
s6lida em suspenséo.

Para evitar as superestimativas das concentragdes a altas vazdes, o que pode levar
a erros significativos nos célculos da carga anual e da descarga efetiva, Simon et al.
(2003) sugerem o ajuste de um segundo segmento linear para as vazdes mais altas.

De acordo com Merten et al. (2006), a eficacia desse método depende,
fundamentalmente, da qualidade dos dados utilizados para compor a curva. Com isso,
os valores da concentragdo de sedimentos em suspensédo (CSS) devem representar uma

ampla faixa de vazdes (Q), especialmente dos eventos de maior magnitude.
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Avaliando as descargas diarias de sedimentos em suspensdo que foram geradas a
partir da série de dados diérios de vaz&o liquida, utilizando curvas-chaves de sedimentos
tracadas para cada estacdo, Lopes et al. (2009) mostram que a descarga solida média em
suspensdo na estacdo mais a jusante do Rio Iguagu, estagcdo Salto Cataratas, para o
periodo de 1990 a 2002, é de 5.516 t dia™, o que corresponde a um valor de descarga
sélida especifica em suspensdo de 29,9 t/ano/km® J& a concentracdo média de
sedimentos em suspensio foi de 33 mg I'!, para essa estacao.

Silva Junior et al. (2008) realizaram observages de campo no Agreste de
Pernambuco, entre margo e maio de 2008, para determinagdo da curva-chave em uma
secdo de controle natural inserida no Rio Mimoso. Os autores verificaram que para o
periodo em estudo o ajuste da curva-chave de descarga sdlida em suspensdo foi
adequado, apresentando um elevado coeficiente de determinagdo (R? = 0,99) entre as
varigveis analisadas.

Segundo Medeiros et al. (2008), quanto as curvas chave de sedimentos em
suspensdo para as estacdes Indaial e Brusque em Santa Catarina, estas ndo apresentaram
grandes problemas e o ajuste foi compacto. Os coeficientes de correlagdo foram,
respectivamente, 0,811 e 0,950.

Alexandrov et al. (2007) avaliaram no norte de Israel as concentrages de
sedimento suspensos em enchentes repentinas (tipicamente 104-105 mg I,
apresentando correlagdo com descarga de agua é baixa (R? =0,57). em contraste, o
escoamento produzido por tempestade direta leva a niveis baixos de concentragdes de
sedimento suspensos (tipicamente 103-104 mg 1), a correlacdo com a descarga de 4gua
é melhor (R? =0,78).

Avaliando as descargas sélidas Rio Barigti, na regido urbana de Curitiba, Chela et
al. (2005) obtiveram diferentes curvas chaves, apresentando correlagdes que variaram
de R? = 0,28, até uma correlagdo, com coeficiente R* = 0,93.

Monitorando a producédo de sedimentos em um rio tributdrio do Sho-Shui
localizado em uma bacia em Taiwan durante seis anos, Chen et al. (2006) obtiveram
correlacdes de descarga de sedimento em suspensdo e de descarga liquida, com varias
faixas de concentracdes, com coeficiente de correlagdo variando de 0,54 a 0,95.

Existem varios métodos a serem utilizados no tragado da curva-chave, sendo o
mais utilizado o método do tragado visual e 0 método da regresséo linear, e a relacéo
mais comum € a curva-chave de sedimentos em forma de poténcia (PICOUET et al.,
2001 e CARVALHO, 1994).
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Um dos problemas mais freqiientes na hidrologia é a determinag&o da relagéo cota
x descarga e a definigdo dos seus ramos de extrapolacédo inferior e superior.

A curva-chave exige, em geral, para a sua definicdo, uma série de medidas
abrangendo distintos niveis de aguas mais ou menos igualmente distribuidos entre as
estiagens e cheias. Portanto para definir a expressdo matematica da curva-chave,
precisamos ter em maos uma serie de medicdes de vazdes e seus respectivos niveis. Tais
pares de pontos podem ser interpolados, definindo assim expressdo matemaética dessa
curva (CORDEIRO & MEDEIROS, 2003).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacio da Area de Estudo

O municipio de Pesqueira esta localizado na mesorregido Agreste e na
Microrregido Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco, limitando-se ao norte com
Estado da Paraiba e o municipio de Pocéo, ao sul com 0s municipios de Venturosa e
Alagoinha, a leste com os municipios de Sanhard, Capoeira, Sdo Bento do Una e Belo
Jardim, e a oeste com os municipios de Arcoverde e Pedra. A area municipal ocupa
1.031,6 km? e representa 1,05% do Estado de Pernambuco. Esta inserido nas Folhas
SUDENE de Pesqueira e Venturosa na escala 1:100.000. A sede do municipio tem uma
altitude aproximada de 654 metros e coordenadas geogréficas de 8°21°28’’ de latitude
sul e 36°41°’47"° de longitude oeste, distando 213,7 km da capital do Estado de
Pernambuco.

A Bacia Experimental do Mimoso encontra-se inseridas na Bacia Representativa
do Alto Ipanema, que é uma das sub-bacias investigadas pela Rede de Hidrologia do
Semiérido (REHISA), pertencente ao sistema do Rio Ipanema, em sua porcéo Ocidental
mais a montante. Abrange parte dos municipios de Arcoverde e de Pesqueira, do Estado
de Pernambuco, numa area de 194,82 km2. Localiza-se entre 8° 34’ 17 e 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 ao Oeste com a bacia do Rio Moxot6 (Figura 5).
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Figura 5. Bacia hidrogréfica do Mimoso localizada na Bacia do Ipanema.

A Figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, a declividade e a rede de drenagem
da Bacia do Mimoso. Os mapas de declividade representam as medidas do gradiente de
declividade do terreno e auxiliam no estudo das condigdes de susceptibilidade a

elevacdo aos processos erosivos.
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Figura 7. Rede de drenagem da Bacia do Mimoso quanto a sua ordem.

4.2.1. Forma e caracteristicas fisico-hidricas da Bacia do Mimoso
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As caracteristicas de area, perimetro da bacia, comprimento do curso de &gua, as
cotas maxima e minima, a declividade do riacho, e a declividade da Bacia do Mimoso
foram determinadas através do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), utilizando
0 programa ArcGis 13.1.

Para esse estudo foram avaliados os indices para caracterizar a bacia. A forma da
bacia influencia o escoamento superficial e, consequentemente, o hidrograma resultante
de uma determinada chuva.

O coeficiente de Compacidade (Kc) é relacdo entre o perimetro da bacia e a

circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia (Equagao 1)

P

k. =0,28
c \/K

(1)

em que: K. = coeficiente de compacidade (-);P = perimetro da bacia (km); A = &rea da

bacia (km?).

Caso ndo existam fatores que interfiram, os menores valores de Kc indicam maior
potencialidade de producdo de picos elevados de enchentes. Um coeficiente minimo
igual a unidade correspondente a uma bacia circular.

Para obter o indice de conformagcio (Fator de forma), foi utilizada a Equag&o 2.
Esse indice corresponde a relacdo entre a area da bacia e o quadrado de seu
comprimento axial, medido ao longo do curso d’agua desde a desembocadura até a
cabeceira mais distante do divisor de agua.

Esse € um indice da maior ou menor tendéncia para enchentes de uma bacia. Um
valor de fator de forma muito baixo é menos sujeita a enchente que outra de mesmo

tamanho, porém com maior fator de forma.

Fi==% )

em que: F, = fator de forma (-); A = area da bacia (km?); L = comprimento axial (km).
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Para o célculo da densidade de drenagem, que indica a eficiéncia da drenagem na
Bacia, foi utilizada a Equacdo 3. Ela é definida como a relagdo entre o comprimento

total dos cursos d’agua e a area de drenagem.

Dd= 3)

L
A
em que: Dd = densidade de drenagem (km/km?); L = comprimento dos cursos d’agua

(km); A = area de drenagem (km2).

A bacia tem maior eficiéncia de drenagem quanto maior for essa relagdo. Embora
existam poucas informacdes sobre a densidade de drenagem de bacias hidrogréficas,
pode-se afirmar que este indice varia de 0,5 km/kmz, para bacias com drenagem pobre, a
3,5 ou mais, para bacias excepcionalmente bem drenadas.

O tempo de concentragdo (T.) da bacia foi calculado pela Equagdo 4, de

Hathaway, de acordo com Ponce (1989):

_ 0,606(L-n)**’

Tc go.234 (4)

em que: T; = tempo de concentracdo (horas); L = comprimento da bacia em (km); n =
fator de rugosidade promovido pela cobertura vegetal e S = declividade média do

principal curso d*agua (m m™).

Segundo Melo (2008) recomenda-se o0 valor de rugosidade de 0,2 para bacia com
cobertura vegetal escassa, com pequenas &reas de caatinga arbustiva arborea
(moderadamente descoberta), e com culturas de sequeiro no restante da area, e criagéo

extensiva de pequenos animais.

4.3. Clima

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima na regido é do tipo BSs’h’

(extremamente quente, semiarido), com precipitacdo total anual média de 730 mm e
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evapotranspiragdo potencial anual média de 1683 mm (Montenegro & Montenegro,

2006). A Tabela 1 apresenta os dados climatoldgicos da area.

Tabela 1. Dados climéaticos do municipio de Pesqueira (PE). Médias mensais de 30
anos. (P= precipitacdo média; T= temperatura media; ETP= evapotranspiragao
potencial).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

P (mm) 51 91 86 121 101 81 72 37 23 19 18 29 730
T (°C) 25 24 24 23 22 21 20 20 22 23 24 24 23
ETP 164 147 153 133 122 106 110 125 140 159 160 163 1683
(mm)

Fonte: Hargreaves (1974), citado por Montenegro et al. (2003).

Particularmente para a regido semiarida, a precipitacdo tem carater extremamente
varidvel tanto no aspecto temporal como espacial. O clima da regido semiéarida é
caracterizado pela insuficiéncia de chuvas e pela extrema irregularidade quanto a sua
distribuicdo temporal. Essas chuvas sdo concentradas em uma Unica estagdo, com cerca
de 90% dos totais anuais acontecendo em seis meses, e uma variacdo em torno de 30%
dos totais pluviométricos anuais (CIDREIRA et al., 2006).

Os eventos chuvosos ocorrem durante os meses de Abril a Agosto, salientando
que 0s eventos extremos usualmente ocorrem de Janeiro a Margo, ao final da estacéo
seca, com chuvas de alta intensidade e de curta duragdo, resultando em elevado risco de
perda de solo.

A regido apresenta um periodo seco que ocorre de setembro a margo, e um
periodo chuvoso com chuvas de baixa intensidade. As atividades de agricultura de
sequeiro, na regido, iniciam-se com as primeiras chuvas do ano, coincidindo com o0s
maiores percentuais de chuvas erosivas (SANTOS et al., 2006). Segundo Bastos et al.
(2009), a regido semiérida nordestina, embora possua alto potencial para agricultura,
apresenta regime irregular de chuvas e elevada taxa de evaporagéao.

Lira et al. (2006), analisando as variacBes da precipitagdo nos municipios de
Cabrobo, Garanhuns e Triunfo em Pernambuco, notaram que as chuvas sdo bastante
irregulares no tempo e com grande variabilidade temporal. Verificou-se que o més de
julho apresenta a maior média histérica com 130,9 mm, e que contribui

significativamente na precipitacdo da regido.
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4.4. Vegetagdo e ocupacéao do solo

A vegetacdo predominante é a caatinga hipoxerofila, com presenca de cactaceas e
bromeliaceas (MONTENEGRO et al., 2009b).
As Figuras 8 e 9 ilustram e apresentam, respectivamente a vegetacdo tipica da

regido em estudo e no que diz respeito a ocupacgéo do solo bacia do Mimoso.

Figura 8. Vista parcial da vegetacdo da regido em estudo durante o periodo chuvoso.
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Figura 9. Mapa de uso e ocupagéo da Bacia do Mimoso.
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4.5. Solos

O Estado de Pernambuco possui uma grande diversidade de tipos de solos. 1sso
acontece porque o Estado ocupa uma ampla faixa no sentido leste-oeste (cerca de 700
km), estendendo-se desde regides mais Umidas a leste, até regides mais secas a oeste.
Associadas as variacdes de clima, ocorrem, também, expressivas variagdes de geologia
e relevo em todo o territorio, contribuindo para a diversificagdo dos solos, em termos de
profundidade, cor, textura, estrutura, consisténcia, drenagem, pedregosidade e
fertilidade natural. Essa diversidade de caracteristicas confere aos ambientes variagcdes
nas potencialidades e condigdes de uso, manejo e conservagédo dos solos (IPA, 2008).

Com base no Levantamento Explorat6rio-Reconhecimento de Solos do Estado de
Pernambuco (EMBRAPA, 1973), observa-se a ocorréncia de diversas classes de solos
como: Latossolos, Argissolos, Nitossolos, Chernossolos, Luvissolos, Planossolos,
Cambissolos, Vertissolos, Gleissolos, Espodossolos, Neossolos Fluvicos, Neossolos
Lit6licos, Neossolos Regoliticos, e Neossolos Quartzarénicos.

Com base em mapa de reconhecimento de baixa e média intensidade de solos do
municipio de Pesqueira-PE (EMBRAPA, 2000) (Figura 10), verifica-se a
predomindncia de Argissolos, Planossolos, Neossolos e Cambissolos no municipio. Os
solos caracteristicos e/ou representativos da Bacia Experimental do Mimoso, que esta
inserida no municipio de Pesqueira-PE, sdo: Argissolos Vermelho-Amarelos,
Argissolos Amarelos, Neossolos Fluvicos, Neossolos Regoliticos e Neossolos Litolicos.

Na Tabela 2 a apresentada as caracteristicas fisicas e hidrodindmicas dos

principais solos da Bacia do Mimoso das camadas superficiais do solo.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e hidrodindmicas dos principais solos da Bacia do
Mimoso.

Solos Horizontes  Areia Silte Argila C.C. P.M.P
9’kg 9’kg g/kg
Neossolo Flavico 0-16 223 465 232 22,69 9,58
Neossolo Flavico 16-49 318 390 217 18,54 7,92
Neossolo Regolitico 0-17 81 8 11 6,03 2,19
Neossolo Regolitico 17-45 71 16 13 5,92 2,02

Fonte: CORREA & RIBEIRO, (2001).
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Figura 10. Mapa de solos da Bacia do Mimoso, e os tipos de solos presentes. Fonte:

EMBRAPA (2000), citado por Silva et al. (2009).

4.6. Medicdes hidroldgicas

A Bacia do Rio Mimoso estd equipada com dois pluvibmetros automaticos,

modelo TB4-L Rain Gauge da Campbell Scientific, com resolugéo de 0,254 mm (Figura

11a), e um pluvidmetro automatico, modelo Raindatalloger (Figura 11b). No limite de

jusante, estacdo automatica registra informacgdes climatol6gicas tais como precipitacao,

umidade, radiacéo solar, velocidade e direcdo do vento, e temperatura (Figura 12). Na

Figura 13 é apresentada a disposi¢do dos pluviometros na Bacia do Mimoso. Nota-se

que o numero de pluvibmetros na Bacia ainda é insuficiente para uma plena

caracterizacao de sua precipitacdo média. Entretanto, para 0s objetivos deste estudo,

assume-se que 0s eventos registrados nas estacdes como representativos da bacia.
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Figura 11. Pluvibmetro automatico da Campbell Scientific (A) pluvibmetro automatico
modelo Raindatalloger (B).

\ -

Figura 12. Estacéo total localizada na Fazenda Nossa Senhora do Rosério.
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Figura 13. Disposigéo dos pluvidometros na Bacia do Mimoso

4.6.1. Instalagdo da estacdo fluviométrica

Para caracterizacdo do escoamento superficial da bacia hidrografica do Riacho
Mimoso, foi montada uma estacdo fluviométrica automatica (Figura 14). A estagdo foi
instalada em um trecho retilineo, sem perturbagdes de pedras ou outro tipo de barreiras
que pude-se interferir nos registros da estacdo. A estacdo constitui-se de um sensor de
nivel de pressdo (linigrafo), colocado no leito do riacho, onde foi instalado em pogo
tranglilizador em sua secdo de controle, para conhecimento dos regimes de nivel e
vazdo, e de um pluvidmetro automatico para registro dos valores de precipitagdo e de
sua duracdo. Os dados coletados por esses instrumentos s&o registrados
automaticamente em um Datalogger (Hidromec), que também compde a estacéo, e que

é alimentado por uma célula fotoelétrica e por bateria auxiliar de 12 volts.
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Figura 14. Detalhe da estacdo fluviométrica instalada na bacia do Riacho Mimoso,
constando de Datalogger (A), célula fotoelétrica (B), pluviografo (C) e sensor de
nivel (linigrafo) (D), e pogo tranquilizador (E).

4.6.2. Sensor de Nivel e Leitura Manual

Para verificar a precisdo das medicGes de nivel da se¢cdo do Mimoso, foi realizada
calibracéo do sensor.

Para a realizacdo do teste foi utilizado uma coluna de PVC de 2m de altura
(Figura 15), onde o sensor foi imerso a cada 10 cm, com um tempo de dez minutos em
cada nivel, tendo em vista que o datalogger esta programado para armazenar dados a
cada cinco minutos. Com isso, pode-se obter duas leituras em cada ponto. Foram
realizadas um total de dez repeticGes em diferentes dias e horarios, tendo em vista que o
efeito barométrico € maior em periodos mais quentes.

Com a finalidade de eliminar o efeito barométrico na estagdo de medicéo, foi
instalada uma garrafa de Mariotte (Figura 16), interligando o equipamento com o meio
externo.

Foram feitas, quase que diariamente, pelo técnico de campo, leituras de laminas
em régua linimétrica localizada a jusante do linigrafo automatico, para conferéncia dos

valores registrados pelo linigrafo de presséo.
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A comunicacdo do pog¢o tranqlilizador com a agua do Riacho Mimoso foi
estabelecida através de um tubo de 100 mm localizado no leito do rio, com uma tela

fixada na entrada do tubo, para diminuir a entrada de sedimento, evitando com isso

erros nos registros do sensor.

Figura 16. Garrafa de Mariotte instalada no sensor de nivel.
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4.7. Obtengéo da curva-chave

4.7.1. Determinacao das descargas liquida (QI) e solida (Qs)

Para determinacdo das varidveis hidraulicas de altura, vazdo e velocidade do
escoamento do Riacho Mimoso, foram realizadas campanhas de medicéo direta, durante
o0 periodo chuvoso do ano de 2009 e 2010, contabilizando 22 campanhas de medicdo de
descarga liquida. De maneira concomitante, foram realizadas amostragens para
determinacdo do fluxo de sedimento suspenso, baseado na concentragdo de sedimento
suspenso (Css).

Em seguida serdo descritos, em dois topicos, os procedimentos adotados nas

campanhas de medicdo das Descargas Liquida e Sélida do riacho Mimoso.

4.7.2. Amostragem de sedimentos suspensos

As coletas de amostras de sedimentos em suspensdo foram realizadas com o
emprego de um amostrador de sedimentos (modelo DH-48) (Figura 17), o mais
adequado para as caracteristicas do escoamento no Riacho do Mimoso, por ocasido dos
eventos de descarga a vau, devido as pequenas dimensdes do riacho. Essas coletas
foram feitas de maneira concomitante ao processo de determinacdo da descarga liquida.

Figura 17. Amostrador de coleta de sedimento em suspensédo DH-48.
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4.7.3. Medicao direta da descarga liquida (QI)

Para o calculo da velocidade e da vazdo liquida na secdo do Riacho Mimoso foi

utilizado um molinete HIDROMEC em conjunto com um contador de pulsos da
HIDROMETRIA (Figura 18).

Figura 18. Contador de pulsos marca HIDROMETRIA (A); Molinete da HIDROMEC
(B).

Durante as campanhas de avaliagdo da descarga liquida do Riacho Mimoso, a
secdo foi dividida em verticais de mesma largura, com 50 ou 100 cm, variavel em
funcdo da largura total da superficie livre no instante da avaliacdo, de acordo com 0s
critérios propostos por Edwards & Glysson (1999).

Para auxiliar na divisdo da segdo e identificagdo dos pontos de tomada de
profundidade, e determinacdo de velocidade (Figura 19), foi fixada uma trena na

margem esquerda do riacho, onde o ponto zero da escala era o inicio da lamina d’agua.
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Figura 19. Régua utilizada na determinacdo da largura da secdo e na localizagdo dos
pontos de determinacdo de velocidade e profundidade do escoamento.

Considerando cada vertical como uma parte distinta da secdo, a profundidade da
lamina d’agua foi determinada no seu inicio e fim (para obtencdo das arestas
perpendiculares a superficie do escoamento, utilizadas na determinagdo da &rea de cada
vertical), aléem da profundidade no seu centro a qual foi utilizada para determinar o
ponto (profundidade) no qual deveria ser posicionado o molinete, para determinagéo da
velocidade do escoamento na area de influéncia de cada vertical.

A velocidade média do escoamento (m s™), para cada vertical, foi determinada
através do emprego do molinete fluviométrico (Figura 20), posicionado em pontos
distintos entre as verticais que compunham uma mesma se¢do, de acordo com a Tabela
3. O namero de pontos onde deve ser posicionado o molinete depende da profundidade
do escoamento em cada vertical avaliada. O intervalo de tempo para contagem do
nimero de rotacdes da hélice do molinete, necessario para calcular a velocidade média
utilizando a equacdo de calibragdo do instrumento, foi de 20 segundos, sendo realizadas
cinco leituras para cada ponto amostrado na vertical. A contagem do nimero de

rotacdes da hélice foi realizada pelo contador eletrénico de pulso.
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Tabela 3. Posicdo do molinete na vertical em relacdo a profundidade.

Profundidade (m) Posicdo
0,15a0,60 0,6P
0,60a1,20 0,2P e 0,8P
1,20 a 2,00 0,2P; 0,6P € 0,8P
2,00 a 4,00 S; 0,2P; 0,4P; 0,6P € 0,8P

Acima de 4,00 S; 0,2P; 0,4P; 0,6P; 0,8P e F

A posicdo S (superficie) corresponde a profundidade de 0,10m, e a posicdo F
(fundo) corresponde aquela determinada pelo comprimento da haste de sustentagdo do
lastro.

Figura 20. Determinacdo da velocidade do escoamento utilizando um molinete
fluviométrico e contador eletrdnico de pulsos.

As vazdes ou descargas liquidas (Ql) do Riacho Mimoso foram determinadas pela
soma do produto entre os valores de velocidade média do escoamento (m s™) para cada
vertical que compde a secdo, e sua respectiva area de influencia (m?) (Equacéo 5). A
area de influéncia de cada vertical foi determinada por equivaléncia a retangulos, onde

as arestas foram definidas como sendo a largura da vertical e a sua profundidade, e por
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semelhanga com tridngulo retangulo para as verticais das margens (primeira e Ultima

verticais).

Q=Y QI =2[Ai XV J ©)

em que: QI = descarga liquida total (m3s*), Qli = descarga liquida de cada vertical (m3 s
1), Ai = area de influéncia de cada vertical (m?) e V; = velocidade média do escoamento

em cada vertical (m s™).

4.8. Produgéo da curva-chave

A partir dos dados obtidos durante as campanhas de medigdo direta referentes a
altura do escoamento por evento, e de sua respectiva descarga liquida, podem ser
desenvolvidas as relacBes entre altura e vazdo locais (curva-chave). Uma segunda
relacdo entre vazdo e a descarga solida em suspenséo foi obtida utilizando o maior dado
registrado pelo linigrafo e armazenados no datalogger que compde a estacdo
fluviométrica.

Para determinacdo da vazdo através do maior registro do linigrafo foi utilizada a
equacdo de Manning (Equagéo 6). Onde se estimou o coeficiente de rugosidade, pela
equacdo, conhecendo-se os pardmetros geométricos (A, Rh e I) e hidraulicos (Q) de

cada medigdo, das vinte e duas campanhas realizadas na se¢do do Riacho Mimoso.

em que: Q = vazdo( m?® s™), n = coeficiente de rugosidade de Manning (s m™?), A =
area da secdo transversal (m?), R = raio hidraulico (m) e | = declividade da linha de

energia (m m™).

4.9. Fluxo de sedimento suspenso

O método de amostragem adotado foi o de obten¢éo de uma amostra simples por
vertical, onde o objetivo é representar a concentragdo de sedimentos em suspensédo (Css)
media para cada vertical, realizada pelo método de locacéo de verticais chamado “Igual

Incremento de Largura (IIL)”. A amostragem foi realizada no ponto central de cada
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vertical (Figura 21). Como a coleta de sedimentos em suspensdo foi realizada
juntamente com a determinacdo da descarga liquida, o seccionamento da se¢do de
controle foi 0 mesmo, e o ponto de coleta com o amostrador foi o mesmo no qual foi
tomada a velocidade média do escoamento (vi) das verticais.

Segundo Carvalho et al. (2005) a utilizacdo, deste método garante que o volume
da amostra individual coletada em cada vertical seja proporcional a velocidade média

onde foi realizada a amostragem. Dessa forma, deve-se utilizar o mesmo bico do

amostrador para as amostragens em todas as verticais.

Figura 21. Coleta para determinagdo da concentracdo de sedimento em suspensédo (Css)
utilizando o amostrador DH-48.

Durante a amostragem, o amostrador de sedimentos (DH-48) foi submergido no
centro da secdo vertical, com o posicionamento da haste completamente perpendicular a
lamina do escoamento, em um trajeto de velocidade constante de descida e subida por
toda vertical.

A velocidade de transito foi calculada a partir do ajuste proposto pelo Edwards &
Glysson (1999) (Equacgéo 7):

Vt =Vi. k @)
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em que: Vt = razdo ou velocidade de transito (m s™); Vi= velocidade média do
escoamento na vertical amostrada (m s) e K= a constante de proporcionalidade,
varidvel em fungdo do didmetro do bico do amostrador (0,1036 para o bico de %”, do

amostrador que foi utilizado).

Entretanto, pelo fato da velocidade de transito ser de dificil percepcéo, a partir da
mesma foi obtido o tempo de percurso de ida e volta do amostrador da superficie da
lamina até o fundo do leito do riacho, pela seguinte expressdo (Equagdo 8)
(CARVALHO et al., 2000; MERTEN & POLETO, 2006):

(8)

em que: t = tempo minimo para realizacdo da amostragem (s); p = profundidade da

vertical de amostragem (m) e Vt = velocidade de transito (m s™).

4.10. Determinacéo da concentragdo de sedimentos em suspensao (Css)

O volume coletado em cada vertical foi armazenado em potes plasticos,
identificados e pesados no laboratério. Cada pote foi pesado com todo o volume de agua
e sedimento coletados, em uma balanca semianalitica com preciséo 0,001g.

Apos pesagem, foram adicionados 2,5 a 5 ml de sulfato de aluminio por pote, de
acordo com o volume que variavam de 500 a 1000 ml respectivamente, permanecendo
em repouso por vinte e quatro horas para ocorrer a decantacdo. Em seguida, foi retirado
0 excesso de 4gua e os potes foram colocados em estufa, regulada em 65°C, onde
permaneceram até evaporar toda 4gua. Quando secos, contendo apenas o sedimento, 0S
potes foram entdo novamente pesados.

Os valores de concentragdo, em cada uma vertical que compde a segédo, foram
determinados pela relacdo entre a massa do sedimento e o volume da amostra coletado,

como mostra a expressao (Equagdo 9).

Pe
Css = Vol—d 9)

amostra
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em que: Css = concentracdo de sedimento em suspensdo na vertical amostrada (mg L™);

P.s = peso do sedimento (mg) e Vol = volume da amostra (L).

amostra

4.10.1. Descarga solida em suspensdo (Qss) e producdo de sedimentos suspenso
(Yss).

Os valores de descarga solida em suspensdo (Qss) foram determinados pelo
somatorio do produto entre a concentracdo de sedimento suspenso (Css) e a respectiva
descarga liquida (Ql) de cada vertical, utilizando a mesma equacéo proposta por
Carvalho (2008) (Equagdo 10).

Qss = Z(CSSi .Ql. j.0,0864 (10)

em que: Qss= descarga s6lida em suspenséo (t dia™); C.,= concentragio de sedimento

em suspensdo da vertical (mg L™) e Qli= descarga liquida da respectiva vertical (L s™).

A producdo de sedimento suspenso (Yss), que representa todo sedimento
suspenso que saiu da Bacia do Mimoso em todo ano, foi obtida pela expresséo proposta

por Melo (2008) na equagdol11.
Yss = T (11)

em que: Yss= producdo de sedimento suspenso (t km? ano™ ou t ha' ano™); Q=

descarga solida em suspensdo (t dia™); X= nimero de dias do ano em que houve
escoamento no Riacho Mimoso, registrados pelo linigrafo (dias ano™) e A= 4rea da

bacia (km? ou ha).
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4.11. Curva-chave de sedimento suspenso

A relacdo entre os valores de descarga solida em suspensao (Qss) e os valores de
descarga liquida (QI) por evento amostrado, chamada de curva-chave de sedimento
suspenso, pode ser obtida através do ajuste de curvas, utilizando-se os valores referentes

as medicOes de avaliacdo direta do Riacho Mimoso.
Com os valores de descarga solida de cada campanha de medicao, foram tracadas
as curvas-chave de sedimentos (Qss x QI) para a se¢cdo do Mimoso. Segundo Carvalho

et al. (2000), as curvas-chave tém comumente a forma de poténcia, como mostra a

equacéo (12).

Q, =a.qQ’ (12)

em que: a e b séo constantes de ajuste.
Como néo foram realizadas medidas acima das cotas registradas pelo linigrafo,

houve a necessidade de extrapolar a curva-chave de sedimento em suspenséao, para que

fosse possivel a quantificagdo desses valores.

4.12. Sedimento de leito (Medicéo a vau)

A medicdo de sedimento de leito foi realizada utilizando-se um amostrador
portatil BLH-84 do tipo Helley Smith (Figura 22).
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Figura 22. Amostrador de leito BLH-84 tipo Helley Smith.

Foi confeccionado o amostrador de chapa de ferro no Laboratdrio de Agua e Solo
(UFRPR), tipo “diferencial de pressdo”. Consiste de duas caixas abertas nas
extremidades, de fundo plano, soldadas, sendo uma delas um paralelogramo de 7,5x 7,5
cm de boca, com 9 cm de comprimento, encaixado na segunda caixa em formato de
tronco de cone, tendo 13 cm de comprimento, expandida lateralmente e na vertical, com
expansdo final na saida de 1,5 vezes a de entrada. Presa ao cone, na boca expandida,
fica uma saca de nailon com malha de 250 W, tendo cerca de 60 cm de comprimento. O
amostrador possui quatro hastes de 50 cm, com roscas em sua extremidade,
possibilitando assim o uso a vau em diferentes situagoes.

Conforme Carvalho et al. (2005), para a realizagdo da medicdo de descarga de
leito foi adotado o processo de amostragem por integracdo, assim denominado pela
colocagé@o do amostrador no leito em diversas posicoes, por determinado tempo iguais e
acumulo do sedimento na saca; nesse caso, & conveniente que seja recolhido material
suficiente para permitir analise. Na secdo, optou-se pelas coletas nos mesmos pontos
onde foram feitas as medigcdes de sedimentos suspenso, sendo determinado um tempo
de 1 min em cada ponto, 0 mesmo proposto por Wiegand (2009).

Depois de realizar as coletas em cada ponto, a saca foi amarrada em sua
extremidade, e em seguida foi colocada dentro de um saco plastico por completo,
formando assim uma Unica amostra. Foram realizadas quatro coletas de sedimento de
leito durante o més abril de 2010.

As amostras coletadas foram encaminhadas para o laboratério de agua e solo da

Universidade Federal Rural de Pernambuco, onde foram expostas para secagem, em
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seguida foram pesadas, e feita a andlise granulométrica por peneiramento, no

laboratorio de mecanica do solo da mesma Instituig&o.

4.12.1. Céalculos de sedimento de leito (BLH-84)

Nesse processo por integragdo as sub-amostras foram reunidas na saca a medida
que era feita a medicéo. A analise foi realizada pela determinacdo do peso seco de toda
a amostra, e determinada a granulometria por peneiramento. A descarga e o material do

leito foram calculados pela Equacéo (13), segundo Merten et al. (2008).

m
gsml = ol (13)

em que: gsml = descarga sélida do material do leito (g s* m™), m = massa seca de
sedimentos coletada nas medicdes (g), w = largura do bocal do equipamento (m) e t =

tempo total de amostragem referente as amostras (s).

4.12.2. Producéo de sedimento de fundo (Medigdes indireta)

Para determinar a descarga do leito foram realizadas quatro coletas de amostras do
material do leito.

As cargas de fundo foram estimadas através da aplicacdo de duas equacdes de
transporte de sedimentos por arraste; a de Kalinske e a de Shields, apresentadas em
Simons & Senturk (1992).

A equacdo de Kalinske, que é baseada em turbuléncia, é determinada pela

seguinte expressao:

B Tc
s _¢|fc
U -d (z‘j (14

em que: gs = descarga solida (Kg s™); d = diametro da particula do sedimento, dso (M),

U™ = velocidade de cisalhamento (m s™); ¢ = tensdo de cisalhamento do escoamento
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sobre o leito (N m?), e 7. = tensdo critica de cisalhamento, abaixo da qual ndo existe

erosdo (N m™), obtida pela relagdo proposta pelo autor:

em que: y, = peso especifico do sedimento submerso (N m?) e dsp = diametro

caracteristico do sedimento (m).

J& a equacdo semi-empirica de Shields, para o transporte s6lido de fundo tem a

seguinte expressao:

qs'ys :10 T_Tc

(16)
q7-s  (r,-7)d
em que: gs = descarga sélida (kg s™); q = descarga liquida por unidade de largura (m? s’
; d = dimetro caracteristico da mistura de sedimentos, d., (m); ye y.,= peso
especifico da 4gua e do sedimento (N m™®); S = declividade do curso d’agua (m m™);
7 = tensdo de cisalhamento do escoamento sobre o leito (N m?) e 7. = tensdo critica de

cisalhamento, abaixo da qual ndo existe erosdo, obtida no diagrama de Shields.

4.12.3. Determinacédo do diametro do sedimento

O didmetro dos sedimentos do Riacho Mimoso e sua curva de distribuicéo
granulométrica foram determinados através de coletas de amostras no fundo do leito.
Foram realizadas quatro coletas com material de aproximadamente 1 cm de espessura.
No laboratério de Agua e Solo — UFRPE, as amostras foram colocadas em estufa a
105°C até perder completamente a umidade, e em seguida foram retiradas sub-amostras
de 100 g, para posterior peneiramento. O peneiramento seco das amostras foi realizado
em 12 classes de tamanho, utilizando-se um agitador eletromagnético, equipado com
um conjunto de peneiras com 0s seguintes didmetros de abertura de malha: 2,00; 1,7;
0,85; 0,60; 0,425; 0,30; 0,212; 0,150; 0,106; 0,076; e 0,053 mm, a uma intensidade de
90 vibragdes por segundo, por 10 minutos.
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A fracdo de particulas em cada classe foi obtida dividindo-se a massa de particulas
secas em uma determinada classe pela massa total de solo seco da amostra peneirada.
Os resultados foram expressos em porcentagem. Com a distribuicdo de tamanho de
particulas foi calculado o indice, que é um indicador do didmetro médio de particulas. O
indice foi calculado por computador através do programa Curva Expert, a partir do
fornecimento da massa de particulas sélidas em cada classe de tamanho, em cada

amostra.

64



SILVA JUNIOR, V. P. Investiga¢éo do escoamento...

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Resultados das caracteristicas fisico-hidricas da Bacia do Mimoso

As caracteristicas fisico-hidricas da bacia para o presente estudo, obtidos através
de sua delimitagdo, a partir do software Arc Gis 13.1, estdo apresentados na Tabela 4. A
bacia em estudo apresenta uma éarea equivalente a 63% da area da Bacia Representativa

do Alto Ipanema, e 15,88 % da éarea da Bacia do Mimoso (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas fisico-hidricas da Bacia do Mimoso.

Caracteristicas Valor
Area 124,36 km?
Perimetro 65,10 km
Comprimento do curso de &gua 24,07 km
Coeficiente de compacidade (k) 1,63
indice de conformagio (F, ) 0,214
Cota méaxima 995 m
Cota minima 608 m
Declividade média da bacia 0,1109 mm™*
Declividade média do riacho principal 0,0129 mm™
Densidade de drenagem 1,23 km/km?
Ordem dos cursos de agua 52 ordem
Tempo de concentracdo: Formula de Hathaway 3,49 h

De acordo com os valores obtidos, pode-se verificar que a bacia hidrogréafica do
Rio Mimoso mostra-se pouco susceptivel a cheias em condi¢cBes normais de
precipitacdo, excluindo-se eventos de intensidades anormais, pelo fato do coeficiente de
compacidade apresentar o valor afastado da unidade (1,63) e, quanto ao seu indice de
conformacéo, exibir um valor baixo (0,214). Isso indica que a bacia ndo possui uma
forma circular, mas sim aproximadamente alongada. Cardoso et al.(2006) obtiveram
valores bem proximos para uma bacia hidrogréfica do Rio Debossan, no Estado do Rio
de Janeiro, com coeficiente de compacidade (1,58) e fator de forma (0,328).

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/km2 em bacias com drenagem pobre
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a 3,5 km/kmz?, ou mais, em bacias bem drenadas, indicando que a bacia do Rio Mimoso
possui uma baixa capacidade drenagem.

Christofoletti (1974) destaca que valores menores que 7,5 km/km? indicam baixa
densidade de drenagem. Valores entre 7,5 e 10,0 km/km? significam média densidade.

Ja valores acima de 10,0 km/km?, representam alta densidade hidrogréfica.

5.2. Uso do solo da Bacia do Mimoso

A cobertura vegetal possui um papel muito importante para a protecdo e
conservagédo dos recursos naturais, principalmente dos solos, e influencia a geracéo de
escoamentos.

A Tabela 5 apresenta o uso do solo, em relagéo ao percentual total da Bacia do

Mimoso.

Tabela 5. Uso do solo e vegetacdo caracteristica na Bacia Experimental do Mimoso-
Pesqueira — PE.

Segmento de uso

Area (km?) %
Acudes 0,000154 0,0001
Agropastoril 32,80 26,4
Area urbana 0,0295 0,03
Areial 0,0853 0,08
Mata de galeria 0,186 0,15
Solo exposto 1,915 15
Caatinga Arborea fechada 3,006 2,5
Caatinga Arbustiva arbdrea aberta 19,277 15,6
Caatinga Arbustiva arbdrea fechada 66,90 53,8
Total 124,21 100,0

5.3. Calibracdo do Sensor de nivel

Foram realizadas oito calibragbes do sensor de nivel em dias e horarios diferentes,
tendo-se utilizado a média dessas leituras para obtencdo da reta de regressdo e da

equacdo de calibragdo do nivel da se¢éo fluviométrica (Figura 23).
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Figura 23. Equagdo de calibracdo do sensor tipo linear, instalada na Bacia
Representativa do Mimoso.

Nas Figuras 24 e 25 encontram-se 0s valores registrados pelo sensor de nivel e

leituras medidas na régua linimétrica, para o ano de 2009 e 2010 respectivamente.
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Figura 24. Leituras de niveis registrados pelo linigrafo e medidos na régua linimétrica
para 0 ano de 2009.
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Figura 25. Leituras de niveis registrados pelo linigrafo e medidos na régua linimetrica
para o ano de 2010.

Pode-se observar nas figuras supracitadas que as leituras autométicas possuem
valores superiores as leituras manuais e leituras constantes nos postos de recessdo das
leituras manuais. Isso pode ser explicado pelo fato que, no ano de 2009 ocorreu
acumulo de sedimentos no poco tranquilizador, retardando a recessdo do nivel de agua.

Para 0 ano de 2010 no inicio do escoamento as leituras manuais ficaram bem
proximas aos registrados pelo linigrafo. Com o aumento da altura da lIamina durante o
més de junho, os valores registrados pelo linigrafo apresentaram-se constantes, o
mesmo ocorrido em 2009. Verificando com isso a presenca de sedimentos no pogo

tranquilizador para esse periodo.

5.4. Resposta hidrolégica da Bacia do Riacho Mimoso

Nessa se¢do sera discutido o comportamento hidrol6gico da Bacia do Riacho
Mimoso, a partir dos dados pluviométricos e de escoamento superficial do riacho,
registrados na estagdo fluviométrica, durante os meses de marco a agosto de 2009, e de
janeiro a junho de 2010, periodo em que o Riacho Mimoso apresentou uma perenizagao
temporaria.

A distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica registrada nos quatros
pluvidmetros na Bacia do Mimoso, para o periodo chuvoso do ano de 2009 e 2010,
estdo apresentadas nas Figuras 26 e 27, respectivamente. Nota-se que, para o0 ano de

2010, o periodo chuvoso ndo se encerrou no més de junho, sendo este o Ultimo més de
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coleta, neste estudo. Para analise dos escoamentos na secdo de controle, adotou-se a

média aritmética das chuvas registradas.

Na Figura 26 observa-se o inicio das chuvas a partir de janeiro, e uma grande

concentracdo de eventos entre 0s meses de abril a agosto de 20009.
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Figura 26. Distribuicdo do total mensal das chuvas para os quatros pluvidmetros na
Bacia do Riacho Mimoso, para o periodo de chuvoso do ano de 20009.

J& para o0 ano de 2010 (Figura 27), o indice pluviométrico foi menor na regido,

com uma grande variacdo entre 0s meses de abril a junho, que na regido deveriam ser 0s

meses com maior precipitagao.
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Figura 27. Distribuicéo do total mensal das chuvas na Bacia do Riacho Mimoso, para o
periodo de chuvoso do ano de 2010.
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Houve concentragdo dos maiores picos de escoamento entre os meses de abril e
junho de 2009, de maneira consistente com a distribuicdo das chuvas.

Para 0 ano de 2010 (Figura 27) ndo ocorreram registros no pluvidmetro Coité
devido a problemas com o datalloger, para esse periodo.

Para 0 ano de 2009, o escoamento no Riacho do Mimoso sé veio ocorrer no més
de margo. As chuvas anteriores foram interceptadas pela vegetagéo e infiltraram no
solo. Ap6s o seu umedecimento, ocorre 0 escoamento, que permanece até o més de
agosto.

Nas Figuras 28 e 29, é representado o hidrograma do Riacho Mimoso para picos
de vazdo em intervalos de registro diérios. Verifica-se uma distribuicdo dos
escoamentos do tipo sequéncia de picos simples e rapidos de vazdo (Graff, 1988), entre
abril e setembro de 2009, com um longo periodo do ano sem escoamento, caracteristica
dos rios de regides aridas e semiaridas. O mesmo pode ser observado para o periodo de
2010, onde devido a grande variabilidade da chuva, s6 ocorrem picos de vazdo nos

meses de abril e junho.
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Figura 28. Hidrograma anual do Riacho Mimoso, semiérido pernambucano, no ano de
2009.
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Figura 29. Hidrograma anual do Riacho Mimoso, semiérido pernambucano, no ano de
2010.

A precipitacdo média anual na Bacia do Mimoso foi de 1061,88 mm, produzindo
um volume total de escoamento de 4,2x10° m3, para 0 ano de 2009. Para 0s seis
primeiros meses do ano de 2010, a precipitacdo total foi de 489,8 mm, e uma vazéo de
2,5x10° m3 foi produzida. Vale ressaltar que, para o ano de 2010, a precipitacdo e vaz&o
referidas nesse estudo corresponde aos meses de janeiro a junho.

Para melhor visualizacdo da resposta hidroldgica na Bacia do Mimoso, foi
examinado um hidrograma para um evento (Figura 30), com uma precipitagdo de

-1

54,102 mm e uma vazdo de pico de 14,095 m3 s, registrados pelo linigrafo,

programado com intervalos de 5 minutos.
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Figura 30. Hidrograma do evento ocorrido entre os dias 05/05/2009 e 06/05/2009 no
Riacho Mimoso, com registros a cada 5 minutos.
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Analisando ainda o hidrograma para o evento do dia 05 a 06/05/2009 (Figura 30),
é possivel verificar relaces entre as caracteristicas fisico-hidricas da bacia com sua
resposta hidroldgica.

O tempo de concentragdo da bacia (Tc), calculado pela equagéo (04) proposta por
Hathaway, encontrada em Ponce (1989), foi de 3,49 horas. Pela aplicacdo do método de
divisdo do escoamento denominado base fixa (Chow et al., 1988), o tempo de
concentragdo (Tc) é dado pelo intervalo de tempo entre o fim da chuva e o ponto de
inflex&o na recessdo do hidrograma, representado pela reta N na Figura 30. Com isso
temos um tempo de concentragdo da bacia do Riacho Mimoso de 3,35 horas. Este valor
de tempo de concentragdo esta proximo ao valor obtido pela equagéo de Hathaway, um
pouco maior que 3,49 horas (Tabela 4).

Ainda no que diz respeito & Figura 30, apds o fim da chuva que é representada
pelo inicio da reta N, observa-se ainda um escoamento ap6s a recessdo da curva. Esse
evento é devido ao escoamento de base (fluxo do solo saturado para o riacho). Isto pode
explicar a vazdo estavel que permaneceu logo ap6s o ponto de inflexdo na recessdo do
hidrograma.

Devido a variabilidade espacial das chuvas na regido e a disposi¢do dos
pluviémetros na bacia do Riacho Mimoso, alguns eventos de chuva ndo séo registrados
em todos os pluvidometros. Na Tabela 6 e 7 pode-se observar os dias de ocorréncia de
chuvas registrados nos pluvidmetros para os anos de 2009 e 2010 respectivamente na

Bacia do Riacho Mimoso, com isso mostrando a variabilidade no local de estudo.

Tabela 6. Dias com e sem chuva, na Bacia Representativa do Mimoso, para o ano de
2009.

Pluviémetros Dias com % Dias sem % Total (mm)
Chuva chuva
Vale 92 24 273 76 1067
Secdo 73 20 292 80 1091,3
Caraibas 94 25 271 75 886,17
Coité 110 30 255 70 1203,06
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Tabela 7. Dias com e sem chuva, na Bacia Representativa do Mimoso, para o ano de
2010.

Pluviémetros Dias com % Dias sem % Total (mm)
Chuva chuva
Vale 42 24 130 76 650
Secdo 46 25 135 75 788,8
Caraibas 52 29 129 71 760,2

Os valores na Tabela 6 mostram que, mesmo para pluvidometros do vale e da se¢éo
(que s&o os mais proximos estando & uma distancia de 397 metros) ha diferencas na

ocorréncia de chuvas diarias

5.5. Avaliacgéo da descarga liquida (Ql) a partir das campanhas de medic&o direta e
curvas-chave do riacho Mimoso

Os valores de descarga liquida (QI) obtidos por determinacéo direta, através dos
dados de velocidade média do escoamento e profundidade de I&mina d’agua das
verticais, durante as 22 campanhas de avaliagdo no Riacho Mimoso, sdo apresentados

na Tabela 8, juntamente com os valores de area da secdo molhada em cada avaliagéo.

Tabela 8.Valores de 1amina do escoamento (cm), &rea da secdo molhada (m?) e
descarga liquida (QI) do Riacho Mimoso, obtidos por determinagdo direta.

Lamina do escoamento Area da secéo
Dia (cm) molhada (m?) Ql (m3s™)
01-jun-09 71,00 2,614 2,668
02-jun-09 74,00 2,794 2,319
22-jun-09 44,00 1,226 0,316
23-jun-09 42,00 1,139 0,316
23-jun-09 41,00 1,096 0,296
14-jul-09 40,00 1,054 0,315
15-jul-09 33,00 0,777 0,299
15-jul-09 32,00 0,739 0,363
16-jul-09 35,00 0,854 0,349
28-jul-09 32,00 0,739 0,187
28-jul-09 32,00 0,739 0,183
29-jul-09 30,00 0,665 0,162
12-ago-09 38,00 0,973 0,443
13-ago-09 40,00 1,054 0,411
26-ago-09 49,00 1,455 0,739
27-ago-09 32,00 0,739 0,376
08-set-09 16,00 0,147 0,049
09-set-09 18,00 0,179 0,065
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19-abr-10 31,00 0,702 0,284
20-abr-10 31,00 0,702 0,299
28-jun-10 130,00 7,024 11,590
30-jun-10 68,00 2,441 1,799

Na Figura 31 encontra-se a representacdo grafica do perfil da secdo do Riacho
Mimoso, onde foi realizada a batimetria, tomando como ponto de referéncia um ponto

de nivel zero, situado na margem direita da se¢éo de estudo.

o
W 15 (m) N

< 0

// r 25

U

Figura 31. Perfil da se¢do do Riacho Mimoso, com seu comprimento e profundidade,
em relacdo ao nivel zero.

Na Figura 32 pode-se observar as relacdes de ldmina-area e [amina-raio hidréaulico
do Riacho Mimoso. Para uma lamina minima de 0,1 m e uma maxima de 2,76 m tem-se
uma area e raio hidraulico variando de 0,056 m2 e 0,049 m a 2493 m2e 1,5 m,

respectivamente.
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Figura 32. Relacéo obtida entre as laminas e raio hidraulico e &rea do Riacho Mimoso
Na Figura 33 podem ser observados através da reta 1:1, a relacdo entre a vazdo

medida e a vazdo estimada por Manning, com valor de rugosidade médio de 0,042

adotado, que proporciona adequado ajuste dos dados experimentais, com R? = 0,98.
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Figura 33. Reta 1:1 das vazdes medidas e estimadas no Riacho Mimoso, com os dados
referentes as 22 campanhas de determinacéo direta.

Na Figura 34 ¢é apresentada a curva-chave da se¢do, tendo-se estimado a maior

vazdo através da aplicacdo da equacdo de Manning, para a maior ldmina registrada pela
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estacdo fluviométrica, que foi de 190 cm. Através do perfil levantado para secdo de
controle foram calculados a area e perimetro da secdo. O valor ajustado para a
rugosidade de Manning, é coerente com o valor proposto por Chow (1959), para

caracteristicas fisicas da secao de estudo.
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10,000 L T
e Estimado por Manning
n
T 1.000 . . : . . . : : .
S—
tg 0,2 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 1,8 2
-
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Figura 34. Curva-chave obtida entre as cotas e as vazes do Riacho Mimoso, com 0
maior valor registrado pelo linigrafo calculado por Manning.

5.6. Avaliagdo sedimentométricas do Riacho Mimoso

5.6.1. Concentragéo (Css) de sedimento suspenso do Riacho Mimoso

Na Tabela 9 séo exibidos os valores de concentragdo instantanea de sedimento
suspenso (Css) e descarga de sedimento em suspensdo (Qss), com as respectivas vazdes
(QI) das amostragens realizadas, durante as campanhas de medicéo direta, nos anos de
2009 e 2010.
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Tabela 9. Vazéo (QIl), concentragéo instantanea de sedimento suspenso (Css), e descarga
de sedimento em suspenséo (Qss), das campanhas de medigéo direta no riacho.

Dia Vazéo (m?s™) Css(mgL™  Qss(tdia’)
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

Os valores de concentragdo instantanea de sedimento suspenso dos eventos de
descarga, amostrados no ano de 2009 e 2010, variaram entre 58,97 e 550,10 mg LY
com uma valor médio de 212,43 mg L. As vazdes escoadas, nesses periodos, foram de
0,049 m3s?ta 11,59 m®s™t. Com isso as concentracdes de sedimento em suspensdo sao
consideradas de baixa a muito alta, com uma concentragdo meédia sendo considerada
alta.

Segunda Lima et al. (2003), relatam que a concentracdo de sedimento em
suspensao inferior a 50 mg L sd0 considerados muito baixo, 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.
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A Figura 35 mostra o comportamento da concentragdo instantdnea de sedimento
suspenso e vazdo nos periodos amostrados, durante a estacdo chuvosa de 2009 e 2010,
demonstrando a variagdo em funcéo das vazOes e provavelmente entre as varia¢des do
uso do solo, cobertura vegetal e as caracteristicas fisicas da bacia. De todo modo, a
maioria das amostragens foi realizada em periodos em que a vazéo estava com valores
inferiores aos maximos registrados pelo linigrafo. Foi amostrado apenas um evento com

um valor de maxima.
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Figura 35. Variagdo da concentragéo instantanea de sedimento suspenso (Css) e vazéo
do Riacho Mimoso, durante o periodo chuvoso do ano de 2009 e 2010, amostradas
pelas campanhas de medigdo direta.

Com isso, verifica-se a necessidade de ampliar as amostragens, para permitir uma
melhor compreensdo do comportamento da concentragdo de sedimentos, e de sua
variacdo. Alexandrov et al. (2003) em uma regido arida, obtiveram valores de
concentragdo de sedimentos suspenso variando de 15,50 até 187,00 mg I'*, para vazdes
de 0,24 até 84,4 m3 s™. Monitorando uma bacia de 112 km2 assim, obteve-se uma ampla
variacdo envolvendo valores superiores e inferiores de descarga liquida, com altos
valores de concentracdo de sedimentos, sendo caracteristicas de regides é&ridas e
semiaridas.

A partir de valores medidos de vazdo liquida e concentragdo de sedimentos para
um total de 22 eventos (Tabela 8), e 0 maior ponto registrado pelo linigrafo, obteve-se a

equacdo da curva-chave de sedimentos (Qss) para a se¢édo em estudo (Figura 36).
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Figura 36. Curva-chave de sedimento (Qss x Q) para a se¢do do Riacho Mimoso

Conforme Carvalho (2008), quanto maior 0 ndmero de pontos medidos e a
variacdo entre os valores alcancados entre minimos e maximos, maior sera a
representatividade da curva-chave. No caso em analise, o elevado valor de R? possibilita
concluir que as estimativas obtidas sdo adequadas.

5.7. Calculo de descarga s6lida em suspenséo

Com a equacéo da curva-chave de sedimentos suspensos, fez-se a transformacéo
da série de vazéo do periodo em estudo de 2009 (Figuras 37 a 44) e 2010 (Figuras 45 a
50) em descarga de sedimento em suspensdo, com intervalos a cada cinco minutos.
Foram estimados valores de descarga solida em suspenséo, entre um minimo de 0,063 t

dia™® e um méximo de 954,38 t dia™, para 0 ano de 2009 e um minimo de 0,118 t dia’ e
um maximo de 908,2 t dia™, em 2010.
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Figura 37. Descarga s6lida para o més de fevereiro de 2009, para o Riacho Mimoso
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Figura 39. Descarga s6lida para o0 més de abril de 2009 para o Riacho Mimoso
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Figura 41. Descarga s6lida para o0 més de junho de 2009 para o Riacho Mimoso
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Figura 43. Descarga sélida para 0 més de agosto de 2009 para o Riacho Mimoso
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Figura 44. Descarga s6lida para o0 més de setembro de 2009 para o Riacho Mimoso
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Figura 45. Descarga s6lida para o més de janeiro de 2010 para o Riacho Mimoso
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Figura 46. Descarga s6lida para o més de fevereiro de 2010 para o Riacho Mimoso
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Figura 47. Descarga solida para o0 més de marco de 2010 para o Riacho Mimoso
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Figura 49. Descarga s6lida para o0 més de maio de 2010 para o Riacho Mimoso
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Figura 50. Descarga s6lida para o0 més de junho de 2010 para o Riacho Mimoso

As Figuras supra-apresentadas permitem observar a ocorréncia de trovoadas nos
primeiros meses do ano, de janeiro a fevereiro. Pode-se verificar a concentragcdo de
chuvas entre os meses de marco a julho para o ano de 2009, o que ocorre também para o
ano de 2010. Com isso pode ser verificado a grande variagdo entre 0s meses chuvosos e
0s de estiagens.

Estimando a producéo de sedimentos em suspensédo em grandes bacias no Brasil,
Lima et al. (2006) apresentaram valores mensais médios de 12,481 t dia™, estimados
pela curva-chave. Lopes et al. (2006), analisando o fluxo de sedimentos em suspenséo

em uma bacia hidrogréafica do Rio Parand, apresentaram valores médios de 4 a 6,708 t
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dia™ correspondendo a valores de descarga sélida especifica em suspensio entre 1,7 e
475 t/ano/km?.

5.8. Medidas de sedimento de leito

5.8.1. Granulometria

Na Figura 51 é apresentada a curva de distribuicdo granulométrica para o material
de leito do Riacho Mimoso, relativo a coleta realizada no dia 14 de abril de 2010, com

um diametro médio caracteristico (dsp) de 0,737 mm.

Percentual-Acumulado

' E————m 77—
00 06 12 18 25 31 37

Diametro (mm)

Figura 51. Curva de distribuicdo do didmetro das particulas transportadas por arraste
pelo Riacho Mimoso durante a coleta no dia 14/04/10, gerada pelo programa Curva
Expert 13.1.

5.8.2. Medicéo a vau (BLH-84)

Utilizando-se o amostrador de sedimento de fundo BLH-84, foram realizadas
quatro coletas entre os meses de marco e abril de 2010 na se¢éo do riacho Mimoso. Em
conformidade com Merten et al. (2007), aplicou-se a equagéo (12) e os resultados
obtidos para a descarga s6lida de leito estdo dispostos na Tabela 10.
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Os resultados obtidos para a descarga solida de leito variaram de um minimo de
0,634 t dia™ para uma vazéo de 0,314 m3 s, até um méximo de 15,953 t dia™*, para uma
vazdo de 11,59 m3s? e, em média, a descarga s6lida de fundo foi em torno de 6,280 t

dia™*, para uma vazdo média de 3,505 m3s™.

Tabela 10. Valores medidos de descarga liquida em (m3 s™) e descarga sélida de fundo
(tdia™)

Dia Ql (m3 st Qsf (t dia™)
19//04/2010 0,284 0,634
20/04/2010 0,299 0,781
28/06/2010 11,59 15,953
30/06/2010 1,80 7,752

Os valores de descarga de fundo (Qsf ), calculados a partir das equagdes de
descarga de fundo propostas por Shields e Kalinske, apresentaram diferencas de dez a
vinte vezes (Tabela 11).

De acordo com Yang (1996), citado por Melo (2008), a descarga de fundo pode
variar entre 5% e 25 % da carga de sedimento transportado. Valores de descarga de
fundo obtidos pela equacéo de Shields para a se¢do do Riacho Mimoso. Por outro lado,
a equacéo de Kalinsk apresentou valores subestimados para 0 mesmo local.

Rovira et al.(2005), no rio Tordera na Espanha, obtiveram valores de carga de

leito e em suspenséo de 80% e 20% respectivamente.

Tabela 11. Descarga de fundo (Qsf) calculada pelas equagdes propostas por Shields e
Kalinske e sua proporgéo (%) em relagéo a descarga de sedimento em suspensdo (Qss)
encontradas para as 4 campanhas de avaliacdo direta do Riacho Mimoso, no ano de
2010

(QSf jxlOO
Dia Qsf (t dia™) Qss

Shields Kalinske Shields Kalinske
19/04/2010 0,779 0,049 21,279 1,335
20/04/2010 0,803 0,044 20,651 1,142
28/06/2010 60,104 0,420 10,911 0,076
30/06/2010 6,952 0,813 13,325 0,156

86



SILVA JUNIOR, V. P. Investiga¢éo do escoamento...

Ainda sobre os resultados apresentados acima, foi investigada uma relagdo com as
medicOes diretas realizadas com o amostrador BLH-84, e os valores encontrados pelos
meétodos de Shields e Kalinsk (Figura 52).
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40 | -
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20 - ~

Qsf estimado (t dia?)

0 10 20 30 40 50 60 70

Qsf medido (t dia?)

¢ Kalingke @ Shields

Figura 52. Relagdo entre os valores de sedimento de leito medidos (BLH-84) e
estimados pelas equacdes de Shields e Kalinske.

5.9. Producéo total de sedimento suspenso

A produgdo de sedimentos suspenso para a Bacia do Riacho Mimoso, para o ano

de 2009, foi de 0,2354 t ha™ ano™ (23,540 t km™ ano™), sendo considera baixa. Para o

periodo de 2010, ndo foi calculada essa producéo, devido ao poucos pontos amostrados
nesse ano, para esses célculos.

Segundo Lima et al.(2003) quando a producéo de sedimentos é < 70 t km? ano™

baixa, 70 & 175 t km2 ano™ moderada, de 175 a 300 t km ano™, alta, acima de 300 t

km ano’*, muito alta.
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6. CONCLUSOES

1. A Bacia do Mimoso apresentou um tempo de concentragdo de 3,49 horas, com

6.

Varios eventos de escoamento e picos de vazdo e hidrogramas com elevados pico
de vazdo, com valor minimos de 0,162 m3 s e maximo de 11,59 m® s?, que

correspondente & producéo de sedimento de 550,84 t dia™’ e 1,9 t dia™.

O bom ajuste das curvas-chave entre a relacdo de cota e vazdo, e entre a
descarga solida em suspensdo com descarga liquida, permite a obtencdo de
dados gerados a partir dessas relagdes, com base na observagéo e registros de

altura do escoamento do Riacho Mimoso nos anos de 2009 e 2010.

A producio média de sedimentos de 0,2354 t ha™* ano™ da bacia hidrogréfica do
Riacho Mimoso para o ano de 2009, indica a grande necessidade de adog&o de

préticas conservacionistas para a regiéo.

Por estar localizada em uma regido semiarida, onde as chuvas torrenciais e 0s
eventos de cheia ocorrem durante curto periodo e a distancia da area de estudo,
h& necessidade de instalacdo de um amostrador automatico de sedimento para a

realizacdo dessas coletas também durante o periodo noturno.

Mesmo sendo realizadas limpezas freqlientes no poco tranquilizador, para a
retirada de sedimentos acumulados e substituindo a tela de entrada do tubo com
uma malha menor, onde ocorreram registros proximos tanto na régua quanto no
sensor para o ano de 2010, a presenca de sedimentos era frequente. Tais

sedimentos sdo capazes de introduzir erros nos registros.

A caracterizacdo e estimativa da precipitagdo média da Bacia do Mimoso, em
relagdo a chuva-vazdo foi de 1061,88 mm, produzindo um volume total de
escoamento de 4,2x10° ms, para 0 ano de 2009. Para o ano de 2010, a

precipitacéo total foi de 489,8 mm, e uma vazéo de 2,5x10° m2,
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