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1. INTRODUCAO

0s estudos desenvolvidos em bacias experimentais
se propdem a quantificar o impacto das diversas modifica
¢oes do meio ambiente sobre os recursos do solo e agua. Pa
ra tanto, foi instalada na regido semi-arida do Nordeste,
em Sumé-PB, quatro microbacias em areas em torno de 1 ha e

9 parcelas de 100 mz.

Esse projeto iniciou-se em 1982 executado pela
Superintendéncia'do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e
Miss3o Hidroldgica Francesa (ORSTOM). Em 1984 a Universida
dg Federal da Paraiba (UFPB) .incorporou-se ac Projeto para

que os trabalhos tivessem continuidade, visto que a partir

de entdo a SUDENE passou a ser Orgdo consultor,

Foi escolhida uma zona de caracteristicas fisi
co-climaticas semelhantes a uma parte importante do sertio
nordestiﬁo, com solo e sub-solo de baixa permeabilidade,on
de o armazenamento de agua da supérficie, por agudagem, de
veria ser a solugdo basica para regularizar os recursos hi

dricos.
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Os equipamentos instalados em cada micro-bacia e
parcelas permite coletar e medir o escoamento e a erosdo
provocadas por cada chuva, atingindo, desta forma, o pri

meiro objetivo da pesquisa.

A pesquisa visa tamb@m avaliar as’ consequéncias
do desmatamento da caatinga nativa e outras modificagles
no manejo do solo e cobertura vegetal, cujos resultados de
verdo ser utilizados para o dimensionamento e a operagao

de peguenos perimetros irrigados.

A equipe da pesquisa & formada por um professor
e pesquisador da UFPB (Coordenador do Projeto), um Hidré
logo da SUDENE/ORSTOM, um engenheiro da UFPB, um técnico
de campo, umﬂlaboratorista e estagiarios (alunos de Enge
nharia Civil e Engenharia Agricola) da UFPB.

-

-




2. CBJETIVO DO ESTAGIO

Com o objetivo de cursar a disciplina Estagio Su
pervisionado, do Curso de Engenharia Civil, foi realizado
no periodo de 30 de outubro de 1989 & 22 de marco de 1990,
somando um total de 333 horas, na Area de Recursos Hidri
cos no Departamento de Engenharia Civil da UFPB, estagio

no Projeto de Pesquisa "Modelo de Aproveitamento Hidroagri
cola em Bacias Experimentais na Regifo de Sumé - PB".

O meu papel na pesquisa, como estagiaria, foi ba
sicamente de apoio ao engenheiro no tratamento dos dados
necessirios a execugao da pesquisa, e, mais tarde, fazer
também oé trabalhos de laboratdorio, tendo em vista o afas

tamento do laboratorista,

Para atingir os objetivos citados no item ante
rior, estavam previstas durante o estagio .supervisionado

as seguintes atividades:

1. Estudo dos objetivos e metodologia do Projeto
e dos resultados ji obtidos;

2. Conhecimento da Bacia Experimental de Sumé - e




seus dispositivos experimentais;

Tratamento dos dados coletados na Bacia Expe
rimental:

3.1 Pluviometria;

3.2 Indice de precipitagdo antecedente;
3.3 Linigrafia e ldmina escoada;

3.4 Intensidade e erosividade de chuva;
3.5 - Andlise sedimentométrica em laboratd

3.6

rio;

Taxa de erosao.

Modelagem do Escoamento Superficial (Modelo

Modibi) .
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3. ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO SUPERVISIONADO

0 programa de esta@gio citado no item anterior
nao foli visto integralmente por motivos de mudangas ocorri
das durante o periodo do estigio. Como se trata de uma pes
quisa, era necessario que se fizesse um estudo mais imedia
to e profundo, de certos fatores que se faziam necessarios

para um bom rendimento da mesma.

Foram realizadas as seguintes atividades durante

o estadgio supervisionado:

1. Estudo dos Objetivos e Metodologia do Projeto

e dos Resultados ja obtidos;

2. Conhecimento da Bacia Experimental de Sumé e
seus Dispositivos Experimentais;
3. Tratamento dos Dados Coletados na Bacia Expe

rimental:

3.1 - Pluviometria;

3.2 - Intensidade de Chuva;
3.3 - Linigrafia e Limina Escoada;
3.4 -~ Andlise Sedimentométrica em Laboratdrio;
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3.5 - Taxa de Erosao.
0 estagio foi de grande proveito e contribuiu

significativamente para uma maior formagdo na Area de Enge

nharia de Recursos Hidricos.
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4, BACIA EXPERIMERTAL DE SUME - PARAIBA

Descrigdo segundo Cadier et al (1983) e Gomes et

al (1987).

LOCALIZACAO

A Bacia Experimental de Sumé faz parte de uma ba
cia representativa do mesmo nome, escolhida numa zona com
caracteriéticas fisico-climaticas semelhantes a uma parte
importahte do sertdo nordestino. Apresenta-se com solos ra
sos, sub-solo derivado do'embasamento cristalino, carente
em lengdis freaticos importaﬁtes, vegetagao de caatinga,
clima seco semi-arido, relévo pouco ondulado a ondulado,
declividades variando de 4 a 9%. A bacia situa-se na parte
superior da Bacia do Rio Paraiba (7940's, 37°00'WGr) a cer

ca de 15 km de Sumé na BR 412, (Figura 1).

CLIMA

O clima & do tipo subdesértido quente de tendén

cia tropical com inverno concentrado em apenas trés meses
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no ano com precipitagdo anual média de 590 mm e desvio plu
viométrico anual médio em relagdoc ac normal de 50%., A tem
peratura média anual & de 24°C, a insolagdoc anual m&dia de
2800 hs e a evaporagiao anual média no tanque classe A de

2900 mm,
SOLO

Predominincia do solo bruno nac calcico vértico,
representativo da zona semi-&rida, com permeabilidade len

ta de 26 mm/h.

VEGETACAO

- A bacia apresenta dois tipos de recobrimento ve
getal:

-

. A caatinga nativa densa hiperxerdfila arbusti
va e arborea;
- Ay

. Um pousio de oito anos onde a caatinga germi

nou novamente.
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5. DISPOSITIVOS EXPERIMENTAXS DAS MICRO-BRCIAS E PARCELAS

Na Bacia Experimental de Sumé, foram instalados
0s seguintes dispositivos com o intuito de medir o escoa
mento e guantificar a erosao (ver croguis de localizagao

das instalagoes, Figura 2).

. Quatro micreobacias, sendo duas delas instala

- daé na caatinga, com superficie de 0,62 a
1,07 ha e declividade média de 7 e 6,1% enguan
to_qﬁe as restantes sao desmatadas com um pou
siorde dois anos num antigo cultivo de tomate

- ‘com sulcos de contorno, com superficie de
0,48 e 0,52 ha, apresentando declividade em
torno de 7,1 e 6,8%.

« 9 parcelas de WISCHMEIER de 100 m2 com 22,1 m
de comprimento e 4,5 m ae largura. Contendo ca
da uma, dois tangues de 1000 1 de capacidade,
incluindoeo uﬁ partidor das descargas, em qgue

oito partes em nove transbordam.
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. Uma estacgdo meteorolbgica, pluvilmetros-e plu
vidgrafos instalados em varios pontos para pexr
mitir um melhor acompanhamento das variagoes

temporais e espaciais da precipitagao.

DISPOSITIVOS DAS MICROBACIAS

. Tangues coietores das aguas e dos sedimentos
escoados correspondentes a cada chuva. 0 tan
gue possui forma retangular com inclinag¢ido no
fundo, com capacidade de 2300 litros, e um ver
tedor triangular de 90° de soleira delgada. (Fi

~gura 3).

+ Um ou dois linigrafos para medir a variagdo da
cota da Agua no tanque. Os linigrafos tém esca

las diferentes.

Com relagao ds microbacias 3 e 4, & impoxtante
ressaltar que a vegetagao deverd ser retirada guando a mes
ma atingir, em média, 5 cm de altura, de modo a manté-las
no seu estado padrdo, ja que as mesmas sdc consideradas des

matadas.

DISPOSITIVOS DAS PARCELAS

. Tangques coletores, sendo que cada parcela pos
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sui dois tanques com capacidade de 1000 13,

tros.

. -Partidor de descarga localizado no primeiro
tangue; nele, oito partes entre nove trans
bordam. Desta forma, 11,1% do volume que trans
borda do primeiro tanque & colhido no  segun

do. (Figura 4).

A calibragem do partidor deve ser realizada cui
dadosamente, devendo se verificar frequentemente os tubos
de descarga para que ©Os mesmos permanegam desobstruidos e

nivelados.

A vegetagao das parcelas 1 e 4 deve ser retirada
sempre que atingir 5 cm de altura, pela mesma razao das mi

crobacias 3 € 4.,

As parcelas 2 e 3 devem ser roga&as quando a ve
getagao atingir de 20 a 25 cm de altura, enquapto que a
parcela 8 deve ser mantida constantemente limpa, com solo
revolvido sempre gque comegar a se compactar, segundo as

normas de WISCHMEIER e SMITH (1960).

Os quadros 1 e 2 mostram as caracteristicas fisi

cas das microbacias e parcelas.
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Quadro 1 - Caracteristicas Fisicas das Microbacias.

mes et al., 1987).

w7

(Go

Microbacia Area Declividade Média

Cobertura Vegetal e

(ha) (2) Estado da Superficie
1 0,62 7,0 Caatinga Nativa
2 1,07 6,1 Caatinga Nativa
3 0,52 7 Desmatada
4 0,48 6,8 Desmatada




.

Quadro 2 - Caracteristicas Fisicas das Parcelas. (Gomes et

al. 1987).
Parcelas Declividade Cobertura Vegetal e
(%) Estado da Superficie
1l 3,8 Desmatada
2 359 Cobertura Morta
3 q g2 Cobertura Morta
4 ¥ ] Desmatada
5 9,5 Caatinga Nativa
6 4,0 Palma Forrageira Plan
tada Morxo Abaixo.
7 4,0 Palma Forrageira Plan
tada Morro Abaixo.
8 4,0 Desmatada e Manejada
de Acordo com WISCH
MEIER
9 4,0 Caatinga Renascida
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6. DESCRICAC DA COLETA DOS DADOS

1. MICROBACIAS

O volume de agua escoado & calculado somando-se
o volume colhido no tangue (fossa de sedimento, Figura 3)
com o eventual volume sangrado pelo vertedor. O linigrama
fornece a cota de Agua da fossa e a que sangra no decorrer
do tempo. Os linigramas {(cota e tempo) correspondentes a
cada cheia sdo retirados dos linigrafos e levados para o
escritdrio péra serem tragados os hidrogramas corresponden
tes (vazao x tempo). Estes, por sua vez, servem para calcu
lar o volume total esccado:. Esse volume total & transforma
do em ldmina esccocada, quando o dividimos pela area total

da microbacia correspondente.

As amostras sdo coletadas em volume de cinco 1i
tros e de 1 litro, em nimero gue depende do volume da
cheia. Para ser feita a coleta da amostra, o t&cnico de
campo deve mexer bem a agua da fossa para que os sedimen
tos nado fiquem retidos no fundo da mesma, tornando desta

forma, o calculo da erosaoc mais preciso.
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As amostras colhidas podem ser ate 7, para cada

evento ocorrido. Apds a coleta, as mesmas sdo anotadas nu
ma ficha para posteriormente ser calculado a erosdo corres
pondente & cheia e & lamina escoada. A Figura 5 apresenta
o formulario usado na coleta dos dados, bem como os célcg

los correspondentes para a erosdo e a lamina escoada.

2. PARCELAS

0 volume 3d‘'Agua escoado na parcela & calculado
somando-se o contelido do primeiro tangue com nove vezes ©
contefido do segundo, pois entre nove tubos, 80 um escoa pa
ra o segundo. O restante do processo & o mesmo descrito pa
bem

ra as microbacias. A Figura 6 apresenta o formulario,

como o calculo usado para as amostras das parcelas,

.
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&_ BACTA EXPERTIMENTAL DE SUME
‘. 9.23 ~ FORMULARYIO PARA COLLTA DE AMOSTEAS DE AGUA, CHEIA N =0 ‘ -
! . LT T 1 .
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| R . . .
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7. VISITA A BACTIA EXPERIMENTAL DE SUME

Atraves da visita feita & Bacia Experimental de
Sumé, tive a oportunidade de conhecer todos os dispositi
vos experimentais utilizados para a medigao do escoamento

superficial e da erosao.

Nao foi possivel observar os fenlmenos hidroldgi
' ) . - ' . . . -
cos e o funcionamento dos dispositivos experimentais, ja

que naquele dia nao houve precipitacdo.

—-

Fui levada a todas as microbacias e parcelas e
orientada guanto ao funcionamento de todos os 7disposit§
vos, Neste mesmo dia estava sendo feito o corte das pal
mas forrageiras pl;ntadas nas parcelas 6 e 7, onde foram
feitos varios estudos a respeito do desenvolvimento das

mesmas; foram medidas as alturas das maiores e das menores

plantas de cada parcela, bem como a altura média verifica

da.

A visita se estendeu também até a estagao meteo

roldgica, onde tive também a oportunidade de conhecer va

rios equipamentos bem como sua utilidade e funcionamento.

.
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Foi muito produtiva a visita a Sumé&, através de
la foi-me possivel entender o que se fazia no laboratdric,
a partir dos dados levados dali. Faltou apenas a oportuni
dade de voltar 13 novamente, em &época chuvosa, para obser
var o funcionamento completo de todos os dispositivos alil

existentes.
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8. TRATAMENTO DOS DABOS

Os dados colhidos em campo sdo levados para o La
boratdrio de Hidraulica, para serem submetidos aos trata
mentos adequados e necessarios para o que se deseja. Os
mesmos sdao analisados e, se considerado duvidoso, sera cox
rigida a falta e verificada a consisténcia e os possiveis
érros de célqulo ou €rro grosseiro no momento de serem ano
tados os pesos correspondentes a cada amostra colhida.

A partir dal serdo processados os dados referen
tes a pluviometria, pluviografia, linigrafia, lamina escoa
da, intensidade de precipitacdo, vegetagdo, anilise sedi

mentométrica em laboratdrio e taxa de erosio.

A verificagdo da consisténcia e os possiveis ér
ros de calculo dos dados de 1982 a 1985 foi feita em virtu
de de dlvidas surgidas durante o processo das analises pre
liminares em 1987, tendo em vista que esses calculos foram
feitos manualmente_pela equipe da SUDENE. Hoje ha progra
mas eléborados para processamento dos dados de modo - gue
dispensaram o calculo ménual, que além de levar muito tem
po, ainda havia a possibilidadé de se incorrer em dgrandes

érros.
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9. MINHA PARTICIPACAO NO TRATAMENTO DOS DADOS

A seguir, serao apreseﬁtadas detalhadamente as
atividades que participei efetivamente como estagiaria

da pesquisa.

l. PLUVIOMETRIA E PLUVIOGRAFIA

Na Bacia Experimental de Sum&, foram instalados
cinco pluvidmetros, onde sao medidos e coletados todas as

precipitac¢Oes ocorridas,

Inicialmente faz~se a verificagao das medidas da
precipitagéo em cada posto e compara-se o valor entre eles,
Esses valores deverio ser aproximadamente iguais, ja que
todos os pluviémétroslsao instalados dentro da Bacia, a
uma disténcia relativamente pequena. Caso exista algum va
lor muito disforme em relagdoc aos outros, deve ser verifi
cado cuidadosamente, podendo até ser descartado, dependen

do da analise feita a respeito do mesmo.

Apbs a verificagao das medidas, faz-se a  compa
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racac dos dados de pluviometria e pluviografia com os bélg
tins e diagramas correspondentes., A partir de entdoc os da
dos serao considerados consistentes e sao levados para se
rem arguivados em computador, para © posterior calculo da
precipitagdo média didria dos dados de pluviometria (métg

do da média aritmética) e o calculo da intensidade média

de chuva.

O Quadro 3 apresenta os dados de intensidade ob

tidos através da pluviografia, péra a cheia n? 59. A se

guir & mostrado a obten¢do dos valores all existentes.

Na Coluna 1 mostra-ge os momentos que delimitam
trechos da mesma intensidade. Como sabemos, a chuva tem
uma certa intensidade durante um certo periodo de tempo,
que depois € alterada, chegando as vezes a parar para ini

ciar novamente,
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Quadro 3 - Intensidade de Chuva para Cada Intervalo de Chu

va, Cada Corpe de Chuva e Intensidade M&dia pa
ra a Cheia n? 59. Em 05.02.85.
Ponto Coluna (1) Coluna (2) Colur.la (3) Colgna (4)
Hora Chuva (mm) Intensidade de Pre Intensmdadg de
: cipitacgao para | Precipitacgac pa
Cada Tempo Anotado | ra cada  Corpo
(rm/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 3.67
TAt=4:13 hsi IP= 35,20 mn{ Im = 13.91 mv/h




As vezes a chuva ndo para totalmente, mas a in
tensidade & tdo baixa por um periodo muito grande de tem
po, de modo que devemos desprezar esta parcela para ndo se

incorrer em um grande érro no cadlculo da intensidade média

de chuva,

Na coluna (2) est8o mostradas as alturas das pre

cipitagfes medidas em milimetros, através do pluviograma.

-~ — ——- Nas colunas 3 e 4 sao mostradas respectivamente
a intensidade da precipitag¢ao correspondente a cada inter
valo de tempo e a intensidade média para cada trecho ou
corpo de chuva identificado. O calculo &€ feito através da

seguinte formula:

—
At
Onde:
I = Intensidade da precipitacdo em (mm/h);
P = Precipitagdo em (mm);
At = Intervalo de tempo da precipitagdo em (h).

A seguir; sera dado o exemplo, tomando-se os da
dos do Quadro 3, para o cidlculo da intensidade de precipi
tagdo, para o intervalo de tempo decorridb entre os pontos
1 e 3, que & exatamente o tempo transcorrido para o primei

ro co}po de precipitagao,




A precipitagao (P) sera:
P=23,2+5,9mm-= é,l mm

0 intervalo de tempo (At) sera:
At = 29 min = 0,483 hs.

A intensidade de chuva sera:

r=-2_=_21 _ 33883 mm/h.

At 0.483

I = 18,83 mm/h
Para se obter a intensidade para cada tempo ob

servado, o procedimentc & o mesmo.

No exemplo dado, ‘pegamos um intervalo de tempo,
porgue vimos que para esse evento houveram dois corpos de

chuva, entre os pontos 1 e 3 e 4 e 12 respectivamente,

. Suponhamos que se gueira determinar agora a in
tensidade média de precipitacao para toda a cheia n? 59.
Nesse caéo, o intervalo de tempo sera o tempo total do in;
cio ao final da precipitag¢do. Como foi dito anteriormen
te, podemos considerar, a coluna 2, correspondente ao pon

to oito como sendo zero, visto que s0 caiu 0,2 mm de chuva

em uma hora e 42 minutos, ou seja, a precipitagéo foi mini
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ma em relagdo ao tempo gasto para a mesma.

0 cilculo da intensidade méedia & feito atraveés

da seguinte formula:

Im:.‘\:'_l?_._
LAt
Onde:
Im = Intensidade Média em (mm/h);
P = Precipitacdo;
At = Intervalo de Tempo.

A seguir, sera dado o exemplo, tomando-se Os da
dos do Quadro 3, para o cadlculo da intensidade média de
precipitagéo; para o intervalo de tempo em que houve preci

pitagao.

O somatdrio da precipitacgdo(ZP) sera; de acordo

com o0 Quadro 3.
P = 35,20 mm.

0 somatdrio do tempo (At) sera; de acordo com O

Quadro‘3.
At = 4:13 =-4{217 hs.

A intensidade média de precipitagdo (Im) sera:
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35,20
4,217

Im = = 8.35 mm/h

Im 8,35 mm/h.

2. LINIGRAFIA E LAMINA ESCOADA

Foi feita uma revisd@oc geral dos linigramas e hi
drogramas das microbacias, visando checar os dados ja exis
tentes para ser verificada a consisténcia dos mesmos. O es
tudo consistia basicamente em verificar se os dados utili
zados para a construgdo dos hidrogramas correspondiam aos
dados contidos nos linigramas, bem como a verificagao das

areas dos hidrogramas.

0 %inigrafo fornece a cota d'adgua com o decorrer
do tempo, através de uma pena que se desloca no papel.Atra
vés deste, pode-se observar todas as etapas, desde o momen
to em que se iniciou o escoamento até o final, sendo forne
cidas as cotas de agua gque transborda pelo vertedor a cada
instanté. De posse destas, podenos transformar a lamina
d'agua que escoa pelo vertedor, em vazdo, através da equa

gao para vertedores triangulares.

Foi utilizado um vertedor triangular de 900, por
que o mesmo possibilita maior precisao na medida de cargas

correspondentes a vazao reduzida. (Ver Figura 3).

A eguag¢do do vertedor é:
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Q=1,4 5/°
Onde: Q = Vazao em m3/s;
H = Carga em m.

De posse das vazdes calculadas através da equa
¢do do vertedor, & constituldo o hidrograma da cheia, gque
& uma representacdo cronoldgica da descarga da microbacia

e permite uma visualizagdo do comportamento da cheia.

Para melhor entendimento, mostraremos, na Figura
7, o hidrograma e o hietograma correspondente a cheia n?

59, microbacia 003,

O trecho AB representa o brago ascendente, cuja
forma sb depénde da intensidade da chuva. Se a chuva for
torrencial, esta curva se elevarid mais rapidamente de modo
a se verificar uma curva de grande elevagao guase que ver
tical devido o tempo ter sido peqgueno, enqﬁanto que se a
chuva for moderada esta curva se elevar3i gradualmente com
o tempo, de modo a se observar uma curva com . inclinagao

mais suave,

No ponto B encontramos o coroamento; € nele em

gue ocorre a vazao maxima ou de pico.

O trecho BC representa o brago descendente do hi
drograma. Esta curva recebe o nome de curva de descarga ou

deplecdo e & caracterizada por um decréscimc no valor da
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vazao, ateée parar totalmente o escoamento.

O trecho DE e EF s3o semelhantes aos trechos AB
e BC, respectivamente. A partir do ponto F se verifica no
vo aumento no escoamento superficial, provocado por um au

mento da intensidade de precipitacgao.

Como se pode observar através do hidrograma, a
cheia n? 59 tem dois corpos de chuva contribuindo para o
escoamento superficial; assim se confirma a andlise feita

na coluna 4 deo Quadro 3.

Em se tratandordo hietograma, o ponto A’ repre
senta o inicio da precipitagdo. O tempo gue levou desde o
ini;io da precipitacdo até o inicio do escoamento superfi
cial, corresbbnde ac tempo em que as camadas superiores
do solo levam para absorverem dgua até que haja saturagdo.
Apds a saturagdo do solo, a precipitagdo comega a contri

buir para o escoamento superficial.
. N

Entre os pontos C' e D', verifica-se uma diminui
¢do da intensidade de precipitagdo por um pequeno interva

lo de tempo e, a partir dal, auséncia de precipitagao.

Houve uma interrupqéo do hietograma, entre oS
pontos C' e D', mas a precipitagao observada neste interva
lo foi de pouca intensidade e pouco contribuiu para o es

coamento superficiél. Ver Coluna 3 do Quadro 3.

O passo seguinte no estudo da linigrafia e 1l&mi
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na escoada & o calculo dos volumes e das laminas. O céalcu
lo do volume total do escoamento superficial sera dado pe
lo volume de agua da fossa adicionado & integracdo grafica

do hidrograma (obtida por planimetro).

Portanto, o volume total do escoamento (Vt)' se

t c
Onde:
Ve = volume de agna contido na fossa;
Vc- = volume de agua escoado da fossa pelo verte
dor.

E a li3mina escoada (1) sera:

Ve
S

Onde:
S = area da microbacia.

3. ANALISE SEDIMENTOMETRICA EM "LABORATORIO

Com o objetivo de quantificar a erosdo nas micro

bacias e parcelas, em fungao do escoamento superficial pro
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vocado pela precipitagao, sao coletadas as amostras j& men
cionadas anteriormente e levadas para o laboratdrio para
passarem por varios processos e dessa forma ser possivel

alcangar o objetivo desejado.

Apds a coleta da amostra, ela & submetida a um
processo de reconcentrag¢do, que tem por objetivo, diminuir
o peso e o tamanho das amostras, visto que as mesmas devem
ser transportadas do campo para o Laboratdrio. O processo
permite a redugdo do volume das amostras de 5 e 1 litros

a 200 ml,

Com o objetivo de verificar a influéncia da re
concentragéo na sedimentometria, coletou-se entre as cheias
140 a 161, para cada amostra normal, uma amostra adicio
nal, que seria também submetida a andalise sem submissdo ao
pfbcessd de reconcentracao. Ambas as amostras foram anali
sadas em laboratdrio pelo mesmo processo e ficou evidencia
do que nao existia nenhuma tendéncia clara relativa aos
dois tipos de amostras. O &rro verificado pelo processo de
reconcentragdo era imperceptivel frente ao erro inerente
ao proprio processo de amostragem, verificado pelas dife

rengas entre as amostras reconcentradas e ndo reconcentra

das. Ver Quadro N 4.

Estes resultados foram submetidos ao VII Congres
so de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica em Engenharia,
realizado em S3o Carlos - SP, em dezembro de 1989, através

de um resumo (em anexo), aceito para apresentagao, Costa
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et al (1989). 1Infelizmente ndo houve condigdes para cus

teio desta viagem.

Para uma melhor verificagdo da possivel varia
¢do na amostragem, foi adotado um procedimento para o ano
de 1988, que permite avaliar o erro de amostragem através
de amostras multiplas. Além das amostras normais, foram
coletadas para a parcela 01 e microbacia 004, até cinco
amostras para cada normal coletada, de acordo com a quanti
dade de material disponivel. O processo de coleta para es

sas amostras & o mesmo adotado para as amostras normais.



Quadro 4 - Processo de Reconcentracdo - Andlise Comparativa.

NQ de Valor Médio do Erro Valor Valor Valor
Tipo Amostras ; Péso do Sedi  Padrdo Minimo Maximo Total
mento (g) (9) (9) (9)
Com Reconcentragdo 543 170,2 16,3 0,2 1565,9 92424,0
Sem Reconcentragao 543 167,17 15,8 0,4 1517,5 231037,5

6€"



De posse das amostras, no laboratdorio, segue-se

0s seguintes passos para o calculo da erosdo:

-8
[
I

Secagem da amostra para a obtengao do seu

peso seco;
4.2 - Calculo da concentragac de cada amostra;

4.3 - Calculo do peso total de sedimentos trans

portados;
4.4 - Calculo da taxa de erosdo.

3.1 - Peso Seco das Amostras
Esse peso sera obtido, submetendo-se a amostra

aos seguintes processos:

3.1.1 - Filtragem e/ou secagem da agua em banho-maria para
eliminar o excesso de agua —, A amostra & retirada
do frasco e posta em capsulas enumeradas e de pe
sos conhecidos; depois leva-se ao banho-maria ou
para ser filtrada. Quando as amostras sao filtra
das, leva-se para a estufa também o filtro e poste
fiormente faz-se a deducagdo dos pesos deste e da
capsula do peso da amostfa. C processo de secagem
por banho-maria acredita-se ser mais preciso que a
filtragem, visto gue a amostra ndo precisa ser

transportada da cidpsula antes da pesagem, correndo




3.1.2 -

3.1.3 -

41

menos riscos de perda de material, mas © processo
¢ lento porque o laboratdrio s& dispde de um apare
lho com capacidade para seis capsulas, além de
possuir uma resisténcia queimada das duas existen

tes, © qgue torna o trabalho mais lento.

Secagem em estufa -~ Apds a amostra ser submetida
ao processo anterior, a mesma deverad ser levada a
estufa e ficar ali por um periodo de 24 horas, com
a estufa devidamente graduada a uma temperatura em
torno de 110°C. Nesta etapa da anilise, ndc havia
problemas, ja que o laboratdrio contava com duas
estufas grandes, suficientes para as secagens das
amostras. ) ’

Pesaéém do residuo seco — De posse da amostra devi
damente seca em estufa, a mesma & pesada em balan
¢a digital de precisdao e anotados seus pesos em fi
chas addegquadas. O'peso inicial obtido & o peso do
sedimento mais o pesb da capsula e do filtro, se
houver este altimo, ou seja, o peso bruto da amos
tra, O peso liguido serdobtido deduzindo-se o peso
da capsula, e quando houver, do filtro. A Pigura 8
mostra a ficha usada para as anotagoes dos pesos
secos dos sedimentos, bem como os valores obtidos

para algumas amostras da cheija 185.




_ LABORATORIO DE HIDRAULICA - CAMPUS II. - UFPb _
" RESULTADO DA ‘CONCENTRAGAO DE SEDIMENTO DAS AMOSTRAS

l %u,.c:, 8 FAA—A-G\ Pa/:a

CHild K2 485 DATA DI ENTRADY 23/ 43 /88 |NOMS DO POSTO:BACIA EXP.DT SUt | AMSLIS: NE 029 /a8
DATA DA CHEZA 23/ 09 /&8 CCLP-. 043 |cap- 046 _|cap- 16 ehip- 05 lcdp- 090 |cdp- 066 cdp=0cs
NOHERC BA AHOSTRA 5958 5959 59450 5944 5962 5963 5964
NUMERD DA PARCELA O& 08 0% 06 o6 06 o&
NUi4ZR0O DA MICROBACIA L '
PES0 40 SECIMINTO BRUTO(g) 1058 0 R0 c£as.8 " c62.3 30.9 25,8 g1, ¢
1a8A | . 0.0 | 248 2544 253.4 €9.3 §9.1 45,4
PECD DO SSOTMITO LIGUEDG(a) :
Chela M2 185 DATA D ENIRACA 23/ 44 /88 INOME DO POSTO:BACIA EXP.DE SUAS | AMdLESE 2 ooe /88
DATA-UA CHETA 23/ 04 / 85 (olp-024 lcdo- 025 lcap- 030 ede-033 |odo-083 |cdp-022 cdp-'0s0
WhETR0 0A AOSTRA 5963 _ 5966 58¢ 3 5968 5949 5930 5934
HidwZn0 DA PARCILA - 06 08 o2 03 e .3 02 |
NORERO DA IYCRCCACIA i _ '
PIS0 £0 SEDUEINTO BRUTO(Q) 90-8 94.2 & i89-2 333.9 16-4 gz-7 ikl
TATA 89.5 __ 9828 ' 84-0 34-2 34.2 90.¢ E8.5
PECQ DO SEDIEINTO LIQUiDO(g) |
VISTQ: CAMPINA GRANDE, 7 / ViSTO:
Mz‘aa&o dov  cowcentnocio o scisuesto  das  ccceosdrcy

AN
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3.2 - Calculo da Concentragdo de Cada Amostra

ApOs o calculo do peso liguido da amostra seca,
este & dividido pelo volume total da amostra obtendo-se
assim a concentragdo em gramas por litro., O volume total &
o volume inicial da amostra, antes de passar pelo processo
de reconcentragao, pois esse processo visa apenas reduzir
o volume de agua sem alterar o peso do rendimento existen
te na amostra. Inicialmente esse calculo era feito manual
mente e anotado nas fichas que corresponde as Figuras 5 e
6. Atualmente leva-se somente ¢ peso bruto da amostra para

o computador, para serem feitos os demais c&lculos.

3.3”4 Calculo do Peso Total de Sedimentos Trans

portados

£ obtido calculando-se o somatdrio dos produtos

das concentragdes, pelos respectivos volumes escoados. Es

se peso & dado em gramas, e atualmente & processado em com

putador.

3.4 - Calculo da Taxa de Erosao

-

A taxa de erosdo, ou seja, a quantidade de solo

transportado numa area determinada, & dada em dquilogramas

*
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por hectares e obtido dividindo-se o peso total de sedimen
to transportado pela area da parcela ou microbacia corres

pondente.



10. CONCLUSAO

A pesquisa em andamento tem carater bastante sig
nificativo na Area de Engenharia de Recursos Hidricos,pois
através dela pretende-se chegar a parametros que devem ser
aplicados nd3o sd na drea em estudo, mas também em todas
as regides com caracteristicas fisico-climaticas semelhan

tes 3s da Bacia Experimental de Sumé.

A erosdo & um problema preocupante, que deve ser

tratado minuciosamente para se chegar a uma forma de mini

- miz&-la, para que ndo acuse tantos danos ao solo. Sabemos

também que ha uma necessidadé crescente de se armazenar
agua e aumentar o escoamento superficial em pegquenas ba
cias hidrogréﬁicas‘e, para tanto, torna-se indispensavel
o estudo prévio da regido, o conhecimento das caracteris

ticas fisicas da bacia e, o mais importante, a andlise fei

ta apbs o término de uma precipitagdoc no local.

De 1982 até hoje, foram observados varios even
tos. Embora a maior parte deles foram de chuvas que gera

ram escoamentos, as relagdes obtidas entre as variéveis es
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tudadas nos processos de escoamento e erosd3o asseguram uma
tendéncia 1ogica para diferentes condig¢les fisicsa das par

celas e microbacias.

Com relagido aos trabalhos de campo, deve ser re
conhecido que o processo de amostragem manual & muito im
preciso, o que pode contribuir para uma maior dispersao dos

dados da erosdo.

No escritdrio, para que os resultados sejam mais
precisos, € necessario um estudo profunde com interpreta
¢ado devida e sintese dos resultados., Para atingir este ob

jetivo, faz-se necessario: 4

. Que todos os dispositivos experimentais sejam

. mantidos funcionando de acordo com as exigén
cias;

. Qhe a coleta dos dados seja realizada correta

mente, para queo processo de amostragem possa

representar o real comportamento da Bacia;

. Que os dados sejam tratadcos e analisados rigo
. rosamente, para que a representagao dos resul

tados seja mais significativa.

Apesar de ndo se atingir todos os objetivos pla
nejados para o estdgio, o mesmo foi de grande importdncia,
contribuindo significativamente para um maior conhecimento
na Arearde Recursos Hidricos, bem como uma Eomplementagéo
dos conhecimentos da disciplina Hidrologia Aplicada, desta

Area,. ‘ .
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AVALIATADR DO ERRO DE aMOSTRAGEM
_NOS ESTUDOS DE ERQSAQ EM ~ARCELAS

CosTéa, M.C.M. ~ Aluna de Eng.'Civii, LUWFFE, C. Grande-PB
CLIVEIRA, C.8.8. - Alunc de Epq. Agricola, UFFE, C. Grands-FE
SRINIUESN, V. E., = Prof. UFFE, Dep, Eng. Civil, C. Grande—FE
Gat\Vad, C.i1. - Eng. Ciwil UFFR, Dep. .Ena. Ciwvil, £. Grand=-FE
A quantificagdo da erosdc na Bacia Experimental de
Sumé~FB & um dog chbijetivos da pesquisa executada pela Uni-
versidade Federal da Parafiba C(UFFPR), Superintendéncia Jdo
SDesenvolvimento da Nordeste (SUDENE) e Misezo Hidroldgica

"Francesz (ORSTOM) , dentro do Programa de Dezenvolvimento

B e R N

. Cientifico e Tecnolégica para o Nordeste (PDCT/NE) .

0 dispositivo Exberimehfa] é_coﬁposto .parl pérce!aa
2

>

" experimentais com 4drea variando de 100 m“ a cerca de 1 ha,

com diferentes declividadesz e ceoberturas veagetais. A perda de
solo ¢é medida através de amostragem em tznques coletores na

safda das parcelaz. As amcstras co3o coletadas manualmente,

em diversos estigics. Para verificar =z variagfzoc possivs!l na

. amostragem e estimac o errc provével do processzo de medigio,

. & partir de 1982, foram realizadas emn duzs daz parcelas | até

"6 repetigues de cada amostragem, em 24 eventos, num total de
L1224 amoztraz anallisadas. -

0z resul tados mostraram gue h% uma variagZo aleatéria

-

-om que nem & percentzgem do erro (exprecsso pelo coeficiente

- de variagio), nem o valor absoluto do erro (expresso pela mée—

" dia do wvalor abseluto da diferenga entre a média & wvalores .
. . -

individuzis) evidenciam qualquer tendéncia nitida., QO walior

. médic do coeficiente de variagzo foi de 8,844 , & & wvariajo

entre o maicr e o menor em relago a media foi de &8,804,

Em conclus¥o, deve ser reccocnhecide que em certos

© Y casos na.medigdo o erro da amostragem pode ser significativo

e deve. ser avaliado para que oz rezultados n3g levem a

conclusges indevidas.
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