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1. INTRODUCAO 

Os e s t u d o s d e s e n v o l v i d o s em b a c i a s e x p e r i m e n t a i s 

s e propoem a q u a n t i f i c a r o impacto das d i v e r s a s m o d i f i c a 

goes do meio ambiente s o b r e os r e c u r s o s do s o l o e agua. Pa 

r a t a n t o , f o i i n s t a l a d a na r e g i a o s e m i - a r i d a do N o r d e s t e , 

em Sume-PB, q u a t r o m i c r o b a c i a s em a r e a s em t o r n o de 1 ha e 
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9 p a r c e l a s de 100 m . 

E s s e p r o j e t o i n i c i o u - s e em 1982 e x e c u t a d o p e l a 

S u p e r i n t e n d e n c i a do D e s e n v o l v i m e n t o do N o r d e s t e (SUDENE) e 

M i s s a o H i d r o l o g i c a F r a n c e s a (ORSTOM). Em 1984 a U n i v e r s i d a 

de F e d e r a l d a P a r a i b a (UFPB) x i n c o r p o r o u - s e ao P r o j e t o p a r a 

que o s t r a b a l h o s t i v e s s e m c o n t i n u i d a d e , v i s t o que a p a r t i r 

de e n t a o a SUDENE p a s s o u a s e r orgao c o n s u l t o r . 

F o i e s c o l h i d a uma zona de c a r a c t e r i s t i c a s f i s : L 

c o - c l i m a t i c a s s e m e l h a n t e s a uma p a r t e i m p o r t a n t e do s e r t a o 

n o r d e s t i n o , com s o l o e s u b - s o l o de b a i x a p e r m e a b i l i d a d e , o n 

de o armazenamento de agua da s u p e r f l c i e , por agudagem, de 

v e r i a s e r a s o l u g a o b a s i c a p'ara r e g u l a r i z a r os r e c u r s o s hi_ 

d r i c o s . 
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Os equipamentos i n s t a l a d o s em ca d a m i c r o - b a c i a e 

p a r c e l a s p e r m i t e c o l e t a r e m e d i r o escoamento e a e r o s a o 

p r o v o c a d a s por c a d a chuva, a t i n g i n d o , d e s t a forma, o p r i 

m e i r o o b j e t i v o da p e s q u i s a . 

A p e s q u i s a v i s a tambem a v a l i a r a s c o n s e q u e n c i a s 

do desmatamento da c a a t i n g a n a t i v a e o u t r a s m o d i f i c a g o e s 

no manejo do s o l o e c o b e r t u r a v e g e t a l , c u j o s r e s u l t a d o s de 

v e r a o s e r u t i l i z a d o s p a r a o dimensionamento e a o p e r a c a o 

de pequenos p e r i m e t r o s i r r i g a d o s . 

A e q u i p e da p e s q u i s a e formada p o r urn p r o f e s s o r 

e p e s q u i s a d o r da UFPB (Coordenador do P r o j e t o ) , urn H i d r o 

l o g o da SUDENE/ORSTOM, urn e n g e n h e i r o da UFPB, urn t e c n i c o 

de campo, urn l a b o r a t o r i s t a e e s t a g i a r i o s ( a l u n o s de Enge 

n h a r i a C i v i l e E n g e n h a r i a A g r l c o l a ) da UFPB. 
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2. OBJETITO DO ESTAGIO 

Com o o b j e t i v o de c u r s a r a d i s c i p l i n a E s t a g i o Su 

p e r v i s i o n a d o , do C u r s o de E n g e n h a r i a C i v i l , f o i r e a l i z a d o 

no p e r i o d o de 30 de o u t u b r o de 1989 a 22 de marco de 1990, 

somando urn t o t a l de 333 h o r a s , na A r e a de R e c u r s o s Hidr:L 

c o s no Departamento de E n g e n h a r i a C i v i l da UFPB, e s t a g i o 

no P r o j e t o de P e s q u i s a "Modelo de A p r o v e i t a m e n t o HidroagriL 

c o l a em B a c i a s E x p e r i m e n t a i s na R e g i a o de Sume - PB". 

O meu p a p e l na p e s q u i s a , como e s t a g i a r i a , f o i ba 

s i c a m e n t e de a p o i o ao e n g e n h e i r o no t r a t a m e n t o dos dados 

n e c e s s a r i o s a execugao da p e s q u i s a , e, m a i s t a r d e , f a z e r 

tambem os t r a b a l h o s de l a b o r a t o r i o , tendo em v i s t a o afas_ 

tamento do l a b o r a t o r i s t a . 

P a r a a t i n g i r os o b j e t i v o s c i t a d o s no I t e m a n t e 

r i o r , e s t a v a m p r e v i s t a s d u r a n t e o e s t a g i o - s u p e r v i s i o n a d o 

a s s e g u i n t e s a t i v i d a d e s : 

1. E s t u d o dos o b j e t i v o s e m e t o d o l o g i a do P r o j e t o 

e dos r e s u l t a d o s j a o b t i d o s ; 

2. Conhecimento da B a c i a E x p e r i m e n t a l de Sume e 
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s e u s d i s p o s i t i v o s e x p e r i m e n t a i s ; 

3. T r a t a m e n t o dos dados c o l e t a d o s na B a c i a Expe 

r i m e n t a l : 

3.1 - P l u v i o m e t r i a ; 

3.2 - I n d i c e de p r e c i p i t a g a o a n t e c e d e n t e ; 

3.3 - L i n i g r a f i a e l a m i n a e s c o a d a ; 

3.4 - I n t e n s i d a d e e e r o s i v i d a d e de chuva; 

3.5 - A n a l i s e s e d i m e n t o m e t r i c a em l a b o r a t o 

r i o ; 

3.6 - T a x a de e r o s a o . 

4. Modelagem do Escoamento S u p e r f i c i a l (Modelo 

M o d i b i ) . 
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3. ATIVIDADES REAL I ZAP AS DURANTE O EST&GIO SUPBRVISIO&ADO 

O programa de e s t a g i o c i t a d o no i t e m a n t e r i o r 

nao f o i v i s t o i n t e g r a l m e n t e por m o t i v o s de mudancas o c o r r i _ 

d a s d u r a n t e o p e r i o d o do e s t a g i o . Como s e t r a t a de uma pes_ 

q u i s a , e r a n e c e s s a r i o que s e f i z e s s e um e s t u d o m a i s i m e d i a 

t o e pr o f u n d o , de c e r t o s f a t o r e s que s e f a z i a m n e c e s s a r i o s 

p a r a um bom re n d i m e n t o da mesma. 

Foram r e a l i z a d a s a s s e g u i n t e s a t i v i d a d e s d u r a n t e 

o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o : 

1. E s t u d o dos O b j e t i v o s e M e t o d o l o g i a do P r o j e t o 

e dos R e s u l t a d o s j a o b t i d o s ; 

2. Conhecimento da B a c i a E x p e r i m e n t a l de Sume e 

s e u s D i s p o s i t i v o s E x p e r i m e n t a i s ; 

3. T r a t a m e n t o dos Dados C o l e t a d o s na B a c i a Expe 

r i m e n t a l : 

3.1 - P l u v i o m e t r i a ; 

3.2 - I n t e n s i d a d e de Chuva; 

3.3 - L i n i g r a f i a e Lamina E s c o a d a ; 

3.4 - A n a l i s e S e d i m e n t o m e t r i c a em L a b o r a t o r i o ; 
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3.5 - T a x a de E r o s a o . 

O e s t a g i o f o i de grande p r o v e i t o e c o n t r i b u i u 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e p a r a uma m a i o r formacao na A r e a de Enge 

n h a r i a de R e c u r s o s H l d r i c o s . 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B A C I A K X P E R I M E I I T A I ^ D E S U M E - P A R A I R A 

D e s c r i c a o segundo C a d i e r e t a l (1983) e Gomes e t 

a l ( 1 9 8 7 ) . 

LOCALIZAg&O 

A B a c i a E x p e r i m e n t a l de Sume f a z p a r t e de uma ba 

c i a r e p r e s e n t a t i v a do mesmo nome, e s c o l h i d a numa zona com 

c a r a c t e r l s t i c a s f i s i c o - c l i m a t i c a s s e m e l h a n t e s a uma p a r t e 

i m p o r t a h t e do s e r t a o n o r d e s t i n o . A p r e s e n t a - s e com s o l o s r a 

s o s , s u b - s o l o d e r i v a d o do embasamento c r i s t a l i n o , c a r e n t e 

em l e n c o i s f r e a t i c o s i m p o r t a n t e s , v e g e t a c a o de c a a t i n g a , 

c l i m a s e c o s e m i - a r i d o , r e l e v o pouco ondulado a on d i i l a d o , 

d e c l i v i d a d e s v a r i a n d o de 4 a 9%. A b a c i a s i t u a - s e na p a r t e 

s u p e r i o r da B a c i a do R i o P a r a i b a ( 7 ? 4 0 ' S , 37°00'WGr) a c e r 

c a de 15 km de Sume na BR 412. ( F i g u r a 1 ) . 

CLIMA 

O c l i m a e do t i p o s u b d e s e r t i d o q u e n t e de t e n d e n 

c i a t r o p i c a l com i n v e r n o c o n c e n t r a d o em apenas t r e s meses 



M<5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

• \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ S C A L A : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X'i l l i l i !\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z °
N A S C

°
M C A

* *
C

~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l O t i l C M S S t M E U i A M -

* T t S A f i X> A B A C i A 

S O M E . 

T A L D C 5 . U l \ i e -

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4< 

u^< ex. l'<S-CC/± 
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no ano com p r e c i p i t a g a o a n u a l media de 590 mm e d e s v i o p l u 

v i o m e t r i c o a n u a l medio em r e l a c a o ao normal de 50%. A tern 

p e r a t u r a media a n u a l e de 24°C, a i n s o l a g a o a n u a l media de 

2800 hs e a e v a p o r a c a o a n u a l media no tanque c l a s s e A de 

2900 mm. 

SOLO 

P r e d o m i n a n c i a do s o l o bruno nao c a l c i c o v e r t i c o , 

r e p r e s e n t a t i v e da zona s e m i - a r i d a , com p e r m e a b i l i d a d e l e n 

t a de 26 mm/h. 

VEGETAgfiO 

A b a c i a a p r e s e n t a d o i s t i p o s de r e c o b r i m e n t o ve 

g e t a l : 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o A c a a t i n g a n a t i v a d e n s a h i p e r x e r o f i l a a r b u s t i 

v a e a r b o r e a ; 

. Um p o u s i o de o i t o anos onde a c a a t i n g a gerrni 

nou novamente. 

i 
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5. DISPOSITIVQS EXPKRJMENTA1S DAS MICRO-BAC I A S K PARCELAS 

Na B a c i a E x p e r i m e n t a l de Sume, foram i n s t a l a d o . s 

os s e g u i n t e s d i s p o s i t i v o s com o i n t u i t o de m e d i r o e s c o a 

mento e q u a n t i f i c a r a e r o s a o ( v e r c r o q u l s de l o c a l i z a c a o 

das i n s t a l a c o e s , F i g u r a 2 ) . 

, Q u a t r o m i c r o b a c i a s , sendo duas d e l a s i n s t a l a 

d a s na c a a t i n g a , com s u p e r f l c i e de 0,6 2 a 

1,07 ha e d e c l i v i d a d e media de 7 e 6,1% enquan 

t o que a s r e s t a n t e s sao desmatadas com um pou 

s i o de d o i s anos num a n t i g o c u l t i v o de tomate 

com s u l c o s de c o n t o r n o , com s u p e r f i c i e de 

0,48 e 0,52 ha, a p r e s e n t a n d o d e c l i v i d a d e em 

t o r n o de 7,1 e 6,8%. 

2 

. 9 p a r c e l a s de WISCHMEIER de 100 m com 22,1 m 

de comprimento e 4,5 m de l a r g u r a . Contendo c a 

da uma, d o i s t a n q u e s de 1000 1 de c a p a c i d a d e , 

i n c l u i n d o um p a r t i d o r d as d e s c a r g a s , em que 

o i t o p a r t e s em nove t r a n s b o r d a m . 
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. Uma e s t a c a o m e t e o r o l o g i c a , p l u v i o m e t r o s - e p l u 

v i o g r a f o s i n s t a l a d o s em v a r i o s p o n t o s p a r a p e r 

m i t i r um m e l h o r acompanhamento das v a r i a c o e s 

t e m p o r a i s e e s p a c i a i s da p r e c i p i t a c a o . 

DISPOSITIVOS DAS MICROBACIAS 

. Tanques c o l e t o r e s das aguas e dos s e d i m e n t o s 

e s c o a d o s c o r r e s p o n d e n t e s a c a d a c h u v a . 0 t a n 

que p o s s u i forma r e t a n g u l a r com i n c l i n a c a o no 

fundo, com c a p a c i d a d e de 2300 l i t r o s , e um y e r 

t e d o r t r i a n g u l a r de 90° de s o l e i r a d e l g a d a . (F:L 

g u r a 3 ) . 

. Um ou d o i s l i n i g r a f o s p a r a m e d i r a v a r i a g a o da 

c o t a da agua no t a n q u e . Os l i n i g r a f o s tern e s c a 

l a s d i f e r e n t e s . 

Com r e l a c a o a s m i c r o b a c i a s 3 e 4, e i m p o r t a n t e 

r e s s a l t a r que a v e g e t a c a o d e v e r a s e r r e t i r a d a quando a raes 

ma a t i n g i r , em media, 5 cm de a l t u r a , de modo a m a n t e - l a s 

no s e u e s t a d o p a d r a o , j a que a s mesmas sao c o n s i d e r a d a s des_ 

m a tadas. 

DISPOSITIVOS DAS PARCELAS 

Tanques c o l e t o r e s , sendo que c a d a p a r c e l a pos_ 
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s u i d o i s t a n q u e s com c a p a c i d a d e de 1000 l i 

t r o s . 

. P a r t i d o r de d e s c a r g a l o c a l i z a d o no p r i m e i r o 

tanque; n e l e , o i t o p a r t e s e n t r e nove t r a n s 

bordam. D e s t a forma, 11,1% do volume que trans 

b o r d a do p r i m e i r o tanque e c o l h i d o no segun 

do. ( F i g u r a 4 ) . 

A c a l i b r a g e m do p a r t i d o r deve s e r r e a l i z a d a c u i 

dadosamente, devendo s e v e r i f i c a r f r e q u e n t e m e n t e os t u b o s 

de d e s c a r g a p a r a que o s mesmos permanecam d e s o b s t r u i d o s e 

n i v e l a d o s . 

A v e g e t a g a o das p a r c e l a s 1 e 4 deve s e r r e t i r a d a 

sempre que a t i n g i r 5 cm de a l t u r a , p e l a mesma r a z a o das mi_ 

c r o b a c i a s 3 e 4. 

As p a r c e l a s 2 e 3 devem s e r r o g a d a s quando a ve 

g e t a g a o a t i n g i r de 20 a 25 cm de a l t u r a , enquanto que a 

p a r c e l a 8 deve s e r m a n t i d a c o n s t a n t e m e n t e l i m p a , com s o l o 

r e v o l v i d o sempre que comegar a s e compactar, segundo a s 

normas de WISCHMEIER e SMITH ( 1 9 6 0 ) . 

Os q u a d r o s 1 e 2 mostram a s c a r a c t e r l s t i c a s f l s i ^ 

c a s das m i c r o b a c i a s e p a r c e l a s . 



.. ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 
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Quadro 1 - C a r a c t e r i s t i c a s F i s i c a s d as M i c r o b a c i a s . (Go 

mes e t a l . 1 9 8 7 ) . 

Microbacia Area Declividade Media Cobertura Vegetal e 

(ha) (%.). . Estado da Superficie 

1 0,62 7,0 Caatinga Nativa 

2 1,07 6,1 Caatinga Nativa 

3 0,52 7,1 Desmatada 

4 0,48 6,8 Desmatada 
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Quadro 2 - C a r a c t e r i s t i c a s F i s i c a s d as P a r c e l a s . (Gomes e t 

a l . 1 9 8 7 ) . 

P a r c e l a s D e c l i v i d a d e C o b e r t u r a V e g e t a l e 

. . (%) E s t a d o da S u p e r f i c i e 

1 3,8 

2 3,9 

3 7,2 

4 7,0 

5 9,5 

6 4,0 

7 4,0 

8 4,0 

9 4,0 

Desmatada 

C o b e r t u r a Morta 

C o b e r t u r a Morta 

Desmatada 

C a a t i n g a N a t i v a 

Palma F o r r a g e i r a Plan 

t a d a Morro A b a i x o . 

Palma F o r r a g e i r a Plan 

t a d a Morro A b a i x o . 

Desmatada e Manejada 

de Acordo com WISCH 

MEIER 

C a a t i n g a R e n a s c i d a 
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6 « PESCRICAO DA COLETA DOS DADOS 

1. MICROBACIAS 

0 volume de agua e s c o a d o e c a l c u l a d o somando-se 

o volume c o l h i d o no tanque ( f o s s a de s e d i m e n t o , F i g u r a 3) 

com o e v e n t u a l volume s a n g r a d o p e l o v e r t e d o r . 0 l i n i g r a m a 

f o r n e c e a c o t a de agua da f o s s a e a que s a n g r a no d e c o r r e r 

do tempo. Os l i n i g r a m a s ( c o t a e tempo) c o r r e s p o n d e n t e s a 

c a d a c h e i a s a o r e t i r a d o s dos l i n i g r a f o s e l e v a d o s p a r a o 

e s c r i t o r i o p a r a serem t r a c a d o s os h i d r o g r a m a s c o r r e s p o n d e n 

t e s (vazao x tempo). E s t e s , p o r s u a v e z , servem p a r a c a l c u 

l a r o volume t o t a l e s c o a d o ; E s s e volume t o t a l e t r a n s f o r m a 

do em l a m i n a e s c o a d a , quando o d i v i d i m o s p e l a a r e a t o t a l 

da m i c r o b a c i a c o r r e s p o n d e n t e . 

As a m o s t r a s s a o c o l e t a d a s em volume de c i n c o l i _ 

t r o s e de 1 l i t r o , em numero que depende do volume da 

c h e i a . P a r a s e r f e i t a a c o l e t a d a a m o s t r a , o t e c n i c o de 

campo deve mexer bem a agua da f o s s a p a r a que o s sedimen 

t o s nao f i q u e m r e t i d o s no fundo da mesma, t o r n a n d o d e s t a 

forma, o c a l c u l o da e r o s a o m a i s p r e c i s e 
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As a m o s t r a s c o l h i d a s podem s e r a t e 7, p a r a c a d a 

e v e n t o o c o r r i d o . Apos a c o l e t a , a s mesmas sao a n o t a d a s nu 

ma f i c h a p a r a p o s t e r i o r m e n t e s e r c a l c u l a d o a e r o s a o c o r r e s 

pondente a c h e i a e a l a m i n a e s c o a d a . A F i g u r a 5 a p r e s e n t a 

o f o r m u l a r i o usado na c o l e t a dos dados, bem como o s c a l c u 

l o s c o r r e s p o n d e n t e s p a r a a e r o s a o e a l a m i n a e s c o a d a . 

2. PARCELAS 

O volume d'agua e s c o a d o na p a r c e l a e c a l c u l a d o 

somando-se o conteudo do p r i m e i r o tanque com nove v e z e s o 

conteudo do segundo, p o i s e n t r e nove t u b o s , so um e s c o a pa 

r a o segundo. O r e s t a n t e do p r o c e s s o e o mesmo d e s c r i t o pa 

r a a s m i c r o b a c i a s . A F i g u r a 6 a p r e s e n t a o f o r m u l a r i o , bem 

como o c a l c u l o usado p a r a a s a m o s t r a s d a s p a r c e l a s . 

i 
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FORMULARTO PARA COLETA DE AMOSTRAS DE ACUA. CHEIA N? BO 

MICRQ-BACIA N9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_QQ± 

Coletfl Amostra: Hora JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S : c'?.c Dia £.3-

Chuva;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l£JLdS n n" Hora 

Mcs O 3 Ano J 9 8 S 

Di azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <L? c Mcs g Ano J 53 ft g 

Cota i n i c i a l J 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O r l mm 
' i a a. a 5 ,Q 

AV * Vj - V 2 « 
Li 

Sifonagera pelos tubos • 

j ) Amostra n° 5 l i t r o s 

nm Cota depois da sifonagetn 

Fundo .da fossa 

) l a . Amostra n9 ao6SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lQ°&'cc 

j) 2a. Amostra n9 3.0S6 -^P- cc 

Amostrador Automatico 

Pi s 

2 
= C } x AV 

•*2 * 3.3r>;j;o <? • 

C 2 + C 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C p U 3 6 J . " 0  < ?/ £  C 2 3 »  x  =  *3 62.cg/l 

C

3 "JLM&LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASL $
/ L 

P *= P + P 
•3 1 l

2 

) Depooito n9 1 

Volume J 5 l i t r o s 

Amostra n9 2.0&I-

Deposito n9 2 

Vol uma o} p> • l i t r o s 

Amostra n9 c l o Bf3 

C 6 ^ . _ 2 o 8 9 5 -£«'#Tc<s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c
5 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c + c 
p - _A_^  5 y v 

sangr. 2 sangr. 

1 

P ' ( ' - P. + P 
t o t a l • 3 sangr. — 

0 
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Coleta de Amostra: Hora 

Ch u v a:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J/ ',J-.?. mm H o r a 

PARCELA DE WlSCIgjETER N9 

Dia p.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

Dia ĉ C Mcs o j 

K s * Ano jcjp.? 

Ano .\ Hps 

f BALDE j-

Volume V • 3 «• 

•i Amostra n° 3 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 3 800 cc 

ii Amostra n9 235-1 800 cc 

CXLCULOS DE ESCRITCRIO 

g. 

<7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9/1 

3. AC 9 

A. 9/1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VY » V x 
C l + c 2 • 

" | TANQUE N9 I 

Cota i n i c i a l : *>f*2 mm 

Sifonagera ' 

do tanque: Amostra n9 2 J ^ g ; 5 l i t r o s 
.83

 c

 o j fl 

P« *= AV x C 0 ,q 
± £ H J 

Cote depois 

da sifonagem: j O j mm 

Fundo 

do" 

l a . Amostra n9 2J ajg 800cc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 
tanquezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2a» Amostra n9 p j o ^ 800cc 

V

2 " -H?-. 2." ; ?• 

C4 " • O-^Sfr 9/1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9/ 1 

C, + C. 

'45 9/ 1 

TANQUE H9 2 j 

p 4 " P 2 + P 3 = J 1 5 1 ^ ± 5 ± _ - 9 

Cota: 51 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm m  

j l a . Amostra n9 p l a p 800cc 

v

3 " &00 .Q I 

C 

85 " ' G.-iO 9 

J 2a. Amostra n9 2 J 2 g 800cc 

r - 7 U 8 
C 6 7 . 2 

J

L 9/ 1 

800cc . ; f g_ *= q gy; " r/ - ^ , ., Xtm /, 

I v 9 * V 7 V ^ J T I ; 
P T -  P j  +  P^  +  P 5 J»H?f-ifMA $ 
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7 . V I S I T A A BACIA EXPERIMENTAL DE SUMfi 

A t r a v e s d a v i s i t a f e i t a a B a c i a E x p e r i m e n t a l de 

Sume, t i v e a o p o r t u n i d a d e de c o n h e c e r todos os d i s p o s i t i 

v o s e x p e r i m e n t a i s u t i l i z a d o s p a r a a medicao do escoamento 

s u p e r f i c i a l e da e r o s a o . 

Nao f o i p o s s i v e l o b s e r v a r o s fenomenos hidrolog:L 

c o s e o f u n c i o n a m e n t o dos d i s p o s i t i v o s e x p e r i m e n t a i s , j a 

que n a q u e l e d i a nao houve p r e c i p i t a c a o . . 

F u i l e v a d a a t o d a s a s m i c r o b a c i a s e p a r c e l a s e 

o r i e n t a d a quanto ao f u n c i o n a m e n t o de todos os d i s p o s i t i 

v o s . N e s t e mesmo d i a e s t a v a sendo f e i t o o c o r t e das p a l 

mas f o r r a g e i r a s p l a n t a d a s nas p a r c e l a s 6 e 7, onde foram 

f e i t o s v a r i o s e s t u d o s a r e s p e i t o do d e s e n v o l v i m e n t o das 

mesmas; foram medidas a s a l t u r a s das m a i o r e s e das menores 

p l a n t a s de c a d a p a r c e l a , bem como a a l t u r a media v e r i f i c a 

da. 

A v i s i t a s e e s t e n d e u tambem a t e a e s t a c a o meteo 

r o l o g i c a , onde t i v e tambem a o p o r t u n i d a d e de c o n h e c e r v a 

r i o s equipamentos bem como s u a u t i l i d a d e e f u n c i o n a m e n t o . 



F o i muito p r o d u t i v a a v i s i t a a Sume, a t r a v e s de 

l a foi-me p o s s i v e l e n t e n d e r o que s e f a z i a no l a b o r a t o r i o , 

a p a r t i r dos dados l e v a d o s d a l i . F a l t o u a p enas a o p o r t u n i 

dade de v o l t a r l a novamente, em e p o c a c h u v o s a , p a r a o b s e r 

v a r o f u n c i o n a m e n t o completo de t o d o s os d i s p o s i t i v o s a l l 

e x i s t e n t e s . 
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8. TRATAMENTO DOS DADOS 

Os dados c o l h i d o s em campo sao l e v a d o s p a r a o L a 

b o r a t o r i o de H i d r a u l i c a , p a r a serem submetidos a o s t r a t a 

mentos adequados e n e c e s s a r i o s p a r a o que s e d e s e j a . Os 

mesmos sao a n a l i s a d o s e, s e c o n s i d e r a d o d u v i d o s o , s e r a c o r 

r i g i d a a f a l t a e v e r i f i c a d a a c o n s i s t e n c i a e o s p o s s l v e i s 

e r r o s de c a l c u l o ou e r r o g r o s s e i r o no momento de serem ano 

t a d o s os p e s o s c o r r e s p o n d e n t e s a c a d a a m o s t r a c o l h i d a . 

A p a r t i r d a i s e r a o p r o c e s s a d o s os dados r e f e r e n 

t e s a p l u v i o m e t r i a , p l u v i o g r a f i a , l i n i g r a f i a , l a m i n a e s c o a 

da, i n t e n s i d a d e de p r e c i p i t a g a o , v e g e t a c a o , a n a l i s e sed:L 

m e n t o m e t r i c a em l a b o r a t o r i o e t a x a de e r o s a o . 

A v e r i f i c a c a o da c o n s i s t e n c i a e os p o s s l v e i s e r 

r o s de c a l c u l o dos dados de 1982 a 1985 f o i f e i t a em v i r t u 

de de d u v i d a s s u r g i d a s d u r a n t e o p r o c e s s o d as a n a l i s e s p r e 

l i m i n a r e s em 1987, tendo em v i s t a que e s s e s c a l c u l o s foram 

f e i t o s manualmente p e l a e q u i p e da SUDENE. Hoje ha p r o g r a 

mas e l a b o r a d o s p a r a p r o c e s s a m e n t o dos dados de modo • que 

d i s p e n s a r a m o c a l c u l o manual, que alem de l e v a r muito tern 

po, a i r i d a h a v i a a p o s s i b i l i d a d e de s e i n c o r r e r em g r a n d e s 

e r r o s . 
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9. MINHA PARTICIPAQ&O NO TRATAMENTO DOS DADOS 

A s e g u i r , s e r a o a p r e s e n t a d a s d e t a l h a d a m e n t e a s 

a t i v i d a d e s que p a r t i c i p e i e f e t i v a m e n t e como e s t a g i a r i a 

d a p e s q u i s a . 

1. PLUVIOMETRIA E PLUVIOGRAFIA 

Na B a c i a E x p e r i m e n t a l de Sume, foram i n s t a l a d o s 

c i n c o p l u v i o m e t r o s , onde s a o medidos e c o l e t a d o s t o d a s a s 

p r e c i p i t a c o e s o c o r r i d a s . 

I n i c i a l m e n t e f a z - s e a v e r i f i c a c a o das medidas da 

p r e c i p i t a c a o em c a d a p o s t o e compara-se o v a l o r e n t r e e l e s . 

E s s e s v a l o r e s d e v e r a o s e r aproximadamente i g u a i s , j a que 

t o d o s os p l u v i o m e t r o s s a o i n s t a l a d o s d e n t r o da B a c i a , a 

uma d i s t a n c i a r e l a t i v a m e n t e pequena. Ca s o e x i s t a algum v a 

l o r muito d i s f o r m e em r e l a c a o aos o u t r o s , deve s e r v e r i f j l 

cado c u i d a d o s a m e n t e , podendo a t e s e r d e s c a r t a d o , dependen 

do da a n a l i s e f e i t a a r e s p e i t o do mesmo. 

Apos a v e r i f i c a g a o das medidas, f a z - s e a compa 
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r a c a o dos dados de p l u v i o m e t r i a e p l u v i o g r a f i a com os b o l e 

t i n s e d i a g r a m a s c o r r e s p o n d e n t e s . A p a r t i r de e n t a o os da 

dos s e r a o c o n s i d e r a d o s c o n s i s t e n t e s e s a o l e v a d o s p a r a s e 

rem a r q u i v a d o s em computador, p a r a o p o s t e r i o r c a l c u l o da 

p r e c i p i t a c a o media d i a r i a dos dados de p l u v i o m e t r i a (meto 

do da media a r i t m e t i c a ) e o c a l c u l o da i n t e n s i d a d e media 

de c h u v a . 

0 Quadro 3 a p r e s e n t a os dados de i n t e n s i d a d e ob 

t i d o s a t r a v e s da p l u v i o g r a f i a , p a r a a c h e i a n9 59. A s e 

g u i r e mostrado a o b t e n c a o dos v a l o r e s a l l e x i s t e n t e s . 

Na C o l u n a 1 m o s t r a - s e os momentos que d e l i m i t a m 

t r e c h o s da mesma i n t e n s i d a d e . Como sabemos, a c h u v a tern 

uma c e r t a i n t e n s i d a d e d u r a n t e um c e r t o p e r l o d o de tempo, 

que d e p o i s e a l t e r a d a , chegando a s v e z e s a p a r a r p a r a i n i 

c i a r novamente. 
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Quadro 3 - I n t e n s i d a d e de Chuva p a r a Cada I n t e r v a l o de Chu 

va, Cada Corpo de Chuva e I n t e n s i d a d e Media pa 

r a a Cheia n9 59. Em 05.02.85. 

Ponto 
Coluna (1) 

Hora 

Coluna 

Chuva 

(2) 

(mm) 

Coluna (3) 

Intensidade de Pre 

cipitacao para 

Cada Tempo Anotado 

(mm/h) 

Coluna (4) 

Intensidade de 

Precipitacao pa 

r a cada Corpo 

(mm/h) 

1 18:43 0.0 0.0 

2 18:56 5.9 24.23 18.83 

3 19:12 3.2 12.00 

4 19:36 0.0 0.0 

5 19:52 0.6 2.25 

6 20:15 1.0 2.61 

7 20:35 0.4 1.20 

8 22:17 0.2 0.12 6.99 

9 22: 31 4.7 20.14 

10 22:47' 10.0 37.50 

11 23:02 8.1 32.40 

12 23:20 1.1 3.6 7 

EAt=4:13 hs £P= 35,20 mm 3m = 13.91 mm/h 
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As vezes a chuva nao p a r a t o t a l m e n t e , mas a i n 

t e n s i d a d e e t a o b a i x a por urn p e r i o d o m u i t o grande de tern 

po, de modo que devemos d e s p r e z a r e s t a p a r c e l a p a r a nao se 

i n c o r r e r em urn grande e r r o no c a l c u l o da i n t e n s i d a d e media 

de chuva. 

Na c o l u n a (2) e s t a o mostradas as a l t u r a s das p r e 

c i p i t a c o e s medidas em m i l i m e t r o s , a t r a v e s do p l u v i o g r a m a . 

Nas c o l u n a s 3 e 4 sao mostradas r e s p e c t i v a m e n t e 

a i n t e n s i d a d e da p r e c i p i t a c a o c o r r e s p o n d e n t e a cada i n t e r 

v a l o de tempo e a i n t e n s i d a d e media para cada t r e c h o ou 

corpo de chuva i d e n t i f i c a d o . 0 c a l c u l o e f e i t o a t r a v e s da 

s e g u i n t e f o r m u l a : 

Onde: 

I = I n t e n s i d a d e da p r e c i p i t a c a o em (mm/h); 

P = P r e c i p i t a c a o em (mm); 

At = I n t e r v a l o de tempo da p r e c i p i t a c a o em ( h ) . 

A s e g u i r , s e r a dado o exemplo, tomando-se os da 

dos do Quadro 3, p a r a o c a l c u l o da i n t e n s i d a d e de p r e c i p i ^ 

t a g a o , p a r a o i n t e r v a l o de tempo d e c o r r i d o e n t r e os p o n t o s 

1 e 3, que e exatamente o tempo t r a n s c o r r i d o p a r a o p r i m e i 

r o corpo de p r e c i p i t a c a o ' . 
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A p r e c i p i t a c a o (P) s e r a : 

P = 3,2 + 5,9 mm = 9,1 mm 

0 i n t e r v a l o de tempo (At) s e r a : 

At = 29 min = 0.483 h s . 

A i n t e n s i d a d e de chuva s e r a : 

1 = - 2 - = — 9 ' 1 = 18,83 mm/h. 

A t 0.483 

I =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18,83 mm/h 

Para se o b t e r a i n t e n s i d a d e p a r a cada tempo ob 

servado, o p r o c e d i m e n t o e o mesmo. 

No exemplo dado, pegamos urn i n t e r v a l o de tempo, 

porque vimos que p a r a esse e v e n t o houveram d o i s corpos de 

chuva, e n t r e os pontos I e 3 e 4 e l 2 r e s p e c t i v a m e n t e . 

Suponhamos que se q u e i r a d e t e r m i n a r agora a i n 

t e n s i d a d e media de p r e c i p i t a c a o p a r a t o d a a c h e i a n9 59. 

Nesse caso, o i n t e r v a l o de tempo s e r a o tempo t o t a l do i n i 

c i o ao f i n a l da p r e c i p i t a c a o . Como f o i d i t o a n t e r i o r m e n 

t e , podemos c o n s i d e r a r , a c o l u n a 2, c o r r e s p o n d e n t e ao pon 

t o o i t o como sendo z e r o , v i s t o que so c a l u 0,2 mm de chuva 

em uma hora e 4 2 m i n u t o s , ou s e j a , a p r e c i p i t a c a o f o i m i n i 
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ma em r e l a c a o ao tempo g a s t o p a r a a mesma. 

0 c a l c u l o da i n t e n s i d a d e media e f e i t o a t r a v e s 

da s e g u i n t e f o r m u l a : 

im = H _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SAt 

Onde: 

Im = I n t e n s i d a d e Media em (mm/h); 

P = P r e c i p i t a c a o ; 

At = I n t e r v a l o de Tempo. 

A s e g u i r , s e r a dado o exemplo, tomando-se os da 

dos do Quadro 3, p a r a o c a l c u l o da i n t e n s i d a d e media de 

p r e c i p i t a c a o , p a r a o i n t e r v a l o de tempo em que houve p r e c i 

p i t a c a o . 

0 s o m a t o r i o da precipitacao(£P) s e r a ; de acordo 

com o Quadro 3. 

£P = 35,20 mm. 

O s o m a t o r i o do tempo (At) s e r a ; de acordo com o 

Quadro 3. . 

A t - 4:13 = 4 , 2 1 7 hs. 

A i n t e n s i d a d e media de p r e c i p i t a c a o (Im) s e r a : 
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Im =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d±L±" = 8.35 mm/h 

4,217 

Im =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8,35 mm/h. 

2. LINIGRAFIA E LAMINA ESCOADA 

F o i f e i t a uma r e v i s a o g e r a l dos l i n i g r a m a s e h i 

drogramas das m i c r o b a c i a s , v i s a n d o checar os dados j a e x i s 

t e n t e s para s e r v e r i f i c a d a a c o n s i s t e n c i a dos mesmos. 0 es 

tud o c o n s i s t i a basicamente em v e r i f i c a r se os dados u t i l i . 

zados para a c o n s t r u c a o dos hidrogra m a s c o r r e s p o n d i a m aos 

dados c o n t i d o s nos l i n i g r a m a s , bem como a v e r i f i c a c a o das 

areas dos h i d r o g r a m a s . 

0 l i n i g r a f o f o r n e c e a c o t a d'agua com o d e c o r r e r 

do tempo, a t r a v e s de uma pena que se d e s l o c a no p a p e l . A t r a 

ves d e s t e , pode-se o b s e r v a r t o d a s as e t a p a s , desde o momen 

t o em que se i n i c i o u o escoamento a t e o f i n a l , sendo f o r n e 

c i d a s as c o t a s de agua que t r a n s b o r d a p e l o v e r t e d o r a cada 

i n s t a n t e . De posse d e s t a s , podenos t r a n s f o r m a r a lami n a 

d'agua que escoa p e l o v e r t e d o r , em vazao, a t r a v e s da equa 

cao p a r a v e r t e d o r e s t r i a n g u l a r e s . 

F o i u t i l i z a d o urn v e r t e d o r t r i a n g u l a r de 90°, por 

que o mesmo p o s s i b i l i t a m a ior p r e c i s a o na medida de cargas 

c o r r e s p o n d e n t e s a vazao r e d u z i d a . (Ver Figuira 3 ) . 

A equagao do v e r t e d o r e: 



Q = 1,4 H 5/2 

Onde: Q = Vazao em m / s ; 

H = Carga em m. 

De posse das vazoes c a l c u l a d a s a t r a v e s da equa 

gao do v e r t e d o r , e c o n s t i t u i d o o h i d r o g r a m a da c h e i a , que 

e uma r e p r e s e n t a g a o c r o n o l o g i c a da descarga da m i c r o b a c i a 

e p e r m i t e uma v i s u a l i z a c a o do comportamento da c h e i a . 

Para melhor e n t e n d i m e n t o , mostraremos, na F i g u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7, o h i d r o g r a m a e o h i e t o g r a m a c o r r e s p o n d e n t e a c h e i a n9 

59, m i c r o b a c i a 003. 

0 t r e c h o AB r e p r e s e n t a o b r a c o ascendente, c u j a 

forma s5 depende da i n t e n s i d a d e da chuva. Se a chuva f o r 

t o r r e n c i a l , e s t a c u r v a se e l e v a r a mais rapidamente de modo 

a se v e r i f i c a r uma c u r v a de grande elevagao quase que v e r 

t i c a l d e v i d o o tempo t e r s i d o pequeno, enquanto que se a 

chuva f o r moderada e s t a c u r v a se e l e v a r a gradualmente com 

o tempo, de modo a se o b s e r v a r uma c u r v a com i n c l i n a g a o 

mais suave. 

No p o n t o B encontramos o coroamento; e n e l e em 

que o c o r r e a vazao maxima ou de p i c o . 

0 t r e c h o BC r e p r e s e n t a o b r a c o descendente do h i ^ 

drograma. E s t a c u r v a recebe o nome de c u r v a de descarga ou 

deplecao e e c a r a c t e r i z a d a p o r urn decrescimo no v a l o r da 
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vazao, a t e p a r a r t o t a l m e n t e o escoamento. 

0 t r e c h o DE e EF sao semelhantes aos t r e c h o s AB 

e BC, r e s p e c t i v a m e n t e . A p a r t i r do ponto F se v e r i f i c a no 

vo aumento no escoamento s u p e r f i c i a l , provocado p o r urn au 

mento da i n t e n s i d a d e de p r e c i p i t a c a o . 

Como se pode o b s e r v a r a t r a v e s do h i d r o g r a m a , a 

c h e i a n9 59 tern d o i s corpos de chuva c o n t r i b u i n d o p a r a o 

escoamento s u p e r f i c i a l ; assim se c o n f i r m a a a n a l i s e f e i t a 

na c o l u n a 4 do Quadro 3. 

Em se t r a t a n d o do h i e t o g r a m a , o p o n t o A 1 r e p r e 

s e n t a o i n i c i o da p r e c i p i t a c a o . 0 tempo que l e v o u desde o 

i n i c i o da p r e c i p i t a c a o a t e o i n i c i o do escoamento s u p e r f i ^ 

c i a l , c o rresponde ao tempo em que as camadas s u p e r i o r e s 

do s o l o levam para absorverem agua a t e que h a j a s a t u r a g a o . 

Apos a s a t u r a g a o do s o l o , a p r e c i p i t a c a o comega a c o n t r i 

b u i r p ara o escoamento s u p e r f i c i a l . 

E n t r e os p o n t o s C e D', v e r i f i c a - s e uma diminu:L 

gao da i n t e n s i d a d e de p r e c i p i t a g a o por urn pequeno i n t e r v a 

l o de tempo e, a p a r t i r d a i , a u s e n c i a de p r e c i p i t a g a o . 

Houve uma i n t e r r u p g a o do .hietograma, e n t r e os 

pontos C e D 1, mas a p r e c i p i t a g a o observada n e s t e i n t e r v a 

l o f o i de pouca i n t e n s i d a d e e pouco c o n t r i b u i u para o es 

coamento s u p e r f i c i a l . Ver Coluna 3 do Quadro 3. 

0 passo s e g u i n t e no e s t u d o da l i n i g r a f i a e l a m i 



I 
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na escoada e o c a l c u l o dos volumes e das l a m i n a s . 0 c a l c u 

l o do volume t o t a l do escoamento s u p e r f i c i a l s e r a dado pe 

l o volume de agua da f o s s a a d i c i o n a d o a i n t e g r a g a o g r a f i c a 

do hi d r o g r a m a ( o b t i d a p o r p l a n i m e t r o ) . 

P o r t a n t o , o volume t o t a l do escoamento (V^.) , se 

r a : 

= V - + V 
t i c 

Onde: 

volume de agua c o n t i d o na f o s s a ; 

volume de agua escoado da f o s s a p e l o v e r t e 

d o r . 

E a l a m i n a escoada (1) s e r a : 

Onde: 

S = ar e a da m i c r o b a c i a . 

3. ANALISE SEDIMENTOMfiTRICA EM -LABORATpRIQ 

Com o o b j e t i v o de q u a n t i f i c a r a erosao nas m i c r o 

b a c i a s e p a r c e l a s , em funcao do escoamento s u p e r f i c i a l p r o 



vocado p e l a p r e c i p i t a c a o , sao c o l e t a d a s as amostras j a men 

cionadas a n t e r i o r m e n t e e levadas p a r a o l a b o r a t o r i o p a r a 

passarem por v a r i o s p r ocessos e dessa forma s e r p o s s i v e l 

a l c a n c a r o o b j e t i v o d e s e j a d o . 

Apos a c o l e t a da amostra, e l a e submetida a urn 

processo de r e c o n c e n t r a c a o , que tern p o r o b j e t i v o , d i m i n u i r 

o peso e o tamanho das amostras, v i s t o que as mesmas devem 

s e r t r a n s p o r t a d a s do campo p a r a o L a b o r a t o r i o . 0 processo 

p e r m i t e a redugao do volume das amostras de 5 e 1 l i t r o s 

a 200 m l . 

Com o o b j e t i v o de v e r i f i c a r a i n f l u e n c i a da r e 

concentragao na s e d i m e n t o m e t r i a , c o l e t o u - s e e n t r e as cheias 

140 a 161, p a r a cada amostra n o r m a l , uma amostra a d i c i o 

n a l , que s e r i a tambem submetida a a n a l i s e sem submissao ao 

processo de r e c o n c e n t r a g a o . Ambas as amostras foram anal:L 

sadas em l a b o r a t o r i o p e l o mesmo processo e f i c o u e v i d e n c i a 

do que nao e x i s t i a nenhuma t e n d e n c i a c l a r a r e l a t i v a aos 

d o i s t i p o s de amostras. O e r r o v e r i f i c a d o p e l o processo de 

r e c o n c e n t r a g a o e r a i m p e r c e p t i v e l f r e n t e ao e r r o i n e r e n t e 

ao p r o p r i o p rocesso de amostragem, v e r i f i c a d o p e l a s d i f e 

rengas e n t r e as amostras r e c o n c e n t r a d a s e nao r e c o n c e n t r a 

das. Ver Quadro N9 4. 

Estes r e s u l t a d o s f o r am submetidos ao V I I Congres 

so de I n i c i a g a o C i e n t l f i p a e T e c n o l o g i c a em Engenharia, 

r e a l i z a d o em Sao Carlos. - SP, em dezembro de 19 89, a t r a v e s 

de ura resume- (em anexo) , a c e i t o para apresentagao, Costa 
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e t a l (1989). I n f e l i z m e n t e nao houve condigoes p a r a cus 

t e i o d e s t a viagem. 

Para uma melhor v e r i f i c a c a o da p o s s i v e l v a r i a 

gao na amostragem, f o i adotado urn p r o c e d i m e n t o p a r a o ano 

de 1988, que p e r m i t e a v a l i a r o e r r o de amostragem a t r a v e s 

de amostras m u l t i p l a s . Alem das amostras n o r m a i s , foram 

c o l e t a d a s p a r a a p a r c e l a 01 e m i c r o b a c i a 004, a t e c i n c o 

amostras p a r a cada normal c o l e t a d a , de acordo com a quant_i 

dade de m a t e r i a l d i s p o n i v e l . O processo de c o l e t a p a r a es 

sas amostras e o mesmo adotado p a r a as amostras n o r m a i s . 



Quadro 4 - Processo de Reconcentragao - A n a l i s e Comparativa 

N9 de Valor Medio do Erro Valor Valor Valor 

T i p o Amostras ; Peso do Sedi Padrao Miriimo Maximo Total 

mento (g) " (g) (g) (g) 

Com Reconcentragao 543 170,2 16,1 0,2 1565,9 92424,0 

Sem Reconcentragao 543 167,7 15,8 0,4 1517,5 91037,5 
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De posse das amostras, no l a b o r a t o r i o , segue-se 

os s e g u i n t e s passos p a r a o c a l c u l o da erosao: 

4.1 - Secagem da amostra p a r a a obtengao do seu 

peso seco; 

4.2 - C a l c u l o da c o n c e n t r a c a o de cada amostra; 

4.3 - C a l c u l o do peso t o t a l de sedimentos t r a n s 

p o r t a d o s ; 

4.4 - C a l c u l o da t a x a de e r o s a o . 

3.1 - Peso Seco das Amostras 

Esse peso s e r a o b t i d o , submetendo-se a amostra 

aos s e g u i n t e s p r o c e s s o s : 

3.1.1 - F i l t r a g e m e/ou secagem da agua em banho-maria p a r a 

e l i m i n a r o excesso de agua —. A amostra e r e t i r a d a 

do f r a s c o e p o s t a em c a p s u l a s enumeradas e de pe 

sos c o n h e c i d o s ; d e p o i s l e v a - s e ao banho-maria ou 

p a r a s e r f i l t r a d a . Quando as amostras sao f i l t r a 

das, l e v a - s e p a r a a e s t u f a tambem o f i l t r o e p o s t e 

r i o r m e n t e f a z - s e a deducacao dos pesos d e s t e e da 

c a p s u l a do peso da amostra. O processo de secagem 

por banho-maria a c r e d i t a - s e s er mais p r e c i s o que a 

f i l t r a g e m , v i s t o que a amostra nao p r e c i s a ser 

t r a n s p o r t a d a da c a p s u l a antes da pesagem, c o r r e n d o 
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menos r i s c o s de perda de m a t e r i a l , mas o processo 

e l e n t o porque o l a b o r a t o r i o so d i s p o e de um apare 

l h o com capacidade p a r a s e i s c a p s u l a s , alem de 

p o s s u i r uma r e s i s t e n c i a queimada das duas e x i s t e n 

t e s , o que t o r n a o t r a b a l h o mais l e n t o . 

3.1.2 - Secagem em e s t u f a - Apos a amostra s e r submetida 

ao processo a n t e r i o r , a mesma devera s e r levada a 

e s t u f a e f i c a r a l l p o r um p e r i o d o de 24 h o r a s , com 

a e s t u f a devidamente graduada a uma t e m p e r a t u r a em 

t o r n o de 110°C Nesta e t a p a da a n a l i s e , nao h a v i a 

problemas, j a que o l a b o r a t o r i o c o n t a v a com duas 

e s t u f a s grandes, s u f i c i e n t e s p a r a as secagens das 

amostras. 

3.1.3 - Pesagem do r e s i d u o seco — De posse da amostra devil 

damente seca em e s t u f a , a mesma e pesada em b a l a n 

ga d i g i t a l de p r e c i s a o e anotados seus pesos em f i _ 

chas adequadas. 0 peso i n i c i a l o b t i d o e o peso do 

sedimento mais o peso da c a p s u l a e do f i l t r o , se 

houver e s t e u l t i m o , ou s e j a , o peso b r u t o da amos 

t r a . 0 peso l i q u i d o s e r a o b t i d o deduzindo-se o peso 

da c a p s u l a , e quando houver, do f i l t r o . A F i g u r a 8 

mos t r a a f i c h a usada p a r a as anotagoes dos pesos 

secos dos sedimentos, bem como os v a l o r e s o b t i d o s 

p a r a algumas amostras da c h e i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 185. 



LABORATORIO DE HIDR^ULICA - CAMPOS I I . - UFPb 

RESUITADO DA CONCENTRAQAO DE SEDIMENTO DAS AMOSTRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHEI A NBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4S5 DATA DE ENTRADA 2. 3/  - fJ /  £ 8 N0K5 DO P0ST0: 8ACI A EXP. DE SUMS AM&. 1&:  NS 0<2* ? / ^ 8 

DATA DA CKEXA 5 3 /  0<? / 8 8 Cc i p-  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<i* 3 Ca p - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0<6 c o p -  i €  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC O t p - 0 5 C O o - 0 9 0 COD -  o £ 6 ocw>-  r >c 5"  

N&1ER0 DA AMOSTRA 5 9 5 9 5 9 6 <2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

——\ -

596<? 

NOr t ERO DA PARCEI A 0 8 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA06 ( 06'  O^ 

NUf oERO DA MI CROBACI A 

PESO 00 SEOI Mt NTO BRUTO( g)  9 3 - 9 ft 

TAR A 'ICO 3- 1. B Be . 4 

PEI O DO SEOTiv. i i -!TO L*QU2DGf ( g)  

CKEI AM* '  J 8 5 DATA DE EN1RAQA 33/ J J /  63 NOME DO POSTO; BACI A EXP. DE Sl Mi  ANAUCSE NS oa ^ i ' ' / 8<R 

DATA- DA G- EXA £ 3 /  /  0 6 f -Oi'o -  0 2^1 C a o - 0 2 S COD - C T O • CJC* £>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - O ftfl c a p -  02 . > c a p - o j o 

Ml Sf ^O OA AMOSTRA 5 9 6 5 
1 

5 9 } o 

r AcJxO OA PARCULA 06 06 '  0 ? 0 ? '  O? 0 ? 

N&ERO DA MJCROGACI A 

f-;SO DO r . TDVi t ^TQ BRUTO( g)  9 0 - 8 9 4 - 2 # i - 3' 3- 9 ao-  ? 

TAT<A 8 9 - S 8 4 . 0 9(?. £ 

PESO DO SEOI f t - NTO Li QUI DO( g)  ,  

VI STD;  ;  Cr MPI NA GRANDE,  /  /  .  Vi 5T0\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Go 



43 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C a l c u l o da Concentracao de Cada Amostra 

Apos o c a l c u l o do peso l i q u i d o da amostra seca, 

e s t e e d i v i d i d o p e l o volume t o t a l da amostra obtendo-se 

assim a c o n c e n t r a c a o em gramas p o r l i t r o . 0 volume t o t a l e 

o volume i n i c i a l da amostra, a n t e s de passar p e l o processo 

de r e c o n c e n t r a g a o , p o i s esse processo v i s a apenas r e d u z i r 

o volume de agua sem a l t e r a r o peso do r e n d i m e n t o e x i s t e n 

t e na amostra. I n i c i a l m e n t e esse c a l c u l o e r a f e i t o manual 

mente e anotado nas f i c h a s que corresponde as F i g u r a s 5 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. A t u a l m e n t e l e v a - s e somente o peso b r u t o da amostra para 

o computador, p a r a serem f e i t o s os demais c a l c u l o s . 

3.3 - C a l c u l o do Peso T o t a l de Sedimentos Trans 

portados 

E o b t i d o c a l c u l a n d o - s e o s o m a t o r i o dos p r o d u t o s 

das c o n c e n t r a g o e s , p e l o s r e s p e c t i v o s volumes escoados. Es_ 

se peso e dado em gramas, e a t u a l m e n t e e processado em com 

p u t a d o r . 

3.4 - C a l c u l o da Taxa de Erosao 

A t a x a de erosao, ou s e j a , a q u a n t i d a d e de s o l o 

t r a n s p o r t a d o numa area d e t e r m i n a d a , e dada em q u i l o g r a m a s 
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p o r h e c t a r e s e o b t i d o d i v i d i n d o - s e o peso t o t a l de sedimen 

t o t r a n s p o r t a d o p e l a area da p a r c e l a ou m i c r o b a c i a c o r r e s 

pondente. 
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10. CONCLUS&O 

A p e s q u i s a em andamento tern c a r a t e r b a s t a n t e si'g 

n i f i c a t i v o na Area de Engenharia de Recursos H l d r i c o s , p o i s 

a t r a v e s d e l a p r e t e n d e - s e chegar a parametros que devem ser 

a p l i c a d o s nao so na area em e s t u d o , mas tambem em t o d a s 

as r e g i o e s com c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c o - c l i m a t i c a s semelhan 

t e s as da B a c i a E x p e r i m e n t a l de Sume. 

A erosao e um problema p r e o c u p a n t e , que deve s e r 

t r a t a d o minuciosamente p a r a se chegar a uma forma de mini^ 

m i z a - l a , p a r a que nao acuse t a n t o s danos ao s o l o . Sabemos 

tambem que ha uma necessidade c r e s c e n t e de se armazenar 

agua e aumentar o escoamento s u p e r f i c i a l em pequenas ba 

c i a s h i d r o g r a f i c a s e, p a r a t a n t o , t o r n a - s e i n d i s p e n s a v e l 

o estudo p r e v i o da r e g i a o , o conhecimento das c a r a c t e r i s 

t i c a s f l s i c a s da b a c i a e, o mais i m p o r t a n t e , a a n a l i s e f e ^ i 

t a apos b t e r m i n o de uma p r e c i p i t a g a o no l o c a l . 

De 1982 a t e h o j e , foram observados v a r i o s even 

t o s . Embora a maior p a r t e d e l e s foram de chuvas que gera 

ram escoamentos, as r e l a c o e s o b t i d a s e n t r e as v a r i a v e i s es 
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tudadas nos processos de escoamento e erosao asseguram uma 

t e n d e n c i a l o g i c a p a r a d i f e r e n t e s condicoes f i s i c s a das p a r 

c e l a s e m i c r o b a c i a s . 

Com r e l a g a o aos t r a b a l h o s de campo, deve ser r e 

conhecido que o processo de amostragem manual e m u i t o im 

p r e c i s o , o que pode c o n t r i b u i r p a r a uma maior d i s p e r s a o dos 

dados da e r o s a o . 

No e s c r i t o r i o , p a r a que os r e s u l t a d o s sejam mais 

p r e c i s o s , e n e c e s s a r i o um estudo p r o f u n d o com i n t e r p r e t a 

gao d e v i d a e s i n t e s e dos r e s u l t a d o s . Para a t i n g i r e s t e ob 

j e t i v o , f a z - s e n e c e s s a r i o : ' 

, Que todos os d i s p o s i t i v o s e x p e r i m e n t a i s sejam 

mantidos f u n c i o n a n d o de acordo com as e x i g e n 

c i a s ; 

o Que a c o l e t a dos dados s e j a r e a l i z a d a c o r r e t a 

mente, p a r a que o processo de amostragem possa 

r e p r e s e n t a r o r e a l comportamento da B a c i a ; 

. Que os dados sejam t r a t a d o s e a n a l i s a d o s r i g o 

rosamente, p a r a que a r e p r e s e n t a c a o dos r e s u l 

t a d o s s e j a mais s i g n i f i c a t i v a . 

Apesar de nao se a t i n g i r t odos os o b j e t i v o s p l a 

nejados p a r a o e s t a g i o , o mesmo f o i de grande i m p o r t a n c i a , 

c o n t r i b u i n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e p a r a um maior conhecimento 

na Area de Recursos H l d r i c o s , bem como uma complementacao 

dos conhecimentos da d i s c i p l i n a H i d r o l o g i a A p l i c a d a , d e s t a 

Area. 
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0 .  Um estudo e x p e r i m e n t a l do escoamento s u p e r f i c i a l e 

erosao na r e g i a o s e m i - a r i d a p a r a i b a n a . I n : A n a i s do 

V I I Simposio B r a s i l e i r o de Recursos H l d r i c o s . S a l v a d o r , 

1 9 8 7 . 
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A quan t izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i cacSo da erosao na B a c i a E x p e r i m e n t a l de 

Sume-PB" e~"um dos" oB'j e t i v os da p e s q u i s a e x e c u t a d a p e l a U n i -

v e r s i d a d e F e d e r a l da. P a r a f b a <UFPB), Super i n t en dene i a do 

Desenv o l v i m e n t o do No'rdeste (SUDENE) e MissS-o K i d r o 1 6 g i c a 

Francesa <ORSTOM>, d e n t r o do Programa. de Desenvol vimen t o 

C i e n t i f i c o e T e c n o l 6 g i c o p a r a o N o r d e s t e (PDCT/NE). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:.'  0 d i s p o s i t i v o e x p e r i m e n t a l e compos t o por p a r c e l as 

e x p e r i m e n t a i s com a r e a v a r i a n d o de 100 m a c e r c a de i ha, 

com d i - f e r e n t e s dec'l i v i dados e c o b e r t u r a s v e g e t a i s . A perda de 

s o l o e medida a t r a v e s de amostragem em tanques c o l e t o r e s na 

s a l da da.s p a r c e l as. As amostras sa*o c o l e t a d a s manual men t e , 

em d i v e r s o s e s t a g i o s . Para, v e r i - f i c a r a v a r i a c ^ a o p o s s i v e l na 

amostragem e e s t i r n a r o e r r o p r o v a v e l do p r o c e s s o de medics'o, 

a p a r t i r cie 1938, foram r e a l i z a d a s em duas das p a r c e l as . a t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 r e p e t i cCes de .cada amostragem, em 24 e v e n t o s , nurn t o t a l de 

- 1224 amostras a n a l i s a d a s . 

Os r e s u l t a d o s mostraram que na uma variacSCo a l e a t 6 r i a 

em que nern a per c en t a. gem do e r r o ( e x p r e e s o p e l o c o e - f i c i e n t e 

de variacSCo), n em o v a l o r a b s o l u t e do e r r o Cexpresso pel a me­

d i a do v a l o r a b s o l u t e da d i - f e r e n c a e n t r e a media e v a l o r e s 

i n d i v i d u a l s ) e v i d e n c i a m q u a l q u e r t e n d e n c i a n i t i d a . 0 v a l o r 

medio do coe-f i c ieriTe ~de~var i acSo -foi dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S, 66' / .  , e a yaria^a'o 

e n t r e o maior e o men or em r e l a c So a media -foi de 66,  BOX. 

Em c o n c l u s ^ o , deve ser r e c o n h e c i d o que em c e r t o s 

casos na-medic?3Co o e r r o da amostragem pode ser' s i g n i f i c a t i v e 

e deve ser aval i ado p a r a que os r e s u l t a d o s nsco 1 evem a 

cone 1 usees i n d e v i d a s . 


