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RESUMO

MACEDO, Fabricio Lopes deModelagem Hidrossedimentolégica na Sub-Bacia do
Riacho Jacaré no Baixo Sao Francisco Sergipan@00. 123p. (Dissertacdo —
Mestrado em Agroecossistemas). Universidade Feder8kergipe, Sao Cristévéao, SE.

A guantificacdo da producéo de sedimentos, lancpéies bacias hidrograficas,
auxilia na proposi¢cdo de metodologias, que tem cbnabdade principal, orientar os
produtores rurais, para que venham a utilizar ogrses naturais, de uma maneira mais
sustentavel, visando o minimo possivel de degraddgs areas utilizadas. Visto que, a
producdo de alimentos, na maioria das vezes a@uieananeira ndo planejada, em
que quase toda vegetacdo nativa, é retirada, porg&camente ndo possui nenhuma
finalidade, na visdo da maioria dos produtoresisurblo entanto, a vegetacdo é
considerada por muitos pesquisadores como a painicgreira contra os processos de
degradacdo do solo e principalmente no controleplosessos erosivos. O presente
trabalho teve como objetivo, simular a producdo s#elimentos na Sub-Bacia
Hidrografica do Riacho Jacaré, utilizando para sseetodologia da MUSLE (Equacéo
Universal de Perda do Solo Modificada).

Palavras-chaveMUSLE, Planejamento Ambiental, Simulacbes

Comité Orientador: Arisvaldo Vieira Méllo Junior JFS (Orientador), Silvana Susko Marcellini —
EPUSP, Alceu Pedrotti — UFS
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ABSTRACT

MACEDO, Fabricio Lopes de.Modeling hydrosedimentological in Sub-Basin of
Riacho Jacaré in the Baixo S&o Francisco Sergipan@010. 123p. (Dissertation -
Master Progran in Agroecosystems). Federal Unityeo$iSergipe, S&o Cristovao, SE.

The quantification of sediment production, releassdthe basin, assists in
proposing methods, whose main purpose is to guadendrs, that will use natural
resources in a sustainable way, aiming at the |@astible degradation the areas used.
Since the production of food, most often happeranimnplanned way in which almost
all native vegetation is removed, it theoreticdlfs no purpose in view of most farmers.
However, the vegetation is considered by many rebees as the main barrier against
the processes of land degradation, particularlytiier control of erosion. This study
aimed to simulate the sediment yield in the Sub#Badé Riacho Jacare, using the
methodology of this MUSLE (Universal Soil Loss Etjaa Soil Modified).

Keywords: MUSLE, Environmental Planning, Simulagon

Guidance Committee: Arisvaldo Vieira Méllo JuniotJFS (Orientador), Silvana Susko Marcellini —
EPUSP, Alceu Pedrotti — UFS.
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CAPITULO 1

1. Introducéo Geral

A producéo de alimentos descontrolada proporci@wlongo do tempo graves
problemas ambientais, visto que, na maioria do®s;as crescimento dos setores
produtivos aconteceu de maneira ndo planejadajooea®lio uma série de problemas
ambientais, como, por exemplo, a eroséao das tegrésolas.

A agricultura denominada “moderna” tem como seo fprincipal, o aumento
da producdo agricola a todo o custo. No entante assnento descontrolado da
producao proporcionou muitas vezes a exaustaoadngsos naturais ndo renovaveis,
comprometendo a capacidade de resiliéncia dosistmass.

O processo de exploragdo agricola e a expansdnairem areas antes
inexploradas ocorreram e ainda ocorrem na maioas ®ezes sem nenhum
planejamento ambiental. Um dos recursos naturais degradados ao longo do tempo
foram as matas nativas, em que, grande parte degstacao, que servia como protecao
natural do solo, foi retirada a fim de liberar as&eeas para construcao de casas ou para
o plantio de alguma espécie agricola, favorecemtdoeo desenvolvimento dos
processos erosivos, principalmente nas épocas shsivo

Ao longo do tempo, o real papel das vegetacoa® soimeio ambiente foi sendo
descobertos pelos pesquisadores. Segundo Arcovace (1997) as florestas
desempenham um papel fundamental para a captacBstribuicdo das aguas das
chuvas nas bacias hidrograficas, no processo demsio para a recarga dos
aquiferos, assim como na regulacdo do escoament@gda das microbacias.

Considerando a atividade agricola propriamente, did uso de técnicas
inadequadas para o preparo do solo e manejo déagégesao os principais fatores de
degradacéo dos recursos naturais, sendo a erossmiodoma das consequéncias mais
impactantes do manejo inadequado dessas areas.

O processo erosivo, além de causar o desgaséereesimo o desaparecimento
da camada mais fértil do solo, pode provocar aamoimacdo dos cursos d’agua, pela
introducdo de particulas solidas na forma de setdmsee pelo transporte de

contaminantes quimicos, como residuos de fertiezae pesticidas que, aplicados na



area agricola, podem ser carreados durante ossgaxele producdo e transporte de
sedimentos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990; FILIZOLét al., 2003).

Apesar dos esforcos realizados para tentar mitbgarmpactos adversos da
agricultura, uma investigacdo no sistema real, leemdo medicdes de todas as
variaveis que influenciam um processo em uma esnala ampla é, na maioria das
vezes, impossivel de ser conduzida, devido ao quepo em projetos pilotos e altos
custos em medi¢do e monitoramento (PESSOA etadl7)1

A utilizacdo cada vez mais freqiente de técniasgyeoprocessamento tem
contribuido para a andlise unificada do meio ambiehlguns modelos que qualificam
e/ou quantificam as degradacbes ambientais comoexemplo, o modelo MUSLE
(Equacéo Universal de Perda de Solo Modificada)B % (Equacéo Universal de Perda
de Solo) e os sistemas de aptiddes agricolas, fasendo geoprocessamento como
meio de aquisi¢éo, entrada, manipulacio e saiddatiss (ARAUJO JUNIOR, 2003).

Este trabalho tem como objetivo simular os prazessdrossedimentoldgicos
importantes para producao de sedimentos, a finodilouir na formulacéo de métodos
de controle e recuperacdo da Sub-Bacia hidrogrdficRiacho Jacaré. A Sub-Bacia €
muito importante para a regiao norte do Estadoeatgige, que abrange os municipios
de Propria e Cedro de S&o Jodo, que se destacanodado de arroz, e Aquidaba e

Malhada dos Bois que produzem respectivamente railinandioca.



2. Referencial Tebrico

2.1. Planejamento das Bacias

De acordo com Hidalgo (1992) o planejamento amalentconsiderado como
um processo politico, social, econdbmico e tecnolggicom carater educativo e
participativo, em que o homem, em conjunto comcesiade, deve tentar encontrar as
melhores alternativas para a conservacdo do melmeats, buscando com isso o
desenvolvimento equilibrado e compativel com o edoae meio ambiente.

Santos (2004a) relata que as informacgdes inid@igue se tem conhecimento
sobre planejamento, datam das primeiras aldeiasow@sdades mais primitivas, esses
povos estavam ligados com as praticas da pescagridaltura. Com relagdo as areas
urbanas, os gregos fizeram uso das idéias de ptaesio, que perduram até a
Revolucao Industrial. Com a formacdo das novasdesia conceito de planejamento
foi sendo deixado de lado, pois cada espaco bustasaimento e desenvolvimento de
maneira isolada, sem compreender a interacdo dwguso um todo.

O planejamento relacionado com os sistemas de ugdod agricola é
extremamente importante, pois pode torna-lo muiisreficiente e consequentemente
aumentar sua producéo final. Baseado nessa preralgsas principios fundamentais
buscam contemplar todo o esforco que envolve asiigagdo sobre o equilibrio
ecoldgico de uma area ou territorio, tais comaegsirsos naturais, a capacidade de uso
e o planejamento racional do uso e manejo faceéassaidades de desenvolvimento e
de protecédo do ambiente (CHAVES 2004; BORTOLOTI; REIRA, 2004).

O planejamento pode ainda estar relacionado aashwrogréaficas. De acordo
com Santos (2004a), as idéias sobre planejameasgatdo nas bacias hidrogréficas,
tiveram inicio a partir das décadas de 1930 a 19d@m, restringiram-se somente aos
recursos hidricos. Até meados dos anos 50, a quasthiental era considerada como
um seguimento a parte e estava mais relacionadeingtizacdo do conhecimento da
natureza. Somente a partir do comec¢o dos anos @hservacao e a preservacao dos
recursos naturais, e a integracdo do meio ambipassaram a ter funcdo importante na

discusséo da qualidade de vida da populacgéo.



Com relacdo aos recursos hidricos, a unidade deejptfaento adotada no
territério brasileiro é a bacia hidrogréfica. Nooashe 1997 foi instituida a Lei Federal
N° 9.433, que determinou a Politica Nacional deuRss Hidricos e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento (RIBEIRO, 2004).

Assad e Sano (1998) sugerem que a primeira etapaopplanejamento de uma
bacia hidrografica é o diagnéstico da mesma. EmsEses descrevem que esse tipo de
diagndstico pode ser obtido através de caract@ezafjsiograficas e socio-econémica
das areas de interesse, além da identificacdo didemas da comunidade e das
praticas de manejo utilizadas nas localidades. ighrk 1 apresenta uma proposta de
elaboracdo do diagnostico das bacias e de planejancenservacionista do solo em

sistemas de producéo.

Aptiddo agricola das Condicoes socio-economicas
terras dos produtores
Fatores e graus de Aspiracoes e tendéncias

limitacoes

N/

Diagnostico da situacdo

1

Plano Técnico

:

Bases para o Planejamento
Conservacionista

Figura 1: Planejamento conservacionista dos s@dsata aptiddo em sistemas de producédo. (CASTRO
FILHO; MUZILLI, 1999 apudFARIAS, 2006).

Brasil (1987) relata que as sub-bacias hidrograficgio consideradas as
unidades geograficas ideais para o planejamenegreddo do manejo dos recursos

naturais nos ecossistemas por ele composto. AsarfdD04) complementa relatando
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que as Sub-Bacias apresentam caracteristicas @maspgeomorfolégicas e sociais
integradoras, que proporciona uma abordagem faligti participativa, que poderao
envolver estudos interdisciplinares para o estalmeénto de formas relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel.

O planejamento ambiental em bacias hidrograficake poinimizar o efeito dos
impactos ambientais provenientes da acdo antrép@iga,o0 conceito tende a levar em

consideracao a real necessidade da conservac@&tod®da agua.

2.2. Bacias Hidrograficas

Segundo Barrella (2001) bacias hidrograficas sdmidas como sendo um
conjugado de terras drenadas por um rio princigdus afluentes, sendo formada nas
partes mais elevadas do relevo por divisores de,agnde uma parte das aguas
provenientes das chuvas escoa de modo superficiginando os riachos e os rios, e
outra parte é infiltrada no perfil do solo dandagem a formacdo de nascentes e do
lencol freatico.

A idéia de bacia hidrogréfica abrange naturalmanpeesenca de cabeceiras ou
nascentes, divisores de aguas, cursos d’agua gmisciafluentes, sub-afluentes, etc.
(PALHARES, 2004).

Para Black (1996) uma bacia hidrogréfica é comaatlecomo “uma unidade de
terra natural, ou perturbada, na qual toda a ageacai (ou emana de nascentes) é
coletada por gravidade e a por¢cdo que ndo evaEm@rre através de uma saida
comum. A bacia € a unidade basica de suprimenégada’.

Segundo Tucci (1997) a bacia tem como papel lidiod a transformacéo de
uma entrada de agua, com volume concentrada nootépmpcipitacdo), eliminando
essa entrada através de uma Unica saida (escoan@e&iudo em bacias hidrogréaficas
permite a conexdo dos fatores que condicionam &dqda e a disponibilidade dos
recursos hidricos, com os seus reais condicionéistegs e antropicos (HEIN, 2000).

De acordo com Teodoro et al. (2007) as referéragasub-bacia e microbacia
hidrogréfica estdo atualmente agrupados na litexratcnico-cientifica, porém, nao
apresentam a mesma tendéncia conceitual apreseptadao conceito de bacia

hidrografica.



Sub-bacias sdo denominadas como sendo areas dayememlos tributarios de
um rio principal. Existe uma grande divergénciaeios autores para a definicédo ideal
de sua area. Segundo Faustino (1996), as sub-tmi@sentam areas com tamanhos
maiores que 100 km2 e menores que 700 km?, no tenfaara Rocha (1997%pud
MARTINS et al., 2005), as areas das sub-bacia® estéie 20.000 ha e 30.000 ha (200
km? a 300 k).

Ja Cecilio e Reis (2006) definem a microbacia c@eodo uma sub-bacia
hidrografica com uma area reduzida, onde ndo haveadsenso de qual seria a area
méxima (méximo variando entre 10 a 20.000 ha oki®?a 200 k).

Santana (2003) relata que as bacias hidrografiodem ser divididas em um
namero qualquer de sub-bacias, dependendo do dergaida considerado ao longo do
seu eixo-tronco ou canal coletor. Em que cada badmgrafica se une com outra de
ordem hierérquica superior, constituindo, em relag&iltima, uma sub-bacia. Assim
sendo, 0s termos bacia e sub-bacias hidrografaasedativos. O mesmo autor ainda
comenta que o termo microbacia, ainda que muitandiio em ambito nacional,
estabelece uma denominacdo sem carater ciensfigerindo entdo a sua substituicao

do termo por sub-bacia hidrogréfica.

Microbacias podem ser classificadas ainda sob toptevista ecoldgico:

[...] microbacias sdo consideradas como sendo a menaadido
ecossistema onde pode ser observada a delicagaaeala interdependéncia
entre os fatores bidticos e abidticos, sendo queunbacdes podem
comprometer a dindmica de seu funcionamento. Esseeito visa a
identificacdo e 0 monitoramento de forma orientdds impactos ambientais
(MOSCA, 2003; LEONARDO, 2008pudTEODORO, 2007, p. 2)

A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maioewreem seus componentes
(sub-bacias) permite a pontualizacdo de problenifasod, tornando mais facil a
identificacdo de focos de degradacao de recurdasamg da natureza dos processos de
degradacéo ambiental instalados e o grau de conmspiraento da producéo sustentada
existente (FERNANDES & SILVA, 1994).

Segundo Attanasio (2007) estudos levando em cemgido as sub-bacias
hidrogréficas, as mesmas fornecem novas metodslogia podem vir a contribuir com
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um novo tipo de implementacdo do manejo agricadae enovo tipo de trabalho é
conhecido como manejo ecossistémico, que busca aonaxdo entre as ciéncias
agrarias atuando em conjunto com o planejamentoemtah Para que essa integracao
venha a surtir bons resultados é importante quemséajentificados os impactos das
acbes humanas nos sistemas e nos processos em®|digito isso, é necessaria a
redefinicdo do manejo e do uso da terra a fim da@mizar os impactos indesejaveis
(MONTGOMERY et al., 1995).
Alguns objetivos gerais sdo descritos a seguicdndo orientar um melhor

manejo das sub-bacias hidrograficas:

Reabilitacdo ou restauracdo de areas alteradasradde@s ou
abandonadas, que produzem excesso de sedimentesiaimgoluente,
enxurradas, etc;

Protecdo de areas sensiveis, 0 que pode signdiceombinagdo de
praticas de preservacdo com praticas de explordgisrando o
desenvolvimento sustentével;

Melhoramento das caracteristicas dos recursoscbfdriia sub-bacia
hidrografica através do manejo de uma ou mais eltosala sub-bacia
que podem influenciar as fun¢des hidrolégicas oguidade da agua
(BLACK, 1996 apudATTANASIO, 2004, p. 30).

Os impactos ambientais de origem antropicas poslmavaliados em estudos
realizados nas proprias bacias hidrograficas, em, @iravés de monitoramentos
periodicos € possivel observar se o ecossistem@a @st ndo sendo degradado
(FERNANDES e SILVA, 1994; BARUQUI e FERNANDES, 1938

Os trés objetivos citados funcionam como meios ldssidicacdo das metas

desejadas no manejo.

2.3. Sustentabilidade dos Agroecossistemas

Segundo Hart (1980) agroecossistema € denominadoo ceendo, todo
ecossistema modificado pela acdo antrépica, quesapta pelo menos uma populacao
agricola. Resende (2002) afirma que 0s agroecessstsao mais complexos do que os

ecossistemas naturais, pois incluem o ser humamo componente essencial. O autor



complementa que os agroecossistemas sédo consiserach® um tipo de sistema, em
desequilibrio por ser influenciado, marcadamerdefgtores externos.

A modificacdo dos ecossistemas, para que se t@massgroecossistemas
produtivos, ocasionou uma seérie de problemas denordmbiental nessas éareas.
Gliessman (2001) discute que, devido a utilizagdacldamado “pacote tecnoldgico”,
implementando a partir da década de 70; a agrireudiunivel mundial teve seu maior
desenvolvimento, no entanto, a partir de estudaci@iados com o meio ambiente,
foram verificados, que as técnicas utilizadas, @@®v0 modelo agricola como: 0 uso
intensivo do solo, monocultura, aplicacao de fediites sintéticos, controle quimico de
pragas, causaram uma série de danos no longo @mesconsideraram por completo a
dindmica ecoldgica dos agroecossistemas.

Baseado na premissa, de que a agricultura convexiciem prejudicando cada
vez mais 0 meio ambiente, novas pesquisas propnsema novo tipo de agricultura
(denominada agroecologica) e novas formas de agéia dos meios provenientes da
natureza, o foco produtividade a qualquer predsendo deixado de lado, e uma maior
preocupacdo com 0 meio ambiente foi sendo incodgor@ uma série de novos
conceitos, que tiveram como finalidade obter o ddordesenvolvimento sustentavel.

De acordo Ehlers (1999) o conceito de desenvolimenstentavel, tem como
seu fundamento basico atender as necessidadesidassdas populaces, sem que haja
um comprometimento da capacidade das geracfesasuam atender suas préprias
necessidades e deve ainda tentar conciliar, pogoforperiodos, o crescimento
econdmico e juntamente com conservagao dos recuasosis.

Outros autores como Chambers e Conway (1992), docamais o conceito de
sustentabilidade, afirmam que dois focos deventesados em consideracao, a fim de
conseguir obter sucesso: o primeiro seria a dinceas#iental, mais relacionada com a
preservacao ou refinamento da base de recursostwag] com o foco principalmente
para suprir as geracoes futuras; e o outro safi@mensao social, que ndo estaria apenas
relacionada com os ganhos dos individuos, mas &imanomo pode ser mantida
decentemente sua qualidade de vida.

A busca de uma agricultura sustentavel deve cqmiecipios que busquem por
uma “maior eficiéncia dos sistemas de producacealgrideve ser compativel e coerente
com cada realidade ecologica” (COSTA, 1993).



Para Altieri et al. (2003) os agroecossistemas cafstituidos de comunidades
espécies vegetais e animais, que interagem comia fiseo e quimico modificados
pelo homem para producéo de alimentos. Partindeadedéias, os autores asseguraram
que o entendimento dos processos de interacdes prdcessos ecologicos existentes
nesses sistemas, € a chave para que se obtenheejo mastentavel de uma localidade,
visto que o objetivo principal seria 0 aumento dadpcdo com uma menor carga de
insumos externos, tornado assim menos prejudigadimpactos negativos de carater
sociais e ambientais.

Alguns autores, com a finalidade de proporcionaeawnhecimento das praticas
agricolas, sugerem uma série de caracteristicaspgdem servir na verificacdo das
praticas utilizadas sdo ou nao sustentavel, essaseitos foram sugeridas por
Gliessman (2001):

a) Efeitos negativos minimos sobre o ambiente lib@tando substancias toxicas
ou nocivas na atmosfera, aguas superficiais e sabeas;

b) Preservacéo e recomposicao da fertilidade dp sol

c) Prevencao da erosdo e manutencéo da saudeieaadgolo;

d) Racionalizagdo no uso da agua, permitindo agacdos aquiferos e satisfacao
das necessidades humanas e do ambiente;

e) Dependéncia dos recursos de dentro do proprieegssistema;

f) Valorizacdo e conservacédo da diversidade biokgi

g) lgualdade de acesso as praticas, tecnologiakoky e conhecimentos

adequados possibilitando o controle local dos sssuagricolas.

A avaliacdo da sustentabilidade de um agroecosmsfmde ser obtida com a
identificacdo de algumas caracteristicas espesifidas agroecossistemas, que
constituam pecas-chave em seu funcionamento ardeten em que nivel ou condicdo
esses parametros devem ser mantidos para que mrfamento sustentavel possa
ocorrer (GLIESSMAN, 2001).

Agroecossistemas sustentaveis ou ndo, podem tamsdréavaliados por meio das
propriedades formuladas por Conway (1987; 1993)m@n@ay e McCracken (1990), que
propuseram quatro propriedades referentes aoscagistemagrodutividade— que é
o resultado do produto valorizado em relacdo aressp de recursosstabilidade- é a
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constancia da produtividade diante das pequenaasfgrerturbadoras que surgem das
flutuagdes e dos ciclos normais no ambiente ciraotejsustentabilidade capacidade
de manutencado da produtividade, através do tengatedde uma distorcéoeguidade
- grau de igualdade de distribuicdo da produtivedad sistema agricola entre os

beneficiarios humanos.

A outra propriedade proposta por Fernandez (199 )xaétonomia -permite o

conhecimento do nivel de controle interno sobrencibnamento dos agroecossistemas.

2.4. Ferramentas modernas visando a sustentabilidadlos Agroecossistemas

Com o real entendimento a respeito da importaretacionada a uma utilizacéo
dos recursos naturais de uma maneira mais susééntavios pesquisadores mudaram
o foco de seus trabalhos, deixando de lado o aspetacionado apenas com a
producao, e comecaram a desenvolver novas metoaslogm a finalidade de detectar
e caracterizar areas que apresentassem impactosensaig) decorrentes das
intervengdes antropicas.

Dentre os impactos promovidos pela acdo antrogicarosdo dos solos, tem
merecido cada vez mais destaque nas pesquisas. [esgguisas tém como finalidade
principal a quantificacdo e consequentemente andiigdo das perdas de solos em areas
agricolas e urbanas (OLIVEIRA et al., 2007).

Com relacdo aos tipos de erosao, a hidrica € angigdanos proporcionam nos
solos agricolas, ocasionando muitas vezes a petalade grandes areas produtivas. O
processo de erosdo hidrica € considerado comonspel por cerca de 80% dos
problemas de alteracéo da qualidade da agua etasidls (RANZINE e LIMA, 2002).
Do total de sedimentos produzidos nesse processea cde 30% chegam aos
mananciais, podendo ocasionar o comprometimentudidade da agua e favorecer o
processo de assoreamento (HERNANI et al., 2002).

A informacdo e o monitoramento relacionado aosréataque influenciam o
processo da erosao hidrica, através da utilizagdoatlelos preditivos, apresentam uma
real importancia na busca de uma utilizacdo mastestavel dos recursos naturais

(MARTINS, 2005). Dentre os processos preditivosqudtao Universal de Perda de
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Solo Modificada (MUSLE), tem sido utilizada em usegrie de estudos, relacionados
com a producgéo de sedimentos em bacias hidrogsafica

A utilizacdo de modelos como a MUSLE ou a EUPS,o@ados com
instrumentos como o Sensoriamento Remoto e SlGlitdat o entendimento de
processos complexos relacionados ao meio ambikssi®.se torna possivel, uma vez
que as unides dessas ferramentas proporcionanencébt andlise e a integracdo dos
dados, gerando informacdes que conduzem ao entenitira conexao dos fragmentos
da realidade (OLIVEIRA et al., 2007). Com base remultados obtidos dessa uniéo,
novos cenarios relacionados com a utilizacdo do ealla cobertura vegetal, de uma
forma mais planejada e menos prejudicial pode sewpgstos, visando a

sustentabilidade futura da bacia hidrografica.
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CAPITULO 2

PRODUCAO DE SEDIMENTOS NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO
RIACHO JACARE

1. Resumo

MACEDO, Fabricio Lopes de.Producdo de Sedimentos na Sub-Bacia do Riacho
Jacaré. 2010. 123p. (Dissertacdo — Mestrado em Agroecesses). Universidade
Federal de Sergipe, Sao Cristévao, SE.

O presente trabalho teve como objetivo determisgparametros da MUSLE -
Equacéo Universal de Perda de Solo Modificadaaéana producdo de sedimentos na
Sub-Bacia Hidrografica do Riacho Jacare, localizadamargem direita do Rio S&o
Francisco, ocupando uma area total de 324,81kara a determinacdo dos fatores
Erodibilidade (K), Fator Topografico (LS), Uso e mgo (C) e Praticas
Conservacionista, foram utilizados mapas produzjgela SEPLAN/SRH no ano de
2003. Os demais dados necessarios pela MUSLE, foldidos através do programa
ABC-Bahia, desenvolvido pela Escola PolitécnicaS#® Paulo — EPUSP, em que,
foram utilizados 50 anos de precipitacdes maxinassladcalidades, obtidos através do
site HIDROWEB da ANA. Através da obtencdo de todsdatores necessarios para o
calculo da producao de sedimentos o valor maiat trtual para o periodo de retorno
de 5 anos, produzido pela bacia avaliada foi del1B2609 ton.kmi.anc®, valor
considerado baixo.

Palavras-chave&Erosao, MUSLE, ABC-Bahia
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2. Abstract

MACEDO, Fabricio Lopes dé&ediment Production in Sub-Basin of Riacho Jacaré
2010. 123p. (Dissertation — Master Progran in Agosgstems). Federal University of
Sergipe, Sao Cristévao, SE.

This study aimed to determine the parameters oSMREJ- Equation Universal
Soil Loss modified, and assess the sediment pramfust Sub-Basin of Riacho Jacaré,
located on the right bank of Rio S&o Franciscoupging a total area of 324 ,81km
To determine the factors Erodibility (K), TopographFactor (LS), Use and
Management (C), and conservation practices werd omsps produced by SEPLAN /
SRH in 2003. Other data required by the small vgaiedl was obtained by ABC-Bahia
program, developed by the Polytechnic School of Bago - EPUSP, which were used
50 years of maximum rainfall of Cities, obtainedotigh the site HIDROWEB the
ANA. By obtaining all the necessary factors for taéculation of sediment yield greater
value for the total annual return period of 5 yeagreduced by the basin was assessed
12,419.609 ton.kfan®, which is considered low.

Keywords: Erosion, MUSLE, ABC-Bahia
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3. Introdugéo

O desenvolvimento populacional em nivel mundiata eglacionado com o
aumento na utilizacdo dos recursos naturais. A®sagie origem antropicas tém
ocasionado uma série de desequilibrios ambiemaisyido ao aumento crescente das
populacdes, essas a¢des destrutivas vém se torinenaosiveis.

Em todo o globo terrestre, as principais causéaciomadas a degradacéo
ambiental dizem respeito aos desmatamentos, quagnaso inadequado do solo,
avanco das areas urbanas. Todas essas formas deladgw afetam duas partes
principais o homem e os recursos hidricos.

Os danos relacionados para o0 homem aparecem Qo lorazo, como por
exemplo, a perda de areas agricultaveis, aparetongendoencas, etc. Ja os problemas
relacionados aos recursos hidricos, sdo mais itesdi& o principal deles esta
relacionado com a diminui¢do da quantidade hidriaacontaminacdo da mesma. J4 que
0S cursos d’agua sdo extremamente afetados conerashbadas das matas ciliares,
assoreamento dos leitos dos rios e o transportendesérie de agentes poluentes, tais
como esgoto urbano, produtos quimicos, lixo e sexdiaos com residuos quimicos.

Dentre todos os impactos ambientais ocasionadius memem, a erosdo dos
solos vem ganhando cada vez mais destaque nogslebastudos cientificos, devido as
suas implicacbes diretas e indiretas que 0 processmsivo ocasiona ao
desenvolvimento sustentavel das areas rurais.

O processo de erosdo dos solos € considerado snmgrdodes problemas
brasileiro, em que, a cada ano, uma meédia de 82#[WWes de toneladas de solo
agricola é perdida de acordo com Hernani et aQZR0

Os processos erosivos e sedimentologicos acarretaansérie de problemas
tanto nas areas em que o material foi retiradoociambém nas areas de deposicdo dos
sedimentos.

O solo é o principal recurso afetado pelo proces®sivo, que ocasiona na
maioria das vezes a perda da camada agricult@zgndio entdo, com que novas areas
ainda com a presenca de mata, sejam devastadasy tioalidade de se obter novas
terras para producéo de alimentos.

Uma das maiores dificuldades de quantificar a @elel solos nas areas, esta
relacionado ao grande custo e ao tempo exigidopdgstos. Ja que na maioria dos
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casos, é necessario um acompanhamento mensal st diario dos experimentos,
entdo para que essas avaliagdes acontecam de ureaara@rreta grandes quantias de
dinheiro sdo necessatrias.

Por essas razfes, os Sistemas de InformacOes dBeagr(SIG’s) vem sendo
empregado em uma série de estudos de ordem antbweado a sua simplicidade
para o tratamento, seu custo reduzido e por pbssilima melhor avaliacdo dos dados
necessarios para os estudos realizados.

Os SIG’s trabalham com analises sucessivas desdigl@rigem espacial, que
dividem ou ndo areas heterogéneas em pequenasdesidemogéneas, a fim de
facilitar o entendimento e gerar melhores resugddM, 1994).

O presente trabalho tem como objetivo, aplicar BSME na Sub-Bacia
hidrogréafica do Riacho Jacaré e com auxilio do §&Bar os dados necessarios para

calcular a producéo de sedimentos na area estudada.
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4. Referencial Tedrico

4.1. Sistema de Informacéo Geografica Aplicado asaBias Hidrograficas

Atualmente o geoprocessamento € considerado umamienta fundamental
para a realizacdo da maioria dos projetos reladmna area de meio ambiente, fato
esse, ocasionado pelo grande numero de variavesenes nesses projetos e ao
tamanho da area abrangida por eles (PRADO, 2005).

Segundo Burrough (198&pud PRADO, 2005) “SIG é definido como um
conjunto de ferramentas capaz de coletar, armazes@rperar e exibir informacoes
espaciais sobre o meio ambiente, objetivando as diferentes aplicaces”.

O SIG possui com sua funcdo béasica a extracaofaenacdes, proporcionando
simultaneamente a visualizagdo de imagens das @szrem analisadas. E considerado
um processo interativo, jA que permite uma séripadsibilidades de realce sobre as
informacdes de maior interesse (REIS, 2004).

Assim sendo, os sistemas de informacdes geogsafi@a utilizados tanto na
geracdo de mapas tematicos, como para a anals@aslas de decisdes. O sistema
também colabora para uma série de pesquisa comagxpmplo: Manejo de dados
espaciais; Pesquisa sobre os recursos naturaisgjdlanplanejamento da terra para
irrigacdo; Mapeamentos tematicos; Controle ambli€REERIAS, 2006).

O uso crescente dos SIGs em trabalhos de plandjarerem trabalhos que se
baseiam na previsdo de impactos ambientais, coqoaraificacdo do processo erosivo,
vem ganhando cada vez mais destaque. Esse aunaemtibzhcdo dos sistemas se deve
a rapidez no processo de manipulacdo dos dadas, ddagnostico mais criterioso das
situacOes das areas avaliadas. Nos processoscs,08iposicdo geografica das areas,
que apresentam uma maior perda ou acumulo de térrama informacdo de
fundamental importancia para apoiar decisfes e@eviencao na area (RANIERI, 2000).

MENDES (1998apud PRADO, 2005), relata que a utilizacdo de técnibas
geoprocessamento apresenta-se como um instrumentgrashde potencial para a
elaboracdo de planos integrados de conservacamldoesda agua. Baseado nesse
contexto, os SIG’s inserem-se como um instrumente possui a capacidade de
manejar as funcdes que representam o0s processasngaitoem regides diversas, de
uma forma simples e habil, permitindo economia eirso e tempo. Os resultados
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obtidos destas manipulagbes geralmente s&o apmdsensob a forma de mapas
tematicos, que apresentam as informacdes desé€faB&xSSI, 2003).

4.2. Erosao do solo

A estrutura dos solos tem sido modificada desdeogas pré-historicos,
proporcionados por uma série de modificacOes, ocadbs primeiramente devido ao
uso do fogo, que servia como ferramenta de mapoepd,Isendo amplamente utilizado
pelas populacdes originais da maioria dos contasef@ORRELL, 1997). Os processos
de queimadas expuseram o solo ao processo de emes@mica, além de favorecer a
liberacdo de sais soluveis contendo nutrientestribomdo entdo para o processo de
reducao da fertilidade natural dos solos (DIEMBLEBY74apudMOMOLI, 2006).

O processo de degradagcao do solo pode ser ocasideahaneira natural ou
através das atividades antropogénicas, devido autifizacdo inadequada dos recursos
naturais (LAL, 1998a).

Jianping (1999) relata através de seus estudos) guecesso erosivo € um dos
principais problemas ambientais presentes no mundasando grandes prejuizos
econdmicos anualmente e ameacando o desenvolvisesteEntavel.

Autores como Oldeman et al. (1990); Biot e Lu, @98 Bruce et al. (1995),
comentam que aproximadamente 85% da economia ntuesia relacionada ao
processo de degradacdo das terras, sendo que a paate desse processo de
degradacéo teve origem apds a Segunda Guerra Muteliddo ao desenvolvimento de
implementos agricolas, que utilizados de forma egadda proporcionaram a
degradacédo do solo. Ainda segundo esses autotézacéo de implementos agricolas
acarretou uma reducéo de 17% na produtividadeulasas, além do esperado.

Zachar (1982) apresenta a origem do termo erapé®,segundo o autor sua

origem vem do latim, exatamente do verbo “erodeyeg significa escavar.

O processo erosivo ocorre basicamente de duasnasne

Erosdo geolégica ou geomorfolégica — é aquela psacia normalmente,
sendo também chamada de erosdo natural ou eros@alpenvolvendo o

arranque das particulas ou materiais (solos, faiesmsguperficiais e pedras) e
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0 seu transporte, ou deslocamento, sem intervetgdoana, atuando
paulatinamente em todos os meios. Nesse processoogelogico natural,
pode-se dizer que todas as formacbes que nos nodéra sido modeladas
por erosao geoldgica.

Erosdo acelerada ou erosdao antropica — é aquelmgaaa pela acdo
humana. A erosdo provocada por catastrofes, commentetos, grandes
enchentes e erupgdes vulcanicas poderia ser inchédse grupo apesar de
ndo ser antropica (CARVALHO, 2008, p.35).

Alguns fatores determinam se um tipo de solo émai menos propenso ao
processo erosivo, esse conjunto de fatores, quiategrados regulam a infiltracdo da
agua e a resisténcia do solo a desagregacao mspdrge de particulas (LAL, 1998b). O
processo erosivo é determinado basicamente palonedydrico, topografia do terreno,
pelas praticas agricolas adotadas e o efeito desdasas nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo (EDWARDS e OWENS, 1991).

Das formas existentes de perda de solo, o procdes@rosdo hidrica €&
considerado um dos fatores fundamentais do procdssdegradacdo dos solos, e é
associado consequentemente com a diminuicdo daitpriddde das &reas agricolas
(YOUNG et al., 1986; FULLEN et al., 1996), chegaradser mencionada com o evento
crucial na escassez de alimentos em algumas pddesnundo (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990). Relacdo essa que é pautadadex perda de solo, agua e
nutrientes provocada pela eroséo.

O processo de erosdo hidrica é constituido de ds fastintas: impacto,
desagregacao, transporte e deposicao. A primemdansiste no impacto ocasionado
pela gota de chuva, em um solo descoberto ou ndasé\de desagregacéo envolve o
processo de quebra e individualizacdo das pari@geegadas do solo, ocasionada pelo
impacto das gotas de chuva; essas particulas égsags salpicam com as goticulas de
agua e retornam a superficie, selando-a e reduzingmder de infiltracdo do solo. O
inicio da segunda fase do processo erosivo é caltheomo transporte, ocorre quando
a energia do fluxo superficial, que depende do mele velocidade da agua, néo é
suficiente para transportar o material solido, ssteleposita, caracterizando a terceira
fase do processo denominada como deposi¢ao (LAGRQUU1lapudPRADO 2005).

O processo de deposicado de sedimentos € considerstdotaneo e continuo

segundo Ritter e Shirmohammadi (2001), a maior ftipeae de acumulos de
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sedimentos ocorrera nas localidades em que o flexenxurrada adquirir velocidades
menores, isto é, nas areas que apresentarem badkaidhde ou ainda quando o
escoamento superficial for retido pelas plantasqoalquer outro tipo de obstaculo
(DOUGLAS, 1990).

Os problemas mais comuns ocasionado pelo processive diz respeito ao
transporte de sedimentos e nutrientes pelo escdardar areas agricolas, mineragao,
construcdo civil e outras atividades, muitas veersse material € transportado
diretamente nos leitos dos rios, ocasionando oeggeuc de poluicdo difusa numa
determinada &area. A complexidade do manejo da gémuidifusa em bacias
hidrograficas esta associada a natureza dos poscessolvidos e a dificuldade de se
desenvolver procedimentos para a eliminacdo ouwagdio dos seus impactos. Por
atingirem extensas areas e agirem de forma intenteit as fontes difusas séo dificeis

de serem identificadas e quantificadas (BROOKS.£1891).

4.3. Hidrossedimentologia

De acordo Paiva et al. (2001) a informacao sobapate de sedimentos em
bacias hidrograficas é de fundamental importanaiea mue seja realizado um bom
planejamento e gestdo dos recursos hidricos géatisfaEssas informacdes também sao
imprescindiveis para o dimensionamento e operagdoolsras hidraulicas, pois
interferem decisivamente nos custos de implantag@anutencao de tais sistemas.

Garde e Ranga Raju (1985) definem sedimento oudalwsomo todo material
fragmentado conduzido em suspensdo ou arrastanpetaoagua, pelo ar ou ainda
sedimentados nos leitos dos cursos d’agua peladecagentes naturais.

Os processos de producao e deposicdo de sedineentosia bacia hidrografica
dependem fundamentalmente de suas caracteristdtasis como chuvas, tipos de
solo, topografia, densidade de drenagem, cobewegatal, area de drenagem e de
influéncia antrépicas como 0 uso e ocupacdo dg solso da agua, as alteracdes no
curso d’agua entre outros (LIMA et al., 2001).

Em relacdo ao gradiente granulométrico existew® cursos d’agua de uma
bacia hidrografica, € possivel observar que asceaas dos rios sdo compostas por
sedimentos de tamanhos maiores, como pedras, p#treg seixo. A medida que s&o
transportados, esses materiais vao se fracionarahsformando-se em sedimentos de
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granulometria menor, passando a areia grossa, reefili@ gradativamente a jusante,
para o baixo curso (CARVALHO, 2008).

A classificacdo do transporte de sedimentos &eek de diferentes formas:

Carga soélida do leito ou de arrasto: sdo as p&atiae sedimento que rolam
ou escorregam longitudinalmente no curso d’aguapéiculas estdo em
contato com o leito praticamente o tempo todo

Carga solida saltitante: séo as particulas quenpatalongo do curso d’agua
por efeito da correnteza ou pelo impacto de oupaagiculas. O impulso
inicial que arremessa uma particula na corrented® ge dever ao impacto
de uma na outra, o rolamento de uma por sobrera outo fluxo de 4gua
sobre a superficie curva de uma particula, cri@sdon pressédo negativa
Carga sélida em suspenséo: sédo as particulas adasrbelas componentes
verticais das velocidades do fluxo turbulento, emjo estdo sendo
transportadas pelas componentes horizontais desslasidades, sendo
suficientemente pequenas para permanecerem emnséepesubindo e
descendo na corrente acima do leito. Conforme ®ffwietti (1981)apud
Silva (2007), geralmente esse grupo de sedimenpoegenta a maior
guantidade de carga sdlida do curso d’agua, podemdesponder a 99% de
toda a carga sélida (SILVA, 2007, p. 120).

O transporte de sedimentos em um rio principalyassa carga de material em
suspensao é maior que a do fundo (90% a 95%) emlteecurso, essa carga de fundo
vai aumentando a medida que a erosao da baciawiaiuihdo e a declividade do curso
d’agua também (65% a 90% de sedimento em suspenfagjorcentagem de
sedimentos em suspensao e do leito é muito dependargranulometria do sedimento
transportado. Entdo quando existe uma grande glaaetide areia, a porcentagem de
sedimentos transportados no leito pode ser maier apusedimentos em suspensao
(CARVALHO, 2008).

O processo erosivo é altamente seletivo, em quomiar parte dos sedimentos é
erodido e transportado sob a forma de agregadpeciaimente a fracdo argila do
sedimento, a deposicao preferencial afeta seriareerstrutura e a fertilidade do solo
(FULLEN et al.,, 1996). O transporte de argila cgareconsigo, adsorvidos a sua

superficie, importantes cations como: P, Ca, Fe, eMijin. A fracdo argila que é
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transportada como particulas primarias e como adueg responde pelo problema
potencial de contaminacéo fisica e quimica dososoddagua a jusante, sendo a forma
particulada aquela que atinge mais rapidamente uwso€ de agua (RITTER e
SHIRMOHAMMADI, 2001 e YOUNG, 1996).

De acordo com Lima et al. (2001), os sedimentopoderar 0s seguintes
impactos: Reducdo da disponibilidade hidrica; Rimlals para captacdo e distribuicdo
de 4gua; Impactos no ambiente aquatico; Custosgpaevegacao; Poluicdo; Aumento
das enchentes.

Graves problemas sécio-ambientais sao originadesdaeao transporte de
sedimentos, podendo ser relacionado a possibilided®corréncia de 3 processos

altamente impactantes: a poluicdo pontual e difagatrofizacdo e o assoreamento.

Adreoli et al. (2003), denomina:

* Poluicdo pontual: sdo os poluentes que atingem rpoctidrico de forma
concentrada, através do lancamento de esgotosadodet lancamentos
industriais, chorume de aterros, entre outros.

» Poluicdo difusa: originada através de poluentesaglentram o corpo hidrico,
distribuidos ao longo de sua extensdo e sao dal difialiacdo, incluem nessa
categoria: residuos solidos espalhados sobre terfwaidios, ruas e calcadas; os
poluentes atmosféricos sedimentados sobre o0 sejetod animais e biocidas

presentes nas areas agricolas, os sedimentos g@eldaerosao, entre outros.

O processo de eutrofizacdo ocorre devido ao auméatearga dos nutrientes
nitrogénio e fosforo presente nos fertilizantese ghegam aos cursos hidricos e nos
reservatorios através do escoamento superficialcaweado juntamente com 0s
sedimentos removidos em uma encosta. Os nutriestesulam a reproducédo de algas
cianoficeas e outros microorganismos, causandcenmshente uma diminuicdo de
oxigénio na agua ocasionando a morte de peixesresoorganismos aerobicos. Nesse
processo morrem também diversas plantas aquatdst®, que microorganismos
anaerdbicos, que se alimentam de material em dexsigdip, formam uma camada na
superficie da agua que impede o contato das pleatas luz solar (PEREIRA, 2007).

O processo de assoreamento dos rios € ocasiondm@gm®amento superficial e

sub-superficial causados pelas aguas das chuvasjugtamente aos particulados de
26



solo, sdo carreados. Em condi¢cdes que apresentenelerada presenca de particulas
de solo na agua ocorre 0 aumento de sua turbidesp@hamento de luz na lamina
d’agua é diretamente proporcional a quantidadeedierentos (OSMOND et al., 1995).
Além disso, com o passar dos anos, areia e des#oacumulam no leito do rio,
deixando-os cada vez mais rasos e, portanto, comormeazao, e, no caso de

reservatoérios, diminuindo sua vida util.

4.4. Equacéao Universal de Perda de Solo — EUPS

Para tentar exprimir, as acoes dos principaisdatque exercem influéncia nas
perdas de solo pela erosdo hidrica, alguns moddlaseados em descricoes
matematicas, foram elaborados para prever o qudmteolo € perdido através dos
processos erosivos (MACHADO, 2002).

A EUPS (Equacao Universal de Perda de Solo) fgirmalmente desenvolvida
por Wischmeier e Smith (1978), para estimar a er¢ess&inar do solo em parcelas ou
vertentes em areas cultivadas ao leste das MorgdRbehosas (EUA). Essa equacao
foi formulada, com base em estudos desenvolvidosnens de 10.000 lotes, que
apresentavam caracteristicas distintas de clima, selevo e cultivo, de dimensdes
reduzidas e, portanto, submetidos, exclusivameatg@rocessos de erosdo hidrica
superficial do tipo laminar. A equacéo foi em sedguadaptada para ser utilizada em
outras areas cultivadas nos EUA, Europa e paragidoreoeste da Africa tropical
(MILLER e GARDINER, 2001; CARVALHO, 2008).

Segundo Cochrane e Flanagan (1999) o monitoranteniarocesso erosivo é
muito dispendioso e impraticavel em toda a baaimolgrafica, devido a isso existe a
necessidade de predizer a erosdo com 0 uso deagedel De acordo com Lane et al.
(1992), a estimativa da eroséo, é essencial paocmservacado do solo e o controle de
sua perda, é Util para prever impactos antes melmoma determinada cultura ou
pratica agricola a ser adotada.

O modelo construido, que trata o assunto de mod® dirgdmico é a “Equacao
Universal de Perda de Solo” - EUPS (WISCHMEIER elBN 1978). O objetivo
basico da EUPS consiste em fazer uma previsdo deredongo prazo do processo

erosivo do solo, com base em séries de longosdueride coleta de dados, e entdo
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promover o planejamento de praticas conservacasigtara minimizar as perdas de
solo em niveis aceitaveis (LARSON et al., 1997).

A EUPS é a equacao de estimativa de erosdo maiecida e aplicada até hoje.
Todos os modelos desenvolvidos apés a EUPS foraboreldos a partir dela, ou

contém parametros dessa equagao (RENARD e MAUSBAGSHD).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1995), a equacéeemolvida por

Wischmeier e Smith (1978) possui a seguinte forma:
A=RIKI[LISICIP 1)

em que:

A — perda de solo calculada, em tha

R — fator erosividade, indice de erosdo pela chiMdha’.mm.ha")>;

K — fator erodibilidade do solo: intensidade des@mpor unidade de indice de
erosdo de chuva, para um solo especifico que éduarantinuadamente
sem cobertura, mas sofrendo as operacdes culbumaigis, em um declive
de 9% e comprimento de rampa de 25 m;t(\J.ha’.mm.ha");

L — fator comprimento do declive: relacdo de perd@s solo entre um
comprimento de declive qualquer e um comprimentcadga de 25 m para
0 mesmo solo e grau de declive;

S — fator grau de declive: relacdo de perdas deestle um declive qualquer e
um declive de 9% para o0 mesmo solo e comprimentardpa;

C — fator uso e manejo: relagéo entre as perdasldede um terreno cultivado
em dadas condi¢cdes e as perdas correspondentes derreno mantido
continuadamente descoberto, isto €, nas mesmagdeaedEm que o fator K
é avaliado;

P — fator pratica conservacionista: relacdo ergrpeadas de solo de um terreno
cultivado com determinada préatica e as perdas quaedplanta morro

abaixo.

A figura abaixo ilustra o diagrama da Equacao Usiakede Perda de Solo,

modificado de Costa (1988).
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Figura 2 — Diagrama da Equacg&o Universal de Ped2otb (Modificado de COSTA, 1988).

A EUPS é utilizada com dois objetivos principaiar duporte ao planejamento
conservacionista de terras agricolas, devido ailplidade da simulagdo de sistemas
produtivos com culturas alternativos, manejos ¢éiqa®a distintas, e para a predi¢cao da
perda total de solo com dados representativos aladigdes locais (WISCHMEIER e
SMITH, 1978; OZHAN et al., 2005).

Essa equacdo é considerada, como um dos instrusnanéditicos mais bem
sucedidos para estudos prospectivos de processe®sio superficial. E um modelo
extremamente util em iniciativas voltadas ao zorerdo ambiental em escalas e
procedimentos menos detalhados e, ainda, comoummstito de simulacdo. Sua
utilizagdo em conjunto com sistemas digitais € caamais frequente, embora ainda
persistam entraves e lacunas, em especial quamite@uacidade de utilizagdo em
diferentes escalas e contextos ambientais (CASTRALERIO FILHO, 1997).

No entanto a EUPS limita-se a fornecer estimatoaente de perdas de solo

anuais meédias, ndo estima nem o processo de d&posip vertentes concavas,
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tampouco o transporte de sedimentos para fora @edeterminada area, o que dificulta
a sua aplicacdo na escala de bacias hidrograficés,estas com frequiéncia possuem
relevo complexo, areas de perda e deposicdo denseitis e erosdo em sulcos
(RENARD et al., 1991; KRESNOR et al., 1992).

Segundo Chaves (1991) as crescentes preocupacdes poablemas de
assoreamento e poluicdo de cursos d’dgua e devad®®ws contribuiram para o
desenvolvimento de novos modelos matematicos, gusgem o aporte de sedimentos
em pontos especificos da bacia hidrografica. Unsetemodelos, a Equacéao Universal
de Perda de Solo Modificada (MUSLE).

Williams (1975) desenvolveu o modelo MUSLE (EquathBoversal de Perdas
de Solo Modificada) para prever a producdo de smulios em pequenas e medias
bacias hidrograficas, por meio das analises de ashindividuais. Esse modelo sera

descrito em detalhes mais a frente.

4.4.1. Fator Erosividade da Chuva (R)

Esse parametro possui a caracteristica de exprassgpacidade da chuva de
erodir o solo, sem cobertura vegetal, esse pararégaambém conhecido como “Indice
de Wischmeier”. Geralmente € definido como o prodié energia cinética de uma
chuva pela sua maxima intensidade em 30 minutoR @A, 2006).

O potencial da chuva em causar erosdo pode seadwglor meio de indices de
erosividade que se baseiam nas caracteristicamdfigslas chuvas de cada regiao
(CARVALHO et al., 2005). A determinacdo dos valodss erosividade, ao longo do
ano, também permite identificar os meses em quesoss de perdas de solo sdo mais
elevados, razdo por que exerce relevante papel lanejamento de praticas
conservacionistas fundamentadas na maxima cobeattusnlo nas épocas criticas de
maior capacidade erosiva das chuvas (BERTONI e LARIBI NETO, 1990).

Segundo Wischmeier e Smith (1958), para regidediohka temperado a melhor
variavel para avaliar a erosdo é o produto da eneigética (E) e sua intensidade
méxima em 30 min §b), expressa como indice3glo esse indice representa o produto
da energia cinética total da chuva (MJ)hzela intensidade maxima (mm) ltom base
em periodo continuo de 30 min de chuva (MORAIS|gt1888). Esse indice vem
sendo usado praticamente em todo o Brasil comanedra para avaliar a erodibilidade
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dos solos e a determinacao das linhas isoerosWARVYALHO et al., 2005). Para
determinacéo do fator “R” da EUPS, periodos de abule 20 a 30 anos devem ser
analisados, sendo que a erosividade é determinaldaipdice Eo de cada chuva
(CASSOL et al., 2007).

A soma dos valores mensais deol o fator “R” da Equacgdo Universal de
Perdas de Solo - EUPS, expresso em unidades denMdanin:. Com a EUPS pode-se
estimar a perda média anual de solo, sendo a chagante ativo no processo de erosao

hidrica, pois provoca a desagregacéao das partidalaslo (CARVALHO et al., 2005).

A férmula desenvolvida para o calculo do indiceedaesao (Ek) obtido pelo
produto entre a energia cinética (Ec) e a intedeidaaxima em 30 minutossd), €
descrita pela equacéo 2 (WISCHMEIER e SMITH, 1958).

R=Y (E0,)] @

em que:
E = energia cinética da chuva, t.rithenm;

l30= maxima intensidade da chuva em 30 minutos, emhrhm.

A energia cinética total da chuva e a sua intaadnaxima em trinta minutos,
I3, s@o obtidas segundo o método de Wischmeier enJ8f78), ajustada ao Sistema
Internacional de Unidades por Foster et al. (1984da pela equacéo 3.

E = 0119+ 0,0873 Log(i) 3)

em que:
E = energia cinética da chuva no segmento (MJ ndi’n
| = intensidade da chuva (mrihe,

Log = logaritmo decimal

A intensidade maxima em trinta minutos € obtidafaone a equacdo 4

proposta por Carvalho (1987):
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w55 @)
em que:

I3 = é a intensidade méaxima da chuva em 30 min, (Mm.h

Li = a lamina maxima precipitada durante um intervde tempo de 30 minutos

consecutivos, no decorrer da chuva.

Quando a duracéo total da chuva foi menor que 3itws, %, foi considerado
igual ao dobro da lamina total precipitada (Wiscleame Smith, 1978).

Para | > 76 mm:h o valor de E é de 0,283 MJ (ha mh{Foster et al., 1981).
Os valores obtidos para o fator R tém uma variagitraco a muito forte, conforme a
escala abaixo (CARVALHO, 2008):

R < 250 — Erosividade Baixa

250 < R < 500 - Erosividade Moderada

500 < R < 750 — Erosividade Moderada a Forte
750 < R < 1000 — Erosividade Forte

R > 1000 — Erosividade Muito Forte

4.4.2. Fator Erodibilidade (K)

O termo erodibilidade refere-se a habilidade poééndo solo em resistir a
erosao hidrica, governada pelas caracteristicagpei@dades do solo (LAL, 1988b).

De acordo com Silva et al. (2007), a quantificad@ésse parametro, requer muito
dinheiro e tempo para obtencdo dos dados de uneandeada localidade. Alguns
trabalhos classificaram alguns tipos de solo pteseno Brasil, como por exemplo,
trabalhos realizados por Margolis et al. (1985)agora et al. (1985), que classificaram
0s solos da regido nordeste.

Os métodos mais utilizados, para avaliar a eraddile dos solos dividem-se
em: indiretos, que se baseiam num grupo de praatesd do solo, e diretos,
determinados por experimentos, onde o solo é sudwnét chuvas de erosividade

conhecida e, deste modo €, medida a quantidadeeeiah perdido.
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O fator K pode ser determinado experimentalmerdegmtanto todo o material
erodido deve ser recolhido, geralmente utilizamesgjues coletores de enxurrada. A
area avaliada deve possuir declives de 9% com c¢orapto de rampa de 25 m, sendo
as areas preparadas no sentido do aclive e semtuwabeegetal (CASAGRANDE,
2004).

Esse fator ainda pode ser classificado, se basew®caracteristicas quimicas e
fisicas de um determinado solo, que se baseia iiaacdio do nomograma de
Wischmeier (SILVA, 2007).

O Nomograma de erodibilidade do solo (WISCHMEIEBMITH, 1978), pode
obter o valor da erodibilidade que combina o efdds seguintes propriedades do solo:
porcentagem de silte mais porcentagem de areiaorfind; porcentagem de matéria
organica, porcentagem de areia entre 0,1 e 2 npo; die estrutura e grau de
permeabilidade (Figura 3).

Outro método para obtencdo do fator K baseia-seamabinacdo da classe

textural de um solo e do teor de matéria orgameixpresso na Tabela 1.
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Figura 3 - Nomograma para a determinacdo do fa@rddibilidade K. Adaptado por FOSTER et al.
(1981).
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Tabela 1 - Indicagdo de magnitude geral do fatodibilidade dos solos no sistema métrico de unislade
(MITCHELL e BUBENZER apud SILVA et al., 2007).

Classe Textural Conteudo de matéria organica (%)
<05 05-20 2,0-4,0

K K K
Areia 0,05 0,03 0,02
Areia-franca 0,12 0,10 0,08
Silte 0,60 0,52 0,42
Franco-arenosa 0,27 0,24 0,19
Franco-siltosa 0,48 0,42 0,33
Franco-argiloarenosa 0,27 0,25 0,21
Franca-argilossiltosa 0,37 0,32 0,26
Franco-argilosa 0,28 0,25 0,21
Argilossiltosa 0,25 0,23 0,19
Argila 0,13-10,29

Os valores de K variam de franco a elevado, cordaanescala abaixo (CARVALHO,
2008):

K < 0,15 — Erodibilidade Fraca
0,15 < K < 0,30 — Erodibilidade Média
K > 0,30 — Erodibilidade Elevada

4.4.3. Fator Uso e Manejo do Solo (C)

De acordo com Paiva (2001), o fator C relacionpegidas de solo de um terreno
cultivado em dadas condicbes com a perda corresptmndie um terreno mantido
continuamente descoberto.

Bertoni e Lombardi Neto (1990) dividiram o ano agla em cinco periodos de
desenvolvimento das culturas, definidos de tal mqde os efeitos de cobertura e
manejo possam ser considerados, aproximadameriig;nues dentro de cada periodo:
Do preparo ao plantio (D); Do plantio até o priroainés (1); De um més a dois meses
apos o plantio (2); De dois meses até a colhejtad@ colheita ao preparo do solo (4).

34



A Tabela 2 mostra o exemplo de varias culturass $atores variam de acordo
com o desenvolvimento da planta. Para cada estfagioculturas, sdo calculadas as

intensidades de perdas de solo conforme as Tabelds

Tabela 2 - Fator C, com base nas fases de des@neato das culturas. (BERTONI e LOMBARDI

NETO, 1985).
‘ . , Produti. C% no periodo de estagio
Cobertura, seqiiencia e manejo vidade da cultura

D 1 2 3 4
Milho, continuo, palha queimada Média 37 30 21 6 1
Milho, continue, palha enterrada Média 23 19 17 4 2
Milho, continuo, palha superficie Média - 5 2 1 1
Algodado, continuo, convencional Meédia 40 60 40 50 20
Soja, continuo, convencional Média 35 30 20 20 5
Pasto, 1° ano, rota¢do - - - 40 - -
Pasto, 2° ano, rotagdo E E - 0,4 - -
Milho, retagdo apds pasto Média 10 11 8 4 1
Milho, retagdo plantio direto apés pasto Média - 8 5 3 1
Soja, ratagdo apds milho Meédia 15 12 20 4 3
Soja, rotagdo, plantio direto apds milho Média - 8 10 4 3
Algoddo, rotagdo apds soja Média 20 20 30 15 13
Cana de aciicar, 1° ano, convencional Média - - 15 - -
Cana de aciicar, 2°ano Meédia - - 0,15 - -

Tabela 3 - Fator uso e manejo do solo, C, paradtas (LENCASTRE e FRANCO, 1984).

Copas % area com

) das manta morta Solo coberto c

arvores de mais de

(% de area) S5cm

100-75 100-90 Moderadamente pastado e queimado 0,001
Intensamente pastado e queimado 0,003 -0,011

70-40 80735 Moderadamente pastado e queimado 0,002 - 0,004
Intensamente pastado e queimado 0,01 -0,04

35-20 70 - 40 Moderadamente pastado e queimado 0,003 - 0,009
Intensamente pastado e queimado 0,02-0,09

Tabela 4 - Fator uso e manejo do solo (C), pareageass. E — revestimento de ervas ou manta momta co
pelo menos 5 cm de espessura; L — revestimenttadi&ap herbaceas de folha larga (LENCASTRE e
FRANCO, 1984).

Tipo de % area | Cobertura % de solo revestido
cobertura coberta (*) 0 20 40 60 80 95-100

Sem cobertura apreciavel £ 045 0,20 010 0.042 0.013 0,003
L 0,45 0,24 0,15 0,090 0,043 0,011
5 E 0,36 0,17 0,09 0,038 0,012 0,003
Coberto de ervas altas ou i L 0,36 0,20 0,13 0,082 0,041 0,011
mato rasteiro 50 E 0,26 0,13 0,07 0,035 0,012 0,003
(média de 0.5 m) : L 0,26 0,16 0,11 0,075 0,039 0,011
73 E 0,17 0,10 0,06 0,031 0,011 0,003
25 E 0,40 0,18 0,09 0,040 0,013 0,003
L 0,40 022 0,14 0,085 0,042 0,011
Mato denso 50 E 0,34 016 0,085 0,038 0,012 0,003
(média de 2 m) ) L 0,34 0,19 0,13 0,081 0,041 0,011
75 E 0,28 0,14 0,08 0,036 0,012 0,003
L 0,28 0,17 0,12 0,077 0,040 0,011
5 E 0,42 0,19 0,10 0,041 0,013 0,003
Arvores com potco L 0,42 0,23 0,14 0,087 0,042 0,011
mate rasteiro 50 E 0,39 0,18 0,09 0,040 0,013 0,003
L L 0,39 0,21 0,14 0,085 0,042 0,011

(média de 4 m) . .
75 i 0,36 017 0,09 0,039 0,012 0,003

0,36 0,20 0,13 0,083 0,041 0,011




Segundo Varella et al. (2002), a cobertura vegetaimposta pelo dossel e pelos
residuos vegetais, o processo de decomposi¢caarescmento das culturas oferecem
continuas modificacbes nesse parametro, a quagtiic desse fator exerce grande

influéncia para as pesquisas que estudam a igflbra a erosdo dos solos.
4.4.4. Fator Comprimento e Grau de Declividade (LS)

Os efeitos da topografia no processo erosivo estacionados ao comprimento
da encosta (L) e ao gradiente de declividade (S)o@primento da vertente L
representa a distancia entre o ponto onde se arigascoamento superficial até o ponto
onde a declividade decresce o suficiente para qogapa deposicdo de sedimentos ou
onde a agua entra no sistema de canais de dremagarais ou artificiais. O gradiente
de declividade (S) refere-se a variacdo de deddadem intervalos de vertentes, sendo
expresso em porcentagem (ZARONI, 2006). Para a@dlecgratica da equacdo, 0s
fatores sdo unidos, recebendo uma nova nomencléfatar topografico LS”.

O fator LS representa a relacéo esperada de peedsslo por unidade de area
em um declive qualquer, comparada as perdas desolspondentes em uma parcela
unitaria padrao de 25 metros de comprimento comd@%leclividade (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990).

A equacdo para o calculo do fator LS, foi formuladieavés de experimentos
formulados por Wischmeier e Smith, (1978), a Eqod;alescreve o calculo.

— X "
] _( 2213) ®

em que:

L é o fator de comprimento da vertente;

X € 0 comprimento da vertente;

m € um expoente calculado como definido por Wiscéeme Smith (1978) para
intervalos de declividade, ou seja, para declivedad 5%, m igual a 0,5; para
declividade < 5% e > 3%, m igual a 0,4; para detdige < 3% e > 1%, m igual 0,3 e

para declividade < 1%, migual a 0,2.
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S 6
6613 ©)
em que:
S é o fator de declividade,
s é o gradiente em porcentagem (WISCHMEIER e SMIT8).
O fator LS é originado da combinacéo das Equacdes (6):
=[x ) {0065+ 0045 +0,00652) (7)
2213

De acordo com Wischmeier e Smith (1978), o procesesivo ndo ocorre de
maneira uniforme por toda a encosta, e a taxa d#ap#e solo por unidade de area
aumenta com o comprimento de rampa. Esses autosearm incorporar as relagdes
entre comprimento de rampa e o aumento do proeeswo através do expoente “m”,
onde m € o expoente aplicavel ao comprimento deaam

Estudo desenvolvido por Bertoni e Lombardi Neta8&)9no Brasil, a partir de
dados obtidos em dez anos de pesquisa, foi formulath nova metodologia para o
calculo do fator LS. Essa nova equacédo que permitecular as perdas médias de solo
para variados graus de declive e de compriment@am@a, conforme as Equacdes 8 e
9.

T = 0145D™® (8)

em que:
T = perda de solo em Kg;
D = grau de declividade em percentagem

T = 0166[C* (9)
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em que:
T = perda de solo, em Tonelada por unidade derargu

C = comprimento de rampa do terreno em metros.

A combinagédo das Equacdes 8 e 9, resultam em umalifinal para obtencéo

do calculo do fator LS (Equagéo 10).
LS=0,00984C°*® D" (10)

Outra forma de se obter o fator LS, esté relaciarain a geracdo de mapas de
declividade e de comprimento de rampa, elaboradms rpeio de sistemas de
informacfes geograficas (SIG). Mapas de declividade gerados facilmente com
auxilio dos SIG’s, a partir de modelos digitaisatievacdo (MDE), no entanto mapas de
comprimento de rampa exigem operacgoes diferencigal@asserem obtidos (ROCHA et
al., 1996).

4.4.5. Fator Pratica Conservacionista (P)

O fator P representa a razdo entre a perda de mapercionada com certa
pratica conservacionista e aquela que ocorre etivasiino sentido do declive maximo
do terreno ou, mais conhecidos como, plantio mabaxo (BERTONI e LOMBARDI
NETO, 1985).

Os valores de P, para as principais praticas ceasienistas, sdo mostrados na

Tabela 5.
Tabela 5 — Valores de P (BERTONI e LOMBARDI NET@85).

Praticas Conservacionistas Valor de P
Plantio morro abaixo 1,0
Plantio em contorno 0,5

Alternéncia de capinas + plantio em contorn 0,4
Corddes de vegetacao permanente 0,2
Terraco 0,1
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4.5. Equacéo Universal de Perda de Solo ModificadaMUSLE

A MUSLE foi criada a partir da EUPS, sendo os fgautilizados pelo modelo
0os mesmos da EUPS, com excecdo do fator R (eradwidas chuvas), o qual foi
substituido por fatores que contemplam os procdssioslogicos na bacia. A equacgéo
prevé o aporte de sedimentos oriundos de pequemexiias bacias hidrograficas, em
determinado exutério da bacia (CHAVES, 1991). Hstele ser um talvegue, um
corrego, ou um reservatorio (WILLIAMS, 1975). Aontario da EUPS, a MUSLE
dispensa a utilizacdo de relacbes empiricas adisiotle aporte de sedimentos, e é
aplichvel a eventos isolados, tornando sua previsas precisa (WILLIAMS e
BERNDT, 1977).

No entanto para se trabalhar com a MUSLE, os fatioidrol6gicos necessarios
a estimativa do aporte de sedimentos nem sempressimples obtencdo, uma vez que
para se chegar aos valores finais de cada um dasiess, € necessario ter-se em maos
informacfes de outros fatores necessarios paraaggb no calculo do volume de
runoff (Q) e da vazdo de pico (qp), tais como imagdes sobre o manejo,
permeabilidade e umidade do solo, tempo de pichidagrama, entre outros, além
daquelas necessarias que sdo de uso comum na BW@RABWYSLE (CHAVES, 1995).
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5. Material e Métodos

5.1. Caracterizacdo da &rea de estudo

A Sub-Bacia hidrografica do Riacho Jacaré estdiladda ao norte do Estado de
Sergipe, sendo um afluente da margem direita doS&m Francisco, ocupa uma area
aproximada de 324,81 Kne compreende a regido dos municipios de Cedrodde S
Jodo, Malhada dos Bois em toda a sua expansaates dms municipios de Propria,
Telha, Aquidaba, Muribeca e S&o Francisco (AGUIARTNIO et al., 2008). A Figura
4 apresenta um esquema da localizacdo da Sub-Badriacho Jacaré no Estado de

Sergipe e a Figura 5 apresenta os municipios exst@a Sub-Bacia.

BACIA DO RIC SAD FRANCISCO

A
¢

7

BACIA DO RIO JAPARATUBA

BACIA DO RIO SERGIPE

BACIA DO RIO VAZA BARRIS

\BACIA DO RIO REAL

BACIA DO RIO PIAUI

=

\\\\

—— oD =
Riacho Jacaré - Y

-
Sub-Bacia do Riacho Jacaré 2

Bacias Hidrograficas

Figura 4 — Bacias Hidrogréficas do Estado de Ser(ERGIPE, 2004).
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Figura 5 — Municipios da Sub-Bacia do Riacho Ja(aERGIPE, 2004).
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O Riacho Jacaré possui uma extensédo de 44 km.riésteasce proximo ao
povoado de Lagoa Seca perto da cidade de Aquigalb@na altitude de 220 m. O
sentido do escoamento do riacho é nordeste deasgamte até a confluéncia com o rio
Sao Francisco. As declividades sdo mais acentu&@®asn de desnivel em 5 km,

ocorrendo no seu trecho inicial. A Figura 6 demmnst posicdo real da Sub-Bacia

Hidrogréfica através de imagens do Google Earth.

Figura 6 — Sub-Bacia Hidrografica do Riacho Jacaofén destaque para o Riacho Jacaré (SERGIPE,
2004).

As nascentes do Riacho Jacaré apresentam pequatuss gpm a presenca de
agua corrente durante o todo ano, ainda que sro flgja interrompido por causa de
alguns barramentos nas propriedades adjacenteasasntes. O Riacho Buri, € um
contribuinte presente na margem direita do Riachcar®, apresenta uma pequena
extensao, no entanto oferece uma vazdo constantpr&mamente o ano todo. O
afluente da margem esquerda do Riacho Jacaré éadohcomo Riacho Campo
Grande, que apresenta alguns minadouros pererégreas arvores de grande porte
(AGUIAR NETTO et al., 2008). A Figura 7 apresentamincipais afluentes na Sub-
Bacia.
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5.2. Clima

Segundo a classificagdo de Koppen, o tipo climaficesente da Sub-Bacia
hidrogréafica do Riacho Jacaré é denominado comd-8&do (BShi), isto é, apresenta
estacao seca no verao, possui uma evapotransppat@acial média anual superior a
sua precipitacdo média anual (Brasil. 1998). A ipigdo da sub-bacia possui uma

distribuicdo média anual que varia de 900 a 1100(Figura 8).
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Figura 8 — Precipitacfes médias da Sub-Bacia dchRidacaré (SERGIPE, 2004).
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5.3. Solos

Na Sub-Bacia hidrogréafica do Riacho Jacaré predamios solos denominados
Neossolos com suas variagcdes com os NeossoloscagpNeossolos Regolitico e os
Neossolos Flavicos, existem ainda solos da clasggs#olo Vermelho Amarelo e
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico (Figura 9).
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Figura 9 — Tipos de solos encontrados na Sub-RecRiacho Jacaré (SERGIPE, 2004).
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5.4 - Uso e Ocupacao do Solo

O uso predominante do solo na Sub-Bacia, estadfoceas pastagens, que
representam uma area de 187,83 [&i,82% da area total), seguido pela presenca de
matas secundarias que ocupam uma éarea de 101,9934@7% da area total),
conforme dados da Tabela 6 (SERGIPE, 2004).

Tabela 6 — Uso e Ocupacao do Solo na Sub-Baciaabth®Jacaré.

Tipos de Uso e Ocupacal Area
km® %

Pastagem 187,83 | 57,82

Mata Secundaria 101,98 | 31,40
Area Cultivada 26,76 | 8,23
Florestas 7,21 2,22
Cidades 0,91 0,23

Solo exposto 0,12 0,03

Total 324,81 | 100

A principal exploracédo agricola na sub-bacia élbivo do arroz, abrangendo
uma area de 1934 ha, em que os principais mungcfpdutores sao: Propria e Cedro
de S&o Jodo. As outras culturas produzidas nasaceanilho (850 ha) e mandioca (200
ha). Abaixo é apresentado o mapa de uso e ocupdgdmlo (Figura 10) (SRH,
2002a,b).
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Figura 10 — Uso e Ocupacdao dos solos na Sub-Badiiatho Jacaré (SERGIPE, 2004).
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5.5. Hipsometria

O estudo da hipsometria busca avaliar as inte¢cielR existentes em
determinadas unidades horizontais de espaco notéoaasua distribuicdo em relacdo as
cotas altitudinais, buscando indicar a proporcdopada por determinada &rea da
superficie terrestre em relacdo as variacdes diioaé a partir de determinada isoipsa
base. Os estudos hipsomeétricos permitem um metrdrecimento do relevo, que por
sua vez interfere decisivamente no processo erogvimcipalmente através do

escoamento superficial da agua (ROSA, 2003).
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Figura 11 — Mapa hipsométrico da Sub-Bacia do Ridkettaré (SERGIPE, 2004).
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Através da Figura 11 é possivel concluir que a®resivariagfes altimétricas,
ocorrem da esquerda para direita, isto €, no npinidie Aquidaba para o municipio de

Propria onde se encontra a foz do Riacho Jacaséndmcando no Rio Sao Francisco.

5.6. Relevo

A Sub-Bacia hidrogréafica do Riacho Jacaré € conapdsttrés formas distintas
de relevo. As formas colinosas apresentam carsiitad dominantes entre 0s
municipios de Aquidaba, Muribeca e Malhada dos Bessas formas resultam-se das
estruturas cristalina presentes na regido. J4 nexlozaes da foz, as terras séo
consideradas mais baixas, apresentando verterdgessusto €, possuem declividades
amenas, 0S municipios que apresentam essas citaraersdo Propria, Cedro e Telha,
e na regido leste, podem ser encontradas formasesgdres caracterizadas pelos
tabuleiros costeiros com propriedades sedimenfAGS AR NETTO et al., 2008).

O estudo relacionado com a declividade das ba®as ¢omo principal
finalidade, o entendimento relacionado com o céomtdas velocidades com que ocorre
0 escoamento superficial, afetando o tempo queua pgoveniente das precipitacdes,
leva pra concentrar-se nos leitos dos rios, formandede de drenagem da bacia. Em
analises, zoneamentos e demais estudos de cardieméal, a referéncia ligada com a
declividade, torna-se cada vez mais presente, devgla forte indicacdo das estruturas
fisicas dos terrenos com o ciclo hidrolégico e oscessos modeladores da terra
(AGUIAR NETTO et al., 2008) (Figura 12).
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Figura 12 - Declividade da Sub-Bacia do Riacho ri&a(aERGIPE, 2004).
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5.7. Base Cartografica

A base cartogréfica utilizada no estudo, foi proeete do Atlas Digital Sobre
0os Recursos Hidricos de Sergipe, elaborado no &a@084, com uma escala de
1:100.000, através da utilizacdo da base cartograd esquema abaixo (Figura 13)
demonstra os parametros necessarios para utilizEc88USLE, em que alguns desses
fatores foram obtidos com o auxilio do SIG e os gieniatores foram obtidos com

auxilio do programa ABC-Bahia.

SIG ABC-Bahia

P [ Volumede |
Erodibilidade Esconmento
(K) Superficial Total (Q)
Fator Topografico Vazao de Pico
(LS) (ap)

Fator Uso e Manejo
do Solo (C)

Fator Pratica
Conservacionista

(P)

MUSLE

Figura 13 — Parametros necessarios para o calayoodiucao de sedimentos pela MUSLE.
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5.7.1 Erodibilidade (K)

Anteriormente foram descritos algumas maneiras jgar determinar o Fator
Erodibilidade (K), no entanto neste trabalho eaterfndo foi determinando em campo,
e sim obtido através de resultados obtidos pomaSilv al. (2007), que determinou 0s
indices de K através das classes de solos. A T&@belastra os valores encontrados
pelo autor e utilizados no trabal®Figura 13 mostra os valores de K utilizados @ara

area de estudo.

Tabela 7 - Valores de erodibilidade para classesoltes (SILVA, 2007).

Classes de Solos Fator K

Latossolo Vermelho 0,014
Latossolo Vermelho-Amarelo 0,032
Hidromorfico indiscriminado| 0,038
Argissolo Vermelho-Amarelg 0,040

Argissolo Vermelho 0,040
Neossolo Litélico 0,040
Neossolo Regolitico 0,041
Neossolo Flavico 0,042
Cambissolo 0,048
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Figura 14 — Mapa dos tipos de solo, configurada pétencéo do Fator Erodibilidade (SERGIPE, 2004).

5.7.2. Fator Topogréfico (LS)

Um dos fatores que apresentam maiores dificuldddesbtencéo relaciona-se
com o Fator Topografico (LS), devido a falta deadetogias praticas que possibilitem
a aquisicdo do mesmo. No entanto Zhang et al. 2@@8nularam um plugin para o
ArcGis, que teve como obijetivo, possibilitar a olgéo desse fator, de uma maneira
rapida e prética. Esse plugin foi denominado deMisie, que tem como finalidade a
obtencado do fator LS, e ainda possibilita o calddgroducéo de sedimentos formula
pela equacao da MUSLE, no entanto essa propriedaa®oi utilizada.
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Para obtencdo do LS foi necessario foi utilizadbOE da area de estudo e
através do plugin foi obtido o mapa apresentadéiguara 15.
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5.7.3. Fator Uso e Manejo do Solo (C)

A obtencéo desse fator baseou-se de forma senelharfator K, em que foram
utilizados dados de literatura para formulacdo ekesmdices. Na Tabela 8 sé&o

apresentados os indices e seus respectivos autores.

Tabela 8 — Valores utilizados para o fator Uso edjtado Solo (C).

Uso e Manejo do Solo (C) indices Autores
Mata secundaria 0,03241 Silva (2007)
Solo exposto 1,000 Farinasso et al (2006)
Cidades 0,001 Farinasso et al (2006)
Area cultivada — cultura anua 0,20 Brito et al (1998)

Area cultivada - milho 0,025 a 0,156 De Maria e Lombardi Neto (1997)
citado por Cecilio

Floresta 0,001 Goncalves & Stape (2002)
Pastagem 0,01 Tomazoni et al (2005)

5.7.4. Praticas conservacionistas (P)

A obtencdo desses indices baseou-se nas reviediterdtura realizadas. Na
Tabela 9 séo descritos os indices que foram baseamotipos de uso e ocupacao do

solo na area de estudo e 0s autores que propuseraahores:

Tabela 9 — Valores utilizados para o fator Prati@asservacionistas (P).

Praticas Conservacionistas (P)| indices Autores

Mata secundaria 0,5 Pellizzetti et al., 2009

Solo exposto 1,0 Chaves et al. (2004)
Cidades 1 Goncalves e Stape (2002)

Area} cultivada — cultura anuall 0,62 Chaves et al. (2004)

Area cultivada - milho 0,25 Chaves et al. (2004)
Floresta 0,001 Goncalves e Stape (2002)
Pastagem 0,02 Goncalves e Stape (2002)
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5.8. Aplicacéo da Equagéao Universal de Perda de $dVlodificada — MUSLE.

A Equacéo 11 descreve o0 modelo MUSLE segundo aifii (1975).
Y =896 {Q [gp)°*® (K [C LS [P (11)

em que:

Y é o aporte de sedimentos em um determinado eawérbacia, apdés um evento de
precipitacdo, em ton.Kfa™;

Q é o volume de escoamento superficial totd);(m

qp é a vazdo pico do hidrograma resultantest

K é a erodibilidade do solo, (ton.h) (Mj.mmM)

C é o fator uso e manejo das culturas;

LS é o fator topografico (declividade e comprimet¢overtente);

P é o fator pratica conservacionista,

O volume de escoamento superficial é feito atral@snétodo da abstracdo
conforme Equacéo 12 (USDA-SCS, 1973):

_(1-02s9’

Q | + 08Sa

(12)

em que:
Q é o volume de escoamento superficial de um ewdfrecipitacdo (mm);

| € o volume de precipitagdo (mm);

Sa é a diferenca potencial maxima entre a precinta o escoamento, a partir do inicio

da precipitacéo.

O parametro Sa pode ser estimado empiricamentededgchwab et al. (1981),

como:

Sa=22400_ 55, (13)
CN
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em que:
CN é uma curva numero entre 0 e 100 (quanto maiomfnamero, maior sera o
escoamento superficial). Esta curva € estimadacdeda com padrbes de manejo,

permeabilidade e umidade do solo.

O parametro vazédo de pico (gp) pode ser estimadwést do método do
hidrograma unitario triangular hipotético (SCHWABat, 1981), conforme a Equacao
12.

gp =0,0021[Q B'I% (14)

em que:
Q € o volume de escoamento superficial (mm);
A é area da bacia hidrogréfica (ha);

Tp € o tempo de pico do hidrograma (hora);

O tempo de pico (Tp) pode ser estimado (SCHWAB.etLl881) pela Equagéo
15.

038
D L )" E(Sa+1)°‘7
Tp=— Y
P=5 +(3,28j 1900 = (15)

em que:
D é a duracéo da precipitagdo excedente (hora);

L é o comprimento medido ao longo do talvegue d#ab@n);

Sa é o0 parametro de diferenca do potencial maxstimado pelo método da abstracéo;

Y € a declividade média do talvegue (%);

O tempo de concentracaq) (é estimado pela formula de Kirpich, Equacédo 16
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985):
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tc= 000201.°"" (5% (16)

em que:
tc - tempo de concentracdo, em minutos;

L - comprimento medido ao longo do talvegue dadyaan metros;
S - declividade média do talvegue da bacia, adirarak

Viessman et al. (1975) citados por Genovez (1988)esentam o método do
SCS para se obter o hidrograma unitario sintéticttaen que a duracdo da chuva para
se obter o hidrograma unitario € dada pela Equag¢ao

D = 0133t (17)

em que:
D - duracéo da precipitacdo excedente, em horas;

tc - tempo de concentracdo, em horas.

Existe ainda outra forma de obtencdo dos fatoresq, que € possivel de ser
obtido de maneira mais rapida e pratica gracaganfenta ABC-Bahia (OLIVEIRA et
al. 2006), elaborada pela Escola Politécnica da.EBe programa foi a ferramenta
utilizada neste trabalho.

Para calibragdo do programa foi utilizada uma s#i@1 anos de precipitacdes
maximas das localidades de Propria e Aquidabadéere 1913-1984), esses postos
foram utilizados, pois eram 0s Unicos que possuisna seérie historica longa e
completa. A localizacdo das estacdes pluviométrgsdd representada na Figura 17.
Essa série foi utilizada no ABC-Bahia para geranvels maximas com periodos
distintos de duracéo e tempo de retorno.

Os dados referentes as estacdes pluviométricastadd=de Sergipe sdo muito
precarios, ndo possuem uma seérie historica longa ganaioria dos municipios e na

maioria das vezes sao incompletos, dificultandstod® de determinadas situacoes.
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O Programa ABC-Bahia possibilita a obtencéo de sladbre a relacéo IDF das
precipitacdes para localidades que ndo possuers esmdtados. E utilizado o Método
de Chow-Gumbel para obtencdo desses resultados, amdiados de entradas para
aquisicdo desses efeitos podem ser obtidos em spgdtviométricos da regiao
analisada ou préximos da mesma.

Para obtencdo do calculo da infiltracdo e consdquoemte os resultados
referentes ao escoamento superficial direto, o A3G faz uso da metodologia
proposta pelo USDA-SCS (1986) (United States Depamt of Agriculture — Soill
Conservation Service), esse modelo utilizado refeci um conjunto de curvas

referentes a precipitacdo total associada comcapiteecdo excedente.

Foram sugeridos pelo SCGfud Oliveira et al. (2006) 4 grupos hidrologicos
para os tipos de solos, levando em consideracaaspagto fisico:

Solo A: Solos arenosos com baixo teor de argilal totferior a 8%, ndo ha
rocha nem camadas argilosas e nem mesmo denstfieaél@ profundidade

de 1,0 m. O teor de himus, muito baixo, ndo atdmitPb.

Solo B: Solos arenosos menos profundos que os dpoGk e com maior
teor de argila total, porém ainda inferior a 15%. ¢dso de terras roxas este
limite pode subir a 20% gracas a maior porosid@dedois teores de hiumus
podem subir respectivamente a 1,2% e 1,5%. Naonpbdeer pedras e nem
camadas argilosas até 1,0 m mas é quase sempentpremamada mais

densificada do que a camada superficial.

Solo C: Solos barrentos com teor total de argils2d® a 30% mas sem
camadas argilosas impermedaveis ou contendo petfras @rofundidade de
1,2 m. No caso de terras roxas estes dois limitedmos podem ser 40% e
1,0 m. Nota-se a cerca de 60 cm de profundidadedammais densificada

gue no Grupo B, mas ainda longe das condi¢des permeabilidade.
Solo D: Solos argilosos (de 30% a 40% de argilal}tet ainda com camada

densificada a uns 50 cm de profundidade ou sokr®aps como o Grupo B,

mas com camada argilosa quase impermeéavel ou hteide seixos rolados.
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O CN possui alguns valores tabelados para a cdmdie umidade do solo
(Condicéao 1), no entanto dependendo de outrasicoesl (I e Ill) € necessario que seja
feita a correcdo do parametro. A seguir serdo ies@s condicdes de umidade do solo
sugeridas pelo SC&udOliveira et al. (2006):

Condicéo I: Solos Secos — As chuvas nos ultimos d&o ultrapassam 1
mm;

Condicao II: Solos Médios — Situacdo muito freqéesmtn épocas chuvosas,
as chuvas nos ultimos 5 dias totalizam entre 1 rd® @m;

Condic&o llI: Solo Umido (proximo da saturac&o) s- éhuvas nos ultimos
dias foram superiores a 40 mm e as condicdes nobbgaras foram

desfavoraveis a altas taxas de evaporagao.

A Figura 17 apresenta os valores de CN em funcéassgaciacdo dos tipos de

solo com o uso e ocupacéao do solo nas areas afeaisa

Uso Do Solo SoloA | SoloB | SoloC | SoloD
e —————————————————
Lote até 500m2 (B5% impermeavel) 77 B85 90 92
Residencial Lote ate 1000m? (38% imperveavel) &1 75 a3 &7
Lote até 1500m= !‘3& Immlﬂi o7 72 81 B85
- Pavimentados 98 98 98 98
Estacionamentos Cobertos (chados) 38 96 98 38
Pavimentadas, com guias e drenagens 93 98 98 93
Ruas e Estradas Com cascalho 76 B5 89 91
De terra 72 3_2 E.l' 59
Areas comerciais 85% de impermeabilizacio 89 92 94 95
Distritos industnais 7 2% de impermeabilizagao 51 EE 91 93
P Boas condiges, cobertura de grama = 75% 61 74 80
e ) R P e Condigoes médias, cobertura de orama = 50% 59 75 81
B6 91 94
&0 & 20
B1 88 a1
78 85 89
78 84 58
5 82 86
76 84 58
75 83 a7
74 82 85
73 81 54
72 81 58
70 78 83
78 85 83
&9 79 94
&1 74 80
78 85 83
&9 79 54
&1 74 80
&7 a1 88
53 75 83
35 70 79
58 71 78
&6 77 83
55 70 iz
75 85 a1
&2 87 89
B4 ] 92
75 85 a1
Liti 78 54
52 62 ;]
50 70 76
100 100 100 100

Figura 17 - Valores médios de CN em funcao do daa@obertura e do tipo hidrolégico do solo
(OLIVEIRA et al., 2006).
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5.9. Caracteristicas encontradas na Sub-Bacia dodho Jacaré

O programa ABC-Bahia necessita de alguns parameg&iacionados com os

tipos de solo, e 0 uso e ocupacdo dos mesmos pasaguir determinar o fator CN,

escoamento superficial e a taxa de infiltracaoataab
A Tabela 10 detalha a caracterizagdo dos grupaslégicos e uso e ocupacgéo

encontrada na Sub-Bacia do Riacho Jacaré, essamgians S80 essenciais para

utilizacdo do ABC-Babhia.

Tabela 10: Caracterizacdo utilizada pelo ABC-Bahia.

Grupo Hidrolégico | Uso e Ocupacéo do solo Area total Porcentagem utilizada
(km?) no ABC-Bahia
Mata secundaria 1,15 11,92%
B Pastagem 2,15 22,30%
Area cultivada 6,34 65,78%
Mata secundaria 33,39 24,31%
Solo exposto 0,08 0,05
C Cidades 0,27 0,20
Area cultivada 6,58 4,80
Pastagem 94,29 68,67%
Florestas 2,69 1,97%
Mata secundaria 67,71 37,78%
Solo exposto 0,04 0,02%
D Cidades 0,64 0,35%
Area cultivada 13,84 7,78%
Pastagem 91,66 51,53%
Floresta 4,52 2,54%
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6. Resultados e Discussdes

6.1. Simulacao das Precipitacbes Maximas

O programa ABC-Bahia determina pluviogramas derdiites duragdes (6, 12 e
24 h) com base na precipitacdo diéria obtida ddoppkiviométrico. A precipitacdo
maxima (precipitacdo de projeto) pode ser calculaaa determinados periodos de
retornos. A Figura 18 apresenta a tela de entradiados e de resultados da analise da

precipitacéo.

Precipitagdo de Projeto
Precipitagdo Diarnia * Periodo de Retorno Duragdo da Precipitagcao
Precipitagio | «| P. Retorno [anos): IIIj Precipitagdo de 6h (mm)
(mm]) ! 7 ;
1 23,70 P. Retorno Prec. Projeto
2 36.10 [anos) (mm]) "
3 12,45 5 51.23
4 24 95 10 61.50
5 2415 25 74,48
6 24.95 50 84,11 s
7 39.20 100 93.67 Precipitagdo de 12h (mm)
8 18.70 500 115,76 ' '
9 43.95 1000 126,25
10 22,40 10000 156.78 r
:: ; ;g:?g Precipitagdo Calculada x Observada
13 17.50 |
14 25.30 gn 1n 2Zn 3n 4N 5M Gh 7R M SR 1OM 11R 120
15 4115 Precipitagdo de 24h (mm)
16 34,60
17 19,90
18 33.75 'S
19 20,70
20 31.10 -
(] Dados de pluviémetro. y=0,7409+0,9806"x R2=0,9767 Oh 2n 4n Bh @M 100 12n 140 15h 18n 200 2n 24n
[ Coeficiente de Redugdo Espacial: |
Ok Cancelar ‘

Figura 18 — Parametro precipitacdo de projeto dgnama ABC-Bahia.

O estudo realizou simulagdes para diferentes tentlgoduracdo das chuvas,
obtendo com isso trés graficos distintos, com base tempos de distribuicdo das

precipitacdes conforme as Figuras 19, 20 e 21.
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Hietograma

Precipitagdo (mm)

3:.00 3:30
Instante (hh:mmj)

Figura 19 — Precipitacdes determinadas para cleorass horas de durag&o na Sub-Bacia do Riacho
Jacaré.

Hietograma

Precipitagdo (mm’)

230 300 330 400 430 500 530 600 630 7:00 7:30 800 &30 S:00 S:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
Instante (hh:mm)

030 1:00 1:30 2:00

Figura 20 — PrecipitacGes determinadas para ctaorasl2 horas de duracdo na Sub-Bacia do Riacho

Jacaré.
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Hietograma

Preciptagdo (mm)

0:30 130 230 330 430 530 &30 730 &30 930 10:30 1130 12:30 1330 1430 1530 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 2330
Instante (hh:mm)

Figura 21 — Precipita¢cfes determinadas para ctaora®24 horas de duracdo na Sub-Bacia do Riacho

Jacaré.

As chuvas simuladas tiveram sua distribuicdo ndoade acordo, com o tempo
de duracdo que foram pedidos, observando os gsafpmme-se notar que as chuvas
com menor duracdo sdo as que apresentam os manaliess precipitados, sendo

consideradas as mais graves sob o ponto de vistagspleste aspecto.

6.2. Simulacdes das taxas de Infiltracdo x Precipitao

Para determinacéo do célculo da infiltracdo eseqiientemente, do escoamento
superficial direto, o modelo utilizado pelo ABC-Bahbaseou-se nos principios
desenvolvidos pelo USDA-SCSUJijited States Department of Agriculture — Soll
Conservation Servigedevido a simplicidade, facilidade de aplicacéguelidade dos
resultados fornecidos. Em que sdo geradas uma deériecurvas associando a
precipitacéo total com a precipitacdo excenderinolo com isso de maneira indireta
as taxas de infiltrac6es (OLIVEIRA et al., 2006).
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Através das associagfes das curvas associadadet®iminado o CN da
localidade e apds isso foram gerados graficos qeraodstram os resultados da
infiltracdo das chuvas para as duracdes de 6, leotas, e as taxas relacionadas ao
escoamento superficial.

A Figura 19 mostra a tela do ABC-Bahia, em que ffnecidos os dados
referentes aos grupos e uso e ocupacgao do soknpEeda regido analisada. Com base
nas associacdes das curvas propostas pelo SC8riidedo o fator adimensional CN
juntamente com os valores das taxas de infiltragz&@scoamento superficial direto
(Figuras 22, 23 e 24).

Infiltracdco: Bacia_1

Area da Bacia [km?]:
Soloa:| 0 |x | SoloB:[ 3 |x | SoleC:[ 42 |z | SeloD:[ 55 |x

Y

Uzo do Solo Superficie Dcorréncia [#]

Temneno preparado para

plantio [descobento] Plantio em hnha reta

Em Fileiras retas

Cultura em fileiras Linha reta, condicdes ruins

Linha reta, condigoes boas

Curva de nivel. condigcdes ruins

Curva de nivel. condigdes boas

Cultura de graos Linha reta, condigoes ruins

GG

Linha reta, condicoes hoas -

| Bacia Urbana | Bacia Rural _
CH Estimado para a Bacia: Condigao de Umidade: |CondicZo || vl

Ajuda Ok | Cancelar |

Figura 22 — Tela de determinac&o do CN pelo progrABC-Bahia.
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Resultados da Bacia: Bacia 1
Hidrogramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infiltragdo Total |*| Chuvas
[hh:mm] [mm] [mm] [mm] 1
0:30 0,00 1.20 1,20 14
1:00 0.00 1.69 1.69 ol
1:30 0.00 217 217 o
2:00 0.00 4.70 4.70 LR
2:30 2.29 9.22 11.51 T
3:00 1.60 244 4.04 = i
3:30 1.27 1.50 2.77 &
4:00 1.14 1.15 2.29 R sl
4:30 0.95 0.86 1.81 g8 |
5:00 0.73 0.60 1.33 2 5
5:30 0,82 0,63 1,45 £ e i
6:00 0.70 0,50 1,20 e
6:30 0.00 0,00 0,00
F:00 0.00 0,00 0,00
F:30 0.00 0,00 0,00
8:00 0.00 0.00 0.00
8:30 0.00 0,00 0,00 — e - -
9:00 0.00 0.00 0.00 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 5:00
9:30 0.00 0,00 0,00 Instante (hh:mm)
MLy Lilll] LY o1 M Infitracde B Excedente I
10:30 0.00 0,00 0.00 =] - = :
e e Precipitagao Infilt. {mm}: Intens. Média (mm/h):
Periodo Retorno [anos): II'
Duracsn: B Precipitagdo Exc. (mm]: Precipitagao Max. (mm]: 36,16
Coef. Aed. Espacial: I:l Coef. Esc. Supeif. Direto: Precipitagao Méd. (mm]):
Ok

Figura 23 — Resultados das simulacdes obtida ppasémmetro infiltracdo x precipitacéo, para

precipitagdes com 6 horas de duracéo.

Resultados da Bacia: Bacia 1
Hidrogramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infiltrag3o Total |=| Chuvas
[hh:mm]) [mm) [mm) [mm])
0:30 0,00 0,53 0,53 W .
1:00 0,00 0.56 0.56
1:30 0,00 0,60 0,60 L
2:00 0,00 0.71 0.71 g
2:30 0,00 077 0.77 :
3.00 0,00 0.86 0.86 = B |
330 0.00 1.0 1.0 BT o
4:00 0,00 1.23 1.23 = sl
4:30 0,00 1.55 1.55 g |
500 0,05 3.29 3.34 & 5 :.'
5:30 2,86 8.90 11,76 A
6:00 293 3.62 b.5b5 )
6:30 1.58 1.45 3.03 3
F:00 1.14 0.91 2.05 p1 EiememeeteAnEy 0 pussasieses e
F:30 0.90 066 1.56
8:00 072 0.49 1.21 i
8:30 063 0.42 1.05 = - —: . : — -
9:00 0.50 0.32 0.82 0:30° 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30 6;30 7:30 8:30 9:30
9:30 0,50 0,30 080 Instante (hh:mm)
Wl e Ttk | i
10:30 0.43 0.24 0.67 - . £
N i Precipitaggo Infilt. (um): | 29.29 Intens. Média (mm/h:
Periodo Retomo [anos): lil
Duracso: T Precipitagdo Exc. [mm): 13.79 Precipitagdo M ax. [mm):
Coef. Red. Espacial: l:l Coef. Esc. Superf. Dilelo: Piecipitagcao Méd. [mm):
Ok

Figura 24 — Resultados das simulacdes obtida ppaséametro infiltracdo x precipitacéo, para

precipitacdes com 12 horas de duracéo.
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Resultados da Bacia: Bacia_1
Hidrogramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infiltracdo Total || Chuvas
[hh:mm] [mm) [mm) (mm] T
0:30 0.00 0.28 0.28 104
1:00 0.00 0.28 0,28
1:30 0.00 0.29 0.29 s
2:00 0.00 0.30 0,30 -
2:30 0.00 0.31 0.31 4
3:00 0.00 0.33 0,33 < T
3:30 0.00 0.34 0,34 = _
400 000 0.36 0.36 o 61
4:30 0.00 0.37 0.37 g g
5:00 000 0,39 0,39 = e
5:30 0,00 0,41 0.41 £ 4
6:00 0.00 0.43 0.43 3
6:30 0.00 0.48 0.48
7:00 0.00 0.49 0.49 2
7:30 0.00 0.55 0,55 -
8:00 0.00 0.56 0.56 1
8:30 0,00 0.67 0.67 o e T L e R e e
3:00 0.00 0.70 0.70 0:30 230 4:30 6:30 8:30 11:00 13:30 16:00 18:30 21:00 2330
9:30 0.00 0.85 0.85 Instante (hh:mm)
e
10:30 0.02 1.35 1.37 Bl | =
N & Precipitagdo Infilt. (mm]: [ 3185 Intens. Média (mm/h): 213
Periodo Retorno [anos): lil
Diiae g0 T Precipitagdo Exc. (mm): 19.37 Precipitagdo Max. (mm):
Coef. Red. Espacial: l:l Coef. Esc. Superf. Diletu: Precipitacao Méd. [mm):
0k

Figura 25 — Resultados das simulacdes obtida ppasémmetro infiltracdo x precipitacéo, para

precipitagcdes com 24 horas de duracéo.

Através da associacao foi obtido um CN de 84, parés duracdes de chuvas,
visto que as durac¢des nao interferem no tipo esncewcupacao dos solos. Observando
os trés graficos, pode-se notar que tanto as taeadnfiltracdo quanto as de
precipitacbes excedentes, tendem a crescer coifeeentes duracdes das chuvas, visto
que a distribuicdo ocorre de uma maneira mais hémem® de acordo com o aumento
das duragoes.

Os resultados da associagéo precipitacdo x afdw (Figuras 22, 23 e 24),
demonstram que os coeficientes de escoamento wigdedireto, aumentaram de
acordo com a duracao das precipitacdes simuladas/a8 calculadas de maior duracao
geram maiores volumes de precipitacdo excedentanfiteacdo, e de precipitacdo
méxima, pois a menor intensidade média da precgmtaatura paulatinamente o solo
de modo que o mesmo consiga absorver maiores dadati de agua e formar maiores

escoamentos superficiais.
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6.3. Geracao dos Hidrogramas

O resultado final da simulacéo das precipitac@s programa ABC-Babhia, € a
geracdo dos hidrogramas obtidos das chuvas sinsyléeleando em consideracédo as
caracteristicas da bacia, sdo obtidas as vazdgscdee o volume de escoamento
superficial total conforme as Figuras 26, 27 e 28.

Reszultados do Na: Na_2

Hidrograma

Instante Yazdo -l .

(hh:mm] (m*/s) - Hidrograma
0:30 0,00 100 ---4---- A R SR AL Rt EEEEEL EERE LR
1:00 0,00 gof---4----
1:30 0,00 an gt SR U N U
2:00 0.00 —~ 7ol
2:30 2.16 &
3.00 .66 E SO N T L L
3:30 9,86 w50 o :
4:00 15,32 LTS | - S T T 0o
4:30 26,01 30 B R SR R R proos Pttt e
5:00 36,94 L | e R
5-30 50,27 10 [, S SRR ST Aocmes bocses .
6:00 64.59 0 L e e
6:30 1 v 0:30 3:30 6:30 9:30 1330 17:00 21:00 25:00 2%:00 33:00

Instante {hh:mm}
Salvar...
Volume Hidrograma (m*): [ 3.120.577 Vazdo de Pico (m*/s): | 8:30 | 106.70 |
Ok

Figura 26 — Hidrograma produzidos para precipitagian duracédo de 6 horas.
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Resultados do Na: Na_2
Hidrograma
instante | Vacio |2
0:30 0.00
1:00 0,00
1:30 0,00
2:00 0,00 _
2:30 0.00 o
3:00 0,00 E
3:30 0,00 "
4:00 0,00 £
4-30 0,00
5:00 0,05
530 2.74
6:00 .61 4 e
6:30 13.35 ~ 0:30 4:00 7:30 12:00 16:30 21:00 25:30 30:00 34:30 35:00
Inztante (hh:mm}
Salvar...
Volume Hidrograma (w*): | 4.535.496 Vazdo de Pico (m*/s): | 11:30 | 135.77 |
Ok

Figura 27 — Hidrograma produzidos para precipitagien duracdo de 12 horas.

Resultados do Mo: No_2
Hidrograma
I[rtﬁlt‘::::]: T;}z;ti — Hidregrama . |
0:30 0,00 q q
1:00 0.00 L I B R R S T
1:30 0.00 5 :
2:00 0.00 _ : .
2:30 0.00 T VT R S Sk A
3:00 0.00 E 50 . . . . ! 5 5
3:30 0,00 a : .
4:00 0.00 z - : -
4:30 0.00 = s N R .
h:00 0,00 i i i
5:30 0.00 5 P
6:00 0.00 i L — Pl R —
6:30 0.00 “ 0:30 5:00 9:30 15:00 20:30 26:00 31:30 3700 42:30 48:00
Inzstante (hh:mm}
Salvar... |
Yolume Hidrograma [m?]: | 6.372.651 Yazao de Pico [m*/s]: | 17-30 | 168.97 |
Ok

Figura 28 — Hidrograma produzidos para precipitagiam duragdo de 24 horas.
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Através da obtencdo dakdos alcancados através do modulo de precipitagéo,
no modulo solo e, com os dados do comprimento dalgarincipal, velocidade do
canal, porcentagem da area impermeavel da bacicentagem da area diretamente
conectada ao canal, obtém-se o hidrograma de @rdisses valores encontrados de

vazéo serdo utilizados no calculo da producao dieneatos, descritos a seguir.

6.4. Producéo de Sedimentos obtidos pela MUSLE

A producéo de sedimentos através da MUSLE, fadahpara a sub-bacia do
Riacho Jacaré, foi obtida através da Equacdo 1ddé&ianteriormente em Materiais e
Método).

Todos os fatores necessarios para o calculo daigiiodde sedimentos, foram
descritos no item 7 (Materiais e Método), e a sapaib foi realizada para chuvas

maximas com um periodo de retorno de 5 anos.

6 12 24
Duragdo das Chuvas (h)

Figura 29 — Producéo de sedimentos gerada coneeppacdes simuladas no ABC-Bahia para a Sub-

Bacia do Riacho Jacaré.

A producdo de sedimentos obtidos para a sub-badmgrafica do Riacho
Jacaré é considerada baixa de acordo com Casag(danfd), que aplicou uma

metodologia semelhante em uma bacia hidrogréficaldés,7 kni no Estado do Rio
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Grande do Sul, e obteve valores de 63.177,71 tohdao’, sendo considerados pelo
autor como valores médios.

Carvalho (2008) descreve cinco niveis relacionadosn a producdo de
sedimentos para o Brasil, que correspondem a altenestimados em ton.Kna', sédo
eles: areas com muito baixa producdo de sedimpnbasizindo até 5 ton.kfa®, areas
com baixa producéo de sedimentos de 5 a 70 toha&kimareas moderadas de 70 a 200
ton.km%.a', areas de alta producéo 200 a 400 toif.ethe as areas denominadas como
muito alta produzindo valores acima de 400 toffJeh

A producéo de sedimentos como um todo na bacéx@,histo acontece devido
ao cultivo de arroz, que é uma cultura submersdgngos periodos no ano, devido a
isso, espera-se que o transporte de sedimentosej@anuito elevado nesta regiao.
Outro fator que propicia a baixa producéo de sediioseesta relacionado com as baixas
declividades da regiéo.

No entanto é possivel observar através das abieBagos gréaficos obtidos, que
de acordo com a duracdo das chuvas intensas, aigamdle sedimentos tende a
aumentar, ja que a taxa de infiltracdo das chu¥asduzida com o passar do tempo,
devido a saturagdo dos solos, que propiciam o psaaa superficial.

Outro fator que favorece a producdo de sedimem@sSub-Bacia, esta
relacionado com a ocupacéao do solo. Solos queayees uma quantidade reduzida de
mata ciliar ou secundaria tendem a ser mais afetgetas precipitacdes intensas
ocorridas. Na &rea analisada € encontrada umaegéaed com a presenca de pastagem,
gue nao proporciona um controle eficiente do impagas chuvas, além de nao
favorecer a infiltracdo da precipitacédo ocorrida.

Machado (2002) simulando trés cenarios possiveifBacia Hidrografica do
Ribeirdo Marins - SP demonstrou que com o aumeasovdgetacdes nativas em areas
que continham pastagens, as producdes de sedimmagosiesmas foram reduzidas,
devidas principalmente a alteracées dos parameteosnfiltracdo e a uma maior
eficiéncia contra o impacto direto das gotas desahu

Trabalhos mais detalhados na area devem sera@adiza fim de comprovar a
producdo de sedimentos in loco, comparando ostae®sl obtidos pela MUSLE com
outras metodologias. Esses testes sobre produc&edimentos sdo de fundamental
importancia para a regido, visto que a Sub-BaciRidoho Jacaré é afluente do Rio Séao
Francisco, e através dessas quantificacbes sinsyl@&dpossivel prever o quanto de
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material sélido é produzido pela bacia, e possieabs uma producdo semelhante pode
ocorrer em outras bacias com caracteristicas samtekhna regido. Em que somando a
producdo de sedimentos de varias bacias, o resutthtido pode ser extremamente

significativo para o assoreamento do Rio S&o Fsanano longo prazo.
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7. Conclusdes

O trabalho realizado serviu como uma ferrameritaain que pode ser utilizado
em outros estudos, visto que no Estado de Serggpdados referentes a producao de
sedimentos sd0 muito precarios ou ainda, ou n&gieexipara a maioria das Bacias
Hidrogréficas.

A metodologia utilizada pela Equacao UniversalP@eda de Solo Modificada
(MUSLE) juntamente com a EUPS, sdo as metodologais utilizadas em se tratando
de quantificar os processos erosivos, principalmesin se tratando de estudos
preliminares.

Através das quantificacbes simuladas, foi posgvever o quanto de material
soélido foi produzido pela bacia. E esperada umauyg@®o sedimentos semelhante, em
outras sub-bacias que apresentem caracteristicgtares com relagdo ao tipo e
ocupacao do solo na regido. Em que o resultado Wdadm das sub-bacias pode ser
extremamente significativo para o assoreamentoid&@&o Francisco no longo prazo.

A producdo de sedimentos na Sub-Bacia Hidrografwdiacho Jacaré foi de
6.436,64; 9.082,29; 12.419,61 ton.kmno® valores esses obtidos para chuvas com de
duracdo de 6,12 e 24 horas respectivamente. Est@®s de acordo com Carvalho

(2008) séao classificados como baixa producao dengedos na localidade analisada.

8. Recomendacgbes

De acordo com os resultados obtidos, foi possiethrnque a producdo de
sedimentos na Sub-Bacia do Riacho Jacaré, mesnum semsiderada como baixa,
pode ainda ser reduzida a valores menores, essespmbasicamente consiste em uma
melhor utilizacdo do solo na localidade para quevasres de sedimentos fossem
reduzidos.

E recomendavel testar outras metodologias de pé&odde sedimentos na sub-
bacia avaliada, no entanto em menores escalag ouesmo realizar trabalhos focando
municipios, para que se obtenha uma maior pregisé@oto aos dados obtidos.

Outra recomendacdo seria testar a metodologia d&LMUem outras sub-

bacias afluentes do Rio S&o Francisco, e quantdigaoducao de sedimentos total que
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elas influem, verificando se existe uma producéeeatBmentos semelhantes a esta sub-
bacia avaliada.
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CAPITULO 3

PRODUCAO DE SEDIMENTOS EM DOIS POSSIVEIS CENARIOS DE USO E
OCUPAGCAO DO SOLO NA SUB-BACIA DO RIACHO JACARE

1. Resumo

MACEDO, Fabricio Lopes deProducdo de sedimentos em dois possiveis cenarios
de uso e ocupacédo do solo na Sub-Bacia do Riachaai. 2010. 123p. (Dissertacao

— Mestrado em Agroecossistemas). Universidade Beder Sergipe, Sdo Cristdvao,

SE.

A simulacdo quantificacdo da producdo de sedinsegito bacias hidrograficas é
considerada uma ferramenta fundamental para ojptarato do uso do solo. Atraves
do processo de quantificagdo € possivel observais qireas produzem uma maior
guantidade de sedimentos, e com isso tentar propwos cenarios para 0 uso e
ocupacdo do solo, com a finalidade de reduzir ggeducdo sedimentoldgica. O
presente trabalho teve como objetivo simular dersdos para a Sub-Bacia do Riacho
Jacaré; em que, o primeiro foi considerado comdsema situacéo ideal de ocupacgéo
e utilizacdo do solo. Nesse cenario, houve um eionésde 50% das areas de matas
secundérias oriundas das pastagens. No segunddocémiaproposta uma situacéo
indesejavel de uso e ocupacéo do solo, em quetas secundarias foram reduzidas em
50% e com isso foi simulado um aumento das areaastagens. Com a utilizacdo dos
dois cenarios, foi calculada a taxa de infiltragdescoamento superficial, em que o
Cenério 1 obteve melhores resultados do que o ©@eBarCom a obtencdo desses
fatores, foi determinada a producédo de sedimeptog, 0s periodos de retorno de 5, 25
e 50 anos, e com base nos resultados obtidosyifbereiada a real importancia da
cobertura vegetal, para o controle da producaediengntos.

Palavras-chave Simulacéo, sustentabilidade, eroséo.
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2. Abstract

MACEDO, Fabricio Lopes de.Production of Sediments in two possible scenarios
for the use and occupation of Soil in Sub-Basin oRiacho Jacaré.2010. 123p.
(Dissertacdo — Mestrado em Agroecossistemas). thidazle Federal de Sergipe, Sao
Cristévao, SE.

The simulation quantification of sediment yieldvitersheds is considered an
essential tool for planning land use. Through tree@ss of quantification is possible to
see which areas produce a greater amount of setjiguedh thus try to propose new
scenarios for the use and occupation, in ordeedace that production sedimentology.
This study aimed to simulate two scenarios for Babin of Riacho Jacaré, where the
first was considered to be an ideal situation @upation and land use. In this scenario,
there was an increase of 50% of the areas of sacpifiorest derived from pasture. In
the second scenario has been proposed to unwasgeshd land cover in the secondary
forests were reduced by 50% and this was simulayedn increase in pasture areas.
With the use of two scenarios, we calculated the odinfiltration and runoff, in which
the Scenario 1 yielded better results than Scerarithrough these factors, determined
the sediment yield for the return periods of 5, &% 50, and based on the results
obtained, showed the real importance of vegetatmoontrol sediment production.

Keywords: Simulation, sustainability, erosion.
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3. Introducéo

Os efeitos obtidos com a variacdo do uso e ocupdgidsolo sdo muito
importantes para a tomada de decisdes sobre o and@ejso da terra (KUHNLE et al.,
1996). Visto que as acdes de origem antrépicapragol dos anos acarretaram uma série
de danos ao meio ambiente, devido principalmefd#aade planejamento.

Dentre os processos de degradacdo do solo, a ei®amerecido cada vez
mais destaque nas pesquisas, devido ao seu gradde gestrutivo. A erosdo do solo
representa um problema ndo somente pela perdeedeagricultavel, além disso, esse
efeito ocasiona consequéncias negativas relacisnagan o0 assoreamento e
contaminagcdo dos cursos d'agua, lagos e represdI @ 1991; LAL, 1988apud
TAVARES et al. 2003).

De acordo com autores Castro e Valério Filho (199Ranieri et al. (1998),
para que se consiga preservar 0s recursos natinasessario a implementagdo de um
planejamento relacionado ao uso e ocupacéo das,tersto que, trata-se de uma etapa
essencial para uma busca futura da minimizacaengusctos causados pela erosao do
solo.

Para tentar prever os efeitos da erosdo foramndelsédos varios modelos
matematicos. De acordo com Fohrer et al. (2001)jetiwo principal da modelagem é
obter uma melhor compreenséo sobre os processoscqu&m em um sistema como
uma bacia hidrogréfica.

Segundo Machado et al. (2003) uma das principaitagans da aplicagao de
modelos, consiste na possibilidade de uma sériestalos, relacionando diferentes
cenarios, de forma rapida e pratica. No entanto carecteristica muito importante com
relacdo a utilizacao de simulacéo de cenariosrelstéionada ao seu baixo custo.

A principal dificuldade encontrada para utilizagi® modelos, esta relacionada
com o grande nimero de dados apresentados em temaisatural. Devido a esse
motivo, os Sistemas de Informacdes Geograficas’'$pl€stdo sendo cada vez mais
utilizados.

Grigg (1996, apud MACHADO et al., 2003) afirma que o uso dos SIGs
facilitam a obtencdo e manipulacdo dos dados, eaquélizacdo dessa tecnologia
tornou-se fundamental para o manejo ideal de bdudegraficas. Pois com o0 uso

dessa tecnologia € possivel ndo soO visualizar iosngassados atuais, mas também
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simular cenérios futuros com baixo custo e de fomdpida, obtendo com isso

resultados confiaveis e auxiliando no planejamdatoatividades antropicas nas bacias.
O presente trabalho teve com objetivo simularaygédo de sedimentos para

dois cenarios distintos de uso e ocupacéo de salerificar se existe ou ndo uma real

influéncia das matas secundarias para o controfgat®sso erosivo.
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4. Referencial Teorico
4. 1. Modelos Hidroldgicos

Segundo Barth et al. (198@pud Moro, (2005), modelo é definido como sendo
uma reproducdo do comportamento encontrado em st@ns natural, em que, 0s
resultados sdo expressos atraves de equacgdes riedsmaue facilmente podem ser
modificadas, de tal modo que possibilita a obteng@adiferentes resultados de um
mesmo sistema.

Os modelos podem ser classificados de acordo cownothy (1999)apud
FRAGOSO (2008) em cinco classes: Procedimentodistgtas simples sem a interacao
com processos fisicos e quimicos; Procedimentogliitados com alguma interacao
com processos fisico-quimicos; Modelos determoustisimplificados, continuos ou
orientados para eventos; Modelos sofisticados dentes; Modelos continuos
sofisticados.

Tucci (1998) relata que devido aos fendmenos erexos nos ciclo hidrologicos,
a utilizacdo de modelos tornou-se necessario nadises relacionadas com a
quantificacao e qualificacdo dos fendbmenos enconsia

De acordo com Oliveira (2003) os modelos sdo muittizados para tentar
simular situacdes hipotéticas nas bacias hidragigfios objetivos desses modelos estéao
relacionados com a avaliagdo de impactos das @lesaocorridas com o0 uso e
ocupacédo do solo, e pode também atuar na prevelgc@dopactos como: o efeito dos
impactos ocasionados pela urbanizacdo nas baciesnsarucdo de reservatérios ou
ainda a vazao e a infiltracéo decorrentes dasptapbes intensas ocorridas.

Rennod e Soares (2000) afirmam que ndo existe udelmanico considerado o
melhor, mas sim existem modelos que melhor desecraua determinado fenémeno.
Tucci (1998) relata que existe certa dificuldade ndaioria dos modelos, que sé&o
aplicados em bacias com grande quantidade de oodbevegetal, visto que, 0s
processos hidrologicos presentes nessas regidesna@overticais (interceptacédo e
evapotranspiracdo) do que os horizontais (escoanes dificuldades basicas
encontradas pelos modelos hidrolégicos estdo osladas com a quantidade e a
qualidade dos dados hidrolégicos necessarios pesa e

No entanto, 0 mesmo autor relata que a resoluedprablemas relacionados

com os recursos hidricos € necessario que acomtegacombinacdo de alguns fatores
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como: o clima, relevo, solo, geologia, coberturgetal, a unido desses fatores tornara
imprescindivel para obtencdo de dados de algunsegsos essenciais como a
infiltracdo, escoamento superficial e 0 escoamsubderraneo.

Para tentar superar a grande dificuldade encantpagda obtencdo da maioria
dos dados necesséarios para aplicacdo dos modelasilizacdo do Sistema de
Informagbes Geograficas e Sensoriamento Remotoséemostrado muito eficientes e
muitas vezes fundamentais, visto a grande dificlddde obtencdo de dados para a
maioria dos Estados brasileiros.

Julien et al. (1995) relata que cada vez mais asetos hidroldégicos com bases
fisicas, utilizam da tecnologia do sensoriamentoate para conseguir obter dados da
topografia, solos, vegetacao, rede de drenagenits$as variaveis sdo entao utilizadas
como entradas em algoritmos com base no comportanfesico da infiltracdo e
escoamento superficial. Esses tipos de modelomalé gerar dados, realizam uma
incorporacdo das descricdes das variabilidadesciespadas bacias hidrograficas
associando as precipitacdes intensas para melparéscoes de dados hidroldgicos.

Autores como Hott et al. (2007), Oliveira e Gaiwim (2008), Castro e Carvalho
(2009), utilizam da técnica do sensoriamento reppmca conseguir realizar as analises
morfométricas em bacias hidrograficas, pois dedacoom esses autores, com o auxilio
dessa técnica, trabalho que levariam alguns mesassprem realizados, séo feitos em
poucos dias, além de originar 6timos resultadosuams pesquisas.

Os SIGs vém sendo cada vez mais utilizado nasi@asgde campo, isto se deve
ao grande desenvolvimento de programas disporaditig de forma gratuita, em
diversos sites relacionados com geoprocessamessesfovos programas tém como
principio basico facilitar a obtencdo de dados ss@eos para a quantificacdo de um
processo.

A degradacdo ambiental, especialmente a do sok &da, vem crescendo de
forma alarmante, atingindo niveis criticos que aetem na deterioragdo do meio
ambiente, no assoreamento dos cursos e dos espdlagsa (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990).

Dentre as diversas formas de degradacdo ambianta, € considerada a
principal no contexto agricol& a erosdo dos solos, a qual consiste nos procdesos
desprendimento e arraste de suas particulas, emupath acdo da agua e do vento. O
processo de erosdo do solo é favorecido quandgeiagio nativa € retirada, a fim de,
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favorecer o desenvolvimento de alguma cultura algridNo entanto com a retirada da
protecdo natural presente em uma area, 0 Processiwa® caso nao seja controlado,
tende a aumentar, pois, as culturas agricolas,dgueaomparadas com as vegetacoes
nativas, nado produzem uma quantidade suficienteseleapilheira e quase nao

proporcionam uma barreira efetiva, contra os inggdas gotas de chuva.
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5. Material e métodos
5.1. Producéo de Sedimentos

A metodologia utilizada para a producédo de sediméra MUSLE, em
que atraves da obtencdo de certos parametros &eglogsrar a producdo anual. A
equacdao utilizada no modelo MUSLE é descrita segMWidliams (1975), conforme a

Equacao 1.
Y =896 Q [fp)** (K [CLS [P (18)

em que:

Y € o aporte de sedimentos em um determinado eéaudérbacia, ap6s um evento de
precipitacdo, em ton.Kfanao®;

Q é o volume de escoamento superficial totd);(m

qgp é a vazdo pico do hidrograma resultant&s tn

K é a erodibilidade do solo, (t.h) (Mj.mth)

C é o fator uso e manejo das culturas;

LS é o fator topografico (declividade e comprimea¢overtente);

P é o fator pratica conservacionista,

O volume de escoamento superficial é feito atral@snétodo da abstracdo
(USDA-SCS, 1973), conforme a Equacéo 2.

_(1-0259°

Q | + 08Sa

(19)

em que:

Q € o volume de escoamento superficial de um ewdnfecipitacdo (mm);

| € o volume de precipitagdo (mm);

Sa é a diferenca potencial maxima entre a precnt@ o escoamento, a partir do inicio

da precipitacéo.

97



O parametro Sa pode ser estimado empiricamentadedgchwab et al. (1981),
conforme a Equagéo 3.

Sa= @)_ 254 (20)
CN

em que:
CN é uma curva numero entre 0 e 100 (quanto maiomlfnamero, maior sera o
escoamento superficial). Esta curva € estimadacdeda com padrbes de manejo,

permeabilidade e umidade do solo.

O parametro vazédo de pico (gp) pode ser estimadwést do método do
hidrograma unitario triangular hipotético (SCHWABat, 1981), conforme a Equacao
4.

gp= 0,0021[02A (21)
Tp

em que:
Q € o volume de escoamento superficial (mm);
A é area da bacia hidrogréfica (ha);

Tp € o tempo de pico do hidrograma (hora);

O tempo de pico (Tp) pode ser estimado (SCHWAB..etLl881) pela Equagéo

038
D L ) E(Sa+1)°’7
Tp=— Y

P 2 +(3,28] 1900 3y (22)

em que:
D é a duracéo da precipitagdo excedente (hora);
L é o comprimento medido ao longo do talvegue a#ab@n);
Sa é o0 parametro de diferenca do potencial maxstimado pelo método da abstracéo;
Y € a declividade média do talvegue (%).
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O tempo de concentragdg) (€ estimado pela férmula de Kirpich (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1985), conforme a Equacéo 6.

T_ = 0002017 5% (23)

em que:
tc € o tempo de concentracao ( minutos);
L é o comprimento medido ao longo do talvegue d#ab@n);

S é a declividade média do talvegue da bacia (adiimeal).

Viessman et al. (1978)pudGenovez (1993), apresentam o metodo do SCS para
se obter o hidrograma unitario sintético e citara guduracdo da chuva para se obter o

hidrograma unitario é dada por:

D = 0133, (24)

em que:
D é a duracéo da precipitacdo excedente (horas);

t. € o tempo de concentracdo (horas).

Existe ainda outra forma de obtencdo dos fatoresq, que € possivel de ser
obtido de maneira mais rapida e pratica gracasanfenta ABC-Bahia (OLIVEIRA et
al., 2006), elaborada pela Escola Politécnica dBR.UESse programa foi a ferramenta
utilizada neste trabalho.

Para calibracdo do programa foram utilizadas déeesshistoricas de 50 anos
de precipitagdes maximas das localidades de Pregguidaba. Essa série foi utilizada
no ABC-Bahia para gerar chuvas maximas com periddaiiracdo de 5, 25 e 50 anos.

Essas chuvas intensas foram armazenadas no pregm@ssociadas com 0 uso
e ocupacado do solo, proporcionando a obtencao da&Sub-bacia, apos isso, foi
calculado o Q e gp. A Figura 30 apresenta a telesldtado mostrando os valores das

variaveis.
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Resultados do Ma: Ma_2

-~ Hidrograma
I[?]?]h:::ﬁ Trr%zfas? — - | , . H|d-rcg-rﬂn.'|ﬂ
0:30 0.00 - ; P
1:00 0.00
1:30 0.00
2:00 0.28
2:30 6.28
3:00 10,26
3:30 26.79
4:00 40,02
4:30 67.24
5:00 93.01
5:30 12459
6:00 157.37
6:30 184,62 -
S alvar. .. ‘ Instante Chh:mm}
Volume Hidrograma (m*): [ 7.107.879 Vazdo de Pico [w*/s): | 8:30 | 243.13 |
Ok

Figura 30 - Exemplo do Hidrograma produzido peloCABahia.

Os demais fatores necessarios para o calculo daigio de sedimentos, atraves
da utilizacdo da MUSLE, j& foram obtidos no Cajitll) e como n&o ocorreu mudanca
no fator topogréfico (LS), erodibilidade (K), esdatres serdo os mesmos utilizados
anteriormente.

Ja os fatores modificados Uso e Ocupacdo do Solp gCPraticas
conservacionistas (P), também serdo utilizados esmos obtidos no Capitulo 1l, pois
nao surgiram novos fatores, e sim foram simuladgapesidas e ganhos de areas dos

mesmos fatores encontrados na Sub-Bacia do Riackanél
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6. Resultados e Discussdes
6.1. Comparacédo do Uso e Ocupacéao do solo

Baseado nos parametros basicos encontrados nB&8id{Tabela 11) foram
propostos dois tipos de manejos, com a finalidadsimular a producao de sedimentos.
O Cenario 1 apresenta a ocupacéo de uso e ocupagémerada ideal para a bacia
(Tabela 12). O Cenério 2 apresenta a situacao demasia indesejavel de uso e
ocupacéo do solo (Tabela 13). O Cenario 2 simmia condigcdo em que desfavorece a
infiltracdo e favorece o escoamento superficiatdiem fungéo do uso e da ocupacgao

do solo.

Tabela 11: Caracterizacdo basica da Sub-BaciaakthBRiJacaré utilizada pelo ABC-Bahia.

Grupo Hidrolégico | Uso e Ocupacéo do solo Area total Porcentagem utilizada
(km?) no ABC-Bahia
Mata secundaria 1,15 11,92%
B Pastagem 2,15 22,30%
Area cultivada 6,34 65,78%
Mata secundaria 33,39 24,31%
Solo exposto 0,08 0,05
C Cidades 0,27 0,20
Area cultivada 6,58 4,80
Pastagem 94,29 68,67%
Florestas 2,69 1,97%
Mata secundaria 67,71 37,95%
Solo exposto 0,04 0,02%
D Cidades 0,64 0,35%
Area cultivada 13,84 7,75%
Pastagem 91,66 51,37%
Floresta 4,52 2,56%
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Tabela 12. Uso e ocupacéo do solo ideal para éB8ala do Riacho Jacaré (Cenério 1).

Grupo Hidrolégico | Uso e Ocupac&o do solo Area total | Porcentagem utilizada
(km?) no ABC-Bahia
Mata secundaria 2,1 21,8%
B Pastagem 1,01 10,5%
Area cultivada 6,53 67,7%
Mata secundaria 64,82 47,21%
Solo exposto 0,08 0,05
C Cidades 0,27 0,20
Area cultivada 38,01 27,68%
Pastagem 31,43 22,89%
Florestas 2,69 1,97%
Mata secundaria 113,54 63,63%
Solo exposto 0,04 0,02%
D Cidades 0,64 0,35%
Area cultivada 13,84 8%
Pastagem 45,83 25,46%
Floresta 4,52 2,54%

Para o uso ideal de acordo com a simulacao rdalig@enario 1), as areas de
pastagens originais foram reduzidas em 50%, enstod@rupos hidrolégicos da area.
Essas areas foram incorporadas nos grupos hidcokdd e D, nas areas de mata
secundaria, devido as caracteristicas basicaslalaJséono grupo hidrolégico C, as areas
de pastagens também foram reduzidas em trés pamesque 31,43 kfmforam
incorporados nas areas com a presenca de matadadeur 31,43 kfm foram
incorporados nas areas cultivadas, pois de acasdo @ tipo de solo encontrado na
regido essas areas sao propicias aos cultivosobagicA representacdo espacial do

Cenario 1 € mostrada na Figura 31.
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711686,262 717352582 723018882 728685,182 734351482 740017782
1 1 1 1 1

Uso e Ocupacgéao do solo (Cenario 1)

3 g
3 8
3 g
3 g
3 2
3 g
2 |usoe Ocupacéo do solo (Situacao Ideal) 3

[ cADEs

[ | FLORESTA N
_ | MATA SECUNDARIA -
8 W E g
§ 1 | PASTAGEM >20% g
< =
8| | SOLOSEXPOSTOS S 8

B AREA CULTIVADA -———

T T T T T
711686,282 717352,582 723018,882 728685,182 734351482 740017,782

Figura 31 — Mapa de uso e ocupagéo de solo idealgp8ub-Bacia do Riacho Jacaré (SERGIPE, 2004).
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Tabela 13: Uso e ocupacdo indesejavel para a Scila-Ba Riacho Jacaré (Cenério 2).

Grupo Hidrolégico | Uso e Ocupacéo do solo Area total Porcentagem utilizada
(km?) no ABC-Bahia
Mata secundaria 0,575 5,96%
B Pastagem 5,895 61,15%
Area cultivada 3,17 32,89%
Mata secundaria 11,12 8,09%
Solo exposto 0,08 0,05%
C Cidades 0,27 0,20%
Area cultivada 19,04 13,86%
Pastagem 105,45 76,83%
Florestas 1,34 0,97%
Mata secundaria 33,85 18,97%
Solo exposto 0,04 0,02%
D Cidades 0,64 0,35%
Area cultivada 16,1 9,02%
Pastagem 125,51 70,35%
Floresta 2,26 1,29%

Na situacdo indesejavel todas as areas de matadse@ foram reduzidas em
50% das areas originais.

No grupo hidrolégico do solo B, as areas cultigafilamtamente com as matas
secundarias foram reduzidas em 50%, que se inctemeas areas de pastagens. Ja
para o grupo hidrolégico do solo D, as areas adi@s ganharam 2,26 kmlas regides
que continham florestas, o objetivo dessa simul&gidoroporcionar um ganho na area
agricola nas &reas de florestas, visto o tipo emecario na regido. As simulacdes de
perda de areas foram semelhantes para o grupddgi® do solo C, em que, as areas
agricolas foram expandidas em 12,46°kdreas oriundas das florestas e das matas
secundarias, e as areas de pastagens tiveram uemtaude 11,16 kforiginadas das
matas secundarias.

O caso dessa simulacdo € o oposto da situacatademanteriormente, em que,

esperou-se obter as piores taxas de infiltracddpresa indices de escoamento
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superficial, ja que a cobertura vegetal foi redazdfasticamente. A representacao
espacial do Cenério 2 é mostrada na Figura 32.
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713467689 719144,207 724820,904 730497512 736174119
L L 1 L L

Uso e Ocupacao do solo (Cenario 2)

8878367,030
8878367,030

8862652430 8867890 630 8873128830
8867890,630 8873128 830

8862652430

8857414 230
8857414 230

8852176,030
8852176,030

Uso e Ocupacéo do solo (Situacdo Indesejavel)

[ ]cibApes

| FLORESTA E
I VATA SECUNDARIA
PASTAGEM >20% W E
| | sOLOS EXPOSTOS <
[ AREA CULTIVADA 4 2 0 4km

8846937 830
2
8846937 830

8841699,630
8841699,630

T T T T T
713467689 719144,207 724820,904 730497512 736174119

Figura 32 - Mapa de uso e ocupagéo de solo indedgjara a Sub-Bacia do Riacho Jacaré (SERGIPE,
2004).
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6.2. Simulacdes de cenarios

Os resultados a seguir sdo referentes as taxasfileacdo e escoamento
superficial para as duas situacdes (cenarios).sEssaulacdes foram realizadas para
precipitacbes com periodos de retorno de 5, 25 are®, para tentar expressar os
valores que poderéo surgir nas duas situacoesdsali

As Figuras 33, 34 e 35 apresentam as simulacOes@&enario 1 (situacao
ideal) para precipitacdes com duracdo de 6, 12 ba2ds. As Figuras 36, 37 e 38
apresentam as simulacdes para o Cenério 2 (situagasejavel) para precipitacoes
com duracao de 6, 12 e 24 horas.

Resultados da Bacia: Bacia_1
Hidrogramas T Precipitagao
Instante | Excedente | Infilragdo Total |*] Chuvas
[hh:mm]) [mm]) [mm]) [mm])
0:30 0.00 1.21 1.21 | v
1:00 0.00 1.63 163 1wl
1:30 0.00 217 217
2:00 0.00 4.71 471 R
2:30 1.32 10,20 11.52 2]
3:00 1.21 2.83 4.04 =
3.30 1.01 1.77 2.78 £
4:00 0.93 1.36 2.29 S sl
4:30 0,79 1,02 1,81 g
5.00 061 0,72 1,33 2 51
5:30 0.69 0.76 1.45 & ol
6:00 0.60 0.61 1.21 |
6:30 0.00 0.00 0.00 H
7:00 0.00 0.00 0.00 21
7:30 0,00 0,00 0.00 .
2.00 0.00 0.00 0,00 d
8:30 0,00 0.00 0.00 (]
9:00 0.00 0.00 0.00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00
9:30 0.00 0,00 0.00 Instante (hh:mm}
10:30 0.00 0.00 0,00 -
LN il Precipitagso Infilt. (mm): [ 29,08 Intens. Média (mm/h):
Periodo Retorno [anos):
Duragdo: l%l Precipitagdo Exc. [mm): Precipitagdo Max. [mm]: 36.21
Coef. Red. Espacial: l:l Coef. Esc. Superf. Direto:| 01974 Precipitagao Méd. [mm): 36,21
Ok

Figura 33 - Resultados das simulacées obtidasqsaparametros infiltracdo x precipitégéo, para

precipitacdes com 6 horas de duracéo (Cenario 1).
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Resultados da Bacia: Bacia_1
Hidrogramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infiltracdo Total Ead Chuvas
[hh:mm] [mm) [mm] [mm]
0:30 0.00 0,53 0,53
1:00 0.00 0,56 0,56
1:30 0.00 0.60 0,60
2:00 0,00 0.71 0.71
2:30 0,00 077 077
3:00 0,00 0.86 0,86 B
3:30 0.00 1.01 1.0 =
4:00 0.00 1.23 1.23 el
4:30 0,00 1.55 1.55 "
5.00 0,00 3.34 3,34 =
5:30 1.77 10,00 11.77 g
6:00 2.3 4.25 6,56
b:30 1.31 1.72 3.03
F:00 0.96 1.09 2,05
7:30 0.76 0.80 1.56
8:00 0.62 0,60 1.22
8:30 0,55 0,50 1,05 o 1= : : 2 T
9:00 0.43 0.39 0.82 0:30 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 B:30 9:30
9:30 0,43 0,37 0.80 Instante (fth-mm
toon | 040 [ 05t | o (B ninvagho M Excodents |
10:30 0.37 0,30 0,67 bl | =
M. i Precipitagao Infilt. (mm): [ 32,25 Intens. Média (mm#h]: 359
Periodo Retorno [anos): III
Duragio: =T Precipitagdo Exc. (mm): 10,86 Precipitagdo Max. [mm):
Coef. Red. Espacial: I:I Coef. Esc. Superf. Direto:[| 0.2519 Precipitagao Méd. [mm):
Ok

Figura 34 - Resultados das simula¢fes obtidasgsaparametros infiltracdo x precipitagcéo, para

precipitagbes com 12 horas de duragéo (Cenario 1).

Resultados da Bacia: Bacia_1

Hidragramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infiltragao Total | =] Chuvas
[hh:mm] [mm]) [mm] [mm]
0:30 0.00 0.28 0.28
1:00 0,00 0,28 0.28
1:30 0,00 0,29 0.29
2:00 0,00 0,30 0.30
2:30 0,00 031 0.31
3:00 0.00 0.33 0.33 =
3:30 0,00 0,34 0.34 =
4:00 0,00 036 0.36 8
4:30 0,00 0.37 0.37 g
5.00 0,00 0,39 0,39 =
530 0,00 041 041 =
6:00 0,00 0,43 0.43
6:30 0,00 048 0.48
7:00 0,00 0.43 0.43
7:30 0,00 0,55 0.55
8:00 0.00 0.56 0.56
8:30 0,00 0,67 0.67 - — e - —t - - '
9:00 0,00 0,70 0.70 0:30° 2:30. 4:30 6:30 8:30 11:00 13:30 16:00 1830 21:00 2330
9:30 0,00 0.85 0,85 instante (hh:mm)
10:00 0.00 0,90 0.90 m
10:30 0,00 1.37 1.37 - % =
BN il Precipitagso Infilt. {mm]: Intens. Média (mm/h): 214
Periodo Retomno [anos): II'
g o= - ipitagd A E
Duracao: 2200 F Exc. [mm]: Precipitagdo Max. (mm]:
Coef. Red. Espacial: I:I Coef. Esc. Superf. Dileto: Precipitagao Méd. [mm):
Ok

Figurh 35 - Resultados das simulacdes obtidasqsaparametros infiltracdo x precipitégéo, para

precipitagdes com 24 horas de duragéo (Cenario 1).
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Resultados da Bacia: Bacia_1
Hidrogramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infillracao Total | =] Chuvas
[hh:mm] [mm]) [mm]) [mm])
0:30 0.00 1.21 1.21
1:00 0.00 1.69 1.69
1:30 0.00 217 217
2:00 0,13 4.58 4.1
2:30 357 .95 1152
3:00 2.04 2.00 4.04 =
3:30 1.56 1.22 2.78 E
4:00 1.37 0.92 2.29 a3
4:30 113 0.68 1.81 5
5:00 0.86 0.47 1.33 =
5:30 0.96 0.49 1.45 £
6:00 0.81 0.40 1.21
6:30 0.00 0.00 0.00
7:00 0.00 0.00 0.00
7:30 0.00 0.00 0.00
8:00 0.00 0.00 0.00
8:30 0.00 0.00 0.00 —_— - - ]
9:00 0.00 0.00 0.00 0:30 1:00 1:30 2.00 2:30 300 3:20 4:00 4:30 5:00 5:30 600
9:30 0.00 0.00 0.00 Instante (hhmm)
o T
10:30 0.00 0.00 0.00 bl ||
El i Precipitagao Infilt. (mm): | 23.78 Intens. Média (mm/h):
Periodo Retorno [anos]:
Durapan! I%l Precipitagdo Exc. [mm): 12.43 Precipitagdo Max. [mm]): 36.21
Coef. Red. Espacial: I:I Coef. Esc. Superf. Direto:| 0,3431 Precipitagao Méd. (mm]: 36,21
Ok

Figufa 36 - Resultados das simulacdes obtidasqsaparametros infiltracdo x precipita{géo, para

precipitacdes com 6 horas de duracdo (Cenario 2).

Resultados da Bacia: Bacia_1
Hidrogramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infiltragdo Total | =] Chuvas
[hh:mm]) [mm] [mm) [mm) -
0:30 0,00 0.53 0,53 )
1:00 0,00 0.56 0.56 s
1:30 0.00 0.60 0,60 i
2:00 0,00 0.71 0.71
2:30 0,00 0.77 0.77
3:00 0,00 0.86 0.86 5
3:30 0,00 1.0 1.0 'z
4:00 0,00 1.23 1.23 ]
4:30 0,00 1.55 1.55 g
5.00 0,32 3.02 3,34 =
5:30 416 7.61 11.77 g
6:00 3.62 2.94 B.h6
6:30 1.88 1.15 3.03
7:00 133 0.72 2.05
7:30 1.05 0.51 1.56
8:00 0.83 0.39 1.22
830 0.73 0,32 1,05 0 I & B = — —
9:00 0.58 0.24 0.82 0:30 1:30 2:30 3:30 4:30 530 6:30 7:30 830 9:30 11:00
9:30 0,57 0.23 0,80 Instante {hh:mm}
Ml ah | on o
10:30 048 0.19 0.67 - . )
CN: a7 I -
F it Infilt. [mm]: _25,79 Intens. Média [mm/h): ‘E-
Periodo Retorno [anos): II' _ _
Duracan: A Precipitagdo Exc. [mm): 17.32 Precipitagdo Max. [mm):
Coef. Red. Espacial: I:l Coef. Esc. Superf. Direto:| 04017 Precipitacao Méd. [mm]):
Ok

Figura 37 - Resultados das simula¢fes obtidasgsaparametros infiltracdo x precipitacéo, para

precipitagdes com 12 horas de duragéo (Cenario 2).
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Resultados da Bacia: Bacia 1
Hidrogramas T Precipitagdo
Instante | Excedente | Infilragdo Total |=* Chuvas
(hh:mm] (mm] (mm] [mm]) T
0:30 0,00 0,28 0,28 o
1:00 0,00 0.28 0.28
1:30 0,00 0,23 0,23 R
2:00 0,00 0,30 0,30
Z30 0,00 0,31 0.3 &
3:00 0,00 0.33 0.33 = 7f
330 0,00 0.34 034 F || A
4:00 0,00 0.36 0,36 2 51
4:30 0,00 0,37 0,37 E‘ 5.
5:00 0,00 0.39 0.39 =
5.30 0,00 0,41 0.41 £ 4]
b:00 0,00 0.43 0,43 2]
B:30 0,00 0.48 0.48
7:00 0,00 0.49 0.49 23
7:30 0,00 0,55 0.55 E
8:00 0.00 0.56 0.56 E
8:30 0,00 0,67 0,67 i}
9:00 0,00 0.70 0.70 0:30°2:30 4:30 &30 830 11:00 13:30 16:00 18:30 21:00 23:30
9:30 0,02 0,83 0,85 Instante {hh:mm)
e e e
10:30 0,16 1.21 137 - =
LH: H Precipitaggo Infilt. (mm): [ 27.73 Intens. Média (mm/h): 714
Periodo Retomno [anos): lII
Durag3o: S200 P t. Exc. [mm): 23,55 Precipitacdo Max. (mm): 51.28
Coef. Red. Espacial: l:l Coef. Esc. Superf. Direto:| 0.4592 Precipitagao Méd. [mm): 51.28
Ok

Figuré 38 - Resultados das simulacBes obtidasqsaparametros infiltracdo x precipitacéo, para

precipitacdes com 24 horas de duracdo (Cenario 2).

Através da avaliacdo das taxas de infiltracdo parduas situacdes simuladas,
foi possivel notar que visivelmente houve uma difgn bastante significativa nos
resultados, em que nas situagdes ideais simul&asfio 1), que apresentavam uma
maior cobertura vegetal nas areas da Sub-Bacitexas de infiltragdo foram bem
superiores quando comparadas com as situacOe®j@ngs simuladas, ja que as areas
ganharam mais espaco para produzir, no entanaxas de infiltracdo das precipitacdes
maximas nas localidades foram reduzidas ao extremo.

Levando em consideracdo a taxa de infiltracdo BatdcSub-Bacia determinada
no Capitulo 1, o Cenéario 1 (Situacao ideal) promorau um aumento dessa taxa de 8, 9
e 10%, enquanto o Cenario 2 (Situacdo indesejgreporcionou uma diminuicdo
infiltracdo de 11, 12 e 13%, para os periodos derme de 6, 12 e 24 horas
respectivamente.

A implantacdo de mata secundaria em areas comesamya de solo da classe
Argissolo Vermelho Amarelo e Argissolo Vermelho Awla Eutrofico (Cenario 1),
possibilitou uma melhor taxa relacionada a infjia e consequentemente menores

volumes de escoamento superficial direto, propaasdo um maior beneficio nessas

110



areas, que apresentam uma alta suscetibilidadecmegso erosivo, devido as suas

caracteristicas fisicas e a alta declividade ptesea regido analisada. No Cenario 2,

essas areas que apresentavam mata secundariaétragas favorecendo ainda mais o

processo erosivo nessas classes de solos, vista guetecido e o aumento das taxas de
infiltracdo do solo proporcionada pelas pastageds, apresentam bons resultados
como as matas secundarias.

Os solos das classes neossolo litolico e neossglditico, apresentam pouca
profundidade e geralmente sdo encontrados em eeg@dm altas declividades, na
maioria dos casos sao inadequados para o plantspcies agricolas. Sua utilizagédo
de acordo com Oliveira (2005) esta relacionada cameas de reserva natural, na
simulacdo do Cenario 1 foi recomendado que as ayeasapresentavam pastagens
nessas classes de solo, fossem substituidas potagplaativas ou arvores que
apresentassem um sistema radicular ndo muito pofum resistente, visto as
propriedades fisicas encontradas nessa classdoja ion de proporcionar uma maior
taxa de infiltragcdo e menores volumes de escoanseiperficial.

No entanto a classe de solo neossolo flavico fouréca que néao teve
modificacdo quanto ao aumento da area (Cenariaisty que, essa area ja vem sendo
utilizada de uma maneira adequada, com a produg&arrdz. Essa classe de solo é
formada por sedimentos oriundos das partes maiadds da Sub-Bacia, e se apresenta
em relevo plano, ndo apresentando problemas rekais a erosdo. O Cenario 2
propds que essa areas produtivas fossem substitpéda utilizacdo de pastagens, no
entanto, essa recomendacao seria totalmente deséseg visto que, nessa regido as
condicOes atuais séo as ideais para uma Otima sdoejolo.

Avaliando a taxa de escoamento superficial nas dutaacdes simuladas, é
possivel encontrar resultados parecidos com as @aanfiltracdo, em que as areas
simuladas com maiores presencas de cobertura \egetgorcionaram um menor
indice de escoamento superficial, isto ocorre desigresenca da cobertura vegetal que
possibilita que as precipitacdes infiltrem ao ingdésescoarem pelo terreno.

Os resultados para os demais anos simulados afaesa resultados idénticos
aos simulados, em que, as simula¢gfes do cenaabagessentam as maiores taxas de
infiltracdo e menores taxas para 0 escoamento fezipeem comparacdo ao cenario
indesejavel. Esses resultados serdo apresentasidsabalas 14 e 15, uma vez que 0s
gréaficos sdo semelhantes aos apresentados.
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Tabela 14: Taxa de infiltracdo e escoamento sugi@rflas simulacdes para o Cenério 1.

Tempo de retorno | Chuvas Taxa de infiltracdo Taxa de escoamento
(anos) (h) (mm) Superficial
6 36,04 0,3195
25 12 39,23 0,3780
24 42,32 0,4361
6 38,29 0,3607
50 12 41,43 0,4193
24 44,42 0,4761

Tabela 15: Taxa de infiltracdo e escoamento sugi@rflas simulacdes para o Cendrio 2.

Tempo de retorno | Chuvas Taxa de infiltracao Taxa de escoamento
(anos) (h) (mm) Superficial
6 28,08 0,4697
25 12 29,93 0,5255
24 31,66 0,5781
6 29,40 0,5093
50 12 31,17 0,5632
24 32,80 0,6132

6.3. Hidrogramas obtidos das simula¢cdes

Os resultados dos hidrogramas séo de fundamempartancia para o calculo da
producdo de sedimentos pela MUSLE, pois atravésedagsultados, foram obtidos os
valores da vazéao de pico e do volume do hidrograma.

De maneira semelhante aos resultados obtidosmadagido da precipitacao e do
escoamento superficial, os resultados demonstraenagusimulacdes do Cenério 1
(condicOes ideais) apresentaram menores valoresad&o de pico e volume do
hidrograma. Esses resultados demonstram que, es @nee a ocorre a maior presenca
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de vegetacdo esses indices sdo menores, uma Vea quecipitacdo ocorrida nas
localidades, geralmente apresentam maiores taxasfileacdo proporcionando com

iIsso menores valores finais para a vazao de protuene do hidrograma.

As Figuras 39, 40 e 41 apresentam os resultadafoslpara as simulagdes do
Cenério 1, para um periodo de retorno de 5 anos,tempo de precipitacdo de 6, 12 e

24 horas, respectivamente.

Resultados do Ma: No_2
~ Hidrograma

Instante Vazdo |

[hh:mm) [m?fs) i a0
0:30 0.00 |
1:00 0.00 7
1:30 0.00 &
2:00 0.00 .
2:30 1.24 2 5
3:00 2.38 E 4

o
3:30 6.21 o i
4:00 10,24 £ 304
430 17.35 204 i
500 25,33
5:30 34.98 Lk 5
6:00 4559 0 E SEme- ; - Bt P o
6:30 55.39 = 0:30 330 6:30 330 13:30 17:30 21:00 2500 28:30 32:30
Instante (hh:mm}
Salvar... |
Volume Hidrograma [m?]: 2.350.853 Vazdo de Pico [m?/s): m
Ok

Figura 39 — Hidrograma produzido para precipitagies duracdo de 6 horas (Cenario 1).

Rezultados do Na: Na_2

 Hidrograma

Instante Yazao |*|

[hh:mm] [m?/s) =3 ] ] ] ]
0:30 0,00 I TR i reempm e e e
1:00 0.00 I L e e e e e e
1-30 0.00 a0
200 0,00 ol
2:30 0,00 L
: T &0
3:00 0,00 ==
3:30 0.00 g 50
4:00 0,00 £ 40 ! [ ] ! !
4:30 0.00 f S e U
5:00 0.00 HllE R e e e
530 1.66 st e
6:00 3.85 e S T ;
6:30 8,93 = 0:30 4:00 7:30 12:00 16:30 21:00 2530 30:00 34:30 39:00

Instante (hh:mm)
Salwar... |
Volume Hidrograma [m?): 3.571.980 ¥Yazdo de Pico [(m/3): | 1200 10557
Ok

Figura 40 — Hidrograma produzido para precipitagies duracao de 12 horas (Cenario 1).
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Rezultados do Mo: No_2
- Hidrograma

Instante Yazao i

[hh:mm] [m*7s) || : .
0:30 0.00 104
1:00 0.00 s [N T O T T I
1:30 0,00 bt B ShsaasiEe
200 | 0.0 ~ w0} B
2:30 0.00 2 oz | e L B
300 0.00 E I T T e e e
330 0.00 2 60
4:.00 0.00 g sof Y
4:30 0.00 404 il
5:00 0.00 308
5.30 0,00 s 1
6:00 0.00 ) Loroomroorroosrvidm T ST
6:30 0.00 X 0:30 5:009:00 14:30 20:00 25:30 31:00 35:30 42:00 47:30

Instante (hh:mm)
Salvar_.. J
Yolume Hidrograma [m): Yazao de Pico [n@/g):
Dk

Figura 41 — Hidrograma produzido para precipitagies duracao de 24 horas (Cenario 1).

As Figuras 42, 43 e 44 apresentam os resultadadoshjpara as simulagcoes do
Cenario 2, para um periodo de retorno de 5 anos,tempo de precipitacdo de 6, 12 e

24 horas, respectivamente.

Resultados do No: Na_2
~ Hidrograma
Inztante Yazdo s ]
[hh:mm] [m?/s] | HId.I'EIgrﬁI'I.Tﬁ
0:30 0.00
1:00 0.00
1:30 0.00
2:00 012
230 3.48
300 5.68
330 15.00
4:00 2249
4:30 37.91
5:00 5263
5:30 70.68
6:00 89.54
6:30 105.31 -
Instante (hh:
Salvar. .. ‘ stante (hh:mmj}
| Volume Hidrograma (m): 4.087.276 ' | vaz3o de Pico (/s 1308 ||
Ok

Figura 42 — Hidrograma produzido para precipitagies duracdo de 6 horas (Cenario 2).
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Resultados do MNa: Na_2
- Hidrograma

el e | _
0:30 0.00 | | !
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4:30 0.00
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5:30 123 ; E
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Salvar_. I
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_ ok |

Figura 43 — Hidrograma produzido para precipitagies duracao de 12 horas (Cenario 2).

Resultados do No: Ng_2
~ Hidrograma

Instante Yazao =

[hh:mm]) [mfg) ||
0:20 0.00
1:00 0.00
1:30 0.00
200 0.00
2:30 0.00
300 0.00
3:30 0.00
4:00 0.00
4:30 0.00
5:00 0.00
5:30 0.00
6:00 0.00

6:30 0.00 >

Salvar... ‘

Hidrograma

200

soff---

0!
0:30

Instante (hh:mm}

| Volume Hidrograma [m?): 7.746.163 | | Vaz#o de Pico (m*/s): | 17:30 210,03 '

Dk

Figura 44 — Hidrograma produzido para precipitag@es duracao de 24 horas (Cenario 2).

Os resultados para as simulagdes com tempo daoeder25 e 50 anos serao

apresentados nas Tabelas 16 e 17.
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Tabela 16: Vazao de pico e volume do hidrograma patenario 1.

Tempo de retorno Chuvas Vazao de Pico Volume do hidrograma
(anos) (h) (m3s™) (m°)
6 190,44 5.565,558
25 12 237,04 7.843,386
24 290,20 10.764.403
6 243,13 7.107,879
50 12 299,02 9.842,049
24 361,33 13.277,309

Tabela 17: Vazao de pico e volume do hidrograma parenario 2.

Tempo de retorno Chuvas | Vazéo de Pico Volume do hidrograma
(anos) (h) (m’s?) (m?)
6 279,13 8.183,259
25 12 334,23 10.901,668
24 394,07 14.271,253
6 341,78 10.034,618
50 12 405,99 13.218,213
24 474,26 17.100,456

Os valores indicam que maiores producbes de setbseacorrem nas

localidades em que a presenca de mata € menoresDfiados das producgdes de

sedimentos sé&o apresentados a seguir.
6.4. Simulacédo da producéo de sedimentos
Os calculos para a producéo de sedimentos foraitloglppara as duas situacdes

simuladas (Cenarios 1 e 2), levando em consideragéperiodo de retorno de 5, 25 e

50 anos, conforme as Figuras 45, 46 e 47.
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B Cendrio 1

ton.km=.al

E Cendrio 2

6 o 24

Duragdo daschuvas (h)

Figura 45 - Producao de sedimentos para o Cendsibuhcédo ideal) e o Cenario 2 (situagdo indesgjav
para o Periodo de Retorno de 5 anos.

H Cendrio 1

ton.km=.al

E Cendrio 2

Duragdo daschuvas (h)

Figura 46 - Producao de sedimentos para o Cendsibuhcédo ideal) e o Cenario 2 (situagdo indesdjav
para o Periodo de Retorno de 25 anos.

W Cendrio 1

ton.km®Z.a?
LT

® Cendrio 2

T

] 12 24

Duragio daschuvas (h)

Figura 47 - Producao de sedimentos para o Cendsibuhcédo ideal) e o Cenario 2 (situagdo indesgjav
para o Periodo de Retorno de 50 anos.
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Os resultados apresentados nas figuras evidencman grande diferengca na
producdo de sedimentos em relagdo as situacoedadssu Em todos os casos as
simulacdes para o Cenario 1 produziram uma qualgidauito inferior de sedimentos

em comparacdo com o Cenario 2. Este fato deve-sena maior quantidade de

vegetacdo encontrada no Cenério 1.

Os dados completos obtidos nas simulacdes saatdesw Tabela 18.

Tabela 18 - Producéo de sedimentos totais dassituagdes simuladas.

Tempo de retorno Producao de sedimentos — Producao de sedimentos —
(anos) Cenério 1 Cenario 2
(ton.km™.ano?) (ton.km™.ano?)
4.678,390 8.710,380
6.901,238 11.808,140
5
9.758,971 15.648,810
12.310,189 18.923,682
16.863,099 24,579,711
25
22.549,670 31.342,609
16.186,736 23.760,407
50 21.808,977 30.530,970
28.673,662 38.474,131

Fica entdo evidente a fundamental importancia quesgetacdo nas bacias
hidrogréaficas exerce sobre as producfes de sedisjensto que as mesmas favorecem
que as precipitacdes infiltrem nos solos ao inv&@gstoarem plenamente e com isso
produzirem sedimentos.

7. Conclusoes
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As simula¢cbes da producdo de sedimentos sob wiéwesituacdes de manejo
fornecem subsidios relacionado ao melhor planejwmanser utilizado em bacias
hidrograficas, em se tratando ao uso e ocupacasolty pois por meio dessas
simulag@es é possivel prever efeitos dos eventlslbgicos no longo prazo.

Essas simulacbes provaram o real efeito que aagdyeexerce no controle da
producao de sedimentos em bacias hidrogréaficas.daumento de 50% na vegetacao
proporcionou melhores efeitos do que a diminuicédbd% das &reas vegetadas. Os
resultados obtidos para a producdo de sediment@enério 1, demonstraram o real
efeito que a vegetacdo exerce, tanto na protecasolio quanto na diminuicdo do
escoamento superficial e aumento das taxas deagbks.

A manutencdo ou mesmo desocupacdo de &reas intipmsglufavoreceram o
controle com relacdo a producdo de sedimentos,jpeas de pastagens, que estdo ha
muito tempo sem nenhum uso ou mesmo manutencdompce@e ocupadas por
vegetacOes nativas, e com isso proporcionar grahdesficios para o controle da
geracdo de sedimentos. Justificando essa idéigpdssivel observar no primeiro
cenario, que com um aumento de vegetacdo nas deepastagens a producdo de
sedimentos foi de 4.678,390 e no segundo cenaridefd.710,380 ton.kimhano®, a
presenca de vegetacdo diminuiu em quase 50% a gaowdde sedimentos em
comparacao aos resultados do Cenario 2. As produlgeedimentos nos dois cenarios
propostos séo considerados baixos, menos para&i€éntempo de retorno de 5 anos
com duracdo de chuvas de 6 horas, que foi clamddiccomo uma producdo de

sedimentos muito baixa.
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