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L I 5 T A DE F I GURAS 

F i g u r a P á g i n a 

2 . 1  R e l a ç ã o p r  e c  i  p i  t  a ç ã o  -  e  s  c o a me n t a p a r a a  mi c r o b a 2 1 

c i a 3  t e n d o o  Í n d i c e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n t e c e d e n t e  

I H c o mo p a r â me t r o CGo n í e s  e t  a t i i  1 3 8 7 ,  
S r i n i v a s a n e t  a t i i  1 9 8 8 ) .  

2 . 2  R e l a ç ã o e  r  o  s  3 o -  e  r  o s  i  v  i d a d e  E I 3 ( Í p a r a a  mi c r o b a -  2 1 

c i a 3  t e n d o o  Í n d i c e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n t e c e d e n t e  
I H c o mo p a r â me t r o ( Go me s  e t  a l i i  1 3 8 7 ,  
S r i n i v a s a n e t  a l i i  1 3 8 8 ) .  

2 . 3  R e p r e s e n t a ç ã o d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  d i r e t o 2 3 
p e l o mo d e l o BAC4 0 0 ( C a v a l c a n t e  e t  a l i i  1 9 9 0 ) .  

3 . 1  L o c a l i z a ç ã o d a B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  S u mè  e  d a s  3 2 
z o n a s  h i d r o l o g i c a me n t e  s e me l h a n t e s  ( C a d i e r  e t  
a l i i  1 9 8 3 ) .  

3 . 2  R e p a r t i ç ã o d a s  s o l o s  n a B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  3 6 
5 u mè • ( Mo l i n i e r  e t  a l i i  1 9 8 9 a ,  b ) .  

3 . 3 Es q u e ma d e  c i r c u l a ç ã o n a B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  3 9 

S u mè  Í Mo l i n i e r  e t  a l i i  1 9 8 9 a ,  b ) .  

3 . 4  C r o q u i  d e  l o c a l i z a ç ã o d a s  i n s t a l a ç õ e s  ( C a d i e r  e t  3 9 
a l i i  1 9 6 3 ) .  

3 . 5  L e v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o d a mi c r o b a c i a 1  C C a d i e r  4 3 
e t  a l i i  1 3 8 3 ) .  

3 . 6  L e v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o d a mi c r o b a c i a 2  ( C a d i e r  4 4 

e t  a l i i  1 3 8 3 ) .  

3 . 7  L e v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o d a mi c r a b a c i a 3  ( C a d i e r  4 5 
e t  a l i i  1 9 6 3 ) .  

3 . 8  L e v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o d a mi c r o b a c i a 4  ( C a d i e r  4 6 

e t  a l i i  1 9 8 3 ) .  

3 . 9  D i s p o s i t i v o d e  me d i ç ã o d a s  mi c r o b a c i a s  ( C a d i e r  4 8 

e t  a l i i  1 9 8 3 )  .  

3 . 1 0 D i s p o s i t i v o d e  me d i ç ã o d a s  p a r c e l a s  d e  1 0 0 m- ;  5 0 

( C a d i e r  e t  a l i i  1 3 8 3 ) .  

4 . 1 Di a g r a ma e s q u e má t i c o do mo d e l o M0 DI BI  mo d i f i c a d o 5 8 

4 . 2 R e p r e s e n t a ç ã o do p r i n c i p i o d e  f u n c i o n a me n t o d o 5 9 
MQDI BI  ( I b i z a 1 9 8 5 ) .  



V i l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 F u n c i o n a me n t o do .  r e s e r v a t ò r i o h o r i z o n t e  v e g e t a l  5 9 

n o MODI BI  o r i g i n a l  ( a d a p t a d o d e  S e r v a t  , 1 3 8 6 a ) .  

4 . 4 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  ' 83 
l a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s  d a 
mi c r o b a c i a 3 no p e r í o d o 1 3 8 2 - 1 9 8 3 .  

4 . 5 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  G c a l c u -  8 4 
l a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s  d a 
mi c r o b a c i a 3 n o p e r í o d o 1 9 8 4 - 1 9 8 6 .  

4 . 6 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  8 5 

L a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s  d a 

mi c r o b a c i a 3 no p e r í o d o 1 9 Ô7 - 1 9 8 8 ,  

4 . 7 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  8 6 
l a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s  d a 
mi c r o b a c i a 4 n o p e r í o d o 1 9 8 2 - 1 9 8 3 ( a ) ,  

4 . 6 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  8 7 
l a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s '  d a 
mi c r o b a c i a 4 no p e r l a d o 1 9 8 2 - 1 9 8 3 ( b ) .  

4 . 9 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  8 8 

L a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s  d a 

mi c r o b a c i a 4 n o p e r í o d o 1 3 8 4 - 1 9 8 6 ( a ) .  

4 . 1 0 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  6 9 

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

mi c r o b a c i a 4 n o p e r í o d o 1 9 6 4 - 1 9 8 6 ( b )  .  

4 . 1 1 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  9 0 
l a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s  d a 
mi c r o b a c i a 4 n o p e r í o d o 1 9 8 7 - 1 9 8 8 .  

4 . 1 2 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  9 4 

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

•  mi c r o b a c i a 1 n o p e r í o d o 1 9 8 2 - 1 9 8 8 .  

4 . 1 3 C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  9 5 

L a d a s  p e l o MODI BI  n o s  p r i n c i p a i s  e v e n t o s  d a 

mi c r o b a c i a 2 n o p e r í o d o 1 9 8 2 - 1 9 6 8 ( a ) .  

4 . 1 4 '  C o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u -  9 6 

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

mi c r o b a c i a 2 n o p e r í o d o 1 9 8 2 - 1 9 8 8 f.  b )  .  

5 . 1 D e l i n e a me n t o g e o mé t r i c ô d a mi c r o b a c i a 4  s o b r e  o 1 2 5 

l e v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o .  

5 . 2 V i s u a l i z a ç ã o t r i d i m e n s i o n a l  d a mi c r o b a c i a 4 .  1 2 6 

5 . 3 R e p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a d a mi c r o b a c i a 4  p a r a o 1 2 8 

WES P.  
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5 . 4 D i s t r i b u i ç ã o g r a n u L o mé t r i c a d o s o l o a mo s t r a d o n a 1 3 2 
mi c r o b a c i a 4 .  

5 . 5 D i s t r i b u i ç ã o g r a n u í a me t r i c a d o s o l o a mo s t r a d o n a 1 3 3 
p a r c e l a 4 .  



i x  

L I S T A DE TABELAS 

T a b e l a P á g i n a 

2 . 1 P a r â me t r o s  d a s  c u r v a s  h i p e r b ó l i c a s  p a r a a s  mi -  2 6 
c r o b a c i a s  1  e  2 .  

2 . 2 P a r â me t r o s  d a s  c u r v a s  h i p e r b ó l i c a s  p a r a a s  mi -  2 7 
c r o b a c i a 3 .  

2 . 3 P a r â me t r o s  d a s  c u r v a s  h i p e r b ó l i c a s  p a r a a s  mi -  2 8 
c r o b a c i a 4 .  

3 . 1 C a r a c t e r í s t i c a s  d a s  mi c r o b a c i a s  e s t u d a d a s  ( C a -  4 2 

d i e r  e t  a l i i  1 9 8 3 ) .  

4 . 1 Re s u mo d o s  e v e n t o s  v e r i f i c a d o s  n a s  mi c r o b a c i a s  7 9 

d e s ma t a d a s .  

4 . 2 R e s u l t a d o s  d a c a l i b r a g e m p a r a a  mi c r o b a c i a 3 8 1 

( d e s ma t a d a ) .  

4 . 3 R e s u l t a d o s  d a c a l i b r a g e m p a r a a  mi c r o b a c i a 4 8 2 

( d e s ma i a d a ) .  

4 . 4 Re s u mo d o s  e v e n t o s  v e r i f i c a d o s  n a s  mi c r o b a c i a s  9 1 

p r o t e g i d a s  c o m v e g e t a ç ã o n a t u r a l .  

4 . 5 R e s u l t a d o s  d a c a l i b r a g e m p a r a a s  mi c r o b a c i a s  3 3 
p r o t e g i d a s ,  

5 . 1  C a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  e l e me n t o s  d a mi c r o -  1 2 3 

b a c i a 4  p a r a e n t r a d a no WES P.  

5 . 2  S e q u ê n c i a d e  c á l c u l o e  p o s i ç ã o r e l a t i v a d o s  1 3 0 

e l e me n t o s  d a mi c r o b a c i a 4 .  

5 . 3  E s t i m a t i v a d o s  p a r â me t r o s  d e  i n f i l t r a ç ã o e  e r o -  1 3 8 

s ã o p a r a a  p a r c e l a 4 .  

5 . 4  E s t i m a t i v a d o s  p a r â me t r o s  d e  i n f i l t r a ç ã o e  e r o -  1 3 9 

s ã o p a r a a  mi c r o b a c i a 4 .  

S .  5  Co mp a r  a ç ã o e n t r e  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  o b s e  r -  1 4 0 

v a d a e  a  c a l c u l a d a u t i l i z a n d o o  v a l o r  mè d i  o  do 
p a r â me t r o a  p a r a a  mi c r o b a c i a 4 .  

A. 1 E v a p o r a ç ã o mé d i a me n s a l  d i á r i a d o t a n q u e  " C l a s s e  1 6 5 

A" .  

A. 2 P r e c i p i t a ç ã o d i á r i a n a B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  1 6 6 
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S u mè .  

f l - 3 P e s o s  p a r a o c á l c u l o d a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a .  1 7 0 

B.  . 1  R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 1 n o p e r í o d o 1 9 6 2 -
s i mu l a ç ã o 

1 9 8 6 .  
p a r a a mi e  r o b a - 1 7 3 

B.  2 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 2 no p e r í o d o 1 9 8 2 -

s  i mu L a ç ã o 

1 9 8 8 ( a ) .  
p a r a a mi c  r o b a - 1 7 4 

B.  3 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 2 n o p e r í o d o 1 9 8 2 -
s i mu l a ç ã o 

1 9 6 8 ( b ) .  

p a r a a mi  c  r o b a - 1 7 5 

B.  4 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 3 n o p e r í o d o 1 9 8 2 -
s  i mu t a c ã o 

1 9 6 3 .  
p a r a a mi e  r o b a - 1 7 6 

B.  5 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 3 n o p e r í o d o 1 9 8 4 -
s  i mu l a ç ã o 
1 9 S B.  

p a r a a mi c  r o b a - 1 7 7 

B.  6 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 3 n o p e r í o d o 1 9 8 7 -

s i mu l a ç ã o 

1 9 8 8 .  

p a r a a mi c r o b a - 1 7 9 

B.  7 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 
c i a 4 n o p e r í o d o 1 3 6 2 -

s  i mu l a ç ã o 
1 9 8 3 ( a ) .  

p a r a a mi c r o b a - 1 8 0 

B.  6 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 4 n o p e r í o d o 1 9 6 2 -

s  i mu L a ç ã o 

1 3 8 3 ( b ) .  
p a r a a mi c r o b a - 1 6 0 

B.  9 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 4 n o p e r í o d o 1 9 6 4 -
s i mu l a ç ã o 
1 3 8 6 C a ) .  

p a r a a mi  c  r o b a - 1 8 1 

B.  1 0 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a 

c i a 4 n o p e r í o d o 1 9 6 4 -

s  i mu L a ç ã o 

1 9 8 6 Cb ) .  
p a r a a mi c  r o b a - 1 8 3 

B.  1 1 R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a s i mu l a ç ã o p a r a a mi c r o b a - 1 8 5 

c i a 4 n a p e r í o d o 1 9 6 7 - 1 9 8 8 .  



X I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I 5 T R DE 5 I MB 0 L 0 5 

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

f l  f l r e a d e  s e ç ã o t r a n s v e r s a l  do  f l u x o .  

c  C o n c e n t r a ç ã o d e  s e d i me n t o s .  

d D e p o s i ç ã o d e  s e d i me n t o s .  

d s  Ta ma n h o c a r a c t e r í s t i c o d o s  s e d i me n t o s .  

d « „ D i â me t r o me d i a n a d o s  s e d i me n t o s .  

d 7 ! S D i â me t r o p a r a o  q u a l  7 5 % d a a mo s t r a d e  s e d i me n t o s  
p o s s u i  d i â me t r o me n o r .  

e T E r o s ã o p e l o i mp a c  t o d a c h u v a .  

e R E r o s ã o p e l o a r r a s t a me n t o p e l o f l u x o .  

E c P r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  c a l c u l a d a .  

E 0 P r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  o b s e r v a d a .  

E I 3 ( Í í n d i c e  d e  e r o s i v i d a d e  d e  c h u v a d a E q .  d e  P e r d a d e  5 o L o .  

ETP E v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  mé d i a me n s a l  d i á r i a no 

mo de  l o MODI BI .  

T a x a d e  i n f i l t r a ç ã o .  

F u n ç ã o o b j e t i v o n a s  mo d e l o s  B0 C4 0 0 e  MODI BI .  

P r o f u n d i d a d e  d a f  r e n t e  d e  mo Lh a me n t o .  

'  F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 1 do MODI BI  

F u n ç ã o o b j e t i v o no me  r  o 2 d o MODI BI  

F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 3 do MODI BI  

F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 4 d o MODI BI  

F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 5 do MODI BI  

F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 6 d o MODI BI  

F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 7 d o MODI BI  

F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o â do MODI BI  

A c e l e r a ç ã o d a g r a v i d a d e .  

f  t t )  

F 

FC t )  

FO - 1 

FO - 2 

FQ - 3 

FO - 4 

FO - 5 

FQ - 6 

FO - 7 

FO - 8 

g 
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L I 5 T R DE S Í MB OL OS 

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

P.  f l r e a d e  s e ç ã o t r a n s v e r s a l  d o f l u x o .  

c  C o n c e n t r a ç ã o d e  s e d i me n t o s .  

d D e p o s i ç ã o d e  s e d i me n t o s .  

d s  Ta ma n h o c a r a c t e r í s t i c o d o s  s e d i me n t a s .  

d s o D i â me t r o me d i a n o d o s  s e d i me n t o s .  

d 7 5 D i â me t r o p a r a o  q u a l  7 5 % d a a mo s t r a d e  s e d i me n t o s  
p o s s u i  d i â me t r o me n o r .  

e x E r o s ã o p e l o i mp a c t o d a c h u v a .  

e R E r o s ã o p e l o a r r a s t a me n t o p e l o f l u x o .  

E c P r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  c a l c u l a d a .  

E 0 P r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  o b s e r v a d a .  

E l 3 C f í n d i c e  d e  e r o s i v i d a d e  d e  c h u v a d a E q .  d e  P e r d a d e  S o l o .  

ETP E v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  mé d i a me n s a l  d i á r i a n o 

mo d e l o MODI BI .  

f C t )  T a x a d e  i n f i l t r a ç ã o .  

F F u n ç ã o o b j e t i v o n o s  mo d e l o s  BP. C4 0 0 e  MODI BI .  

F ( t )  P r o f u n d i d a d e  d a f r e n t e  d e  mo l h a me n t o .  

FO- 1 '  F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 1 d o MODI BI .  

F O- 2 F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 2 d o MODI BI .  

FO- 3 F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 3 do MODI BI .  

FQ- 4 F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A do MODI BI .  

FO- 5 F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 5 d o MODI BI .  

F O- 6 F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 6 d o MODI BI .  

FO- 7 F u n ç ã o o b j e t i v o n u me r a 7 d o MODI BI .  

F D- 8 F u n ç ã o o b j e t i v o n ú me r o 8 do MODI BI .  

g A c e l e r a ç ã o d a g r a v i d a d e .  
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Bn P l u v i o g r a f o n ú me r o " n" n a F i g u r a 3 . 4 .  

h P r o f u n d i d a d e  d o f l u x o .  

i  I n t e n s i d a d e  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  

I  í n d i c e  d e  a j u s t a me n t o me n s a l  d o mo d e l o BRC4 0 0 .  

I H í n d i c e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n t e c e d e n t e .  

I HM , „  L i m i t e  i n f e r i o r  do í n d i c e  I H n o mo d e l o BP. C4 0 0 .  

I HM Í 1 > ,  L i m i t e  s u p e r i o r  do Í n d i c e  I H n o - mo d e l o BRC4 0 0 .  

K F a t o r  d e  r e d u ç ã o d a u mi d a d e  d a .  s o l a u t i l i z a d o n o 
c á l c u l o d o Í n d i c e  I H.  

Kj :  E r o d i b i  l  i  d a d e  d a s o l o p e l o i mp a c t o d a c h u v a ,  

KR E r o d i b i l í d a d e  d o s o l o p e l o f l u x o s u p e r f i c i a l .  

Ks  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a s a t u r a d a s a t u r a d a .  

.  L c  -  L â mi n a c a l c u l a d a n o s  mo d e l o s  BRC4 0 0 ,  MODI BI  e  WES P.  

Lm L â mi n a mé d i a o b s e r v a d a n o mo d e l o MODI BI .  

Lo L â mi n a o b s e r v a d a n o s  mo d e l o s  BRC4 0 0 ,  MODI BI  e  WES P.  

m P a r â me t r o d e  g e o me t r i a d o p l a n o o u d o c a n a l .  

n e C o e f i c i e n t e  d e  Ma n n i r i g p a r a o s  p l a n o s .  

n„ C o e f i c i e n t e  d e  Ma n n i n g p a r a o s  c a n a i s .  

Ns  P o t e n c i a l  d e  c a p i l a r i d a d e .  

p P o r o s i d a d e  e f e t i v a d o  s o l o .  

P P r e c i p i t a ç ã o d i á r i a n o s  mo d e l o s  BRC4 0 0 e  MODI BI .  

P- n n P l u v i ô me t r o n ú me r o " n n " n a F i g u r a 3 . 4 .  

P CI HJ / P Q D e c l i v i d a d e  d a t a n g e n t e  a o  t r e c h o f i n a l  d a s  c u r v a s  d o 

mo d e l o BRC4 0 0 .  

P t t n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- t )  P r e c i p i t a ç ã o a c u mu l a d a a t e  o mo me n t o  t „ - . i  .  

q „ F l u x o d e  e n t r a d a l a t e r a l  p o r  u n i d a d e  d e  c o mp r i me n t o do 

c a n a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q/ Q Va z ã o d o f l u x o .  

q s  E n t r a d a l a t e r a l  d e  s e d i me n t o s  n o  c a n a l . .  
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Q0 Va z ã o d e  e n t r a d a a  mo n t a n t e  d o c a n a l .  

r  T a x a d e  e n t r a d a d o . f L u x o s u p e r f i c i a l  n o p l a n o .  

R;'  C o e f i c i e n t e  d e  d e t e r mi n a ç ã o .  

R C t „ _ t )  .  E s c o a me n t o a c u mu l a d a a t é  o mo me n t o t „ _  t .  

RM R a i o h i d r á u l i c o .  

5 S u c ç ã o mé d i a d a f r e n t e  d e  mo l h a me n t o .  

S e  S a t u r a ç ã o e f e t i v a r e l a t i v a d o  s o l o .  

5 f  D e c l i v i d a d e  d a  l i n h a d e  e n e r g i a .  

5 o D e c l i v i d a d e  d o p l a n o ,  

t  Te mp o .  

t p Te mp o d e  e mp o ç a me n t o .  

TW L a r g u r a d e  t o p o do f l u x o .  

u V e l o c i d a d e  mé d i a d o f l u x o .  

Vs  V e l o c i d a d e  d e  q u e d a d a s  p a r t í c u l a s .  

Wn P a r c e l a d e  1 0 0 n ú me r o " n " n a F i g u r a " 3 . 4 .  

WP P e r í me t r o mo l h a d o .  

x D i s t â n c i a n a d i r e ç ã o d a f l u x o .  

XD V a l o r  d a p r e c i p i t a ç ã o n a o r i g e m d a s  c u r v a s  d o mo d e l o 

BAC4 0 0 ,  

X,  V a l a r  d a p r e c i p i t a ç ã o n o p o n t o e m q u e  o  p r o l o n g a me n t o 

d a t a n g e n t e  à  c u r v a c o r t a o  e i x o h o r i z o n t a l  no mo d e l o 

BRC4 0 0 .  

Yj .  Y a l a r  d a o r d e n a d a d a c u r v a n o p o n t o X,  n o mo d e l o 

BRC4 0 0 .  

cx P a r â me t r o d e  r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l .  

5  C o e f i c i e n t e  p a r a t e n s ã o d e  c i s a l h a me n t o c r i t i c a .  

A t  I n c r e me n t o d e  t e mp o .  

A x  I n c r e me n t o d e  d i s t â n c i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E c C o e f i c i e n t e  d e  d e p o s i ç ã o n o s  c a n a i s .  



x  i  V 

e  p C o e f i c i e n t e  d e  d e p o s i ç ã o n o s  p l a n o s .  

0  T a x a d e  s e d i me n t o s a i n d o p a r a o  f l u x o .  

2  P e s o e s p e c i f i c o da -  á g u a .  

5 s  P e s o e s p e c i f i c o d o s  s e d i me n t o s .  

"v V i s c o s i d a d e  c i n e má t i c a d a á g u a .  

9 i  Umi d a d e  i n i c i a l  do  s o l o .  

õ s  Umi d a d e  n a s a t u r a ç ã o do s o l o .  

r  T e n s ã o d e  c i s a l h a me n t o mé d i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T C Te n s ã o ,  d e  c i s a l h a me n t o c r i t i c a .  
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S UMARI O 

De d i c a t ò r i a i i  

A g r a d e c i me n t o s  :  i i i  

L i s t a d e  F i g u r a s  v i  

L i s t a d e  T a b e l a s  i x  

L i s t a d e  S í mb o l o s  x i  

S u má r i a x v 

Re s u mo x x 

Ab s  t  r  a c  t  x x  i  

1 -  I n t r o d u ç ã o 1 

1 . 1 -  B a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e  e x p e r i me n t a i s  3  

1 . 2 -  E s c o p o d o t r a b a l h o 4 

2 -  Mo d e l a g e m do e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  d a e r o s ã o B 

2 . 1 -  C o n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s  B 

2 . 2 -  C l a s s i f i c a ç ã o e  t e r mi n o l o g i a '  7  

2 . 3 -  Mo d e l o s  p r e c i p i t a ç ã o - v a z ã o 8 

2 . 3 . 1 -  Mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  8  

2 . 3 . 2 -  Mo d e l o s  f u n d a me n t a i s  1 0 

2 . 4 -  Mo d e l o s  d e  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  1 2 

2 . 4 . 1 -  Mo d e l o s  e mp í r i c a s  1 2 

2 . 4 . 1 . 1 -  A e q u a ç ã o u n i v e r s a l  d e  p e r d a s  d e  

s o l o 1 2 

2 . 4 . 1 . 2 -  Mo d e l o s  b a s e a d o s  n a U5 LE I S 

2 . 4 . 2 -  Mo d e l o s  f u n d a me n t a i s  1 6 

2 . 5 -  E s t u d o s  a n t e r i o r e s  n a  B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  S u mo .  2 0 
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2 . 5 . 1 -  R e l a ç õ e s  b á s i c a s  d o e s c o a me n t o e  d a e r o s ã o 2 0 .  

2 . 5 . 2 -  Mo d e l a g e m d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  2 2 

2 . 5 . 2 . 1 -  0  mo d e l o 2 2 

2 . 5 . 2 . 2 -  C a l i b r a g e m d o mo d e l o 2 5 

2 . 5 . 3 -  •  e f e i t o d e  e s c a l a 2 S 

2 , 6 -  C o n s i d e r a ç õ e s  f i n a i s  2 3 

3 -  R B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  5 u mé  3 0 

3 . 1 -  C o n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s  3 0 

3 . 2 -  D e s c r i ç ã o d a b a c i a 3 1 

3 . 2 . 1 -  L o c a l i z a ç ã o '.  ".  3 1 

3 . 2 . 2 -  C a r a c t e r í s t i c a s  f 1 s i c o - c l i mà t i c a s  3 1 

3 . 2 . 2 . 1 -  C l i ma 3 3 

3 . 2 . 2 . 2 -  R e l e v o ,  s o l o s  e  g e o l o g i a 3 3 

3 . 2 . 2 . 3 -  V e g e t a ç ã o 3 4 

3 . 2 . 3 -  C a r a c t e r i z a ç ã o h i d r o d i n â mi c a d o s  s o l o s  . . .  3 5 

3 . 2 . 3 . 1 -  Os  s o l o s  3 5 

3 . 2 . 3 . 2 -  C i r c u l a ç ã o d a á g u a no s o l o 3 7 

3 . 2 . 4 -  D i s p o s i t i v o e x p e r i me n t a l  4 0 

3 . 2 . 4 . 1 -  Mi c r o b a c i a s  e  p a r c e l a s  e x p e r i -

me n t a i s  4 2 

3 . 2 . 4 . 2 -  Ob s e r v a ç õ e s  me t e o r o l ó g i c a s  4 3 

3 . 3 -  Ma n e j o d a s o l o e  v e g e t a ç ã o 5 1 

3 . 4 -  C o n s i d e r a ç S e s  f i n a i s  5 2 

4 -  0  mo d e l o MODI BI  s * 

4 . 1 -  D e s c r i ç ã o do mo d e l o - • •  S 4 

4 . 1 . 1 -  R p r e s e n t a ç ã o 5 4 

4 . 1 . 2 -  E s t r u t u r a e  f u n c i o n a me n t o 5 5 

4 . 1 . 2 . 1 -  Da d o s  d e  e n t r a d a 5 5 
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4 . 1 . 2 . 2 -  P a r â me t r o s  5 6 

4 . 1 . 2 . 3 -  F u n c i o n a me n t o '.  "57 

4 . 1 . 3 -  C a l i b r a g e m do mo d e l o 6 5 

4 . - 1 . 3 . 1 -  C o n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s  6 5 

4 . 1 . 3 . 2 -  Qt i mi z a ç ã o a u t o má t i c a d e  p a r â me -

t r o s  6 6 

4 . 1 . 3 . 3 -  C r i t é r i o s  d e  a j u s t e  6 3 

4 . 1 . 3 . 4 -  Co mp o r t a me n t o d o s  p a r â me t r o s  d o 

MODI BI  7 1 

4 . 2 -  A p l i c a ç ã o d o mo d e l o à s  mi c r o b a c i a s  d e  5 u mé  . . . . . . .  7 2 
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P a r a a mo d e l a g e m h i d r o - s e d i  me n t o l ó g i c a n a B a c i a 

E x p e r i me n t a l  d e  S u mè ,  n a r e g i ã o s e mi - á r i d a d o n o r d e s t e  b r a s i l e i -

r o ,  a p l i c o u - s e  d o i s  mo d e l o s  d e  d i f e r e n t e s  c o mp l e x i d a d e s  e m q u a t r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

mi c r o b a c i a s  d e  s u p e r f í c i e s  e m t o r n o d e  1 h a ,  c o m c o b e r t u r a v e g e -

t a l  n a t i v a o u d e s ma i a d a s .  0  p r i me i r o ,  o  MODI BI ,  é  um mo d e l o p r e -

c i p i t a ç ã o - v a z ã o do t i p o c o n c e i t u a i  d e t e r mi n í s t i c o g l o b a l  a  n í v e l  

d i á r i o ,  t e m c o mo e n t r a d a a  p r e c i p i t a ç ã o e  a  e v a p • t r a n s p i r a ç ã o ,  e  

r e p r e s e n t a o  b a l a n ç o h í d r i c o a t r a v é s  d e  um s i s t e ma d e  r e s e r v a t ó -

r i o s .  0  s e g u n d o ,  o  mo d e l o WES P,  s i mu l a o  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  

a p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s ,  e  t e m c o mo b a s e  o s  p r o c e s s o s  d e  i n f i l -

t r a ç ã o ,  a  h i d r á u l i c a d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  a  me c â n i c a d o s  

p r o c e s s o s  d e  e r o s ã o e  d e p o s i ç ã o .  D mo d e l o u s a p a r â me t r o s  d i s t r i -

b u í d o s  e  p r o d u z  s i mu l a ç õ e s  p o r  e v e n t o .  Os  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m um 

a j u s t e  s a t i s f a t ó r i o a o s  d a d o s  o b s e r v a d o s  e  c o e r ê n c i a c o m a s  h i p ó -

t e s e s  l e v a n t a d a s  e m e s t u d o s  a n t e r i o r e s  s o b r e  o  f u n c i o n a me n t o 

h i d r o l ó g i c o d a s  mi c r o b a c i a s .  Os  p a r  ât ne  t r o s  d e  e r o s ã o e s t i ma d o s  

p e l o WESP a p r e s e n t a r a m r a z o á v e l  d i s p e r s ã o . -  Os  mo d e l o s  a p l i c a d o s  

p o d e m s e r  c o n s i d e r a d o s  p r o mi s s o r c f s  p a r a e s t u d o s  e m mi c r o b a c i a s .  
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I n o r d e r  t o mo de  L t h e  r u n o f f - e r a s i o n p r o c e s s  i n 

t h e  E x p e r i me n t a l  B a s i n o f  S u mé ,  L o c a t e d i n t h e  s e mi - a r i d r e g i o n 

o f  t h e  n o r t h e a s t  o f  B r a z i l ,  t wo d i f f e r e n t  mo d e l s  we r e  t e s t e d i n 

f o u r  mi c r o - b a s i n s  h a v i n g n a t u r a l  v e g e t a t i o n o r  c l e a r e d b a r e .  Th e  

f i r s t  o n e ,  MODI BI ,  i s  a  d e  t e r m i n i s t i c  c o n c e p t u a l  r a i n f a L l - r u n o f f  

.  mo d e l  f o r  o n e  d a y i n t e r v a l s  a n d h a s  t h e  i n p u t  o f  p r e c i p i t a t i o n 

a n d e v a p o t r a n s p i r a t i o n .  Th e  wa t e r  b a l a n c e  i s  c a r r i e d o u t  w i t hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

s y s t e m o f  r e s e r v o i r s .  Th e  s e c o n d mo d e l ,  WE5 P ,  s i mu l a t e s  t h e  

s u r f a c e  r u n o f f  a n d t h e  s e d i me n t  p r o d u c t i o n a n d i s  b a s e d o n t h e  

p r o c e s s e s  o f  i n f i l t r a t i o n ,  t h e  h y d r a u l i c s  o f  s u r f a c e  a n d c h a n n e l  

f l o w a  s  •  we  l  l  á s  t h e  me c h a n i c s  o f  s e d i me n t  t r a n s p o r t .  Th e  mo d e i  

u s e s  d i s t r i b u t e d p a r a me t e r s  a n d s i mu l a t e s  e a c h e v e n t  s e p a r a t e l y .  

Th e  r e s u l t s  s h o w t h a t  t h e  a g r e e me n t  b e t we e n t h e  s i mu l a t e d a n d 

o b s e r v e d v a l u e s  i s  s a t i s f a c t o r y a n d a r e  c o n s i s t e n t  w i t h t h e  

e a r l i e r  s t u d i e s  i n t h e  mi c r o - b a s i n s  r e g a r d i n g i t s  h y d r o l o g i c  

c h a r a c t e r i s t i c s .  Th e  e r o s i o n p a r a me t e r s  e s t i ma t e d d u r i n g 

s i mu l a t i o n w i t h WE5 P s h o w a  c e r t a i n L e v e i  o f  d i s p e r s i o n b u t  i s  

c o n s i d e r e d q u i t e  r e a s o n a b l e .  Th e  mo d e i  t e s t e d ma y b e  c o n s i d e r e d 

p r o mi s s i n g f o r  t h e  r u n o f f  a n d e r o s i o n s t u d i e s .  
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" Te mo s  p e n s a d o s e mp r e  c o mo s e  a T e r r a S e c a f o s s e  

i g u a l ,  h o mo g é n e a ,  e m t o d a a s u a e x t e n s ã o ,  n a s  s u a s  

n e c e s s i d a d e s  e  c a r a c t e r í s t i c a s  [  .  .  .  3  a s  i n v e s t i g a -

ç õ e s  d a s  r e g i õ e s ,  d e s c e n d o a o d e t a l h e ,  s e  i mp õ e m 

c o m p r e mê n c i a a b s o l u t a .  C . . .  1 Ch e g o u o mo me n t o d o s '  

c a s o s  p a r t i c u l a r i z a d o s ,  d a a n á l i s e  mi n u c i o s a c o m 

d a d o s  o b j e t i v o s . " ( Du q u e  1 9 5 1 ) .  

E s s a a f i r ma ç ã o d o E n g e n h e i r o Gu i ma r ã e s  Du q u e  d a t a 

d a p r i me i r a e d i ç ã o d o " 5 o Lo e  á g u a n o p o l í g o n o d a s  s e c a s " ,  d e  

1 9 4 9 .  N e s t e s  q u a r e n t a a n o s  mu i t o s  e s t u d o s  e  p r o j e t o s  f o r a m L e v a -

d o s  a c a b o n a t e n t a t i v a d e  me l h o r a r  a " c o n v i v ê n c i a c o m a s e c a " n a 

r e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i L .  f l  c r i a ç ã o d a S u p e r i n t e d ê n c i a do De s e n -

v o l v i me n t o d o N o r d e s t e  ( S UDE NE ) ,  no f i n a l  d o s  a n o s  5 0 ,  p r o p o r c i o -

n o u r e c u r s o s  e  e s t r u t u r a p a r a a c o n s e c u ç ã o d e  n u me r o s o s  e s t u d o s  e  

l e v a n t a me n t a s  d o s  r e c u r s o s  n a t u r a i s  d a R e g i ã o ,  q u e  v i e r a m,  s o ma r -

s e  a o s  j á  r e a l i z a d o s  d e s d e  o f i m d b s é c u l o p a s s a d o p e l a l n s p e -

t o r i a d e  Ob r a s  C o n t r a a s  S e c a s  e  d e p o i s  p e l o De p a r t a me n t o N a c i o -

n a l  d e  Ob r a s  C o n t r a a s  S e c a s  ( DNOCS ) .  



Na L i n f i a d o s  e s t u d o s  h i d r o l ó g i c a s ,  um d o s  ma i s  

i mp o r t a n t e s  p r o g r a ma s  t e m s i d o o d a s  B a c i a s  R e p r e s e n t a t i v a s  e  

E x p e r i me n t a i s  d o N o r d e s t e  B r a s i l e i r o ,  e x e c u t a d o p e l a S UDENE,  c o m 

a a s s e s s o r i a do  I n s t i t u t  F r a n ç a i s  d e  R e c h e r c h e  S c i e n t i f i q u e  p o u r  

Le  De v e l o p p e me n t  e n C o o p è r a t i o n ( 0 R5 TQM) .  E s t e  p r o g r a ma t e m c o mo 

a l v o a s  p e q u e n a s  b a c i a s  h i d r o g â f i c a s  do N o r d e s t e ,  q u e  s ã o a 

f o n t e  d e  á g u a p a r a o s  p e q u e n o s  a p r o v e i t a me n t o s  h í d r i c o s .  Os  p e -

q u e n o s  a p r o v e i t a me n t o s  p a r e c e m s e r  a  a l t e r n a t i v a p a r a á r e a s  n ã o 

p r o v i d a s  p o r  g r a n d e s  ma n a n c i a i s .  Numa r e g i ã o c o m a s ' c a r a c t e r i s t i -

c a s  d o N o r d e s t e ,  um p r o g r a ma d e  e s t u d o s  d e  Lo n g o p r a z o s o b r e  

b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  r e p r e s e n t a uma c o n t r i b u i ç ã o f u n d a me n t a l  

p a r a a  c o mp r e e n s ã o d o s  d i v e r s o s  r e g i me s  h i d r o l ó g i c o s  p r e s e n t e s  e  

p a r a o  e s t a b e l e c i me n t o d e  mè  t o d o s  a d e q u a d o s  d e  e s t i m a t i v a d e  

d i s p o n i b i l i d a d e  h í d r i c a . .  

V á r i o s  t r a b a l h o s  f o r a m j á  r e a l i z a d o s  no â mb i t o 

d e s t e  p r o g r a ma .  Uma p r i me i r a s í n t e s e  g l o b a l  d o s  r e s u l t a d o s  d a s  

b a c i a s  e s t u d a d a s  no N o r d e s t e  c o m v i s t a s  à  u t i l i z a ç ã o p r á t i c a e m 

á r e a s  c o m a u s ê n c i a d e  e s t u d o s  h i d r o l ó g i c a s  è  a  t r a b a l h o d e  Ca d . i  e  r  

( 1 9 8 4 ) ,  q u e  v e m s e n d a g r a d u a l me n t e  a p e r f e i ç o a d o p e l a Gr u p o d e  

T r a b a l h o e m H i d r o me t e o r o l a g i a d a S UDENE ( B a r r e t o e t  a l i i  1 9 8 9 ) .  

H i mp l a n t a ç ã o d a s  B a c i a s  E x p e r i me n t a i s  d e  5 u mè  

( 1 9 8 1 / 8 2 )  e  T a u á ( 1 9 8 5 / 8 6 )  a g r e g o u e s t u d o s  d e  e r o s ã o a o s  e s t u d o s  

h i d r o l ó g i c o s  j á  r e a l i i a d o s .  
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A UNE5 C0 ( 1 9 7 0 ) ,  n o s e u " Gu i a i n t e r n a c i o n a l '  p a r a 

p e s . q u i s a e  p r á t i c a e m b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e  e x p e r i me n t a i s " ,  

d e f i n e  e s t a s  b a c i a s  c o mo s e n d o a q u e l a s  r e p r e s e n t a t i v a s  d e  uma 

r e g i ã o h i d r o l ó g i c a ,  o u s e j a ,  de -  uma r e g i ã o o n d e  s e  s u p S e  q u e  h a j a 

uma c e r t a h o mo g e n e i d a d e  do p o n t o d e  v i s t a h i d r o l ó g i c o .  Rs  b a c i a s  

e x p e r i me n t a i s ,  s e g u n d o e s t e  Gu i a ,  s ã o  b a c i a s  o n d e  o  s o l o e  a 

v e g e t a ç ã o s ã o r e l a t i v a me n t e  h o mo g é n e o s  e  p o s s u e m c a r a c t e r í s t i c a s  

f í s i c a s  s e me l h a n t e s ;  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ã o mo d i f i c a d a s  p r o p o -

s i t a d a me n t e  p a r a s e  e s t u d a r  s e u s  e f e i t o s  s o b r e  o  c o mp o r t a me n t o 

h i d r o l ó g i c o d a b a c i a .  O. Gu i a  c i t a c o mo p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  d o 

e s t u d o e m b a c i a s  e x p e r i me n t a i s ,  a q u e l e s  l i g a d o s  à  p e s q u i s a f u n d a -

me n t a l ,  a o  e s t u d o d o s  e f e i t o s  d e  mu d a n ç a s  a r t i f i c i a i s ,  à  p r e v i s ã o 

h i d r o l ó g i c a e  e x t e n s ã o d e  d a d o s .  

f l  p a r t i r  d a D é c a d a Hi d r o l ó g i c a I n t e r n a c i o n a l  

CI HD) ,  1 9 6 5 / 7 5 ,  a  i mp l a n t a ç ã o d e  b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e  e x p e r i -

me n t a i s  f o i  d i f u n d i d a e m t o d o o mu n d o .  No B r a s i l ,  e x p e r i ê n c i a s  

t ê m s i d o r e l a t a d a s  p o r  L a n n a ( 1 9 8 3 ) ,  V i e i r a j e  t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ,  S a n -

c h e z  e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ,  B o r d a s  e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ,  Ro ma e  Ma t t o s  C1 9 8 3 )  

e  S e mme I ma n n e t  a l i i  ( 1 9 8 5 ) ,  e n t r e  o u t r o s .  

D u b r e u i  l -  ( 1 9 8 2 )  c o n s i d e r a a  e s t i m a t i v a e  c a r a c t e -

r i z a ç ã o d o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s  d e  uma d a d a r e g i ã o h i d r o l ó g i c a c o mo 

o p r i me i r o o b j e t i v o d o e s t u d o d e  b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e  e x p e r i -

me n t a i s .  C i t a t r ê s  n í v e i s  d e  f e r r a me n t a s  me t o d o l ó g i c a s  p a r a a n á -

l i s e  e  i n t e r p r e t a ç ã o d o s  d a d o s  c o l e t a d o s .  As  d e  p r i me i r o n i v e l  

s ã o a q u e l a s  d a h i d r o l o g i a c l á s s i c a e  e s t ã o d e s c r i t a s  n o Gu i a d a 



UNE5 C0 s u p r a c i t a d o ,  e  . s e r v e m p a r a ' u ma c a r a c t e r i z a ç ã o ma i s  s i mp l e s  

d o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s .  As  f e r r a me n t a s  d e  s e g u n d o n í v e l  i n c l u e m a 

mo d e l a g e m ma t e má t i c a ma i s  mo d e r n a ,  o n d e  s e  s o b r e s s a e m o s  mo d e l o s  

c o n c e i t u a i s ,  q u e  p e r mi t e m a o p e s q u i s a d o r  uma i n f e r ê n c i a ma i o r  

s o b r e  o s  p r o c e s s o s  f í s i c o s .  As  d o t e r c e i r o n í v e l  s ã o d e r i v a d a s  

d o s  o u t r o s  d o i s ,  ma s  t ê m c o mo c a r a c t e r í s t i c a  p r i n c i p a l  p e r m i t i r  

e x t r a p o l a ç õ e s  d e  r e s u l t a d o s  p a r a o u t r a s  á r e a s  h i d r o l o g i c a me n t e  

s e me l h a n t e s  q u e  n ã o p o s s u a m d a d o s  me d i d o s .  A UNES CO ( 1 9 8 2 )  e  o s  

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

d i v e r s a s  d e  mo d e l a r  o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s  a  p a r t i r  do e s t u d o 

e m b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e  e x p e r i me n t a i s .  

1 . 2 -  ES COPO DO TRABALHO 

E s t e  t r a b a l h o i n s e r e - s e  n o c o n j u n t o d a q u e l e s  

g e r a d o s  a  p a r t i r  d a i mp l a n t a ç ã o d a s  b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e  

e x p e r i me n t a i s  no N o r d e s t e .  

P r e t e n d e - s e  c a r a c t e r i z a r  o  r e g i me  h i d r o - s e d i me n t o -

l ò g i c o d e  uma d a s  á r e a s  r e p r e s e n t a t i v a s ,  S u mè ,  s i t u a d a n a r e g i ã o 

d o s  C a r i r i s  V e l h o s ,  E s t a d o d a P a r a í b a ,  v e r i f i c a n d o o s  e f e i t o s  '  d o 

d e s ma t a me n t o d a v e g e t a ç ã o n a t i v a s o b r e  o  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  

a e r o s ã o d o s  s o l o s .  

0  t r a b a l h o v e m p e r me a d o d a  f i l o s o f i a p r e c o n i z a d a 

p o r  D u b r e u i l  ( 1 9 8 2 ) :  c o n h e c e r  o  f u n c i o n a me n t o d o s  p r o c e s s o s  h i -

d r o - s e d i me n t o l á g i c o s  p a r a f o r n e c e r  i n d i c a ç õ e s  d e  me l h o r  ma n e j o 

d o s  r e c u r s o s  n a t u r a i s  d a r e g i ã o e s p e c i f i c a e ,  c o mo me t a  f i n a l ,  

p e r mi t i r  a  e x t r a p o l a ç ã o d e s t e s  r e s u l t a d o s  p a r a á r e a s  n ã o i n s t r u -

me n t a d a s  .  



s  

E s c o L h e u - s e  c o mo f e r r a me n t a s  p a r a a u x i l i o n o  e s t u -

do d o i s  mo d e l o s  ma t e má t i c o s  d i s t i n t o s .  0  p r i me i r o ,  o  MODI BI ,  d o 

t i p o c o n c e i t u a i  d e t e r mi n í s t i c o ,  t r a t a a p e n a s  do e s c o a me n t o s u p e r -

f i c i a l .  0  s e g u n d o ,  o  WES P,  ma i s  c o mp l e x o ,  u s a  c o n c e i t o s  f u n d a me n -

t a i s  q u e  t e o r i c a me n t e  r e g e m o s  p r o c e s s o s  d e  e s c o a me n t o e  e r o s ã o 

h í d r i c a .  5 3 o d u a s  a b o r d a g e n s  d i f e r e n t e s  q u e  p e r mi t i r ã o ,  a l é m d a 

c a r a c t e r i z a ç ã o d a B a c i a d e  S u mè ,  uma a v a l i a ç ã o me t o d o l ó g i c a d e s -

s e s  i n s t r u me n t o s ,  v i s a n d o a  c o n t i n u i d a d e  d e  s u a a p l i c a ç ã o e m 

e s t u d o s  s e me l h a n t e s .  
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2 -  MODELAGEM DO ES COAMENTO S U P E R F I C I A L 

E DA ER0 5 HD 

2 . 1 -  C 0 N 5 I D E R A Ç 0 E S GE RAI S 

A mo d e l a g e m d o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s  q u e  o c o r r e m 

numa b a c i a h i d r o g r á f i c a p a r t e  n o r ma l me n t e  d e  h i p ó t e s e s  s o b r e  o 

c o mp o r t a me n t o f í s i c o do s i s t e ma .  Os  mo d e l o s  d e s e n v o l v i d o s  e  a p l i -

c a d o s  n a b a c i a p r e t e n d e m r e p r o d u z i r  s u a r e s p o s t a à s  e n t r a d a s  

h i d r o l ó g i c a s  no s i s t e ma ( p r e c i p i t a ç ã o ,  t e mp e r a t u r a ,  v e n t o ,  e t c ) .  

T a i s  i n s t r u me n t o s ,  a p ó s  c a l i b r a g e m,  p e r mi t e m e x p l o r a r  a s  i m p l i c a -

ç õ e s  d e  f a z e r  c e r t a s  h i p ó t e s e s  s o b r e  a  n a t u r e z a d a s i s t e ma r e a l ,  

e  p r e v e r  o s e u c o mp o r t a me n t o s o b c i r c u n s t â n c i a s  q u e  r e a l  me n t e  

p o d e r i a m o c o r r e r  ( B e v e n 1 3 8 9 ) ,  

E s t e  c a p i t u l a t r a t a d e s s a s  f e r r a me n t a s  ma t e má t i -

c a s  e  c o mp u t a c i o n a i s ,  me i o e s c o l h i d o n e s t e  t r a b a l h o p a r a a  c a r a c -

t e r i z a ç ã o d a s  r e l a ç õ e s  h i d r o - s e d i me n t o l ó g i c a s  d a s  mi c r o b a c i a s  

e s  t  uda' d a s  .  

A p r e s e n t a - s e  a  c l a s s i f i c a ç ã o ,  e  a l g u ma s  d e f i n i ç õ e s  

c o n s i d e r a d a s  b á s i c a s  e ,  e m s e g u i d a ,  uma b r e v e  r e v i s ã o d o s  t i p a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e  mo d e l o s  d e  p r o d u ç ã o d e  á g u a C p r é c i p i t a ç ã o - v a z ã o )  e  d e  p r o d u ç ã o 

d e  s e d i me n t o s . -  E s t a d i v i s ã o é  me r a me n t e  e s q u e má t i c a .  

2 . 2 -  C L R S 5 I F I C R Ç R Q E TERMI NOLOGI A 

Os  mo d e l o s  ma t e má t i c o s  d e  s i  mu l a ç ã o h i d r o l ó g i c a 

p o d e m s e r  b a s i c a me n t e  c l a s s i f i c a d o s  e m d u a s  v e r t e n t e s  ( F l e mi n g 

1 S 7 - 7 ) :  o s  d e t e r mi n í s t i c o s  e  o s  e s t o c á s t i c o s .  Os  ú l t i mo s  i n c o r p o -

r a m c o n c e i l n s  p r o b a b i l í s t i c o s  e  a s  v a r i á v e i s  h i d r o l ó g i c a s  s ã o 

c o n s i d e r a d a s  c o mo a l e a t ó r i a s .  R ma i o r i a d o s  p r i me i r o s ,  e m g e r a l ,  

t e n t a m r e p r e s e n t a r  a s  l e i s  q u e  r e g e m a f í s i c a d o s  p r o c e s s o s .  

No s s o i n t e r e s s e  no p r e s e n t e  t r a b a l h o e s t á r e l a c i o n a d o a o s  mo d e l o s  

d e t e r mi n í s t i c o s ,  s e j a m o s  d e  p r o d u ç ã o d e  á g u a a p e n a s ,  o u o s  q u e  

s i mu l e m t a mb é m a e r o s ã o e  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s .  

Os  mo d e l o s  h i d r o - s e d i me n t o l ó g i c o s  s ã o c a r a c t e r i -

z a d o s  p e l o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :  

a )  C o n t i n u o o u e v e n t u a l .  "Um s i s t e ma p o d e  mo d i -

f i c a r - s e  c o n t i n u a me n t e ,  ma s  p a r a e f e i t o d e  p r o j e t o o s  r e g i s t r o s  

s ã o e f e t u a d o s  e m i n t e r v a l o s  d e  t e mp o .  R e s c o l h a d e s t e , i n t e r v a l o è  

f u n ç ã o d a e c o n o mi a d e s e j a d a e  d a p r e c i s ã o d o s  r e s u l t a d o s ,  q u e  s ã o 

c o n f l i t a n t e s ,  j á  q u e ,  à me d i d a q u e  o  i n t e r v a l o d i mi n u i ,  o  c u s t o 

p a r a me d i r  o s  d a d o s  e  c o mp u t á - l o s  a u me n t a e m f a v o r  d a me l h o r i a d a 

p r e c i s ã o d o s  r e s u l t a d o s . " ( T u c c i  1 3 8 7 ) .  Um mo d e l o è  d i t o c o n t i n u o 

q u a n d o s i mu l a c o n t i n u a me n t e  uma s é r i e  h i d r o l ó g i c a ,  e m c o n t r a p o s i -

ç ã o a o s  mo d e l o s  q u e  r e a l i z a m a s i mu l a ç ã o p o r  e v e n t o ( L o p e s  1 3 8 7 ) .  

No p r i me i r o c a s o ,  a p e s a r  d e  o s  i n t e r v a l a s  d e  t e mp o s  s e r e m d i s c r e -

t o s ,  c a n s i d e r a - s e  q u e  o mo d e l o s i mu l a um f e n ó me n o c o n t i n u o .  No 

s e g u n d o ,  o mo d e l o s i mu l a a p e n a s  um e v e n t o d i s c r e t o .  



a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b )  C o n c e n t r a d o ( g l o b a l )  o u d i s t r i b u í d o .  "Um s i s t e -

ma è  c o n c e n t r a d o q u a n d o s e u s  p a r â me t r o s  e  v a r i á v e i s  v a r i a m s o me n -

t e  e m f u n ç ã o d o t e mp o ;  q u a n d o e s s e s  c o mp o n e n t e s  v a r i a m t a mb é m 

s e g u n d o o  e s p a ç o ,  o  s i s t e ma è  d i t o d i s t r i b u í d o " Í T u c c i  1 9 3 7 ) .  

c )  E mp í r i c o ,  o u c o n c e ' i  t u a l  ,  o u f u n d a me n t a l .  Os  

mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  s ã o um me i o t e r mo e n t r e  a s  mo d e l a s  b a s e a d o s  

n a s  e q u a ç õ e s  q u e  d e s c r e v e m o  p r o c e s s o f í s i c o ( mo d e l o s  f u n d a me n -

t a i s ,  h i d r o d i n â mi c o s  o u " b a s e a d o s  n o p r o c e s s o " )  e  o s  mo d e l o s  e m-

p í r i c o s ,  d o  t i p o " c a i x a p r e t a " ( mé t o d o s  d e  c o r r e l a ç ã o ,  r e g r e s s ã o 

e  t e o r i a d a s  p r o b a b i l i d a d e s ,  p o r  e x e mp l o ) ,  n o s  q u a i s  o  c o n h e c i -

me n t a s o b r e  o  p r o c e s s o f í s i c o è  i g n o r a d o ,  a o me n o s  i n i c i a l m e n t e  

( Do o g e  1 9 7 9 ) .  

C l a s s i f i c a ç õ e s  e  c o n c e i t u a ç B e s  s o b r e  mo d e l o s  ma t e -

má t i c o s  p a r a h i d r o l o g i a s ã o e x a u s t i v a me n t e  e n c o n t r a d a s  n a  b i b l i o -

g r a f i a ( C l a r k e  1 9 7 3 ,  Ov e r t o n e  Me a d o ws  1 9 7 6 ,  F l e mi n g 1 9 7 7 ,  

F l e mi n g 1 9 7 9 ,  Do o g e  1 9 7 9 ,  B r a n s o n e t  a l i i  1 9 6 1 ,  Ha a n e t  a l i i  

1 3 8 2 ,  T u c c i  1 9 8 7 ,  T o d i n i  1 9 8 8 ,  Ma g a l h ã e s  1 9 8 9 ) .  

2 . 3 - MODELOS P RECI P I TRCF I O- VRZf l D 

2 . 3 . 1 -  MODELOS CONCE I T UAI S 

E n t r e  o s  mo d e l o s  p r e c i p i t a ç ã o - v a z ã o ,  o s  ma i s  d i -

f u n d i d o s  e  u t i l i z a d a s  s ã o a s  c o n c e i t u a i s  d e t e r mi n í s t i c o s ,  p e l a 

f a c i l i d a d e  d e  c o n s t r u ç ã o e  p a r q u e  p o d e m i n c o r p o r a r  c o n c e i t o s  

l i g a d o s  d i r e t a me n t e  a o s  p r o c e s s a s  f í s i c o s ;  d e s d e  a  mo d e l o 

S t a n f o r d ,  mu i t o s  h i d r é l o g o s  t ê m d e s e n v o l v i d o e  u t i l i z a d o c a d a v e z  

ma i s  f e r r a me n t a s  d e s t e  t i p o ( D u b r e u i l  1 9 8 2 ) .  0  t e r mo " c o n c e i t u a i " 
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e s t a r i a L i g a d o a o  f a t o d e  q u e  a  f o r ma d e  c a d a mo d e l o d e p e n d e r i a 

d a c o n c e p ç ã o d o s e u c o n s t r u t o r  s o b r e  c a d a f a s e  d o  c i c l o h i d r o l ó -

g i c o ( I b b i t t  e  0 ' D o n n e l l  1 9 7 1 ) .  

E n t r e  o s  mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  e x t e n s i v a me n t e  u t i l i -

z a d o s  e s t ã o o 5 S ARR,  do U5 Ar my C o r p s  o f  E n g i n e e r s ,  o  S t a n f o r d 

Wa t e r s h e d Mo d e l ,  d á U n i v e r s i d a d e  d e  S t a n f o r d ,  o  - de  B o u g h t o n ,  

A u s t r á l i a ,  o  Me r o ,  d e  I s r a e l . ,  o  I n s t i t u t e  o f  Hy d r o l o g y Mo d e L,  d a 

B r ã - B r e t a n h a ,  e n t r e  o u t r o s  ( C l a r k e  1 9 7 3 ,  F l e mi n g 1 9 7 7 ) .  No B r a -

s i l ,  s ã o  b a s t a n t e  u t i l i z a d o s  o s  mo d e l o s :  5 MAP ( L o p e s  e t  a l i i  

1 9 8 1 ) ,  o  I P H I I  ( T u c c i  e t  a l i i  1 9 8 1 ,  T u c c i  1 9 6 7 ) ,  o M0 HT5 AR ( Ma r -

w e l l  F i l h o e  L a n n a 1 9 8 6 )  - e  o MQDHAC ( L a n n a e  S c h w a r z b a c h 1 9 8 9 ) .  

0 0 R5 TDM d e s e n v o l v e u ,  e n t r e  o u t r o s ,  o  mo d e l o MODI -

B I  ( I b i z a 1 9 8 3 ,  1 9 8 5 ,  1 9 8 8 ) ,  p a r a u t i l i z a ç ã o n o s  e s t u d o s  d e  b a -

c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  n a  A f r i c a ,  c o m o o b j e t i v o d e  q u a n t i f i c a ç ã o 

do e s c o a me n t o e  d e  c l a s s i f i c a ç ã o h i d r o l ó g i c a d a s  b a c i a s .  E um 

mo d e l o d o t i p o c o n c e i t u a i  g l o b a l ,  e  r e p r e s e n t a o  b a l a n ç o h í d r i c o 

a t r a v é s  d e  um s i s t e ma d e  r e s e r v a t ó r i o s .  

No u s o d o s  mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  d e v e  s e r  l e v a d o .  e m 

c o n t a o  s e g u i n t e  ( B e v e n 1 9 8 9 ) :  

a )  As  e q u a ç ã e s  d e  um mo d e l o g l o b a l  s ã o a p e n a s  uma 

r e p r e s e n t a ç ã o a p r o x i ma d a do mu n d a r e a l  e  i n t r o d u z e m e r r a s  p r o v e -

n i e n t e s  d a  e s t r u t u r a d o mo d e l o ;  

b )  As  h e t e r o g e n e i d a d e s  e s p a c i a i s  n ã o s ã o be m r e -

p r o d u z i d a s  p e l o s  p a r â me t r o s  mé d i o s  e s t i ma d o s ;  

c )  A p r e c i s ã o c o m q u e  o mo d e l o p o d e  s e r  c a l i b r a d o 

o u v a l i d a d o è  mu i t o d e p e n d e n t e  d e  e r r o s  n o s  d a d o s  o b s e r v a d o s  d e  
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e n t r a d a o u s a l d a ;  

d )  Ha o  p e r i g a d e  i n c o r p o r a r  uni  g . r a n d i ;  n u me r o d e  

p a r â me t r o s  à  e s t r u t u r a do mo d e l o q u a n d o s e  t e n t a s i mu l a r  t o d a s  "os  

p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c a s  q u e  s e  i ma g i n a r e l e v a n t e s .  

e )  Os  p a r â me t r o s  c a l i b r a d o s  d e  t a i s  mo d e l o s  mo s -

t r a m um c e r t o g r a u d e  i n t e r d e p e n d ê n c i a ,  d e  mo do q u e  b o n s  r e s u l t a -

d o s  p o d e m s e r  o b t i d o s  c o m d i f e r e n t e s  c o n j u n t o s  d e  p a r â me t r o s .  

2 . 3 . 2 -  MODELOS FUNDAMENTAI  5 

E s t e s  mo d e l o s  t ê m s i d o mu i t o d i v u l g a d o s  r e c e n t e -

me n t e  ( Ha a n e t  a l i i  1 9 8 2 ,  Ki r k b y 1 9 8 8 ) ,  p r i n c i p a l me n t e  p e l o d e -

s e n v o l v i me n t o d o s  c o mp u t a d o r e s  e  d a s  t é c n i c a s  d e  s e n s o r i a me n t o 

r e mo t o ,  q u e  p e r mi t i r a m o  p r o c e s s a me n t o ma i s  r á p i d o e  uma ma i s  f á -

c i l  e s t i m a t i v a i n i c i a l  d o s  p a r â me t r o s  f i s i c o s  e n v o l v i d o s .  P o r é m,  

o g r a n d e  n ú me r o d e  p a r â me t r o s ,  á s  v e z e s  d e  d i f í c i l  d e t e r mi n a ç ã o ,  

t e m L i mi t a d o uma a p l i c a ç ã o o p e r a c i o n a l  ma i s  a mp l a d e s t e s  mo d e l o s  

( B e v e n 1 9 8 9 ,  Y e v j e v i c h 1 3 8 9 ) .  

N e l e s  o  f l u x o d a é g u a s o b r e  a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o 

o u n o s  c u r s o s  d ' à g u a è  d e s c r i t o a t r a v é s  d a s  e q u a ç õ e s  d e  5 a i n t  

Ve n a n t  o u uma d e  s u a s  s i mp l i f i c a ç õ e s .  

Um e x e mp l o s i g n i f i c a t i v o é  o  u 5 i s t e ma Hi d r o l ó g i c o 

E u r o p e u " ( 5 HE ) ,  d e s e n v o l v i d o ( A b b o t t  e t  a l i i  1 9 8 6 a , b )  num t r a b a -

l h o c o n j u n t o d e  g r u p o s  d e  v á r i o s  p a i s e s  e u r o p e u s .  P r o p õ e - s e  a  s e r  

um " s i s t e ma d e  a p o i o ã  d e c i s ã o " n a s  q u e s t õ e s  d e  a v a l i a ç ã o d e  

i mp a c t o h i d r o l ó g i c o p o r  mu d a n ç a s  n o me i o a mb i e n t e .  E um mo d e l o d e  

b a s e  f í s i c a ,  d i s t r i b u í d o .  C a l c u l a o s  p r i n c i p a i s  c o mp o n e n t e s  do 

c i c l o h i d r o l ó g i c o a t r a v é s  d e  e q u a ç õ e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v .  mé t o d o s  f u n d a me n t a d o s  n a 
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f í s i c a d o s  p r o c e s s o s ,  c o mo a e q u a ç ã o d e  R i c h a r d s  p a r a o f l u x o n a 

z o n a n ã o s a t u r a d a ,  a e q u a ç ã o d e  Pe n ma n - Mo n t e i t h p a r a a é v a p o -

t r a n s p i r a ç ã o e  s i mp l i f i c a ç õ e s  d a s  e q u a ç õ e s  d e  5 a i n t  Ve n a n t  p a r a o 

f l u x o s u p e r f i c i a l  e  c o n c e n t r a d o ,  p o r  e x e mp l a .  

f l s  e q u a ç õ e s  d a o n d a c i n e má t i c a ,  uma d a s  s i m p l i -

f i c a ç õ e s  d a s  e q u a ç õ e s  d e  S a i n t  Ve n a n t ,  t ê m s i d o u t i l i z a d a s  c o m 

mu i t a f r e q u ê n c i a ,  p a r a d e s c r e v e r  o  f l u x o t a n t o e m p l  a n o s  _ . c o mó e m 

c a n a i s ,  d e s d e  a d é c a d a d e  1 9 5 0 J j / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE '  a s s u mi d o ,  n a s  e q u a ç õ e s  d e  S a i n t  

Ve n a n t ,  q u e  a d e c l i v i d a d e  d a l i n h a d e  e n e r g i a è  i g ú ã l  à  d e c l i v i -

d a d e  d a s u p e r f í c i e  d o p l a n o o u d o f u n d o d o c a n a l ,  e  t a mb é m à 

. d e c l i v i d a d e  d a s u p e r f í c i e  d a á g u a .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  s u p õ e - s e  

q u e  o s  c o mp o n e n t e s  d e v i d o à g r a v i d a d e  e  a o a t r i t o d o mi n a m o s  

o u t r o s  t e r mo s  d a e q u a ç ã o d a q u a n t i d a d e  d e  mo v i me n t o .  A p e s a r  d e s t a 

a b o r d a g e m e s t a r  c a d a v e z  ma i s  d i f u n d i d a e m p e s q u i s a e  t a mb é m n a s  

a p l i c a ç õ e s  d e  p r o j e t o ,  a d v e r t ê n c i a s  t ê m s i d o f e i t a s  n o s e n t i d o d e  

q u e  ma i s  t e s t e s  d e s t e  mé t o d o ,  t a n t o d e  c a mp o q u a n t o d e  c á l c u l o 

c o mp u t a c i a n a l ,  s e j a m l e v a d a s  a c a b o a n t e s  d e  r e c o me n d á - l o c o mo 

f e r r a me n t a d e  p r o j e t o C P i l g r i m 1 9 8 6 ,  Hr o ma d k . a I I  e  D e V r i e s  1 9 8 8 ) .  

P i l g r i m ( 1 9 8 6 )  c o me n t a q u e  a s  c o n d i ç õ e s  d e  c a mp o d i - f e r e m e m mu i t o 

d a s  c o n d i ç õ e s  t e ó r i c a s ,  q u e  a s s u me  o f l u x o e m l â mi n a ( " s h e e t -

t y p e " ) .  S e g u n d o e s t e  a u t o r ,  a s  e v e n t u a i s  d i s c r e p â n c i a s  s ã o n o r -

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

q u e  è  q u e s t i o n á v e l .  B o a s  d i s c u s s õ e s  d o u s o d a o n d a c i n e má t i c a 

p o d e m s e r  e n c o n t r a d a s  e m K i b l e r  e  Wo o l h i s e r  ( 1 9 7 0 ) ,  Da wd y ( 1 9 9 0 ) ,  

Go l d ma n ( 1 9 9 0 ) ,  Me r k e l  ( 1 9 9 0 ) ,  U n k r i c h e  Wo o l h i s e r  ( 1 9 9 0 ) ,  

Wo o l h i s e r  e  Go o d r i c h ( 1 9 9 0 )  e  Hr o ma d k a I I  e  D e V r i e s  ( 1 9 9 0 ) .  
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2 . 4 -  MODELOS DE P R OD U Ç Ã O DE S EDI MENTOS 

B e n n e  1 1 ( 1 9 7 4 )  o s . d e f i n e  c o mo r e p r e s e n t a ç õ e s - h i p o -

t é t i c a s  o u e s t i l i z a d a s  d o s  p r o c e s s o s  f í s i c o s  q u e  o c o r r e m d u r a n t e  

a e r o s ã o e  o  t r a n s p o r t e  d e  s e d i me n t o s  d e  uma b a c i a .  I n c l u e m mo d e r  

Lo s  t 3 o  s i mp l e s  c o mo uma r e g r e s s ã o e n t r e  a  c a r g a s u s p e n s a e  a 

v a z ã o h í d r i c a a t é  mo d e l o s  c o mp l e x o s  c o n t e n d o c o mp o n e n t e s  p a r a 

c a l c u l a r  o  f l u x o s u p e r f i c i a l  e  o  f l u x o e m c a n a i s ,  p a r a e s t i ma r  a 

p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  d a s  e n c o s t a s  e  do c u r s o d ' á g u a .  

2 . 4 . 1 -  MODELOS E MP Í R I C OS 

Os  mo d e l o s  e mp í r i c o s  t ê m s i d a e x t e n s i v a me n t e  u s a -

d a s  p a r a p r e v i s ã o d e  e r o s ã o e m b a c i a s .  B a s e i a m- s e  e m d a d o s  me d i -

d o s  e  n o r ma l me n t e  s ã o o b t i d o s  a t r a v é s  d e  t é c n i c a s  d e  a n á l i s e  d e  

r e g r e s s ã o o u r e l a ç B e s  g r á f i c a s  ( L o p e s  1 9 6 0 ) .  P o r  i s s o ,  s u a  u t i l i - ,  

z a ç ã o f i c a r e s t r i t a à s  r e g i õ e s  o n d e  f o r a m d e s e n v o l v i d o s .  E x t r a p o -

l a ç õ e s  p a r a o u t r a s  r e g i S e s  d e v e m s e r  r e a l i z a d a s  c o m b a s t a n t e  

c a u t e l a .  

Um mo d e l o e mp í r i c o s i mp l e s  . p a r a e s t i m a t i v a d a 

p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t a s  a  l o n g o p r a z o é  o  mé t o d o d a c u r v a d e  d e s -

c a r g a d e  s e d i me n t o s  v e r s u s  d e s c a r g a d e  á g u a d e  um r i o  ( A5 CE 1 9 7 5 ,  

B r a k e n s i e k e t  a l i i  1 9 7 9 ) .  E s t e  mé t o d o c o n s i s t e  e m c o n s t r u i r  uma 

c u r v a ,  p a r a uma d e t e r mi n a d a s e ç ã o d o  c u r s a d ' á g u a ,  d a d e s c a r g a d e  

s e d i me n t o e m f u n ç ã o d a d e s c a r g a L i q u i d a .  

2 . 4 . 1 . 1 -  A E q u a ç ã o U n i v e r s a l  d e  P e r d a s  d e  S o l o 

E s t u d o s  u t i l i z a n d o me d i ç õ e s  d e  p e r d a s  d e  s o l o e m 

p e q u e n a s  p a r c e l a s  e x p e r i me n t a i s ,  p u b l i c a d o s  d e s d e  a  d é c a d a d e  
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1 9 4 0 ,  d i f u n d i r a m- s e  mu i t o ,  p r i n c i p a l me n t e  n o s  E s t a d o s  U n i d o s .  

F o r a m e s t a b e l e c i d a s  e q u a ç õ e s  e mp í r i c a s  p a r a d i v e r s a s  r e g i õ e s  e  

c o n d i ç õ e s  d e  s o l o ,  t o p o g r a f i a e  ma n e j o d o t e r r e n o ( RS CE 1 9 7 5 ) .  

Mu s g r a v e  1 1 9 4 7 ) ,  c i t a d o p o r  RS CE ( 1 9 7 5 ) ,  e s t a b e l e -

c e u uma e q u a ç ã o mu i t o c i t a d a n a  L i t e r a t u r a ,  c o n s o l i d a n d o v á r i o s  

e s t u d o s  a n t e r i o r e s ,  o n d e  a  p e r d a d e  s o l o è  e x p r e s s a c o mo uma f u n -

ç ã o d e  um f a t o r  d e  e r o d i b i L i d a d e  d o  s o l o ,  d e  um f a t q r  d e  c o b e r t u -

r a ,  d a  d e c l i v i d a d e ,  d o c o mp r i me n t o d a p a r c e l a ,  e  d a c h u v a d e  3 0 

mi n c o m f r e q u ê n c i a d e  d o i s  a n o s .  

Wi s c h me i e r  e  5 mi t h a p r e s e n t a r a m e m 1 9 6 0 a c h a ma d a 

E q u a ç ã o U n i v e r s a l  d e  P e r d a s  d e  S o l o ( U5 L E -  U n i v e r s a l  S o i l  L o s s  

E q u a t i o n ) ,  d e r i v a d a a  p a r t i r  d e  1 0 0 0 0 p a r c e t a s - a n o d e  d a d o s ,  e  

e l i mi n a n d o a l g u ma s  d e f i c i ê n c i a s  d e  e q u a ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  c o mo a 

f a l t a d e  um f a t o r  d e  e r o s i v i d a d e  d e  c h u v a ( L e p r u n 1 9 8 1 ,  B e r t o n i  e  

Lo mb a r d i  Ne t o 1 9 8 5 ) .  E s t a e q u a ç ã o è  d e s c r i t a d e t a l h a d a me n t e  n a s  

p u b l i c a ç õ e s  " A g r i c u l t u r a Ha n d b o o k " n ú me r o s  2 8 2 e  5 3 7 ( Wi s c h me i e r  

e  5 mi t h 1 9 6 5 ,  1 9 7 8 ,  c i t a d o s  p o r  L e p r u n 1 9 8 1 ) .  f l  U5 LE è ,  s e m d ú v i -

d a ,  o  mo d e Lo d e  p r e v i s ã o d e  p e r d a s  d e  s o L o ma i s  u s a d o no mu n d o .  

No B r a s i l  o s  t r a b a l h o s  i n i c i a i s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  p o r  B e r t o n i  

e t  a t i i  ( 1 9 7 5 ) ,  e m S ã o P a u l o ( B e r t o n i  e  L o mb a r d i  Ne t o 1 9 8 5 ) .  R 

p a r t i r  d a l  v á r i o s  p e s q u i s a d o r e s  v ê m r e a l i z a n d o t r a b a l h o s  p a r a 

e s t i ma r  s e u s  f a t o r e s  p a r a v á r i a s  r e g i õ e s .  S e g u n d o L e p r u n ( 1 9 8 1 ) ,  

a t ê  e s s e  a n o t o d o s  o s  t r a b a l h o s  d e  c o n s e r v a ç ã o d e  s o l o n o No r d e s -

t e  h a v i a m u s a d o a  U5 LE c o mo i n s t r u me n t o .  

R E q u a ç ã o d e  p e r d a s  d e  s o l o e x p r i me  a  a ç ã o d o s  

p r i n c i p a i s  f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m a  e r o s ã o p e l a ' c h u v a ,  e  è  e x - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  1 
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p r e s s a p o r :  

n = R . K . L . 5 , C . P ( e q .  2 . 1 )  

o n d e ,  0 é  a p e r d a d e  s o L o c a l c u l a d a p o r  u n i d a d e  d e  á r e a ,  e m 

t / h a ;  R è  o  f a t o r  d e  e r o s i v i d a d e  d e  c h u v a ;  K è  o  f a t o r  e r o d i b i -

L i d a d e  d o s o l o ;  L è  o  f a t o r  c o mp r i me n t o d e  r a mp a ;  S è  o  f a t o r  

d e  d e c l i v i d a d e ;  C è  o  f a t o r  d e  u s o e  ma n e j o ;  e  P é  o  f a t o r  p r a -

t i c a c o n s e r v a c i o n i s t a .  

L e p r u n ( 1 9 8 1 e  1 9 8 3 )  e  B e r t o n i  e  L o mb a r d i  Ne t o 

( 1 9 8 5 )  f a z e m uma b o a a n á l i s e  d a U5 LE e  s e u s  p a r â me t r o s  e  t a mb é m 

c o me n t a m o s  p r i n c i p a i s  e s f o r ç o s  d e  p e s q u i s a s o b r e  p e r d a s  d e  s o l o 

n o B r a s i l  e  n o N o r d e s t e ,  f i r nol dus  ( 1 9 7 7 )  e  B e r t o n i  e  L o mb a r d i  

Ne t o ( 1 9 8 5 )  a p r e s e n t a m e x e mp Lo s  d e  a p l i c a ç ã o d a e q u a ç ã o u n i v e r -

s a l .  

P U5 LE mo s t r a - s e  l i m i t a d a e m s u a a p l i c a ç ã o p o r  

c o n t a d a g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r ma ç õ e s  r e q u e r i d a s  p a r a s e u u s o 

( u m p r o b l e ma s é r i o n o s  p a í s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s )  ( L o p e s  1 9 8 0 ) ;  n ã o 

e s t i ma p e r d a s  d e  s o l o d e  e v e n t o s  i s o l a d a s ,  n ã o c o n s i d e r a d e p o s i -

ç ã o n e m e r o s ã o e m r a v i n a s  o u e m c u r s o s  d ' á g u a ( F o s t e r  1 5 8 2 ) .  Em 

z o n a s  s e mi - á r i d a s ,  c o m c h u v a s  i r r e g u l a r e s ,  p o u c o n u me r o s a s  ma s  

i n t e n s a s ,  o  u s o d a e q u a ç ã o e x i g e  b a s t a n t e  c u i d a d o ( L e p r u n 1 9 8 1 ) .  

f l  U5 L E n ã o L e v a e m c o n t a a d e p o s i ç ã o d o s  s e d i me n -

t o s .  Ma s  n a s  p e q u e n a s  b a c i a s  a d e p o s i ç ã o o c o r r e .  Ne s t e  c a s o ,  a  

p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t a s  d e p e n d e  mu i t o d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o e s c o -

a me n t o  s u p e r f i c i a l ,  j á  q u e  o f l u x o c o n t r o l a a c a p a c i d a d e  d e  

t r a n s p o r t e  d o s  s e d i me n t o s  ( F o s t e r  1 9 8 2 ) .  
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Wi l l i a ms  ( 1 9 7 5 ) ,  c i t a d o p a r  F o s t e r .  ( 1 3 8 2 ) , '  ma d i f i -

c a u a  U5 LE p a r a e s t i ma r  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  d e  e v e n t o s  i n d i -

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

v e l  p a r a c a d a e v e n t o ,  f l  U5 LE u s a d a c o m e s t e  f a t o r  è  c h a ma d a d e  

U5 LE mo d i f i c a d a ,  o u MU5 LE ( Mo d i f i e d U S L E ) .  Vá r i o s  o u t r o s  a u t o r e s  

s u g e r i r a m mo d i f i c a ç õ e s  n a US L E ,  n o s  s e u s  v á r i o s  p a r â me t r o s ,  p a r a 

a d a p t á - l a a  uma o u o u t r a s i t u a ç ã o .  Co m i s s o ,  a p r o v e i t a - s e  d a s  

s u a s  v a n t a g e n s ,  p r i n c i p a l me n t e  n a s  c o n d i ç õ e s  d o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  

o n d e  o c o r r e m ma i s  e x p e r i me n t a ç õ e s  e n v o l v e n d o a  e q u a ç ã o .  F o s t e r  

( 1 9 8 2 )  a p r e s e n t a v á r i a s  d e s t a s  mo d i f i c a ç õ e s .  

2 . 4 . 1 . 2 -  Mo d e l o s  b a s e a d o s  n a US LE 

Us a n d o a  US LE o u s u a s  mo d i f i c a ç õ e s  c o mo o c o mp o -

n e n t e  d e  g e r a ç ã o d e  s e d i me n t a s ,  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  mo d e l a s  p a r a 

b a c i a s .  F o s t e r  ( 1 9 8 2 )  c i t a o  RN5 WER5 .  ( B e a s l e y 1 9 7 7 )  e  o  CREf l MS 

( F o s t e r  e t  a l i i  1 9 8 0 ) .  E s t e s  mo d e l o s  r e p r e s e n t a m a  b a c i a c o mo um 

c o n j u n t o d e  c a n a i s  e  p l a n a s  e  c a l c u l a m a  e r o s ã o e  a  p r o d u ç ã o d e  

s e d i me n t a s  p a r a c a d a e l e me n t o .  0  RN5 WER5 è  be m a d e q u a d o p a r a 

a p l i c a ç õ e s  c o m s e n s o r i a me n t o r e mo t o ,  p o d e n d o r e p r e s e n t a r  v a r i a -

ç õ e s  d e  u s o d a  t e r r a ,  s o l o s  e  t o p o g r a f i a ,  ma s  n ã o c a l c u l a e r o s ã o 

e m c a n a i s .  0  CREf l MS n ã o è  t ã o p o d e r o s o q u a n t a o RNS WERS ,  ma s  

r e p r e s e n t a á r e a s  c o mp l e x a s  c o m p o u c o s  d a d a s  d e  e n t r a d a .  Co mo u s a m 

p a r â me t r o s  d a U5 L E e s t e s  mo d e l o s  q u a s e  n ã o p r e c i s a m d e  c a l i b r a -

g e m.  

Q 5 WRRB ( Wi l l i a ms  e t  a l i i  1 9 8 5 ,  A r n o l d e  Wi l l i a ms  

1 9 8 7 )  é  um a p r i mo r a me n t o d o CRERM5 p a r a a p l i c a ç ã o e m g r a n d e s  

b a c i a s  r u r a i s ,  c o m f i n s  d e  p L a n e j a me n t o p a r a u s o e m á r e a s  n ã o 
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i n s t r u me n t a d a s .  T a mb é m n ã o . n e c e s s i t a d e  c a l i b r a g e m:  p o s s u i  g e r a -

d o r  d e  d a d o s  c L i ma t o l ã g i c a s ,  u s a  c u r v a s  d o S C5 p a r a p r e v i s ã o d o 

e s c o a me n t o e  a MU5 LE p a r a a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s .  

2 . 4 . 2 -  MODELOS FUNDAMENTAI S 

E s t e s  mo d e l a s  s ã o b a s e a d a s  e m c o n c e i t o s  e  t e o r i a s  

s o b r e  a  d i n â mi c a d o p r o c e s s o d e  e r o s ã o e  f o r n e c e m ma i o r e s  i n f o r -

ma ç Qe s  s o b r e  a  v a r i a b i l i d a d e  d a e r o s ã o e  d a c a r g a d e  s e d i me n t a s ,  

n o e s p a ç o e  n o t e mp o ,  d u r a n t e  um e v e n t o ,  e m r e l a ç ã o a o s  o u t r o s  

t i p a s  d e  mo d e l a s  ( F o s t e r  1 9 8 2 ) .  

De s d e  a  d é c a d a d e  1 9 3 0 j á s e  c o n s i d e r a v a i mp o r -

t a n t e  o  c o n h e c i me n t o d o s  p r i n c í p i o s  f u n d a me n t a i s  d o s  p r o c e s s o s  d e  

e r o s ã o .  Em 1 9 4 7 ,  E l l i s o n a p r e s e n t o u uma a n á l i s e  d e  v á r i o s  s u b p r o -

c e s s o s  d a e r o s ã o q u e  f o i  i mp o r t a n t e  p a r a e s t u d o s  p o s t e r i o r e s  d e  

mo d e l a g e m ( F o s t e r  1 9 8 2 ) .  

Me y e r  e  Wi s c h me i e r  ( 1 9 6 9 ) ,  c i t a d o s  p o r  B e h n e t t  

( 1 9 7 4 ) ,  e l a b o r a r a m um mo d e l o b a s e a d o n o s  c o n c e i t o s  d e  E l l i s o n e  

d e  o u t r o s  p e s q u i s a d o r e s .  F o i  um d o s  p r i me i r a s  mo d e l o s  f o r mu l a d o s  

c o m b a s e  e m c o n c e i t o s  f u n d a me n t a i s  d e  e r o s ã o .  E l e  d i v i d e  a  á r e a 

e m um n ú me r o f i n i t o d e  e l e me n t o s  e  p a r a c a d a um c a l c u L a a s  c a p a -

c i d a d e s  d e  d e s p r e n d i me n t o e  t r a n s p o r t e  p e l a p r e c i p i t a ç ã o e  p e l o 

e s c o a me n t o ,  p r o p a g a n d o o u n ã o a  c a r g a d e  s e d i me n t a p a r a o  p r ó x i mo 

e l e me n t o .  Ne g e v ( 1 9 6 7 ) ,  c i t a d o p o r  B e n n e t t  ( 1 9 7 4 ) ,  a c r e s c e n t o u um 

c o mp o n e n t e  d e  mo d e l a g e m d e  e r o s ã o a o mo d e l o h i d r o l ó g i c o S t a n f o r d .  

0  f l u x o è  c o n s i d e r a d o c o ma p e r ma n e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  c a d a h o r a e  a  p r o d u ç ã o 

d e  s e d i me n t o s ,  c a l c u l a d a n a s  e n c o s t a s  e  n a s  c a n a i s ,  é  f u n ç ã o d o 
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f l u x o e  d a e r o s ã o n o i n t e r v a l o d e  t e mp o a n t e r i o r .  F o i  o  p r i me i r o 

mo d e l o d e  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  d e s e n v o l v i d o num c o mp u t a d o r  

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

f u n d a me n t a i s  n a c o mp r e e n s ã o e  p r e v i s ã o d o c o mp o r t a me n t o d a e r o s ã o 

d o s  s o l a s  ( F o s t e r  1 3 6 2 ) .  

Vá r i o s  o u t r o s  mo d e l o s  t ê m s i d o c i t a d a s  n a l i t e r a -

t u r a r e c e n t e me n t e .  

0  S t r a t h c l y d e  S e d i me n t  E r o s i o n Mo d e l  è  um o u t r o 

mo d e l o c o n j u g a d o a o S t a n f o r d Wa t e r s h e d Mo d e l .  S i mu l a a e r o s ã o d o 

s o L o p o r  i mp a c t o d a s  g a t a s  d e  c h u v a e  p e l o f l u x o s u p e r f i c i a l ,  ma s  

n ã o c o n s i d e r a e r o s ã o p o r  d e s mo r o n a me n t o ,  e r o s ã o d a s  ma r g e n s  d o s  

c a n a i s  o u e r o s ã o p e l a a ç ã o do g e l a ,  ne m c o n s i d e r a o t r a n p o r t e  

p e l o s  c u r s o s  d e  á g u a e  d e p o s i ç ã o e m r e s e r v a t ó r i o s  e  á r e a s  d e l t a i -

c a s  ( F l e mi n g 1 3 7 9 ) .  

Um mo d e l o a d a p t á v e l  p a r a p e q u e n a s  b a c i a s  ê  o d e  

S mi t h ( 1 9 7 7 ) .  E b a s e a d o e m r e L a ç S e s  f u n d a me n t a i s  d e  e r o s ã o e  

t r a n s p o r t e  d e  s e d i me n t o s  e  a p r o p a g a ç ã o é  f e i t a a t r a v é s  d e  um 

mo d e l o d e  o n d a c i n e má t i c a .  C a l c u l a a e r o s ã o e  p r o d u ç ã o d e  s e d i -

me n t o s  no e s p a ç a e  n o t e mp a ,  ma s  n e c e s s i t a '  d e  c a l i b r a ç ã o c o m 

d a d o s  o b s e r v a d o s  ( F o s t e r  1 9 8 2 ) .  

0  C5 U ( L i  1 9 7 7 ) ,  c i t a d o p o r  F o s t e r  ( 1 9 8 2 ) ,  u s a um 

s i s t e ma d e  c a n a i s  e  p l a n o s  p a r a a b a c i a ,  c a l c u l a a e r o s ã o e  o 

t r a n s p o r t e  d e  s e d i me n t o s  s e p a r a d a me n t e  p a r a o f l u x o s u p e r f i c i a l  

e  n o s  c a n a i s ,  e  p r o p a g a ó f l u x o a t r a v é s  d e  um mo d e l o d e  o n d a 

c i n e má t i c a .  0 CS U p o d e  r e p r e s e n t a r  g r a n d e s  e  c o mp l e x a s  á r e a s , -
* 

n e c e s s i t a d e  c a l i b r a g e m p a r a a l g u n s  p a r â me t r o s  e - p r o d u z  d i s t o r - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  J 
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ç S e s  c a s o a  r e p r e s e n t a ç ã o d a b a c i a h ã o s e j a a d e q u a d a .  

0 KI NERQS ( 5 mi t h 1 9 8 1 ,  c i t a d o p o r  L o p e s  1 9 8 7 )  

i n c o r p o r o u a o mo d e l o h i d r o l ó g i c o d e  Ro v e y e t  a l i i  ( 1 9 7 7 )  c o mp o -

n e n t e s  d e  e r o s ã o ,  t r a n s p o r t e  e  d e p o s i ç ã o .  E um mo d e l o  d i s t r i b u i  do 

e  r e p r e s e n t a a  b a c i a p o r  p l a n o s ,  c a n a i s  e  e l e me n t o s  d e  a r ma z e n a -

me n t o .  Us a a  e q u a ç ã o d e  c o n t i n u i d a d e  d e  s e d i me n t o s  d e  B e n n e t t  

( 1 9 7 4 )  e  c a l c u l a o  d e s p r e n d i me n t o d a s  p a r t í c u l a s  p e l o i mp a c t o d a 

c h u v a a t r a v é s  d a e q u a ç ã o d e  Me y e r  e  Wi s c h me i e r  ( 1 9 6 9 ) .  R t a x a d e  

e r o s ã o n o s  c a n a i s  é  t i d a c o mo p r o p o r c i o n a l  a o d é f i c i t  d a  c a p a c i -

d a d e  d e  t r a n s p o r t e ,  e  a  d e p o s i ç ã o è  c o n s i d e r a d a c o mo o s e u e x c e s -

s o .  

0 c o mp o n e n t e  h i d r á u l i c o d o Kl  NERO5 f o i  u t i l i z a d o 

n o mo d e l o WE5 P ( Wa t e r s h e d E r o s i o n S i mu l a t i o n P r o g r a m) ,  d e s e n v o l -

v i d o p o r  L o p e s  ( 1 9 8 7 ) ,  no â mb i t o d o P r o j e t o WEPP ( Wa t e r  E r o s i o n 

P r e d i c t i o n P r o j e c t )  do De p a r t a me n t o d e  A g r i c u l t u r a d o s  E s t a d o s  

Un i d o s  ( US Df l ) .  Os  p r o c e s s o s  d e  e r o s ã o - d e p o s i ç ã o ,  c o n s i d e r a d o s  n ã o 

p e r ma n e n t e s  e  v a r i a d o s ,  s ã o  d e s c r i t o s  d i n a mi c a me n t e  u t i l i z a n d o 

t a x a s  d e  e r o s ã o e  d e p o s i ç ã o s i mu l t a n e a me n t e ,  a o i n v é s  d a a b o r d a -

g e m c o n v e n c i o n a l  q u e  u t i l i z a f u n ç S e s  d e  t r a n s p o r t e  d e  s e d i me n t o s  

p a r a f l u x o p e r ma n e n t e .  

Os  mo d e l o s  f u n d a me n t a i s  t ê m mu i t a s  v a n t a g e n s  s o b r e  

a s e q u a ç ã e s  e mp í r i c a s :  e l e s  t ê m g e r a l me n t e  c o mo b a s e  a  f í s i c a d o 

p r o c e s s o e  c o n s e q u e n t e me n t e  p o d e m s e r  e x t r a p o L a d o s  c o m ma i o r  

s e g u r a n ç a ;  p o d e m r e p r e s e n t a r  o  p r o c e s s o c o m f i d e l i d a d e ;  s ã o ma i s  

p r e c i s o s  p a r a e v e n t o s  i n d i v i d u a i s ;  p o d e m c o n s i d e r a r  á r e a s  ma i s  

c o mp l e x a s ;  p o d e m c o n s i d e r a r  o  p r o c e s s o d e  d e p o s i ç ã o d i r e t a me n t e - ;  
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e  p o d e m c o n s i d e r a r  e r o s ã o e  d e p o s i ç ã o e m c u r s o s  d ' á g u a ( F o s t e r  

1 9 8 2 ) .  

P o r  o u t r o La d o s e u u s o  f i c a r e s t r i t o a  c o n d i ç õ e s  

q u e  p e r mi t a m o  c o n t r o l e  d a ma i o r i a d a s  v a r i á v e i s  ( L o p e s  1 9 8 0 )  e ,  

e m g e r a l ,  n e c e s s i t a m d e  c a l i b r a g e m d e  p a r â me t r o s  c o m d a d o s  o b s e r -

v a d o s  ( F o s t e r  1 9 8 2 ) ,  o  q u e  L i mi t a mu i t o o s e u u s o e m r e g i õ e s  c o m 

a u s ê n c i a d e  me d i ç õ e s  d e  t a x a s  d e  e r o s ã o ( F l e mi n g e  RI  Ka d h i mi  

1 9 8 2 ) .  A p e s a r  d i s t o ,  F o s t e r  ( 1 9 8 2 )  v ê  e s t e s  mo d e l o s  c o mo f e r r a -

me n t a s  c a d a v e z  ma i s  i mp o r t a n t e s ,  à  me d i d a q u e  p e s q u i s a s  f o r e m 

f o r n e c e n d o v a l o r e s  d e s s e s  p a r â me t r o s  p a r a r e g i õ e s  d i f e r e n t e s .  

F o s t e r  ( 1 9 8 2 )  e  B e n n e t t  ( 1 9 7 4 )  a p r e s e n t a m r e v i s õ e s  

s o b r e  a s  ma i s  i mp o r t a n t e s  r e l a ç õ e s  q u e  d e s c r e v e m o s  p r o c e s s o s  d e  

e r o s ã o - s e d i me n t a ç ã o :  d e s p r e n d i me n t o ,  e r o s ã o L a mi n a r  e  e m s u l c o s ,  

e r o s ã o e m c u r s o s  d ' á g u a e  p r o c e s s o s  d e  s e d i me n t a ç ã o .  P r o p õ e m q u e  

a s  r e l a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  s e j a m u s a d a s  c o mo b a s e  n a d e s c r i ç ã o d e  

c a d a p r o c e s s o p e l o mo d e l a d o r ,  a d a p t a n d o - a s  a  c a d a c a s o .  

Um mo d e l o d e  e r o s ã o - s e d i me n t a c ã o e x i g e  um mo d e l o 

h i d r o l ó g i c o p a r a f o r n e c e r  a s  e n t r a d a s  d e  e s c o a me n t o g e r a d o p e l a 

p r e c i p i t a ç ã o .  As  s o l u ç õ e s  n u mé r i c a s  s ã o n o r ma l me n t e  b a s e a d a s  n o s  

mé t o d o s  d a s  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s ,  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o u d e  e l e me n -

t o s  f i n i t o s .  Na c a l i b r a g e m d o s  p a r â me t r o s  p o d e m s e r  u s a d o s  a l g o -

r i t mo s  d e  o t i mi z a ç ã o ,  ma s  o s  r e s u l t a d o s  d e s t e s  a j u s t e s  d e v e m s e r  

c h e c a d a s  p a r a v e r i f i c a r  s u a c o n s i s t ê n c i a ( F o s t e r  1 9 8 2 ) .  
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2 . 5 -  E5 TUDD5 ANTERI ORES NA BACI A EXP ERI MENTAL DE 

5 UME 

2 ; 5 . 1 -  RELAC0 E5 B A5 I CA5 DO ES COAMENTO E DA E R OS Ã O 

A c a r a c t e r i z a ç ã o d a s  mu d a n ç a s  n o r e g i me  d e  e s c o a -

me n t o  s u p e r f i c i a l  e  e r o s ã o do s o l o n a B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  5 u mè  

f o i  a p r e s e n t a d a i n i c i a l m e n t e  p o r  C a d i e r  e t  a l i i  1 1 9 8 3 ) ,  o n d e  o s  

e v e n t o s  d o p r i me i r o a n o d e  e s t u d o s  f o r a m a n a l i s a d o s .  F o r a m r e a l i -

z a d a s  a n á l i s e s  d e s c r i t i v a s  q u a l i t a t i v a s  d o s  r e s u l t a d o s ,  e v i d e n -

c i a n d o t e n d ê n c i a s  e  p r i n c i p a i s  v a r i á v e i s  i n t e r v e n i e n t e s  n o s  p r o -

c e s s o s  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  e r o s ã o d u s  s o l o s .  O p r o s s e g u i -

me n t o d o s  e s t u d o s  i n c o r p o r o u n o v o s  d a d o s  e  uma a n á l i s e  ma i s  a mp l a 

f o i  r e a l i z a d a p o r  Go me s  e t  a l i i  ( 1 9 8 7 a )  e  5 r i n i v a s a n e t  a l i i  

( 1 9 8 8 ) .  

P a r a o  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  um'  Í n d i c e  r e p r e s e n -

t a t i v o d a s  c o n d i ç õ e s  d e  u me d e c i me n t o d o s o l o d e c o r r e n t e s  d a s  

c h u v a s  a n t e c e d e n t e s  ( I H )  p e r mi t i u e s t a b e l e c e r  t e n d ê n c i a s  e n t r e  o s  

p o n t o s  d i s p e r s o s  num g r á f i c o d e  e s c o a me n t o c o n t r a a  p r e c i p i t a ç ã o 

( F i g u r a 2 . 1 ,  Go me s  e t  a l i i  1 3 8 7 a ,  S r i n i v a s a n e t  a l i i  1 9 8 8 ) .  E s t e  

Í n d i c e  é  e x p r e s s o p a r a o d i a i  p o r  I H i  = K .  (  I H , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ j .  *  P (  _  a.  )  ;  o n d e  

o i n d i c e  i  -  1  r e f e r e - s e  a o d i a  a n t e r i o r ,  P é  a  p r e c i p i t a ç ã o e m 

mm,  e  K é  um f a t o r  d e  r e d u ç ã o d a u mi d a d e  do s o l o .  0  v a l o r  d e  K 

ma i s  s a t i s f a t ó r i o f o i  d e  0 , 9 5 ,  e n c o n t r a d o e m v á r i o s  t e s t e s  r e a l i -

z a d o s  .  

No c a s o d à e r o s ã o ,  o  Í n d i c e  d e  e r o s i v i d a d e  d e  

c h u v a d a E q u a ç ã o U n i v e r s a l  d a P e r d a d e  S o l o ( Wi s c h me í e r  e  S mi t h 

1 9 5 8 )  f o i  o  q u e  p e r mi t i u uma me l h o r  r e p r e s e n t a ç ã o - d a s  t e n d ê n c i a s ,  
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F i g u r a 2. 1  Re l a ç ã o pr e c i pi t a ç ã o -  e s c o a me n t o p a r a o  mi c r o b a c i a 3 

t e n d o o  í ndi c e  de  pr e c i p i t a ç ã o a n t e c e d e n t e  I H c o mo 

p a r â me t r o ( Go me s  e t a ! i i i 9 8 7 .  S r i n i v a s a n e t  a l i i  1 9 8 8 ) .  

i s  « H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s  «•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 2 . 2 Re l a ç ã o e r o s ã o -  e r o s i v i d a d e  E l 3 0 p a r a a  mi c r o b a c i a 3 

t e n d o o  í nd i c e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n t e c e d e n t e  I H c o mo 

p a r â me t r o ( Go me s  e t  a l i i  1 9 8 7 ,  S r i n i v a s a n e t  a l i i l 9 8 8 ) .  
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e m v e z  d a p r ó p r i a p r e c i p i t a ç ã o o u o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  c o n -

f o r me  a  F i g u r a 2 . 2  ( Go me s  e t  a l i i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1387,  S r i n i v a s a n e t  a l i i  1 9 8 8 ) .  

2 . 5 . 2 -  MODELAGEM DO ES COAMENTO S U P E R F I C I A L 

Um mo d e l o ,  d e n o mi n a d o c o mo BAC4 0 0 ,  d e s e n v o l v i d o 

p o r  E r i c  C a d i e r ,  Hi d r ó l o g o do 0 R5 T0 M/ S UDENE,  e  a p r e s e n t a d o i n i -

c i a l me n t e  p o r  C a d i e r  e  Ca mp e i  l o  ( 1 3 6 3 ) ,  t e m s i d o u t i l i z a d o p e l a 

S UDENE n o s  e s t u d o s  d e  b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  n o N o r d e s t e  b r a s i -

l e i r o .  0  me s mo f o i  a d a p t a d o p a r a a s  mi c r o b a c i a s  d e  S u mè  e  uma 

c a l i b r a g e m,  a i n d a n ã o p u b l i c a d a ,  f o i  r e a l i z a d a p o r  E r i c  C a d i e r  

( Co n v é n i o 5 UDENE- ORS TOM) , .  P a u l o F r a s s i n e t e  d e  Ar a ú j o F i l h o ( Co n -

v é n i o S UDENE- CI S AGRD)  e  p e l o a u t o r .  

2 . 5 . 2 . 1 -  0  mo d e l o 

0 mo d e l o j á f o i  a p L i c a d o a n t e r i o r me n t e  à s  t r ê s  

s u b - b a c i a s  d a b a c i a r e p r e s e n t a t i v a d e  S u mè  ( C a d i e r  e  Ca mp e  L l o 

1 3 6 3 ) ,  e  c a l c u l a a  L â mi n a e s c o a d a e m i n t e r v a l o s  d i á r i o s .  U t i l i -

z o u - s e  s u a v e r s ã o ma i s  r e c e n t e ,  a p r e s e n t a d a p o r  C a v a l c a n t e  e t  

a l i i  ( 1 3 3 0 )  c o m s u a a p l i c a ç ã o à s  s u b - b a c i a s  d a B a c i a R e p r e s e n t a -

t i v a d e  T a u á - C E .  

A " f u n ç ã o d e  p r o d u ç ã o " d o mo d e l o é  o b t i d a a t r a v é s  

do a j u s t a me n t o d e  t r ê s  h i p é r b o l e s ,  q u e  r e l a c i o n a m a l â mi n a e s c o a -

d a c o m a p r e c i p i t a ç ã o ,  t e n d o um Í n d i c e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n t e c e d e n -

t e  ( I H )  c o mo p a r â me t r o .  A F i g u r a 2 . 3  ( C a v a l c a n t e  e t  a l i i .  1 3 9 0 )  

mo s t r a o s  p a r â me t r o s  q u e  d e f i n e m e s s a s  h i p é r b o l e s :  o  v a l o r  d o Í n -

d i c e  I H c o r r e s p o n d e n t e  à  c u r v a ;  o  v a l o r  d a p r e c i p i t a ç ã o n a o r i g e m 

d a c u r v a -  X 0 -  o u s e j a ,  a l t u r a d a c h u v a p a r a a  q u a l  a  l a mi n a 



Xo( I Hl )  Xi ( I Hi )  Xo( I H2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X I ( I H 2 )  XO( I H3 )  X l ( I H 3 )  i  

F i g u r a 2 . 3 Re p r e s e n t a ç ã o d o e s c o a me n f o s u p e r f i c i a l  dí r e t o p e l o 

mo d e l o BAC 4 0 0 ( Ca v a l c a n t e  e t  a l i i  1 9 9 0 ) .  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  

i  
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e s c o a d a è  n u l a ;  a  d e c l i v i d a d e  d a t a n g e n t e  a o t r e c h o f i n a l . d a h i -

p é r b o l e  -  P;  o  v a l o r  d a p r e c i p i t a ç ã o n o p o n t o e m q u e  o p r o l o n -

g a me n t o d e s t a t a n g e n t e  c o r t a o  e i x o h o r i z o n t a l  -  X, ;  e  o  v a l o r  d a 

o r d e n a d a d a c u r v a n e s t e  p o n t o -  f ,  .  P.  I  è m d e s t e s  s ã o e s t a b e l e c i d o s  

d o i s  v a l o r e s  l i m i t e s  do Í n d i c e  I H,  I H" „ „ > C e  I H m , „ ,  p a r a e f e i t o do 

c á l c u l o d a s  l â mi n a s .  No c a s o e m q u e  o I H d e  um e v e n t o e s t i v e r  a -

l è m d e s t e s  l i m i t e s ,  o  c á l c u l o d a l â mi n a c o r r e s p o n d e n t e  è  f e i t o 

c o m a c u r v a d o v a l o r  L i mi t e .  P.  p a r t i r  d a s  t r ê s  c u r v a s  s ã o d e t e r -

mi n a d a s  o u t r a s  c u r v a s  n ã o r e p r e s e n t a d a s ,  a t r a v é s  d a i n t e r p o l a ç ã o 

l i n e a r  e n t r e  o s  p a r â me t r o s  d a s  d u a s  c u r v a s  ma i s  p r ó x i ma s .  0  e s c o -

a me n t o d e  b a s e  é  r e p r e s e n t a d o a t r a v é s  d e  d o i s  " p s e u d o - r e s e r v a t ô -

r i o s " .  

P a r a a  c a l i b r a g e m,  o mo d e l o p r o p o r c i o n a t r ê s  d i f e -

r e n t e s  c r i t é r i o s  d e  a j u s t e ,  a  n í v e l  me n s a l ,  d i á r i o e  do e v e n t o .  

Os  c r i t é r i o s  s ã o a mi n i mi z a ç ã o d e :  

1 .  D i f e r e n ç a s  q u a d r a d a s :  F = E Í L c - L o ) * ( e q .  2 . 2 )  

2 .  D i f e r e n ç a s  a b s o l u t a s :  F = E I L c - L o !  ( e q .  2 . 3 )  

3 .  D i f e r e n ç a s  r e l a t i v a s :  F = £ ( L c - L o )  ( e q .  2 . 4 )  

o n d e  L c  e  Lo s ã o a s  l â mi n a s  c a l c u l a d a s  e  o b s e r v a d a s .  

0 mo d e l o t a mb é m f o r n e c e  um Í n d i c e  d e  a j u s t a me n t o 

me n s a l  i g u a l  a :  

E Í L c - L o ) ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l  = ( e q .  2 . 5 )  

2 L c * 
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2 . 5 . 2 . 2  - C a l i b r a g e m d o mo d e l a 

Co ma n a s  mi c r o b a c i a s  e s t u d a d a s  n ã o f o i  o b s e r v a d a 

e s c o a me n t o b á s i c o ,  o s  p a r â me t r o s  r e l a c i o n a d o s  a o s  r e s e r v a t ó r i o s  

q u e  o  r e p r e s e n t a m f o r a m a n u l a d a s .  0  a j u s t e  e n t ã o r e s t r i n g i u - s e  a s  

h i p é r b o l e s .  

R r o t i n a d e  a t i mi z a ç ã o a u t o má t i c a d e  p a r â me t r o s  

f o i  a p l i c a d a p r o c u r a n d o mi n i mi z a r  o  c r i t é r i o d e  d i f e r e n ç a s  q u a -

d r a d a s  a  n í v e l  me n s a l .  F o i '  i n t r o d u z i d a ma i s  uma c o n d i ç ã o :  a d e  

q u e  o  s o ma t ó r i a d a s  d i f e r e n ç a s  r e l a t i v a s  d u r a n t e  a  s é r i e  s i mu l a d a 

d e v e  s e r  a p r o x i ma d a me n t e  n u l o ,  o u s e j a ,  n o b a l a n ç o i n t e r a n u a l  o  

s o ma t ó r i o d a s  l â mi n a s  c a l c u l a d a s  p e l o mo d e Lo d e v e  a p r o x i ma r - s e  d o 

d a s  o b s e r v a d a s .  I s t o f o i  c o n s i d e r a d o i mp o r t a n t e  t e n d o e m v i s t a a  

f i n a l i d a d e  d e  a p l i c a ç ã o do mo d e l o  c a l i b r a d o n a g e r a ç ã o d e  s é r i e s  

s i n t é t i c a s  p a r a i n c o r p o r a ç ã o a o mé t o d o d e  C a d i e r  ( 1 3 6 4 ) .  P r o c u -

r o u - S e  s i mu l t a n e a me n t e  o s  o u t r o s  c r i t é r i o s  d e  a j u s t e  e  o  Í n d i c e  

d e  a j u s t a me n t o me n s a l ,  

Rs  T a b e l a s  2 . 1 a 2 . 3 mo s t r a m o s  r e s u l t a d o s  d a 

c a l i  b r  a g e m.  

2 . 5 . 3 -  0  E F E I T O DE ES CRLR 

R t r a n s f e r ê n c i a d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n a e s c a l a 

d e  p a r c e l a s  e x p e r i me n t a i s  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  e s c a l a d e  b a c i a s  d e  i n t e r e s s e  

n o s  p r o j e t o s  d e  a p r o v e i t a me n t o h í d r i c o f o i  a p r e s e n t a d a p o r  Mo L i -

n i e r  e t  a l i i  ( 1 9 6 7 )  u t i l i z a n d o o s  d a d o s  d a B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  

S u mè .  F o r a m a p r e s e n t a d a s  mè t o d o s  d e  t r a n s f e r ê n c i a d a s  r e l a ç õ e s  

p a r a o  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  d a ^ mi c r o p a r c e l a s  d e  1 m* ,  o p e r a -
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d a s  s o b c h u v a s i mu l a d a ,  p a r a a s  p a r c e l a s  d e  1 0 0 m' J ,  mi c r o b a c i a s  

d e  1 h a e  a  b a c i a d e  1 0 k mn .  •  e s t u d a r e p r e s e n t a um p a s s o s i g n i . -

f i c a t i v a n a e x p a n s ã o d e  r e s u l t a d o s  e x p e r i me n t a i s  o b t i d a s  n u ma 

e s c a l a me n o r  p a r a o u t r a s  c o n d i ç õ e s .  

T a b e l a 2 . 1 .  P a r â me t r o s  d a s  c u r v a s  h i p e r b ó l i c a s  p a r a a s  mi c r o b a -

c i a s  1  e  2 ,  p a r a o p e r í o d o 1 9 8 2 / 1 9 6 6 .  

P a r  â me t  r o 

Mi c r o b a c i a 

1 

I H má x i mo 2 5 0 . 0 2 5 0 . 0 

I H mí n i mo 1 1 . 0 3 0 . 0 

Hi p é r b o l e  1 

I H 2 5 0 . 0 2 5 0 . 0 
X0 6 . 0 3 . 0 
X1 3 7 . 5 1 6 . 8 
Y1 1 . 6 0 1 . 2 0 
PO 0 . 3 7 0 0 . 7 6 4 

Hi p é r b o l e  2 

I H 1 4 0 . 2 1 3 4 . 0 

X0 2 2 . 0 2 2 . 0 

X1 4 0 . 0 5 0 . 0 

Y1 0 . 8 0 1 - 8 0 

PO 0 . 2 5 9 0 . 6 3 1 

Hi p é r b o l e  3 
I H 5 5 . 1 8 3 . 0 
X0 -  3 0 . 0 4 5 . 0 

X1 7 0 . 0 6 7 . 0 
Y1 0 . 4 0 1 . 2 2 

PO 0 . 1 6 0 0 . 2 6 1 

Rj  u s  t e  me n s a l  
D i f . r e l .  0 . 1 0 - 0 . 1 5 
D i f .  q u a d .  1 2 3 . 8 7 6 6 . 3 1 
D i f .  a b s .  2 4 . 6 3 1 3 . 3 2 

í n d i c e  1 %)  5 . 5 1 9 . 8 



T a b e l a 2 . 2 .  P a r â me t r o s  d a s  c u r v a s  h i p e r b ó l i c a s  p a r a a 

mi c r o b a c i a 3 .  

P e  r  1 o d o 
P a r  â me  t  r  •  

1 9 8 2 / 8 3 1 9 8 4 / 8 6 1 9 8 7 / 8 8 

I H má x i mo 

I H mí n i mo 

Hi p é r b o l e  1 
I H 
XO 
X1 
Y1 
PO 

Hi p é r b o l e  2 
I H 
XO 
X1 
Y1 
PO 

Hi p é r b o l e  3 
I H 
XO 
X1 
Y1 
PO 

A j u s t e  me n s a l  
D i f  .  r e i  .  
D i f .  q u a d .  
D i f .  a b s .  
í n d i c e  ( %)  

2 4 6 . 3 

7 4 . 0 

2 3 6 . 7 
4 . 7 

1 4 . 3 
1 . 8 3 
0 . 6 5 0 

9 9 . 1 
7 . 0 

2 2 . 0 
2 . 1 7 
0 . 6 2 0 

9 2 . 7 

1 4 . 0 
2 7 . 0 

2 . 0 9 
0 . 6 0 0 

0 . 4 2 

3 1 . 6 3 

1 0 . 3 5 

1 1 . 1 

1 3 1 . 6 

3 . 9 

1 1 8 . 3 
2 . 0 

1 4 . 3 
1 . 8 3 
0 . 6 5 0 

2 5 . 1 

1 6 . 0 

3 0 . 0 
2 . 1 7 
0 . 6 5 0 

1 0 . 1 

2 5 . 0 

3 8 . 0 

2 . 0 9 

0 . 6 0 0 

- 0 . 8 5 
9 8 2 . 7 1 

6 6 . 2 9 
0 . 4 

9 3 . 8 

1 . 0 

7 6 . 3 
2 . 5 

1 1 . 0 
1 . 8 3 
0 . 6 5 0 

8 . 0 
5 . 0 

1 8 . 0 
3 . 7 5 
0 . 6 5 0 

2 . 5 

1 0 . 0 
2 2 . 0 

2 . 0 9 
0 . 6 2 0 

- 0 . 0 3 
1 1 7 . 8 1 

3 2 . 6 2 
1 4 . 5 



T a b e l a 2 . 3 .  P a r â me t r o s  d a s  c u r v a s  h i p e r b ó l i c a s  p a r a 

mi c r o b a c i a 4 .  

P e r í o d o 

P a r  â me  t r o 

1 3 8 2 / 8 3 1 3 8 4 / 8 6 -  1 3 8 7 / 8 8 

I H má x i mo 

I H mí n i mo 

Hi p é r b o l e  1 
I H 
XO 
X1 
Y1 
PO 

Hi p é r b o l e  2 

I H 

XO 

X1 

Y1 

PO 

Hi p é r b o l e  3 
I H 
XO 
XI  
Y1 
PO 

A j u s t e  me n s a L 
D i f  .  r e i  .  
D i f .  q u a d .  
D i f .  a b s .  
í n d i c e  ( %)  

2 1 0 . 6 

6 7 . 5 

1 7 6 . 7 

4 . 7 

1 4 . 3 

1 . 8 3 

0 . 6 5 0 

9 9 . 7 

7 . 0 

2 2 . 0 

2 . 1 7 

0 . 6 2 0 

9 3 . 0 
1 4 . 0 

2 7 . 0 
2 . 0 9 
0 . 6 0 0 

- 0 . 6 1 

2 8 . 1 9 

3 . 6 6 

1 9 . 2 

1 2 1 . 0 

2 . 3 

1 2 1 . 0 

2 . 0 

1 4 . 5 

1 . 8 3 

0 . 6 5 0 

1 1 8 . 1 

1 9 . 0 

3 0 . 0 

2 . 1 7 

0 . 6 5 0 

2 . 3 

2 5 . 0 
3 8 . 0 

2 . 0 3 
0 . 6 0 0 

- 0 . 2 7 

2 0 3 4 . 5 4 

1 1 2 . 1 3 

4 . 9 

9 1 . 6 

1 . 1  

8 8 . 2 

2 . 5 

1 1 . 0 

1 . 8 3 

0 . 6 5 0 

8 0 . 7 

5 . 0 

1 8 . 0 

3 . 7 5 

0 . 6 5 0 

2 8 . 9 
1 0 . 0 

2 2 . 0 
2 . 4 3 
0 . 6 2 0 

- 0 . 8 3 

1 7 3 . 2 1 

3 1 . 0 5 

3 . 0 
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2 . 6 -  C ON S I D E R A Ç ÕE S F I NA1 5 

D o i s  mo d e l a s  f o r a m e s c o l h i d o s  p a r a a  c a r a c t e r i z a -

ç ã o d o s  p r o c e s s o s  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  e r o s ã o n a B a c i a 

E x p e r i me n t a l  d e  S u mè ,  s e n d o e l e s  t í p i c o s  d o s  g r u p o s  a q u e  p e r t e n -

c e m.  D p r i me i r o ,  do  t i p o c o n c e i t u a i ,  b mo d e l o MODI BI  ( I b i z a 1 9 6 3 ,  

1 3 Õ5 ,  1 3 6 8 ) ,  t r a t a a p e n a s  d a s i mu l a ç ã o d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  

0  MODI BI ,  f o i  d e s e n v o l v i d o h á p o u c a s  a n o s ,  t e s t a d o n a  A f r i c a ,  e  

s u a c o n c e p ç ã o è  a d e q u a d a a o s  d a d o s  c o l e t a d o s .  0  s e g u n d o ,  d a  t i p o 

f u n d a me n t a l ,  è  o WE5 P ,  Wa t e r s h e d E r o s i o n S i mu l a t i o n P r o g r a m ( L o -

p e s  1 9 8 7 ) ,  " d e s e n v o l v i d o p a r a s i mu l a r  a  r e s p o s t a h i d r o l ó g i c a 

( h i d r o g r a ma e  s e d i g r a ma )  d e  p e q u e n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  s o b 

d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  d e  ma n e j o " ( L o p e s  e  L a n e  1 9 8 7 ) .  E um mo d e l o 

d e s e n v o l v i d o r e c e n t e me n t e ,  q u e  r e f l e t e  a s  t e n d ê n c i a s  a t u a i s  d a 

p e s q u i s a e m e r o s ã o e m p e q u e n a s  b a c i a s ,  j á  t e s t a d a e m r e g i ã o s e mi -

á r i d a ( R r i z o n a ,  E UA) ,  e  a s s i m p o d e  s e r  a d e q u a d o a o s  d a d o s  c o l e t a -

d o s  n a  B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  S u mè .  Em a mb o s  o s  c a s o s  o s  p r o g r a ma s  

e  a  d o c u me n t a ç ã o e s t a v a m d i s p o n í v e i s ,  c e d i d o s  p e l o s  t é c n i c o s  d o 

ORSTOM ( MODI B I )  e  p e t o p r ó p r i o a u t o r  ( WE5 P )  a o  P r o f e s s o r  S r i n i v a -

s a n .  
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3 -  A BACI A EXP ERI MENTAL DE S UMÈ 

3 . 1 -  CON5 I DERP CDE5 GE RAI S 

Os  d a d o s  u t i l i z a d o s  no p r e s e n t e  t r a b a l h o f o r a m 

c o l e t a d o s  n a B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  S u mè ,  n o E s t a d o d a P a r a í b a .  A 

p e s q u i s a n e s s a b a c i a ê  c o n d u z i 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  d a 

P a r a í b a ( U F P B ) ,  a t r a v é s  do P r o g r a ma d e  D e s e n v o l v i me n t o C i e n t i f i c o 

e  T e c n o l ó g i c o p a r a o  No r d e s t e  ( P OCT / NE ) ,  f i n a n c i a d o p e l o C o n s e l h o 

N a c i o n a l  d e  D e s e n v o l v i me n t o C i e n t i f i c o e  T e c n o l ó g i c o ( CNP q )  e  

p e l o B a n c o I n t e r a me r i c a n o d e  D e s e n v o l v i  me n t o ( B I D ) .  A 5 UDENE e  o 

0 R5 TOM s ã o c o l a b o r a d o r e s .  

A B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  S u mé  e s t á  i n s e r i d a n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ár ea 

d a B a c i a R e p r e s e n t a t i v a d e  me s mo n o me ,  c u j o s  e s t u d o s  f o r a m i n i c i -

a d o s  e m 1 3 7 2 ( C a d i e r  e  F r e i t a s  1 3 8 2 ) .  

Em 1 3 8 1 ,  a S UDENE e  QR5 T0 M i n i c i a r a m a s  i n s t a l a -

ç õ e s  no c a mp o ,  c o m o o b j e t i v o d e  e v i d e n c . i a r  a  i n f l u ê n c i a d a c a a -

t i n g a e  do s e u d e s ma t a me h t o s o b r e  o  e s c o a me n t o e  a  e r o s ã o .  A 

p r i me i r a c a mp a n h a d e  me d i ç õ e s  f o i  a do  i n v e r n o d e  1 3 8 2 .  A c o n d u -

ç ã o d o P r o j e t o p a s s o u à UFPB e m 1 3 8 4 .  P a r a l e l a me n t e  a o s  t r a b a l h o s  
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n a B a c i a ' E x p e r i me n t a l ,  a  S UDENE c o n t i n u o u o p e r a n d o a - B a c i a R e p r e -

s e n t a t i v a d e  S u mè  e ,  a  p a r t i r '  d e  1 9 8 6 ,  o ORSTOM i mp l a n t o u ,  n a á -

r e a d a B a c i a E x p e r i me n t a l ,  o  p r o j e t o " I n f l u ê n c i a d a s  c o b e r t u r a s  

p e d a l ó g i c a s  e  v e g e t a i s  s o b r e  o s  b a l a n ç o s  h í d r i c o s  e  mi n e r a i s  do 

s o l o " .  

A B a c i a d e  5 u mè  f o i  e s c o l h i d a c o m b a s e  n o s  s e g u i n -

t e s  c r i t é r i o s  ( C a d i e r  e t  a l i i  1 3 6 3 ) :  e r a uma b a c i a j é  c o n h e c i d a 

d o p o n t o d e  v i s t a h i d r o l ó g i c o ( C a d i e r  e  F r e i t a s  1 9 6 2 ) ;  a p r e s e n t a -

v a f a c i l i d a d e s  l o g í s t i c a s  e  d e  a c e s s o ;  h a v i a uma p r o p r i e d a d e  

a d e q u a d a a o s  e s t u d o s ,  c o m c e s s ã o do p r o p r i e t á r i o p a r a t a l  f i m.  

3 . 2 -  D E S C R I Ç Ã O DA BACI A 

3 . 2 . 1 -  L OC A L I Z A Ç Ã O 

A B a c i a E x p e r i me n t a l  d e  S u mè  e s t á l o c a l i z a d a n a 

p r o p r i e d a d e  F a z e n d a No v a ,  no mu n i c í p i o d e  S u mè ,  E s t a d o d a P a r a í b a 

( F i g u r a 3 . 1 ) .  S i t u a - s e  n a  a l t u r a d o km 1 1 6 d a BR- 4 1 2 ,  e n t r e  a s  

c i d a d e s  d e  S u mè  e  Mo n t e i r o .  F a z  p a r t e  d a é r e a s u p e r i o r  d a B a c i a 

d o R i o P a r a í b a ,  numa l a t i t u d e  d e  7 ° 4 0 '  S u l  e  l o n g i t u d e  3 7 ° 0 0 '  

Oe s t e  ( C a d i e r  e  F r e i t a s  1 9 6 2 ) .  E s t a r e g i ã o ,  uma d a s  ma i s  s e c a s  

do N o r d e s t e  do  B r a s i l ,  è  d e n o mi n a d a C a r i r i s  V e l h o s ,  o u a p e n a s  

C a r i r i .  

3 . 2 . 2 -  CARACTER I  S T I CA5 F Í S I C O- C L I MÁ T I C A S 

A B a c i a d e  S u mé  t e m c a r a c t e r í s t i c a s  f 1 s i c o - c t i má -

t i c a s  s e me l h a n t e s  a  o u t r a s  á r e a s  d o N o r d e s t e  s e mi - á r i d o ,  s e n d o 

c o n s i d e r a d a r e p r e s e n t a t i v a d e s s a s " r e g i ã e s .  Co m b a s e  n o s  c r i t é r i o s  
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Fi g u r a  3. 1 Loc a l i z a ç ã o do Ba c i a  Ex p e r i me n t a l  d e  Sume '  e  d a s  z ona s  

h i d r o t o g i c a me n t e  s e me l h a n t e s  ( Ca d i e r  e t  a i i i  1 9 8 3 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í  
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d e  No u v e l o t  ( 1 9 7 4 ) ,  p o d e - s e  ma p e a r  e s t a s  r e g i S e s  h i  d r -o L o g i  c a me n t  e  

s e me l h a n t e s  a  S u mé  c o n f o r me  mo s t r a d o n a  F i g u r a  3 . 1 ( C a d i e r  e t  

a l i i  1 9 8 3 ) .  

3 . 2 . 2 . 1 -  Cl i ma  

S e g u n d o Ca d i e r  e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ,  a s  p r i n c i p a i s  c a -

r a c t e r í s t i c a s  c l i má t i c a s  d a  b a c i a  s ã o :  

P r e c i p i t a ç ã o mé d i a  a n u a l  e n t r e  5 5 0 e  6 0 0 mm,  d i s -

t r i b u í d a  e n t r e  j a n e i r o e  j u n h o ,  c om ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o e n t r e  

f e v e r e i r o e  a b r i l .  Os  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o d i á r i a  c om p e r í o d o s  

d e  r e c o r r ê n c i a  d e  1 ,  1 0 e-  1 0 0 a n o s  s ã o ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  6 3 ,  1 0 6 

e  1 5 2 mm.  

T e mp e r a t u r a  mé d i a  a n u a l  d e  2 4 " C,  c om mé d i a s  má x i ma  

e  mí n i ma  d i á r i a s  em t o r n o d e  3 3 ° C e  1 5 ° C,  r e s p e c t i v a me n t e  n o s  

me s e s  d e  d e z e mb r o e  j u l h o .  

I n s o l a ç ã o a n u a l  d e  c e r c a  d e  2 8 0 0 h o r a s .  P.  e v a p o r a -

ç ã o d o t a n q u e  " Cl a s s e  P) "  è  d e  2 9 0 0 mm a o a n o .  

3 . 2 . 2 . 2 -  Re l e v o ,  s o l o s  e  g e o l o g i a  

0 r e l e v o v a r i a  d e  o n d u l a d o a  p o u c o o n d u l a d o .  Na s  

p a  r c e l a s  e  mi c r a b a c i a s  e s t u d a d a s  a  d e c l i v i d a d e  f i c a  e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 e  9 %.  

Qs  s o l o s  s ã o r a s o s ,  c om e s p e s s u r a  v a r i a n d o d e  

a l g u n s  d e c i me t r o s  a  p o u c o ma i s  d e  um me t r o .  0 t i p o d o mi n a n t e  ( 8 S % 

d a  s u p e r f í c i e )  é  o Br u n o n ã o Cá l c i c o Vè r t i c o ,  d e  b a i x a  p e r me a b i -

L i d a d e .  V e r i f i c a - s e  ma n c h a s  d e  Br u n o n ã o Cá l c i c o s  Mo d a i s  e  Ve r -

t i s s o l o s .  Ou t r o s  d e t a l h e s  s o b r e  a  c a r a c t e r i z a ç ã o p e d o l ò g i c a  d a  
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Ba c i a  s 3 o a p r e s e n t a d a s  n o i . t e m 3 . 2 . 3 .  

0 s u b s o l o i n f l u e n c i a  q u a s e  q u e  t o t a l me n t e  a  c o mp o -

s i ç ã o d o s o l o ( Mo l i n i e r  e t  a l i i  1 3 8 9 a ) .  Como a  v e g e t a ç ã o è  p o u c o 

l u x u r i a n t e ,  á  e x c e s s ã o d o s  f a t o r e s  a t mo s f é r i c o s  a  c o mp o s i ç 3 o 

p e t r o g r à f i c a  do s u b s o l o é  o f a t o r  d e t e r mi n a n t e  n a  f o r ma ç ã o d o s  

s o l o s  ( S i q u e i r a  1 9 6 4 ) .  

Na  r e g i ã o do C a r i r i  p a r a i b a n o o s u b s o l o è  f o r ma d o 

d e  r o c h a s  do c o mp l e x o c r i s t a l i n o p r è - c a mb r i a n o ,  n a  ma i o r i a  g r a n i -

t o s  ( R l b u q u e r q u e  1 9 7 0 ) .  5 i q u e i r a  ( 1 9 6 4 )  c o n s t a t a  a  o c o r r ê n c i a  d e  

f e n d a s  e  f i s s u r a s ,  ma s  n a  ma i o r i a  n ã o s ã o i n t e r l i g a d a s  em r e d e ,  

i m p o s s i b i l i t a n d o o f l u x o ,  e  f a v o r e c e n d o a  s a l i n i z a ç ã o d a s  á g u a s  

s u b t e r r â n e a s .  No l o c a l  d a  e x p e r i me n t a ç ã o o e mb a s a me n t o c r i s t a l i n o 

è  i mp e r me á v e l  e  o s  Gn a i s s e s  e  Q u a r t z i t o s  s a o d o mi n a n t e s  ( C a d i e r  

e t  a l i i  1 9 8 3 ) .  

3 . 2 . 2 . 3 -  Ve g e t a ç ã o 

" 0 v e g e t a ç ã o n a t i v a  è  d o t i p o C a a t i n g a  d o s  C a r i r i s  

Ve l h o s ,  c o m um e s t r a t o d o mi n a n t e ,  d o p o n t o d e  v i s t a  do r e c o b r i -

me n t o f o l i a r ,  d e  2 a  3 m d e  a l t u r a .  0 e s t r a t o d e  4 a  6 m t a mb é m è  

i mp o r t a n t e ,  ma s  o s  a r b u s t o s  e s t ã o s o b r e t u d o l o c a l i z a d o s  a o Lo n g o 

d o s  e i x o s  d e  d r e n a g e m"  ( F o t i u s  1 9 8 3 ) .  f l  Qu e b r a - f a c a  ( C r o t o n s p . ) ,  

o Ma r me l e i r o ( C r o t o n s o n d e r i a n u s )  e  a '  C a t i n g u e i r a  ( C a e s a l p i n i a  

p y r a mi d a l i s )  s ã o a s  e s p é c i e s  d o mi n a n t e s ,  s e g u n d o o me s mo L e v a n t a -

me n t o .  
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3 . 2 . 3 -  CARACTER I ZRÇf l O Hl  DRODI NRMI  CR DQ5 5 QL0 5 

Mo L i n i e  r  e t  a l i i  ( 1 9 8 9 a ,  b )  a p r e s e n t a m r e s u l t a d o s  

d o s  e s t u d o s  h i d r o - p e d o l ô g i c o s  d e t a l h a d o s  r e a l i z a d o s  n a  Ba c i a  

E x p e r i me n t a l  d e  5 u mè .  P o r  s e r  d e  i n t e r e s s e  d i r e t o d e s t e  t r a b a l h o ,  

s u a s  c o n c l u s õ e s  s a o r e s u mi d a s  a  s e g u i V.  

Es s e s  e s t u d o s  f o r a m r e a l i z a d a s  c om s i mu l a ç ã o d e  

c h u v a s  em p a r c e l a s  d e  1 m=,  e n t r e  o s  a n o s  d e  1 9 Q5 e  1 9 8 9 ,  c o mp a -

r a d o s  c om a s  me d i ç EJ e s  s o b c h u v a  n a t u r a l  n a s  o u t r a s  á r e a s  e x p e r i -

me n t a i s  .  

3 . 2 . 3 . 1 -  Qs  s o l o s  

•  s o l o d o mi n a n t e  é  o b r u n o n ã o c á l c i c o v è r t i c o .  Um 

p e r f i l  mé d i o è  o s e g u i n t e :  

a )  Ho r i z o n t e  f l  d e  2 0 c m d e  e s p e s s u r a ,  b r u n o a c i n -

z e n t a d o ,  t e x t u r a  f r a n c o - a r e n o - a r g i l o s a ,  f a s e  p e d r e g o s a  c om e s t r u -

t u r a  p o l i é d r i c a  a  c ú b i c a ,  p o r o s i d a d e  mé d i a ;  

b )  .  Ho r i z o n t e  B,  d e  2 0 a  7 0 c m d e  p r o f u n d i d a d e ,  

b r u n o ,  t e x t u r a  f r a n c o - a r g i l o -  a r e n o s a ,  e s t r u t u r a  c ú b i c a  a  p r i s má -

t i c a a t é  ma c i ç a ,  c om uma  p o r o s i d a d e  mu i t a  f i n a ;  

c )  Ho r i z o n t e  ( B)  C,  d e  7 0 a  9 0 c m d e  p r o f u n d i d a d e ,  

t e x t u r a  a r e n o - a r g i t o s a ,  o r i u n d o d e  um g n a i s s e  c om a n f i b á t i o .  

Os  s o l o s  n a  s u a  mo r f  o l o g i a  t ê m e s t r e i t a  d e p e n d ê n -

c i a d a  e s t r u t u r a  g e o l ó g i c a ,  f l  s u c e s s ã o d a s  r o c h a s  d a  s u p e r f í c i e  

p a r a  o f u n d o è :  p e g ma t i t a  q u a r t z l t i c a  f e l d s p à t i c a ,  g n a i s s e  c om 

a n f i b ô l i o ,  a n f i b o l i t o ( F i g u r a  3 . 2 ,  Mo t i n i e r  e t  a l i i  1 9 â 9 b ) .  I s t o 

d e t e r mi n a  a  d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l :  



,5m 

SBMlSOUO BRUNO MODAL 

S B V l S O L O BRUNO VtRTICO 

V LVERTISSOL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g u r a  3. 2 Re pa r t i ç ã o dos  s o l o s  na  Ba c i a  Ex p e r i me n t a l  d e  S u mé  

( Mo l i n l e r  e t  a l i i  1 9 8 9 a , b ) .  
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a )  Na s  v e r t e n t e s ,  o n d e  o s  s o l o s  b r u n o v é r t i c o s  s ã o 

d o mi n a n t e s ,  c a d a  o c o r r ê n c i a  d e  p e g ma t i t a  é  ma r c a d a  p o r  uma  s a -

l i ê n c i a  t o p o g r á f i c a  e  a  a p a r i ç ã o d e  s o l o s . b r u n o mo d a i s ,  e n q u a n t o 

q u e  a s  mi c r o - d e p r e s s S e s  c o r r e s p o n d e m a  uma  r o c h a  b á s i c a  ma i s  

a l t e r á v e l  e  a o s  v e r t i s s o l o s ;  

b )  Ac o n t e c e  a  me s ma  c o i s a  n a  e s c a l a  d a s  b a c i a s  

h i d r o g á f i c a s :  o s  c i mo s  c o r r e s p o n d e m a  uma  o s s a t u r a  d a  r o c h a  d u r a ,  

e  a  p a r t e  a l t a  d a s  v e r t e n t e s  t ê m uma  ma i o r  p r o p o r ç ã o d e  s o l o s  

b r u n o n o d a i s .  

3 . 2 . 3 . 2 -  Ci r c u l a ç ã o d a  á g u a  n o s o l o 

Os  h o r i z o n t e s  do s o l o ,  em S u mé ,  p o d e m s e r  a g r u p a -

d o s  em d u a s  g r a n d e s  c l a s s e s :  

a )  Ho r i z o n t e s  p o r o s o s  e  p e r me á v e i s .  S ã o o s  h o r i -

z o n t e s  A d o s  s o l o s  b r u n o v é r t i c o s ,  e  d a  t o t a l i d a d e  d o s  s o l o s  

b r u n o p o u c o d e s e n v o l v i d o s  p a s s a n d o a o s  s o l o s  l i t ô l i c o s .  A t a x a  d e  

a r g i l a  n ã o u l t r a p a s s a  1 5 - 2 0 %.  A d e n s i d a d e  a p a r e n t e  e s t á  p r ó x i ma  

d e  1 , 5 ,  o u s e j a ,  uma  p o r o s i d a d e  t o t a l  d e  4 0 a  4 5 %.  E s t e s  h o r i z o n -

t e s  t ê m uma  b a . i x a  c a p a c i d a d e  d e  e s t o c a g e m d e  á g u a ,  p o r é m s ã o o s  

c o n d u t o r e s  d o s i s t e ma .  

b )  Os  h o r i z o n t e s  B c o mp a c t o s ,  p o u c o p e r me á v e i s .  

S ã o o s  h o r i z o n t e s  B v é r t i c o s .  A d e n s i d a d e  a p a r e n t e  a u me n t a  c o m a  

p r o f u n d i d a d e ,  c h e g a n d o a  1 , 8 ,  o u s e j a ,  uma  p o r o s i d a d e  d e  3 0 a  

3 2 %.  A p r o p o r ç ã o i mp o r t a n t e  d e  a r g i l a  ( 4 0 a  4 5 %)  e  o g r a n d e  p o d e r  

d e  c o n t r a ç ã o e  e x p a n s ã o f a z e m c om q u e  e s s a s  c a ma d a s  s e j a m p o u c o 

p e r me á v e i s ,  ma s  c o m a  c a p a c i d a d e  d e  r e t e r  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  

á g u a  q u a n d o mo l h a d a s .  
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Co mb i n a n d o e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c om a  d i s t r i b u i -

ç ã o e s p a c i a l ,  t e m- s e  o e s q u e ma  d e  f u n c i o n a me n t o d a  F i g u r a  3 . 3 

( Mo l i n i e r  e t  a l i i  1 9 8 9 b ) ,  Os  ú n i c o s  me i o s  c o n f i n a d o s  s ã o a s  mi -

c r o - d e p r e s s 9 e s  d e  v e r t i s s o l o s .  

P o d e - s e ,  f i n a l me n t e ,  d i s t i n g u i r  o s  v á r i o s  f l u x o s  

no s o l o :  

a )  I n f i l t r a ç ã o s u p e r f i c i a l .  S o b r e  o s  s o l o s  d e s ma -

i a d a s  a  i n f i l t r a ç ã o e  o u me d e c i me n t o d o s o l o p a r e c e m r e g i d o s  p e l a  

c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  d a  p e l í c u l a  s u p e r f i c i a l  q u e  s e  f o r ma a -

p ò s  a s  p r i me i r a s  c h u v a s .  Nos  s o l o s  p r o t e g i d o s  p e l a  v e g e t a ç ã o ,  s e m 

l i mi t a ç ã o s u p e r f i c i a l ,  a  i n f i l t r a ç ã o p a r e c e  c o n t r o l a d a  p e l o ume  -

d e c i me n t o do p e r f i l ,  a t i n g i n d o a  r e j e i ç ã o q u a n d o a s  c a p a c i d a d e s  

d e  a r ma z e n a me n t o d o s o l o e  d e  t r a n s mi s s ã o d a  á g u a  s u b s u p e r f i c i a l -

me n t e  a t i n g e m s e u s  l i m i t e s .  

b )  Rs  t r a n s f e r ê n c i a s  d e  f l  p a r a  B e  C.  0 h o r i z o n t e  

R n ã o s e  c o mp o r t a  a p e n a s  c o mo um s i mp l e s  r e s e r v a t ó r i o q u e  s e  

e n c h e ,  ma s  s u a s  r e l a ç õ e s  c om o s  h o r i z o n t e s  a d j a c e n t e s ,  a o s  q u a i s  

t r a n s mi t e  s e u s  f l u x o s ,  s ã o d e t e r mi n a n t e s .  Nos  s o l o s  b r u n o mo d a i s  

s e m h o r i z o n t e  B t e x t u r a l  e  n o s  s o l o s  l i t ó l i c o s  a  i n f i l t r a ç ã o 

p r o g r i d e  c o m r a p i d e z  a t é  a  b a s e  do s o l o .  S3 o z o n a s  d e  i n f i l t r a ç ã o 

p r e f e r e n c i a l ,  s o b r e t u d o q u a n d o c o b e r t o s  p o r  v e g e t a ç ã o .  Nos  s o l o s  

b r u n o v é r t i c o s ,  a s  t r a n s f e r ê n c i a s  d e  f l  p a r a  B s ã o mu i t o L e n t a s  

e n q u a n t o f l  n ã o e s t á  p r ó x i mo da"  s a t u r a ç ã o .  R c i r c u l a ç ã o d e n t r o d e  

B t a mb é m.  E s t a  d i n â mi c a  be m c o n t r a s t a d a  e n t r e  R e  B l e v a ,  c om 

c h u v a  s u f i c i e n t e ,  o h o r i z o n t e  f l  à  s a t u r a ç ã o ,  c r i a n d o c o n d i ç õ e s  d e  

d r e n a g e m l a t e r a l .  R a u s ê n c i a  d e  v e g e t a ç ã o a u me n t a  e s s e  e f e i t o ,  
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Fi g u r o 3. 3 Es q u e ma  d e  c i r c ul a ç ã o na  Ba c i a  Ex p e r i me n t a l  d e  S u mé  

( Mo l i n i e r  e t  a l i i  1989 a, b ) .  



w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W-PoreHo d* 100«i 2 

P • PLUVIOMETftO 
0 «PLUV103RAFO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g u r a  3 4 Cr o q u i  de  l ocal i zação da s  ' i ns t al ações  ( Ca d i e r  e t a l i i  1 9 8 3 )  
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i  

d e s v i a n d o g r a n d e  p a r t e  d e s s a  c i r c u l a ç ã o p a r a  o e s c o a me n t o .  Po d e m 

t a mb é m a c o n t e c e r  " c u r t a - c i r c u i t a s  '  d e  R p a r a  C,  s e m u me d e c e r  B-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

a t r a v é s  d e  c a mi n h o s  p r e f e r e n c i a i s .  

c )  f l s  d r e n a g e n s ,  f l  e x i s t ê n c i a  d e  d r e n a g e m o b l i q u a  

i  

n a s  c o n d i ç õ e s  e x p e r i me n t a i s  f o i  c o n f i r ma d a  p e l a  c o mp r o v a ç ã o d a  ,  

p r e s e n ç a  d e  l e n ç ó i s  d e n t r o d a  a l t e r a ç ã o .  E n t r e t a n t o è  mu i t o d i f i -  '  

c i l  a v a l i a r  e s t e  t e r mo .  Ao f e c h a r  o b a l a n ç a  h i d r i c o ,  c o n s t a t o u - s e  \  

i  
a  e x i s t ê n c i a  d e  p e r d a s  ( f u g a s ) ,  à s  v e z e s  d e  ma i s  d a  me t a d e  d a  

i  

c h u v a .  Po d e  t a mb é m e x i s t i r  uma  d r e n a g e m v e r t i c a l  n a  b a s e  d o s o l o ,  !  

a .  r e s p e i t o d a  q u a l  n ã o s e  t e m d a d o s .  Tu d o i n d i c a  q u e  è  f r a c a  e  

L o c a l i z a d a ,  em r e l a ç ã o à  h e t e r o g e n e i d a d e  e  à  e s t r u t u r a  f a l h a d a  d o 

i  
e mb a s a me n t o r o c h o s o .  

Um e s q u e ma d e  f u n c i o n a me n t o d a  i n f i l t r a ç ã o em q u e  |  

c a d a  h o r i z o n t e  p r i n c i p a l  è  r e p r e s e n t a d o p o r  um r e s e r v a t ó r i o c o m 

i  

e n t r a d a s  e  s a l d a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  v á r i o s  f l u x o s  è  a p r e s e n t a d o 

p o r  Mo l i n i e r  e t  a L i i  ( 1 3 0 3 b ) .  j  

i  

3 . 2 . 4 -  DI S P OS I TI VO EXPERI MENTRL 

.0 c o n j u n t o d a  Ba c i a  E x p e r i me n t a l  è  f o r ma d o p o r  

q u a t r o mi c r o b a d i a s  c om á r e a  e n t r e  0 , 5 e  1 h a ,  n o v e  p a r c e l a s  e x p e -  i  

r i me n t a i s  d e  1 0 0 ma e  uma  s u b - b a c i a  d e  10 k m1 ,  o p e r a d a s  s o b c h u v a  

n a t u r a l ,  e  mi c r o p a r c e l a s  d e  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m
s

,  s o b c h u v a  s i mu l a d a .  R F i g u r a  

3 . 4 mo s t r a  o c r o q u i  d a s  i n s t a l a ç õ e s .  
i  
i  

Ne s t e  t r a b a l h o o e s t u d o p r i n c i p a l  è  d i r i g i d o à s  
i  

mi c r o b a c i a s .  Uma  d a s  p a r c e l a s  d e  1 0 0 ma t a mb é m à c o n s i d e r a d a  p e l a  

s e me l h a n ç a  d a s  c o n d i ç ã e s  d e  s u p e r f í c i e .  
i  I  

i  
I  
I  

I  
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3 . 2 . 4 . 1 -  Mi c r o b a c i a s  e  p a r c e l a s  e x p e r i me n t a i s  

As  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  mi c r o b a c i a s  e s t ã o a p r e s e n -

t a d a s  n a  T a b e l a  3 . 1 .  

T a b e l a  3 . 1 .  Ca  r a c  t e  r 1 s  t  i c a s  
a l i i  1 3 8 3 ) .  

d a s  mi c r o b a c i a s  e s t u d a d a s  ( C a d i e r  e t  

M. i c r o b a c i a  f l r ea  P e r l me t  r o D e c l i v i d a d e  C o b e r t u r a  Ve g e t a l  

( h a )  Cm)  mé d i a  ( %)  

0 1 0 , 6 2 3 9 8 7 , 0 C a a t i n g a  Na t i v a  

0 2 1 , 0 7 466"  6 , 1 C a a t i n g a  Na t i v a  

0 3 0 , 5 2 3 0 2 7 , 1 De s ma t a d a  

0 4 0 , 4 6 2 7 0 6 , 8 De s ma t a d a  

f l  p a r c e l a  u t i l i z a d a ,  a  n ú me r o .  4 ,  d e  1 0 0 ms ,  t e m 

d i me n s õ e s  d e  4 , 5 5 x 2 2 , 0 0 m,  é  d e s ma t a d a ,  t e m 7 , 0 % d e  d e c l i v i d a -

d e ,  e  me s mo t i p o d e  s o l o d a s  mi c r o b a c i a s  ( C a d i e r  e t  a l i i  1 3 8 3 ) .  

P a r a  e f e i t o s  d e  c o mp a r a ç ã o ,  a s  me s ma s  c o n d i ç S e s  d e  

ma n e j o do s o l o e  v e g e t a ç ã o s ã o ma n t i d a s  n a s - mi c r o b a c i a s  3 e  4 e  

n a  p a r c e l a  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

f l nt e s  e  d u r a n t e  a  i n s t a l a ç ã o f o i  r e a l i z a d o um 

l e v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o ,  p e d o l ú g i c o e  b o t â n i c o p a r a  v e r i f i c a r  a  

h o mo g e n e i d a d e  d a s  b a c i a s .  As  F i g u r a s  3 . 5 ,  3 . 6 ,  3 . 7 e  3 . 8 mo s t r a m 

o l e v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o d a s  q u a t r o mi c r o b a c i a s ,  r e a l i z a d o e m 

1 9 8 2 CCa d i e r  e t  a l i i  1 9 6 3 ) .  

Rs  mi c r o b a c i a s  p o s s u e m uma  f o s s a  p a r a l e L e p i p é d i c a  

d e  c e r c a  d e  2 3 0 0 l i t r o s  d e  c a p a c i d a d e ,  e q u i p a d a  c om um v e r t e d o r  



ESCALA 

4w O 4 6 Ifw zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g u r a  3. 5 Le v a n t a me n t o t opogr á f i c o da  mi c r o b a c i a  |  

( Ca d i e r  e t  a l i i  1 9 8 3 )  



ESCALA 
lm O 4 0 I2m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi gur o.  3, 6 Le v a n t a me n t o t opogr áf i co d a  mi c r o b a c i o 2 
( Ca d i e r  e t  a l i i  1 9 8 3 )  .  
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\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a  3. 7 Le v a n t a me n t o t opogr á f i c o d a  mi c r o b a c i a  

( Ca d i e r  e t  a l i i  1 9 8 3 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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Fi g u r a  3 9 Le v a n t a me n t o t opogr á f i co d a  mi c r o b a c i a  4 

( Ca d i e r  e t  a l i i  1 9 8 3 )  •  

i  

i  



Al  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r i a n g u l a r  d e  9 0 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CDI TI p a r e d e  d e l g a d a ,  d o i s  l i n i g r a f o s  e u m d i s p o -

s i t i v o d e  a mo s t r a g e m d o s  s e d i me n t o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l a s  á g u a s  q u e  

v e r t e m,  c o mo mo s t r a  a  F i g u r a '  3 . 9 .  Os  l i n i g r a f o s  p o s s u e m e s c a l a s  

d e  t e mp o d i f e r e n t e s ,  d e  modo a  me l h o r  r e g i s t r a r  a  n i v e l  d e  á g u a  

n a f a s s a c o l e t o r a .  

f l  f o s s a  è  p r è - c a l i b r a d a  e  o h i d r o g r a ma d o e s c o a -

me n t o g e r a d o é  o b t i d o a t r a v é s  d a  c u r v a  d e  c a l i b r a g e m d o v e r t e d o r  

e  do l i n i g r a ma  r e g i s t r a d o .  0 v o l u me  t o t a l  e s c o a d o è  a  s oma  d o q u e  

p a s s a  p e l o v e r t e d o r  c om a q u e l e  r e t i d o n a  f o s s a ,  

f l  a v a l i a ç ã o d a  p r o d u ç ã o t o t a l  d e  s e d i me n t o s  d a  

b a c i a  è  b a s e a d a  em a mo s t r a g e m-  r e a l i z a d a  no ma t e r i a l  r e t i d o n a  

f o s s a  ( e m s u s p e n s ã o e  d e p o s i t a d o n o f u n d o )  e  n o ' f l u x o v e r t e n t e ,  f l  

a mo s t r a g e m d o s  s e d i me n t o s  r e t i d o s  n a  f o s s a  è  r e a l i z a d a  è m t r ê s  

e s t á g i o s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a ç 9 e s .  f l  c o n c e n -

t r a ç ã o mé d i a  em c a d a  e s t á g i o c o r r e s p o n d e  a  um v o l u me  d e f i n i d o .  

Do i s  o r i f í c i o s  s i t u a d a s  a o l a d o do v e r t e d o r  e  em a l t u r a s  d i f e r e n -

t e s  s i f o n a m p e q u e n a  p a r t e  d a  mi s t u r a  á g u a - s e d i me n t o q u e  p a s s a  

p e l o v e r t e d o r ,  a c u mu l a n d o - a  em d o i s  r e c i p i e n t e s  c o l e t o r e s .  Uma  

t e r c e i r a  a mo s t r a  a d i c i . o n a l ,  q u a n d o p o s s í v e l ,  è  c o l e t a d a  ma n u a l -

me n t e  d u r a n t e  o e v e n t o ,  n a  d e s c a r g a  do v e r t e d o r .  f l  c o n c e n t r a ç ã o 

mé d i a  d e s t a s  t r ê s  a mo s t r a s  é  a s s o c i a d a  a o v o l u me  v e r t i d o ,  f l  p r o -

d u ç ã o t o t a l  d e  s e d i me n t o s  è  c a l c u l a d a  p e l o s o ma t ó r i o d a  p r o d u ç ã o 

r e l a t i v a a  c a d a  e s t á g i o d a  f o s s a  e  a o e s c o a me n t o a t r a v é s  d o v e r -

t e d o r .  

Na s  p a r c e l a s ,  s ã o u s a d o s  d o i s  t a n q u e s  d e  f i b r o -

c i me n t o d e  1 0 0 0 l i t r o s ,  c om um s i s t e ma d e  p a r t i d o r e s  n o p r i me i r o ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 



TUBOS DE DESCARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g u r a  3. 9 Di s p o s i t i v o d e  me d i ç ã o d a s  mi c r o b a c i a s  

( Ca d i e r  e t  a l i i  1 9 8 3 )  
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o n d e ,  d e n t r e  o s - n o v e  t u b a s  v e r t e d o r e s ,  a p e n a s  um è  l i g a d o a o 

s e g u n d o t a n q u e ,  c o n f o r me a  F i g u r a  3 . 1 0 .  0 v o l u me  t o t a l  e s c o a d o è  

a  s oma  do c o n t e ú d o do p r i me i r o c om n o v e  v e z e s  o c o n t e ú d o d o s e -

g u n d o .  R a v a l i a ç ã o d a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  è  r e a l i z a d a  a t r a v é s  

d e  a mo s t r a g e m n o s  d o i s  t a n q u e s ,  f l s  a mo s t r a s  s ã o c o l e t a d a s  no 

b a l d e  c o t e t o r ,  n o p r i me i r a  t a n q u e  ( e m d o i s  e s t á g i o s  c o r r e s p o n d e n -

t e s  a  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a ç S e s ) ,  e  no s e g u n d o t a n q u e  ( n u m ú n i c o 

e s t á g i o ) .  Os  t a n q u e s  s ã o p r é - c a l i b r a d o s ,  d e  modo q u e  a  a mo s t r a g e m 

d e  c a d a  e s t á g i o è  a s s o c i a d a  a  um v o l u me  d e f i n i d o .  R p r o d u ç ã o 

t o t a l  d e  s e d i me n t o s  è  e s t i ma d a  p e l o s o ma t ó r i o d a  p r  o' d u ç ã  o r e l a t i -

v a  a  c a d a  e s t á g i o .  

f l s  a mo s t r a s  d e  s e d i me n t o s  s ã o c o l e t a d a s  em v o l u me s  

d e  5 l i t r o o u 1 l i t r o .  P a r a  d i mi n u i r  o v o l u me  t r a n s p o r t a d o p a r a  o 

l a b o r a t ó r i o s ã o s u b me t i d a s  a  um p r o c e s s o d e  r e c o n c e n t r a ç ã o p o r  

f l o c u l a ç ã o c om s u l f a t o de  a l u mí n i o .  De p e n d e n d o do c o n t e ú d o d e  

s e d i me n t o s ,  o v o l u me  p o d e  s e r  r u d u z i d ò a  a t é  2 0 0 ml .  

3 . 2 . 4 . 2 -  Ob s e r v a ç õ e s  me t e o r o l ó g i c a s  

Ci n c o p l u v i ó me t r o s  e  t r ê s  p l u v i ô g r a f o s ,  i n s t a l a d o s  

n a  b a c i a  c o n f o r me a  F i g u r a  3 . 4 ,  r e g i s t r a m a  p r e c i p i t a ç ã o n a  Ba c i a  

E x p e r i me n t a l  d e  Sun t é ,  

f l  e s t a ç ã o c l i ma t o l ó g i c a  p o s s u i  p l u v i ô me t r o ,  p l u v i -

ó g r a f o ,  t a n q u e  e  v a p o r  i mè  t  r  " i  c  o " Cl a s s e  R"  ,  t e r mó me t r o s ,  a n e mó me -

t r o ,  c o n j u n t o p s i c r ó me t r o e  h e l i ó g r a f o .  Os  d a d o s  c o l e t a d o s  n e s t a  

e s t a ç ã o f o r a m u t i l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o c o n f o r me a s  n e c e s s i d a d e s .  



Fi gur a  3. 10 Di s p o s i t i v o d e  me di c oo da s  p a r c e l a s  de  l OOm2 ( Ca d i e r  e t  a l i i  1983 )  
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3 . 3 -  MANEJ O DO 5 0 L0 E VEGETAÇÃO 

Ne s t e  e s t u d o f o r a m u t i l i z a d o s  o s  d a d o s  c o l  e t a d o s  

n o p e r í o d o d e  1 9 8 2 a  1 9 Ô8 ,  q u e  c o mp r e e n d e  1 9 2 e v e n t o s  d e  c h u v a -

e s c o a me n t o - e r o s ã o .  0 ma n e j a  d a s  p a r c e l a s  e  mi c r o b a c i a s  d e s ma i a d a s  

p r e v i a  uma  l i mp e z a  d a  s u p e r f í c i e  q u a n d o a  v e g e t a ç ã o a t i n g i s s e  5 

c m em mé d i a .  As  mi c r o b a c i a s  d e s ma i a d a s  ( 3 e  4 )  n ã o t i v e r a m c o n t i -

n u a me n t e  e s t a  ma n u t e n ç ã o r i g o r o s a ,  e  a s s i m s o f r e r a m mu d a n ç a s  n o 

ma n e j o d o s o l o e  d a  v e g e t a ç ã o a o l o n g o d e s t e s  7 a n o s .  I s t o i m p l i -

c a ,  n a  r e a l i d a d e ,  em v á r i a s  p e r í o d o s  s e p a r a d o s  n o s  q u a i s  a s  c o n -

d i ç õ e s  d a  s u p e r f í c i e  p o d e m s e r  c o n s i d e r a d a s  c o mo c o n s i s t e n t e s .  

0 p r i me i r o p e r l a d o c o mp r e e n d e  o s  a n o s  d e  1 9 8 2 e  

1 9 8 3 .  F o r a m a n o s  o n d e  o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s  s o f r e r a m i n f l u ê n -

c i a  d o ma n e j o d o s o l o a n t e r i o r  à  i mp l a n t a ç ã o d a s  mi c r o b a c i a s .  A 

- á r e a  e r a  um p l a n t i o d e  t o ma t e  em s u l c o s  d e p o i s  a b a n d o n a d o .  A 

b a i x a  p l u v i o s i d a d e  d e s t e s  d o i s  a n o s  c o n t r i b u i u t a mb é m p a r a  q u e  a s  

c o n d i ç õ e s  d o s o l o p e r ma n e c e s s e m p o u c o a l t e r a d a s .  

Os  a n o s  ma i s  c h u v o s o s  d e  1 9 8 4 a  1 9 8 6 c o n s t i t u e m o 

s e g u n d o p e r í o d o i d e n t i f i c a d o .  Ne s t a  f a s e ,  d i f i c u l d a d e s  o p e r a c i o -

n a i s  n ã o p e r mi t i r a m q u e  a  c o r t e  d a  v e g e t a ç ã o f o s s e  r e a l i z a d a  

r e g u l a r me n t e ,  o q u e  p r o v o c o u s e u c r e s c i me n t o a l é m do p r e v i s t o e m 

d e t e r mi n a d o s  p e r í o d o s . A p a r t i r  d e  ma r ç o d e  1 9 8 5 i n i c i o u - s e  um 

a c o mp a n h a me n t o c o n t i n u o do . e s t a d o d a  v e g e t a ç ã o e  do s o l o ,  p e r mi -

t i n d o i d e n t i f i c a r  o s  e v e n t o s  em q u e  a  v e g e t a ç ã o f o i  ma n t i d a  d e n -

t r o d o s  n í v e i s  e s t a b e l e c i d o s  n a  me t o d o l o g i a .  E.  Ca d i e r  1 0 RST0 M-

SUDENE) ,  em c o mu n i c a ç ã o p e s s o a l ,  r e c o me n d o u q u e  o s  t r ê s  p r i me i r o s  

me s e s  d o a n o d e  1 9 8 4 f o s s e m e x c l u í d o s  d o a j u s t e  d o s  mo d e l a s ,  p o i s  
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n e s t a  é p o c a  p r a t i c a me n t e  i n e x i s t i a  q u a l q u e r  v e g e t a ç ã o -  s u p e r f i -

c i a l ,  d i f e r e n c i a n d o - s e  do r e s t a n t e  d o p e r í o d o .  Ne s s e  p e r í o d o 

v e r i f i c o u - s e  a i n d a  uma  o u t r a  l a c u n a ,  e n t r e  2 6 / 0 3 e  0 8 / 0 5 d e  1 9 8 5 .  

E s t a  f a s e  f o i  b a s t a n t e  p l u v i o s a ;  o b s e r v a ç S e s  11 i  n l o c o "  e  r e g i s -

t r o s  l i n i g r a f i c o s  a t e s t a r a m a  o c o r r ê n c i a  d e  . e s c o a me n t o d e  b a s e  n a  

mi c r ú b a c i a  3,  p r o v e n i e n t e  i n c l u s i v e  d e  á r e a s  f o r a  d o s  s e u s  d i v i -

s o r e s ,  e  um g r a n d e  a u me n t o ,  n a s  l â mi n a s  e s c o a d a s  n a s  mi c r o b a c i a s  

3 e  4 em r e l a ç ã o à s  o u t r a s  f a s e s .  

f l  p a r t i r  d e  1 9 8 7 a s  n o r ma s  d e  ma n e j o d a  v e g e t a ç ã o 

f o r a m s e g u i d a s  r i g i d a me n t e ,  ma n t e n d o - s e  a s  mi c r o b a c i a s  d e s ma i a d a s  

p e r ma n e n t e me n t e .  E s t e  c o n s t i t u i  o ú l t i mo p e r í o d o .  

Es s a s  d i f e r e n ç a s  i d e n t i f i c a d a s  n o s i s t e ma  f í s i c o 

f o r a m c o n f i r ma d a s  d u r a n t e  o p r o c e s s o d e  mo d e l a g e m.  0 c o mp o r t a me n -

t o h i d r o l ó g i c o d a s  mi c r o b a c i a s ,  n o q u e  s e  r e f e r e  ã  p r o d u ç ã o d e  

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  d e mo n s t r a  t e r  s i d o d i f e r e n c i a d o n o s  t r ê s  

p e r í o d o s  r e f e r i d o s .  P a r a  a s  mi c r o b a c i a s  c om c a a t i n g a  Cl  e  2 ) ,  

p r e s e r v a d a s  d e  q u a l q u e r  i n t e r f e r ê n c i a  a r t i f i c i a l ,  n ã o f o i  f e i t a  

q u a l q u e r  d i f e r e n c i a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 4 -  CONS I DERAÇÕES F I NAI S 

No An e x a  f l  e s t ã o l i s t a d o s  o s  d a d o s  d e  e v a p o r a ç ã o 

mé d i a  me n s a l  d i á r i a  d o t a n q u e  e v a p o r i mè t r i c o " Cl a s s e  f l "  p a r a  o 

p e r í o d o d e  ' 1 9 8 2 a  1 9 8 8 ,  e  a l t u r a  d i á r i a  d e  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  o s  

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

t r a b a l h o .  

Os  r e l a t ó r i o s  p a r t i a s  d o P r o j e t o d a  Ba c i a  E x p e r i -
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me n t a l  d e  5 u mè  f o r n e c e m ma i s  d e t a l h e s  q u e  o s  a p r e s e n t a d o s  a q u i  

( C a d i e r  e t  a l i i  1 9 8 3 ,  Bor ne s  1 9 8 5 a  e  1 9 8 5 b ,  Gome s  e t  a l i i  1 9 8 7 b ;  

Gome s  e t  a l i i  1 9 8 8 ,  S r i n i v a s a n e  Ga l v ã o 1 3 8 3 ) .  E s t a s  i n f o r ma ç õ e s  

f o r a m c o n d e n s a d a s  p o r  S r i n i v a s a n e  Ga l v ã o ( 1 9 9 0 ) ,  q u e  a p r e s e n t a m 

a  t o t a l i d a d e d o s  d a d o s  c o l e t a d o s  n a  b a c i a  d e s d e  s u a  i n s t a l a ç ã o .  
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4 -  Q MODELO MOD1B1 

4 . 1 -  DE5 CRI Ef l O DO MODELO 

4 . 1 . 1 -  f l PRESENTRÇFl O 

O mo d e l o MODI BI  f o i  i n i c i a l m e n t e  p r o p o s t o numa  

v e r s ã o me n s a l  ( I b i z a  1 9 8 3 ) ,  e v o l u i n d o d e p o i s  p a r a  o i n t e r v a l o d i -

á r i o ( I b i z a  1 9 8 5 ) .  Ne s t e  e s t u d o p a r t i u - s e d a  v e r s ã o d e  j u l h o d e  

1 9 6 6 ,  d e s c r i  t a  p o r  S e r v a t  ( 1 9 8 6 a ,  1 9 8 6 b ) ,  i mp l e me n t a d a  n a  L i  n g u a -

ge m F o r t r a n 7 7 p a r a  mi c r a c o mp u t a d o r  ( t i p o I BM P C) .  F o r a m r e a l i z a -

d a s  a l g u ma s  a l  t e r a ç S e s  no s e u a l g o r i t mo ,  s e m p o r é m d e s ç a  r a c t e r i -

z á - l o ,  a l é m d e  a d a p t á - l o p a r a  a  l i n g u a g e m Ba s i c  ( v e r s a  o T u, r  b o 

Ba s  i c  )  .  Ne s  t e  t e x t o ,  a  v e r s ã o d e  5 e r v a t  è  d e n o mi n a d a  " v e r s ã o 

o r i g i n a l " ;  a  f  o r ma  e f e t i v a me n t e  u t  i l i z a d a é  c h a ma d a  " v e r s  ã  o mod i -

f i c a d a " .  

0 mo d e l o è  do t i p o c o n c e i t u a i  d e t e r m i n i s t i  c o g l  o -

b a l ,  a  n í v e l  d i á r i o .  F o i  c o n c e b i d o o r i g i n a l me n t e  p a r a  s e r  .  u t i t  i -

z a d o em r e g i 3 e s  ú mi d a s ,  o n d e  a  i n f l u ê n c i a  d o l e n ç o l  s u b t e r r â n e o 

s o b r e  a  i n f  i  1 1 r a ç ã o e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  o e s c o a me n t o ,  f  o s s e  

a c e n t u a d a .  0 b a l a n ç o h í d r i c o é  r e p r e s e n t a d o no MODI BI  a t r a v é s  d e  
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um s i s t n ma d e  r e s e r v a t ó r i o 

E s t u d a s  a n 

r e l a t a d o s  p o r  I b i z a  ( 1 9 8 5 ,  

C h e v a l l i e r  

i mp o r t a n t e s  do MODI BI :  e l e  

n a me n t o d o s  Le n ç ó i s  s u b t  

i n f l u e n c i a r  a  i n f i l t r a ç ã o ,  

ç ã o d e  p r o d u ç ã o e n t r e  a  e v 

o h o r i z o n t e  r a d i c u l a r  ( r e p 

v e g e t a l " )  e  a  i n f i l t r a ç ã o 

r a d a ) .  E s t a  ó l t i ma  c a r a c t e  

d a s  mi c r o b a c i a s  d e  S u mè ,  

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

Ma r we l L F i l h o e  La n n a  ( 1 9 8 6 )  p r o p u s e r a m o Mo h t s a r ,  

Mo d e l o Hi d r o l ó g i c o p a r a  o Tr ó p i c o S e mi - f l r i d o ,  c u j a  me t o d o l o g i a  d e  

b a l a n ç o h í d r i c o t e v e  o r i g e m na  v e r s ã o me n s a l  do MODI BI ,  s e n d o 

a d a p t a d o e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  a s  c o n d i ç õ e s  o t r ó p i c o s e mi - á r i d o .  

La n n a  e  S c h wa r z b a c h ( . 1 9 8 9 )  a p e r f e i ç o a r a m o Mo h t s a r ,  dr ?  modo a  

t o r n á - l o um mo d e l o g e n é r i c o ,  a p l i c á v e l  a  o u t r a s  c o n d i ç õ e s  f í s i c o -

c l i má t i c a s ,  r e s u l t a n d o o mo d e l o Mo d h a c .  

4 . 1 . 2 -  E5TRUTURA E FUNCI ONAMENTO 

4 . 1 . 2 . 1 -  Da d o s  d e  e n t r a d . a  

0 mo d e l o p r e c i s a  d a s  s e g u i n t e s  i n f o r ma ç õ e s  c o mo 

e n t  r a d a :  

s  .  

t e r i o r e i  c om a p l i c a ç ã o do MODI BI  f o r a m 

1 9 8 8 )  e  C h o v a l l i e r  (  1 9 8 8 ) .  

( 1 9 8 8 )  r e s s a l t a  d u a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  

l e v a em c o n t a  e x p l i c i t a me n t e  a  f u n c i o -

e r r â n e o s ,  c u j o s  n í v e i s  d e  á g u a  p o d e m 

e  a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  e x i s t e n t e  n a  f u n -

a p o t r a n s p i r a ç ã o ,  a  c o b e r t u r a  v e g e t a l  e  

r e s e n t a d o s  p e l o r e s e r v a t ó r i o " h o r i z o n t e  

l e  p o r t a n t o a  a l i me n t a ç ã o d a  z o n a  s a t u -

r l s t i c a é  mu i t o i mp o r t a n t e  p a r a  o c a s o 

o n d e  a  c o b e r t u r a  v e g e t a l  é  a  g r a n d e  

t  
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1 .  P r e c i p i t a ç 3 o d i á r i a  -  P ( mm) "  

2 .  E v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  mé d i a  me n s a l  d i á r i a  -  ETP ( mm)  

3 .  Lâ mi n a s  o b s e r v a d a s  d i á r i a s  -  Lo ( mm)  

4 . 1 . 2 . 2 -  P a r â me t r o s  

Os  mo d e l o s  h i d r o l ó g i c o s  p o s s u e m uma  e s t r u t u r a  

d e f i n i d a e  a l g u n s  p a r â me t r o s  q u e  c o n t r o l a m s u a  o p e r a ç ã o ;  e s t e s  

p a r â me t r o s  d e v e m s e r  d e f i n i d o s  p a r a  a  b a c i a  e s p e c i f i c a ,  c o m o 

o b j e t i v o d e  p a r t i c u l a r i z a r  o mo d e l o p a r a  e l a ,  d e  modo q u e  e l e  

r e p r o d u z a  s a t i s f a t o r i a me n t e s e u c o mp o r t a me n t o h i d r o l ó g i c o ( I b b i t t  

e  0 ' Do n n e l l  1 6 7 1 ) .  Os  v a l o r e s  ò t i mo s  d e s t e s  p a r â me t r o s  s ã o o b t i -

d o s  p e l a  c a l i b r a g e m d o mo d e l o .  Os  p a r â me t r o s  d e  c a l i b r a g e m do 

MODI BI  s ã o :  

1 .  Co e f .  d e  c o r r e ç ã o d a  c h u v a  -  f l  

2 .  Co e f .  d e  c o r r e ç ã o d a  e v a p o t r a n s p i  r  a ç 2 o -  COEF 

3 .  Co e f .  d e  r e p a r t i ç ã o d a  c h u v a  -  X 

4 .  Di me n s ã o do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i  ç ã o -  HO ( mm) * 

5.  Co e f .  d e  d e s c a r g a  do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o -  XT 

6 .  D i  me n s ã o do r e s e r v a t ó r i o h p r i z o n t  e  v e  g e t a l  -  DEFCO ( mm)  

7 .  Bè f  i c i  t  i n i c i a l  do h o r i z o n t e  v e g e  t a l  -  DEFDEB ( mm) "  

8 .  Co e f  .  d e  e s c o a me n t o r á p i d o -  Q 

3.  Re t e n ç ã o q u e  l i m i t a o e s c o a me n t o r  á  p i  d o -  FN ( mm) -

1 0 .  Co e f .  d e  a l i me n t a ç ã o "  do r e s e r v a t ó r i o do l e n ç o l  -  P2 

1 1 .  Di me n s ã o do r e s e r v a t ó r i o d o Le n ç o l  -  HNO ( mm) * 

1 2 .  Ní v e l  i n i c i a l  d o r e s e r v a t ó r i o d o l e n ç o l  -  HNAPQ ( mm) * 

1 3 .  Co e f .  d e  r e c e s s ã o do r e s e r v a t ó r i o do l e n ç o l  -  AL ( 1 / d i a )  

1 4 .  Di me n s ã o do r e s e r v a t ó r i o r e c e s s ã o L e n t a  -  HN01 ( mm) -

-  No p r o g r a ma a  e n t r a d a é  f e i t - a em 1 / 1 0 mm 
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1 5 .  Co e f .  d e  r e c e s s ã o L e n t a  -  R2 ( 1 / h o r a )  

1 6 .  Co e f .  d e  f u g a -  P1 

Ou t r o s  p a r â me t r o s  u t i l i z a d o s  no mo d e l o :  

1 .  Ní v e l  i n i c i a l  do r e s e r v a t ó r i o h o r i z o n t e  v e g e t a l  -  DL)  

DU = DEFCO -  DEFDEB 

2.  Ní v e l  i n i c i a l  d o r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o -  H1 ( = 0 )  

3 .  Ní v e l  i n i c i a l  d o r e s e r v a t ó r i o r e c e s s ã o L e n t a  -  HN1 ( = 0 )  

• 4 . 1 . 2 . 3 -  F u n c i o n a me n t o 

f l  F i g u r a  4- .  1 mo s t r a  o d i a g r a ma d e  f u n c i o n a me n t o do 

MODI BI ,  e  a  F i g u r a  4 . 2 ( I b i z a  1 9 6 5 )  a p r e s e n t a  uma  r e p r e s e n t a ç ã o 

do mo d e l o a  n í v e l  d e  v e r t e n t e ,  e n f a t i z a n d o a  f a s e  s u b t e r r â n e a .  

5 e r v a t  ( 1 9 Ô6 a )  a p r e s e n t a  d e  modo b a s t a n t e  c l a r o e  d e t a l h a d o s e u 

a l g o r i t mo d e  c á l c u l o .  

f l  s e g u i r  d e s c r e v e - s e  s e u f u n c i o n a me n t o e  a s  d i f e -

r e n ç a s  em r e l a ç ã o á  v e r s ã o o r i g i n a l .  

f l  c h u v a  o b s e r v a d a  P p o d e  s o f r e r  a l t e r a ç ã o a t r a v é s  

do f a t o r  d e  c o r r e ç ã o f l ,  q u e  t e n t a  l e v a r  em c o n t a  a  d i s t r i b u i ç ã o 

e s p a c i a l  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  n a  b a c i a .  

P a r t e  d e s t a  c h u v a  c o r r i g i d a s e  d i r i g e a o r e s e r v a -

t ó r i o h o r i z o n t e  v e g e t a l  DEFCO,  p a s s a n d o p e l o r e s e r v a t ó r i o d e  

p a r t i ç ã o HO.  f l  o u t r a  p a r t e  d i r i g e - s e  d i r e t a me n t e  p a r a  a  i n f i l t r a -

ç ã o e  e s c o a me n t o r á p i d o .  E s t a  d i v i s ã o d a  c h u v a  è  r e a l i z a d a  p e l o 

c o e f i c i e n t e ,  d e  r e p a r t i ç ã o d a  c h u v a  X.  Su a  f u n ç ã o è  p e r m i t i r  o 

d i r e c i o n a me n t o d e  p a r t e  d a  c h u v a  d i r e t a me n t e  p a r a  o l e n ç o l  o u 



CHUVA OBSERVADA 
P 

CHUVA CORRI GI DA 
P-A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
( l - X) P A ED=XPA 

S2 = H1XT 

HO 

RESERVATÓRI O 
00 LENÇOL 

Hl  

EC 

RESERVATÓRI O 
DE PARTÍ ÇAO 

ER 

EB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 k 

DEFCO 

DEFDEB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

DU 

RESERVATÓRI O 
HORI ZONTE 
VEGETAL 

RS= Q( S- FN)  

EBB RS1 

EB1 

EB 2 

HNO 

HNAP 

HN01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

HN1 
1 

RESERVATÓRI O 
RECESSÃO LENTA 

EBAS1 
ESCOAMENTO 

DE BASE 

EBA52 

FUGA 
ESCOAMENTO 

TOTAL 

Fi g u r a  4 . 1 .  Di a g r a ma  e s que má t i c o do mode l o MODÍ BÍ  mo d i f i c a d o .  



Fi gur a  4 . 2 .  Re p r e s e n t a c a o do pr i ncí pi o de  f u n c i o n a me n t o do 
MODÍ BÍ  ( I b i z azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1965). 

DEFCO 

a) PD > E R 

Zona ume decidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  
refeita e déficit 
Dé anulado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

DU 

b) P D < E R 

Déficit D da zona 
umedecida cresce 
*m E R - PO 

DU E R - P D ° 

W= Agua 

D = Deficit da zono 
ume decida 

DU=Zona ume d acida 

PD= Entrada de água 
no reservatório 

ER=Evapotronspiracão real zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'/ / / / / / M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/m 

D E F C O - D U 

DU 

Fi gur a  4. 3.  Func i ona me n t o do r es er vat ór i o h o r i z o n t e  v e g e t a l  no 

MODÍ BÍ  o r i g i n a l  ( a d a p t a d o de  Se r v a t  1986 a ). 
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p a r a  o f l u x o s u b s u p e r f i c i a l . ,  i mp o r t a n t e  n o s  p e r í o d o s  em q u e  o c o r -

r e  e s c o a me n t o a p e s a r  d e  b a i x a  p l u v i o s i d a d e  .  Ca s o n ã o o c o r r e s s e  

e s t e  a p o r t e  d e  á g u a ,  o h o r i z o n t e  v e g e t a l  t e n d e r i a  a  a b s o r v e r  

t o d a s  a s  p e q u e n a s  c h u v a s .  A i n t e r v e n ç ã o e f e t i v a  do c o e f i c i e n t e  X 

no p r o c e s s a  d á  -  s e  e n t ã o e x c l u s i v a me n t e  n e s t e s  p e r í o d o s .  

0 r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o f u n c i o n a  c omo uma  p a s -

s a g e m p a r a  o h o r i z o n t e  v e g e t a l .  De p o i s  d e  s u p r i d a  a  e v a p o t r a n s p i -

r a ç ã o e  d o e n c h i me n t o d e s t e  ú l t i ma ,  o e x c e s s o d e  á g u a  p e r ma n e c e  

no r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o .  Ca s o h a j a  t r a n s b o r d a me n t o ,  e s t e  d a r á  

a  p a r c e l a  EC d a  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  Ho u v e  uma  p e q u e n a  mu d a n ç a  

no c á l c u l o d e  EC.  P e l o c á l c u l o o r i g i n a l  EC é  d a d o c o mo a  d i f e r e n -

ç a  e n t r e  a  á g u a  d i s p o n í v e l  ED e  o d é f i c i t  t o t a l  d o s  r e s e r v a t ó r i o s  

h o r i z o n t e  v e g e t a l  e  p a r t i ç ã o .  Na  n o v a  f o r ma a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o 

c a l c u l a d a  é  t a mb é m d e b i t a d a  d a  á g u a  d i s p o n í v e l ,  no c á l c u l o d e  EC.  

I s t o i mp l i c a  numa  r e d u ç ã o d a  p o s s i b i l i d a d e d e  o c o r r ê n c i a  d e  EC,  

p o r  q u e  h á  ma i o r  r e t e n ç ã o d e  á g u a  n o r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o .  Do 

r e ma n e s c e n t e  H no r e s e r v a t ó r i o ,  uma  f r a ç ã o 5 2 ,  d e f i n i d a  p e l o 

c o e f i c i e n t e  d e  d e s c a r g a  XT,  p e r c o l a  s u b s u p e r f i c i a l me n t e ,  i n d o s e  

u n i r  ã  p a r t e  da* c h u v a  q u e  n ã o s e  d i r i g i u a o r e s e r v a t ó r i o d e  p a r -

t i ç ã o ,  d a n d o e n t ã o a  q u a n t i d a d e  t o t a l  p e r c o l a d a  5 .  

0 r e s e r v a t ó r i o h o r i z o n t e  v e g e t a l  r e p r e s e n t a  a  

p a r t e  s u p e r f i c i a l  do s o l o q u e  c o n t é m a s  r a í z e s  a t i v a s .  Ne l e  o c o r -

r e a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l .  Na  v e r s ã o o r i g i n a l ,  e s t e  r e s e r v a t ó -

r i o è  c o n s i d e r a d o d a  s e g u i n t e  f o r ma  ( F i g u r a  4 . 3 ,  S e r v a t  1 9 8 6 a ) :  

uma  d i me n s ã o t o t a l  DEFCO e  uma  z o n a  u me d e c i d a  DU.  Na  o c o r r ê n c i a  

d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  a  e n t r a d a  d e  á g u a  p a r a  e s t e  r e s e r v a t ó r i o ( d e n o -
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mi n a d a  d e  PO n a ' F i g u r a  4 . 3 )  f o r ma a  z o n a  u me d e c i d a ,  me d i d a  a  

p a r t i r  d a  s u a  b o r d a ,  e  - que  p o d e  o u n ã o o c u p a r  a  d i me n s ã o t o t a l  d o 

r e s e r v a t ó r i o .  Du r a n t e  o s  d i a s  s e g u i n t e s ,  n ã o h a v e n d o p r e c i p i t a ç ã o 

Cou s e n d o a  p a r t e  PD d e s t i n a d a a o h o r i z o n t e  v e g e t a l  me n o r  q u e  a  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o )  a  z o n a  u me d e c i d a  s o f r e  r e d u ç ã o a  p a r t i r  d a  

b o r d a  ( s u p e r f í c i e ) .  Na  me s ma  v e r s ã o ,  a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l  è  

c a l c u l a d a  p r o p o r c i o n a l  à  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  e  à  q u a n t i -

d a d e  d e  á g u a  p r e s e n t e  em r e l a ç ã o ã  d i me n s ã o d a  z o n a  u me d e c i d a ,  

i s t o è ,  ER = ETP . Í DU -  D) / DU.  0 v a l o r  d e  ER u t i l i z a d o n a s  o p e r a -

ç õ e s  d o s  d o i s  r e s e r v a t ó r i o s  è  p o r é m o c a l c u l a d o n o d i a  a n t e r i o r .  

Como n ã o h á  no p r o g r a ma  d i s p o s i t i v o s  d e  c h e c a g e m d e  s e u v a l o r  em 

r e l a ç ã o a  á g u a  r e a l me n t e  d i s p o n í v e l ,  o c o r r e r a m n o s  p r i me i r o s  

t e s t e s  do mo d e l o p r o b l e ma s  n o f e c h a me n t o d o b a l a n ç o h í d r i c o .  E s t e  

e s q u e ma d e  f u n c i o n a me n t o f o i  mo d i f i c a d o p a r a  a d a p t a r - s e  me l h o r  á s  

c o n d i ç õ e s  e s t u d a d a s  e  p a r a  c o r r i g i r  o b a l a n ç o h í d r i c o c a l c u l a d o .  

Na  F i g u r a  4 . 1 o r e s e r v a t ó r i o h o r i z o n t e  v e g e t a l  j á  e s t á  mo d i f i c a -

d o .  E L i mi n o u - s e  a  z o n a  d e  u me d e c i me n t o ;  a  d i me n s ã o DU p a s s o u a  

s i g n i f i c a r  a  z o n a  d e  a r ma z e n a me n t o d e  á g u a ,  e  a  v a r i á v e l  d e  d é f i -

c i t  D d e i x a  d e  e x i s t i r ,  f l  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l  p a s s o u a  s e r  

d e t e r mi n a d a  c o ma  ER = ETP . Í DU + ED) / DEFCO.  E s t a  c o n c e p ç ã o d i f e r e  

um p o u c o d a  o r i g i n a l ,  p o i s  c o n s i d e r a  a  p r o p o r ç ã o d e  t o d a  a  á g u a  

d i s p o n í v e l  em r e l a ç ã o à  d i me n s ã o t o t a l  do r e s e r v a t ó r i o ,  a o i n v é s  

d a  d i me n s ã o d a  z o n a  u me d e c i d a ,  c o mo n a  v e r s ã o o r i g i n a l .  ER é  

c a l c u l a d a no me s mo d i a ,  p a r a  a d a p t a ç ã o à s  c o n d i ç õ e s  d e  i r r e g u l a -

r i d a d e d e  c h u v a  d o s e mi - á r i d o .  I mp l a n t o u - s e  r e s t r i ç õ e s  no c á l c u l o 

d e  ER em r e l a ç ã o à  á g u a  d i s p o n í v e l  n o r e s e r v a t ó r i o e  ã  t a x a  p o -

t e n c i a l :  a )  ER p o d e  n o má x i mo i g u a l a r  a  ETP;  b )  ER n ã o p o d e  s e r  

i n f e r i o r  à  c h u v a  d i s p o n í v e l  n a  e n t r a d a  CED) ,  s e  e s t a  n ã o s u p e r a r  
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a  ETP;  e  c )  ER n u n c a  è  ma i o r  q u e  a  á g u a  t o t a l  d i s p o n í v e l  p a r a  a  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o ( OU + ED) .  E s t a s  c o n s i d e r a ç õ e s  i mp l i c a m numa  

p r i o r i d a d e  p a r a  ER n a  d e s t i n a ç ã o d a  á g u a  p r e c i p i t a d a  q u e  d i r i g i u -

s e  a o h o r i z o n t e  v e g e t a l ,  f o r mu l a ç ã o ma i s  c o e r e n t e  c om a s  c o n d i -

ç õ e s  d o s e mi - à r i d o .  f l  ETP,  d a d o d e  e n t r a d a ,  p o d e  s e r  c o r r i g i d a  

a t r a v é s  d e  um c o e f i c i e n t e COEF •  

f l  p e r c o l a ç ã o s u b s u p e r f i c i a l  S2 p r o v o c a d a  p e l a  

d e s c a r g a  do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o e  a  p a r t e  d a  c h u v a  q u e  n ã o 

s e  d i r i g i u a o s  r e s e r v a t ó r i o s  s u p e r f i c i a i s  f o r ma m a  q u a n t i d a d e  d e  

á g u a  S,  q u e  é  r e p a r t i d a  p a r a  o e s c o a me n t o r á p i d o R5 e  p a r a  a  

r e c a r g a  do l e n ç o l  s u b t e r r â n e o EB,  a t r a v é s  d o s  p a r â me t r o s  FN e  Q:  

R5 = 0 . ( 5 -  FN)  e  EB = 5 -  RS.  

f l  c i r c u l a ç ã o d a  q u a n t i d a d e  i n f i l t r a d a EB no l e n ç o l  

( F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. 2,  I b i z a  1 9 8 5 )  é  s i mu l a d a  a t r a v é s  d e  d o i s  r e s e r v a t ó -

r i o s ,  o r e s e r v a t ó r i o d o Le n ç o l  HNO e  o r e s e r v a t ó r i o d e  r e c e s s ã o 

l e n t a  HN0 1 .  I b i z a  ( 1 9 8 5 )  p r o p õ e  e s t e  s i s t e ma d e  r e s e r v a t ó r i o s  

s i mu l a n d o o e s c o a me n t o d e  b a s e ,  a t r a v é s  d e  l i b e r a ç ã o d e  á g u a  em 

d u a s  p a r t e s  EBR5 1 e  EBAS2 .  5 u g e r e  t a mb é m uma  "  r e j e i ç ã o ã  i n f i l -

t r a ç ã o "  p e l a  s a t u r a ç ã o d a s  r e s e r v a s  s u b t e r r â n e a s ,  r e p r e s e n t a d a  

p e l o t r a n s b o r d a me n t o do r e s e r v a t ó r i o r e c e s s ã o l e n t a .  Es s a  r e j e i -

ç ã o é  a  f r a ç ã o R5 1 do e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  d i r e t o .  Ou t r a  p a r t e  

d á  a  f u g a  p a r a  o l e n ç o l  p r o f u n d o o u p a r a  b a c i a s  v i z i n h a s .  No 

a l g o r i t mo o r i g i n a l  a  f u g a  è  r e p r e s e n t a d a  c o mo uma  f r a ç ã o d a  q u a n -

t i d a d e  EB2 ,  a t r a v é s  do c o e f i c i e n t e  P I .  Como EB2 c r e s c e  i n v e r s a -

me n t e  c om a  e s t a d o d e  e n c h i me n t o HNf l P do r e s e r v a t ó r i o HNO,  a  f u g a  

s e r á  t a n t o me n o r  q u a n t o ma i s  p r ó x i mo d a  s a t u r a ç ã o e s t i v e r  o l e n -
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ç o l  .  P a r e c e  me l h o r  c o n s i d e r a r  a  f u g a  p r o p o r c i o n a l  à  a g u a  d i s p o -

n í v e l  a n t e r i o r me n t e  n a  r e s e r v a t ó r i o ,  HNf l P,  ma i s  EB2 ,  o q u e  f o i  

f e i t o n o a l g o r i t mo mo d i f i c a d o .  P a r a  uma  b a c i a  o n d e  n ã o o c o r r e  

e s c o a me n t o d e  b a s e  ( o p r e s e n t e  c a s a ) ,  em c o n s i d e r a n d o q u e  n ã o 

h o u v e s s e  r e s e r v a t ó r i o s  d e  l e n ç o l  CHNO e  HNO1 n u l o s ) ,  EB2 n ã o 

e x i s t i r i a e  EB d a r i a  R5 1 ,  n u n c a '  d e s t i n a n d o n a d a  p a r a  a  f u g a ,  o 

q u e  n ã o è  a c e i t á v e l .  F o i  e n t ã o i n c l u í d o um a l g o r i t mo a l t e r n a t i v o 

p a r a  g a r a n t i r  a  f u g a ,  c o n s i d e r a n d o c o mo c o n d i ç ã o d e  n ã o e x i s t ê n -

c i a do e s c o a me n t o d e  b a s e  o a n u l a me n t o d o s  d o i s  r e s e r v a t ó r i o s  d e  

l e n ç o l ,  d e  modo a  EB1 s e r - a n u l a d o ,  f i c a n d o a  f u g a  i g u a l  a  EB2 .  

H s e q u ê n c i a  d e  c á l c u l o s  do b a l a n ç o h í d r i c o è  a  s e -

g u i n t e ,  r e a l i z a d a a  n í v e l  d i á r i o :  

1 .  P r e c i p i t a ç ã o c o r r i g i d a  i n d o p a r a  o s  r e s e r v a t ó r i o s  s u p e r f i c i a i s  

ED = X. f i . P Ce q .  4 . 1 )  

2 .  Ev a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  c o r r i g i d a  

EV = ETP. COEF l e q .  4 . 2 )  

3 .  Dé f i c i t  d o h o r i z o n t e  v e g e t a l -

D1 = DEFCO -  DU Ce q .  4 . 3 )  

4 .  Dé f i c i t  t o t a l  d o s  h o r i z o n t e s  s u p e r f i c i a i s  

EO = D1 + HO -  H1 Ce q .  4 . 4 )  

5 .  E v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l "  

s e  ED > EY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  )  ER = EV ( e q .  4 . 5 )  

c a s o c o n t r á r i o :  

ER = EU. CDU + ED)  / DEFCO,  c om a  s  r e s t r i ç õ e s :  Ce q .  4 . 6 )  

s e  EV > ED )  ER -  > ER = ED (  e q .  4 . 7 )  

s e  ER í  EU ~ í  ER = EY Ce q .  4 . 8 )  

s e  ER > ( DU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  ED)  - í  ER = CDU * EO)  (  e q .  4 . 3 )  

I t e n s  c om mo d i f i c a ç ã o 
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6 .  T r a n s b o r d a me n t o do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o "  .  

EC = ED -  ER -  EO Ce q .  4 . 1 0 )  

7 .  No v o n í v e l  do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o 

H = H1 + ED -  0 1 -  EC -  ER ( e q .  4 . 1 1 )  

8 .  No v o n i v e L do r e s e r v a t ó r i o h o r i z o n t e  v e g e t a l * 

DU = DU + ED + H1 -  H -  EC -  ER ( e q .  4 . 1 2 )  

3.  De s c a r g a  do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o 

S2 = H. XT ( e q .  4 . 1 3 )  

1 0 .  N i v e l  f i n a l  d o r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o 

H1 = H -  5 2 ( e q .  4 . 1 4 )  

1 1 .  Ag u a  t o t a l  p e r c o l a d a  

5 = 5 2 + H. P.  ( 1 -  X)  ( e q .  4 . 1 5 )  

1 2 .  Es c o a me n t o r á p i d o -  c o mp o n e n t e  RS,  s u b s u p e r f i c i a L 

RS = Q. ( 5 -  FN)  ( e q .  4 . 1 6 )  

1 3 .  Rl i me n t a ç ã o d o Le n ç o l  

EB = 5 -  RS Ce q .  4 . 1 7 )  

1 4 .  Ní v e l  s u b t e r r â n e o -  e x i s t e m o s  r e s e r v a t ó r i o s  s u b t e r r â n e o s  

1 4 . 1 .  Al i me n t a ç ã o do r e s e r v a t ó r i o d o l e n ç o l  

EB2 = P2 . EB. CHN0 -  HNAP) / ( EB + HNO -  HNAP)  ( e q .  4 . 1 6 )  

1 4 . 2 .  " T r a n s b o r d a me n t o "  d o r e s e r v a t ó r i o do l e n ç o l  

EBB = EB -  EB2 Ce q .  4 . 1 3 )  

1 4 . 3 .  Al i me n t a ç ã o d o r e s e r v a t ó r i o r e c e s s ã o l e n t a  

EB1 = EBB a t é  o má x i mo d e  CHN01 -  HN1 )  Ce q .  4 . 2 0 )  

1 4 . 4 .  No v o n í v e l  d o r e s e r v a t ó r i o r e c e s s ã o t e n t a  

'  HN1 = HN1 t  EB1 -  EBAS1 Ce q .  4 . 2 1 )  

14. 5- .  Es c o a me n t o d e  b a s e  -  c o mp o n e n t e  EBA5 1 

EBASl  = ( HN1 + HN1 I ) . - ( 1 -  * e  < -  * '  )  /  2 ( e q .  4 . 2 2 )  

-  -  I t e n s  c o m-  mo d i f i c a ç ã o 
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HN1 I  é  o n í v e l  do r e s e r v a t ó r i o n o d i a  a n t e r i o r  

1 4 . 6 .  No v o n í v e l  d o r e s e r v a t ó r i o do l e n ç o l -

HNOP = ( HNRP + E B2 ) . ( 1 -  P 1 )  -  EBR5 2 ( e q .  4 . 2 3 )  

1 4 . 7 .  Es c o a me n t o d e  b a s e  -  c o mp o n e n t e  EBR52 

EBR52 = ( HNRP + HNRP D. d -  e - * - - ) / 2 ( e q .  4 . 2 4 )  

HNRPI  è  a  n í v e l  do r e s e r v a t ó r i o no d i a  a n t e r i o r  

1 4 . f l .  Fu g a  l a t e r a l  o u p r o f u n d a -

EFU = P1 . ( HNRP i  EB2 )  ( e q .  4 . 2 5 )  

1 5 .  N i v e l  s u b t e r r â n e o -  n ã o e x i s t e m r e s e r v a t ó r i o s  s u b t e r r â n e o s "  

EB2 = P2 . EB '  ( e q .  4 . 2 6 )  

EBB = EB -  EB2 ( e q .  4 . 2 7 )  

EB1 = 0 ( e q .  4 . 2 8 )  

EFU = EB2 ( e q .  4 . 2 3 )  

1 6 .  Es c o a me n t o r á p i d o -  c o mp o n e n t e  R5 1 ,  t r a n s b o r d a me n t o d o l e n ç o l  

( r e j e i ç ã o à  i n f i l t r a ç ã o )  

RS1 = EBB -  EB1 ( e q .  4 . 3 0 )  

1 7 .  Es c o a me n t o t o t a l  

ECT = EC + RS + RS1 * EBR51 * EBRS2 ( e q .  4 . 3 1 )  

1 8 .  f i gua  r e ma n e s c e n t e  no s o l o 

RGURFI M = DU + Hl  + HN1 + HNRP ( e q .  4 . 3 2 )  

4 . 1 . 3 -  CRLI BRRGEM DO MODELO 

4 . 1 . 3 . 1 -  Co n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s  

R d e t e r mi n a ç ã o d o s  p a r â me t r o s  e  a  a v a l i a ç ã o d o 

g r a u d e  a j u s t e do mo d e l o a  b a c i a  è  o p r i n c i p a l  p r o b l e ma  e n f r e n t a -

d o p e l o s  u s u á r i o s  d o s  mo d e l o s .  E o q u e  c o n s t i t u i  o p r o c e s s o d e  

c a l i b r a g e m.  

I t e n s  c om mo d i f i c a ç ã o 
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f l  q u e s t ã o é  q u e  o q u e  s e  g o s t a r i a  d e  s a b e r  s o b r e  a  

d e s c r i ç ã o i n t e r n a  d o s i s t e ma Cos  e s t a d o s ,  p a r â me t r o s ,  e  s u a s  

i n t e r a ç S e s )  é  d e  uma  o r d e m ma i o r  do q u e  o q u e  p o d e  s e r  o b s e r v a d o 

s o b r e  a  d e s c r i ç ã o e x t e r n a  do c o mp o r t a me n t o do s i s t e ma  Ce n t r a d a s  e  

s a í d a s ) ;  n a  p r á t i c a  o p r o b l e ma s e  r e d u z  a  uma  f u n ç ã o a b j e t i v o 

p a r a  a  e s t i ma t i v a  d o s  p a r â me t r o s  q u e  t e m uma  f o r ma  i mp e r f e i t a  

s o b r e  a  q u a l  è  d i f í c i l  l o c a l i z a r  e f i c i e n t e . e  c o n s i s t e n t e me n t e  um 

ú n i c o ó t i mo g l o b a l  ( Wh e a t e r  e t  a l i i  1 9 Ô6 ) .  T e n t a t i v a s  t ê m s i d o 

f e i t a s  c om o o b j e t i v o d e  mi n o r a r  e s t e  p r o b l e ma ,  f - l  s i mp l i f i c a ç ã o 

d o s  mo d e l o s  è  uma  d e l a s ,  r e d u z i n d o o n u me r o d e  p a r â me t r o s ,  ma n -

t e n d o o s  ma  i s  s e n s í v e i s  e  d o mi n a n t e s ,  c o mo o 5 Mf l P,  p o r  e x e mp l o 

( L o p e s  e t  a l i i  1 9 6 1 ) .  Ou t r a  o p ç ã o è  a  mu d a n ç a  n a  e s t r u t u r a  d o s  

mo d e l o s ,  d a n d o ma i o r  c o n s i s t ê n c i a  a o s  p a r â me t r o s  e  t e n t a n d o e v i -

t a r  i n t e r d e p e n d ê n c i a s  ( Ro t u n n o F i l h o e  Ma g a l h ã e s  1 9 6 7 ,  S o r a o s h i a n 

e  Gu p t a  1 9 6 5 ) .  f l  t e r c e  i r a  a l t e r n a t i v a  é  a  f  o r mu l a ' ç ã o d e  e s  q u e ma  s  

ma i s  s o f i s t i c a d o s  d e  e  s t i ma t i v a  de  p a r  ã me  t r o s  .  

f l  p r i me  i r a ma n e i  r a  d e  e  n c o n t  r  a r  o s  me l h o r e s  v a  L o -

r e s  p a r a  o s  p a r â me t r o s  d e  um mo d e l o p a  r a  uma  d a d a  b a c i a  é  a  a  t  r  i  -

b u i ç ã o t e n t a t i v a  d e  v a  L a r e s ,  b a s e a n d o - s e  n a  e x p e r i ê n c i a  e  s  e n s  i  -

b i l i d a d e  h i d r o l ó g i c a .  • u a s  c o n s e q ò ê n c i  a  s  s ã o p r e v i s í v e i s :  o p r  o -

c e s s o p o d e  t o r n a r - s e  mu i  t o d e mo r  a d o ,  s e  o mo d e l a d o r  n ã o t i v e r  

s u f i c i e n t e  e x p e r i ê n c i  a  c om o mo d e l a ,  e  o c o n c e i t o d e  "  ó t  i ma "  

c a l i b r a g e m v a i  d e p e n d e  r  a p e n a s  do mode  La d o r  .  

4 . 1 . 3 . 2 -  Qt i mi z a ç ã o a u t o m á t i  c a  d e  p a r â me t r o s  

P a r a  r e mo v e r  s u b j e t i v i d a d e n o a j u s t e  d o mo d e l a  a o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

d a d o s ,  o u em d e t e r mi n a r  o s  v a l o r e s  d o s  p a r â me t r o s - ,  f o i  p r o p o s t a  
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o t i mi z a ç ã o a u t o má t i c a .  I s t o e n v o l v e  s u c e s s i v a s  mu d a n ç a s  n o s  v a l o -

r e s  d o s  p a r â me t r o s  d e  a c o r d o c om r e g r a s  p r é  -  c o n e e b i d a s  d e  i n c r e -

me n t o ,  q u e  l e v a m em c o n t a  o s  r e s u l t a d o s  d o s  e s t á g i o s  a n t e r i o r e s  e  

em p a r t i c u l a r  s e  uma  mu d a n ç a  me l h o r o u o u n ã o o a j u s t e ,  a v a l i a d o 

a t r a v é s  d e  um c r i t é r i o e s p e c i f i c a d o .  

Há  v á r i o s  t i p o s  d e  mé t o d o s  d e  o t i mi z a ç ã o a u t o mè t i -

c a  d e  p a r â me t r o s  d i s p o n í v e i s  n a  L i t e r a t u r a .  Da wd v e  0 ' Do n n e LL 

( 1 9 6 5 )  e s t ã o e n t r e  o s  p r i me i r o s  q u e  p r o p u s e r a m o t i mi z a ç ã o a u t o má -

t i c a d e  p a r â me t r o s  c o mo a l t e r n a t i v a  p a r a  um me l h o r  e  ma i s  r á p i d o 

a j u s t e  d e  p a r â me t r o s  em mo d e l o s  h i d r o l ó g i c o s  c o n c e i t u a i s .  Bo a s  

r e v i s B e s  s ã o a p r e s e n t a d a s  p o r  I b b i t t  e  0 ' Do n n e l t  ( 1 9 7 1 ) ,  C l a r k e  

( 1 9 7 3 )  e  T u c c i  ( 1 9 7 5 ) .  

F o i  "  i n c l u í d o ,  n a  v e r s ã o mo d i f i c a d a  do MODI BI ,  um 

a l g o r i t mo d e  o t i mi z a ç ã o a u t o má t i c a  d e  p a r â me t r o s ]  s e g u n d o o mé t o -

d o d e  Ro s e n b r o c k ( 1 9 6 0 ) .  f l  r o t i n a  u t i l i z a d a  f o i  a d a p t a d a  d a  e x i s -

t e n t e  n o mo d e l o Mo d h a c  ( La n n a  e  S c h wa r z b a c h 1 9 Q9 ) .  E p o s s í v e l  

e s c o l h e r :  a  f u n ç ã o o b j e t i v o d e n t r e  o i t o a l t e r n a t i v a s  d i s p o n í v e i s  

no p r o g r a ma ,  a s  p a r â me t r o s  a  s e r e m o t i mi z a d o s  e  a  f a i x a  d e  v a r i a -

ç ã o d e  c a d a  um.  E s t a s  r e s t r i ç õ e s  a s s e g u r a m q u e  a  a u t o ma t i z a ç ã o d a  

c a l i b r a g e m n ã o ' c o n d u z a  a  v a l o r e s  h i d r o l o g i c a me n t e  i n c o n s i s t e n t e s .  

E s t e  mé t o d o è  d o t i p o " b u s c a  d i r e t a " ,  o n d e  o s  p a r â me t r o s  s ã o 

a l t e r a d o s  a l t e r n a d a me n t e ,  d e  modo q u e  g r a d a t i v a me n t e  um p a r â me t r o 

s e  a j u s t e  a o s  v a l o r e s  a s s u mi d o s  p e l o s  o u t r a s .  Em c a d a  s i mu l a ç ã o 

um p a r â me t r o è  a l t e r a d o .  5 e  o c o r r e r  me l h o r i a  d a  f u n ç ã o o b j e t i v o o 

p a s s o d e  v a r i a ç ã o é  t r i p l i c a d o ;  c a s o c o n t r á r i o ,  é  r e d u z i d o ã  

me t a d e  e  muda  d e  s e n t i d o .  5 e p a r a  t o d o s  o s  p a r â me t r o s ,  a p ó s  uma  
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me l h o r i a  o c o r r e  p i o r o d a  f u n ç ã o d i z - s e  q u e  o c o r r e  um " v a l e " ' .  F a z -

s e  e n t ã o uma  r o t a ç ã o d e  e i x o s ,  d e  moda  q u e  o e i x o _ d o p r  i me i  r o 

p a r â me t r o c o i n c i d a c o m a  d i r e ç ã o d o v a l e ,  e  r e i n i c i a - s e  o c i c l o 

d e  v a r i a ç ã o .  R f i n a l i z a ç ã o do p r o c e s s o é  d e t e r mi n a d a  p o r  uma  d a s  

t r ê s  c o n d i ç õ e s :  a  c o n c l u s ã o d e  um n ú me r o d e f i n i d o de  s i mu l a ç õ e s ;  

a s  a l t e r a ç õ e s  d e  t o d o s  o s  p a r â me t r o s  s e j a m mu i t o p e q u e n a s ;  o u á  

me l h o r a  do v a l o r  d a  f u n ç ã o o b j e t i v o f o r  i n s i g n i f i c a n t e  e n t r e  uma  

r o t a ç ã o e  o u t r a ,  f l  c a d a  s i mu l a ç ã o ,  p a r a  a c o mp a n h a me n t o do p r o c e s -

s o p e l o mo d e l a d o r ,  s ã o a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d o s  p a r â me t r o s  e  

d a  f u n ç ã o o b j e t i v o .  D p r o g r a ma  p e r mi t e  t a mb é m v a r i a r  a p e n a s  um 

p a r â me t r o ,  d e f i n i n d o o p a s s o e  a  f a i x a d e  v a r i a ç ã o ,  e  v e r i f i c a r  o 

e f e i t o n a  f u n ç ã o o b j e t i v o .  

4 . 1 . 3 . 3 -  Cr i t é r i o s  d e  a j u s t e  

R o t i mi z a ç ã o n e c e s s i t a  d e  um Í n d i c e  q u e  e x p r i ma a  

c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  e  c a l c u l a d a s .  Es s e  Í n d i -

c e ,  o u c r i t é r i o d e  a j u s t e  d a  mo d e l o ,  è  c o mu me n t e  c h a ma d o d e  " f u n -

ç ã o o b j e t i v o " .  E l a  p o d e  s e r  d e t e r mi n a d a  s o b r e  t o d o o i n t e r v a l o d e  

d u r a ç ã o d a  s é r i e  o b s e r v a d a ,  o u em p e r í o d o s  p r é - d e t e r mi n a d o s  t a i s  

c o mo p i c o s  o u o u t r o s  n-o h i d r o g r a ma .  P o d e - s e  a i n d a  u s a r  f u n ç õ e s  

o b j e t i v o d i f e r e n t e s  p a r a  d i f e r e n t e s  ma g n i t u d e s  d a s  Lâ mi n a s  e s c o a -

d a s ,  me s mo q u e  s o b r e  um me s mo p e r í o d o .  Kh a n C1 3 B3 )  p r o p õ e  e s t e  

t i p o d e  a v a l i a ç ã o c o mo um me i o d e  v e r i f i c a r  d e f i c i ê n c i a s  do mo d e -

l o e m r e p r o d u z i  r  c a d a  f a i x a d e  f l u x o .  Wh e a t e r  e t  a l i i  ( 1 3 6 6 } ,  p o r  

s e u t u r n o ,  p r o p õ e m a  u s o d e  f u n ç õ e s  d i f e r e n t e s  p a r a  p e r í o d o s  d a  

s é r i e  c om p a r t i c u l a r i d a d e s ,  o n d e  o s  p a r â me t r o s  d o mi n a n t e s  p a r a  

c a d a  t r e c h o e s p e c i f i c a  p a s s a m s e r  c a l i b r a d o s  ma i s  a d e q u a d a me n t e .  
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f l  e s c o l h a  d a  f u n ç ã o d e p e n d e  d o t i p o d e  a p l i c a ç ã o a  

q u e  o mo d e l o v a i  s e  d e s t i n a r .  F u n ç õ e s  d e  d i v e r s o s  . t i p o s  t ê m s i d o 

a p r e s e n t a d a s  n a  l i t e r a t u r a  ( Da wd y e  L i c h t y 1 9 6 8 ,  L i c b t y e t  a l i ' i  

1 9 6 8 ,  Na s h e  S u t c l i f f e  1 3 7 0 ,  I b b i t t  e  0 ' Do n n e l l  1 9 7 1 ,  C l a r k e  

1 9 7 3 ) .  

E r e c o me n d á v e l  q u e ,  a l é m d e  u s a r  uma  f u n ç ã o c o mo 

c r i t é r i o d e  o t i mi z a ç ã o d o s  p a r â me t r o s ,  d e v e - s e  c a l c u l a r  o u t r a s  

c o mo me d i d a s  d e  p e r f o r ma n c e  d o mo d e l o a j u s t a d o CDi s k i n e  S i mo n 

1 9 7 7 ) .  

E n t r e  o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  no s e mi - à r i d o do 

No r d e s t e ,  b r a s i l e i r o ,  o s  d e  Ca d i e r  e  Ca mp e l l o ( 1 9 8 3 ) ,  Ma r we l l  

F i l h o e  La n n a  ( 1 9 8 6 ) ,  Vi a n a  ( 1 9 8 6 ) ,  F e r r e i r a  F i l h o e  Nu n e s  ( 1 9 6 7 )  

e  La n n a  e  S c h wa r z b a c h ( 1 9 8 9 )  a p r e s e n t a m v á r i o s  c r i t é r i o s  a d e q u a -

d o s  a  e s t a  r e g i ã o ,  c a r a c t e r i z a d a  p o r  l o n g o s  p e r í o d o s  d e  e s t i a g e m,  

o n d e  a  ma i o r i a  d a s  v a z õ e s  s ã o b a i x a s  o u n u l a s .  

F o r a m a s  s e g u i n t e s  a s  f u n ç õ e s  o b j e t i v o i mp l e me n t a -

d a s  n o mo d e l o ,  s e l e c i o n a d a s  e n t r e  a s  p r o p o s t a s  p e l o s  a u t o r e s  

r e f e r e n c i a d o s :  

1 .  F = E i L c  -  L o i  ( e q .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 3 3 )  

2 .  F = E( Lc  -  L o ) * (  e q .  A . 3 4 )  

3 .  F = 1 0 0 . ( 1 -  R* ) ,  o n d e  ( e q .  A . 3 5 )  

R* = ( E ( L o -  Lm) = -  E( Lc  -  L o ) ; - ) / E ( L a  -  Lm) * ( e q .  A . 3 6 )  

A.  F = E( 2 • £ Lc  -  Lo ) / Í Lo + L c ) ) * C e q .  A . 3 7 )  

5 .  F = E( Lc  -  L o )  (  e q .  A . 3 8 )  

6 .  F = E( Lc  -  L o ) * / £ L c 2 ( e q .  A . 3 9 )  

7 .  F = E ( 2 . ( L c  -  L o ) 2 / ( L o + L c ) )  ( e q .  A . 4 0 )  
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8 .  F = E I L c  -  L o i / ( E CL o -  L m) a ) - * ' a Ce q .  . 4 . 4 1 )  

o n d e ,  Lo è  a  l â mi n a  o b s e r v a d a  em um e v e n t o ,  

Lm è  a  l â mi n a  mé d i a  o b s e r v a d a  no p e r í o d o c o n s i d 

Lc  é  a  l â mi n a  c a l c u l a d a  p e l o mo d e l o em um e v e n t  

Ra  é  o c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r mi n a ç ã o .  

De v i d o à s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s e mi - á r i d o ,  o n d e  

a p e n a s  uma  p e q u e n a  p a r t e  d o s  d i a s  d o a n o s ã o c h u v o s o s ,  a s  f u n ç õ e s  

o b j e t i v o s ã o c a l c u l a d a s  a p e n a s  n o s  p e r í o d o s  a q u i  d i t o s  " v á l i d o s " ,  

a q u e l e s  o n d e  o c o r r e u c h u v a  o u e s c o a me n t o .  I s t o e v i t a  q u e  a s  f u n -

ç õ e s  n ú me r o 3 e  n ú me r o 8 f o r n e ç a m e q u í v o c o s  p o r  Le v a r  em c o n t a  o 

a j u s t e  " p e r f e i t o "  d a s  Lâ mi n a s  no p e r í o d o d e  e s t i a g e m.  Rs  f u n ç õ e s  

n ú me r o 1 CMa r we l l  F i l h o e  La n n a  1 9 8 6 ) ,  n ú me r o 2 Cc l â s s i c a  n o s  

e s t u d o s  c o m mo d e l o s  c o n c e i t u a i s )  e  n ú me r o 3 s ã o ma i s  a d e q u a d a s  à  

c a l i b r a g e m d e  l â mi n a s  a l t a s ;  a  f u n ç ã o n ú me r o 3 t e m o r i g e m n a  

e s t a t í s t i c a  e  è  um c r i t é r i o c l á s s i c o d e  a v a l i a ç ã o d e  a j u s t e  ( Na s h 

e  S u t c l i f f e  1 9 7 0 ) ;  a  n ú me r o 4 è  ma i s  a d e q u a d a  a  l â mi n a s  b a i x a s ;  a  

d e  n ú me r o 5 é  i n t e r e s s a n t e  p a r a  v e r i f i c a r  s e  o mo d e l o e s t á  t e n -

d e n d o a  s u b e s t i ma r  o u s u p e r e s t i ma r  no t o d o a s  v a z õ e s  g e r a d a s  em 

r e l a ç ã o ã  s é r i e  o b s e r v a d a ;  a  f u n ç ã o n ú me r o 6 t e m s i d o u t i l i z a d a  

p e l a  SUDENE CCa d i e r  e  Ca mp e l l o 1 9 8 3 )  p a r a  a  c a l i b r a g e m d e  mo d e l o s  

á s  Ba c i a s  R e p r e s e n t a t i v a s  do No r d e s t e ;  a s  f u n ç õ e s  n ú me r o 7 e  n ú -

me r o ' 8 ,  u t i l i z a d a s  p e l o Mo d h a c  CLa n n a  e  5 c h wa r z b a c h 1 9 8 9 ) ,  s ã o 

r e c o me n d a d a s  q u a n d o o a j u s t e  d e v a  l e v a r  em c o n t a  t a n t o a s  l â mi n a s  

a l t a s  c o mo a s  b a i x a s .  

P a r a  f a c i l i t a r  a  a v a l i a ç ã o d a  mo d e l a g e m,  a  v e r s ã o 

a q u i  mo d i f i c a d a  p e r mi t e  a  i mp r e s s ã o d e  t a b e l a s  d e  a c o mp a n h a me n t o 
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d a  s i mu l a ç ã o e v e n t o a  e v e n t o ,  o n d e  s ã o a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d e  

c a d a  e l e me n t o ,  do b a l a n ç o h í d r i c o c a l c u l a d o .  f i  v i s u a l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz a ç ã o do 

a j u s t e  t a mb é m p o d e  s e r  f e i t a  a t r a v é s  d e  g r á f i c o s .  

4 . 1 . 3 . ' * -  Co mp o r  t a  mu n t o d o s  p a r â me t r o s  d o MO DI  8 1 

I b i z a  1 1 9 8 8 )  o f e r e c e  v a l i o s a s  s u g e s t õ e s  p a r a  c a l i -

b r a g e m do mo d e l o ,  b a s e a d o n a  e x p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  d e s d e  s u a  

c o n c e p ç ã o .  E n f a t i z a  a  n e c e s s i d a d e  d e  um bom c o n h e c i me n t o d a  p r e -

c i p i t a ç ã o mé d i a  n a  b a c i a  p a r a  c o n s e g u i r  um a d e q u a d o a j u s t e  e n t r e  

a s  l â mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s .  Re c o me n d a  a t i n g i r - s e um c o e -

f i c i e n t e d e  c o r r e l a ç ã o n o mi n i mo i g u a l  a  0 , 3 .  P a r a  o s  v a l o r e s  d o s  

p a r â me t r o s ,  s u g e r e :  

DEFCO.  Se u v a l o r  v a r i a  e n t r e  1 2 0 e  2 0 0 mm q u a n d o 

a  e s t a ç ã o s e c a  n ã o ' é  mu i t o a c e n t u a d a ,  e  c r e s c e  c om o v o l u me d e  

v e g e t a ç ã o .  Qu a n d o a  e s t a ç ã o s e c a  é  mu i t o a c e n t u a d a ,  s e u v a l a r  

f i c a  e n t r e  6 0 e  1 2 0 mm p a r a  uma  c o b e r t u r a  d e  g r a mí n e a s ,  o u p o d e  

c h e g a r  a t e  a  2 5 0 mm o u ma i s ,  p a r a  p l a n t a s  p e r e n e s  c om um s i s t e ma  

r a d i c u l a r  p r o f u n d o ,  g e r a l  me n t e  em s o l o s  a r g i l o s o s .  

X.  Va r i a  e n t r e  0 , 7 e  1 .  P o d e - s e  u s a r  um v a l o r  mé -

d i a d e  0 , 8 .  Se u o b j e t i v o è  p r o p o r c i o n a r  um p o u c o d e  e s c o a me n t o 

n o s  d i a s  s e c o" s  o u de  b a i x a  p r e c i p i t a ç ã o ,  q u a n d o t o d a a  c h u v a  

d i s p o n í v e l  f i c a r i a  r e t i d a no h o r i z o n t e  v e g e t a l .  

HO.  Po d e  s e r  t o ma d o i g u a l  a  DEFCO.  

XT.  Va l e  2 4 / TB,  a t é  um má x i mo d e  1 .  TB è  a  t e mp o 

d e  b a s e  em h o r a s .  

0 .  P a r â me t r o mu i t o s e n s í v e l  e  i mp o r t a n t e  do mo d e -

l o ;  n ã o h â  f a i x a . d e t e r mi n a d a  p a c a  s u a  v a r i a ç ã o .  Os  e s t u d o s  d e  
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I b i z a  ( 1 9 B5 )  e  C h e v a l l i e r  ( 1 9 8 8 )  s a b r e  v á r i a s  b a c i a s  f o r n e c e r a m 

uma  v a r i a ç ã o g r a n d e  d e  v a l a r e s  d e s t e  p a r â me t r o .  I b . i z a  ( 1 9 8 5 )  n ã o 

o c o n s i d e r a um p a r â me t r o i n t e i r a me n t e  l i g a d o à s  c a r a c t e r í s t i c a ^ 

f í s i c a s  d a  b a c i a .  

HNO.  Va r i a  e n t r e  0 e  BOO mm,  a p r o x i ma d a me n t e .  Po d e  

s e r  a v a l i a d o a  p a r t i r  d a s  v a z õ e s  o b s e r v a d a s  p l o t a d a s  em c o o r d e n a -

d a s  s e mi - l o g a r i t mi c a s .  

AL.  Ta mb é m e s t i ma d o a  p a r t i r  d a s  v a z õ e s  o b s e r v a -

d a s ,  v a l e  e n t r e  0 , 0 0 3 e  0 , 1 .  

FN.  P a r â me t r o s e c u n d á r i o e  p o u c o s e n s í v e l ,  i n f l u i  

p r i n c i p a l me n t e n a s  l â mi n a s  mu i t o b a i x a s .  E s t i ma d o c omo o p r o d u t o 

d e  HNO p o r  HL,  o u s e j a ,  a  v a z ã o má x i ma d e  r e c e s s ã o .  

HN01 .  Va r i a  e n t r e  0 e  1 2 0 mm.  De t e r mi n a d o c o mo 

HNO.  

R2 .  Au me n t a  c om a  d e c l i v i d a d e d a  b a c i a  e  t e m s e u 

v a l o r  e n t r e  0 , 0 1 1 a  0 , 0 1 7 .  

P2 .  P a r â me t r o p o u c o s e n s í v e l ,  p o d e  s e r  t o ma d o 

e n t r e  0 , 8 e  ' l  .  

P1 .'  Como n ã o h á  p o s s i b i l i d a d e d e  c o mp u t a r  a  e v a p o -

r a ç ã o d o l e n ç o l ,  u s a - s e  e s t e  p a r â me t r o p a r a  t r a d u z i r  e s t e  f e n o me -

n o ,  a l é m d a  f u g a  l a t e r a l  e  p r o f u n d a .  

4 . 2 -  AP LI CAÇÃO DO MODELO AS MI CROBACI AS DE 5UME 

4 . 2 . 1 -  DADQ5 UTI LI ZADOS 

A s é r i e  u t i l i z a d a  c o r r e s p o n d e a o p e r í o d o 1 3 8 2 / 8 8 .  

F o r a m u t i l i z a d o s  o s  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o d o s  c i n c o p o s t o s  d a  

b a c i a .  P a r a  a v a l i a r  a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o u t i l i z o u - s e o s  d a d o s  mè -
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d i o s  me n s a i s  d o t a n q u e  e v a p o r i mè t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr i c o " Cl a s s e  f l "  d a  e s t a ç ã o c l i -

ma t o l ó g i c a  F a z e n d a  No v a ,  t a mb é m l o c a l i z a d a  n a  b a c i a  e x p e r i me n t a l .  

No An e x a  f l  e s t ã o L i s t a d a s  o s  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o e  e v a p o r a ç ã o e  

o s  p r o c e d i me n t o s  u t i l i z a d o s  p a r a  p r e e n c h i me n t o d e  f a l h a s  e  c a l c u -

l o d e  me d i  a  s  .  

4 . 2 . 2 -  RESULTADOS DO CALI BRAGEM 

I n i c i a l me n t e  f o r a m r e a l i z a d a s  v e r i a s  s i mu l a ç õ e s  

t e n t a t i v a s  p a r a  a d q u i r i r  s e n s i b i l i d a d e  d a  i n f l u ê n c i a  d e  c a d a  um 

d o s  p a r â me t r o s .  R e a l i z o u ^ s e  t a mb é m v á r i o s  t e s t e s  d' e  o t i mi z a ç ã o 

a u t o má t i c a ,  p a r a  v e r i f i c a r  o c o mp o r t a me n t o d o a l g o r i t mo d e  Ro s e n -

b r o c k a p l i c a d o a o MODI BI  e  a  e f i c i ê n c i a  d a s  v á r i a s  f u n ç õ e s  o b j e -

t i v o i mp l e me n t a d a s  no mo d e l o .  

f l  o t i mi z a ç ã o a u t o má t i c a  c o n j u n t a  d o s  c i n c o p a r â me -

t r o s ,  n a  ma i o r i a  d o s  c a s o s  mo s t r o u - s e  i n e f i c i e n t e ,  f r e q u e n t e me n -

t e  e s t a c i o n a n d o em mí n i mo s  l o c a i s ,  e x c e t o n a s  u l t i ma s  t e n t a t i v a s  

d e  r e f i n a me n t o ,  q u a n d o a  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o a s s u mi d a  p a r a  o s  p a r â -

me t r o s  j á  e r a  p e q u e n a .  Os s i m,  n a  ma i o r  p a r t e  d o s  c a s o s ,  o mé t o d o 

f o i  ma i s  ú t i l  p a r a  o t i mi z a r  c a d a  d o i s  o u t r ê s  p a r â me t r o s ,  c a r a c -

t e r i z a n d a - s e  c o ma  um r e c u r s o i mp o r t a n t e  d e  a u x i l i o n a  c a l i b r a g e m,  

ma s  n ã a  c o mo um i n s t r u me n t o d e  a u t o ma ç ã o d e l a .  

Em c o mu n i c a ç õ e s  p e s s o a i s ,  Mi c h e l  Mo l i n i e r  ( DR5TGM-

5UDENE)  e  P i e r r e  Ch e v a l L i e r ' ( 0 RS T 0 M- UF R5 ) ,  q u e  t r a b a l h a r a m c om o 

mo d e l a  n a  s u a  v e r s ã o s e m a l g o r i t mo d e  o t i mi z a ç ã o ,  e  An t ô n i a  Ed u -

a r d a  La n n a  CUFRS) ,  q u e  i mp l a n t o u Ro s e n b r o c k a  n í v e l  me n s a l  num 

mo d e l o do me s mo t i p o ( Ma d h a c ) ,  h a v i a m p r e v i s t o e s t e  c o mp o r t a me n -

t o do MODI BI  a  n í v e l  d i á r i o .  

1 
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C o n c l u i u - s e  a  c a l i b r a g e m f i n a l  p e l o u s o a l t e r n a d o 

d e  t e n t a t i v a s ,  d a  o t i mi z a ç ã o a u t o má t i c a  e  d a  a n á l i s e  d e  s e n s i b i -

l i d a d e d e  p a r â me t r o s  i s o l a d a me n t e .  F u g i u - s e  e n t ã o d o p r o p ó s i t o 

d o u s o d e  o t i mi z a ç ã o a u t o má t i c a  c o mo um me i o d e  e l i mi n a r  a  s u b j e -

t i v i d a d e d o mo d e l a d o r  n a  c o n d u ç ã o d o p r o c e s s o a j u s t e .  0 mé t o d o d e  

o t i mi z a ç ã o e  a s  f u n ç S o s  o b j e t i v o ne m s e mp r e  c o n s e g u e m a c o mp a n h a r  

o c o mp o r t a me n t o r e a l  d o s i s t e ma ;  a  " mã o "  d o mo d e l a d o r ,  c o n h e c e d o r  

d a  b a c i a  e  d a  " h i s t ó r i a "  d a s  me d i ç õ e s  r e a l i z a d a s ,  p a s s a  a  t e r  um 

p a p e l  i mp o r t a n t e  n a  c a l i b r a g e m do mo d e l o .  E n e c e s s á r i o p o r é m q u e  

a  c a l i b r a g e m r e a l i z a d a  p o s s a ,  a p ó s  c o n c l u í d a ,  s e r  a f e r i d a  a t r a v é s  

d e  c r i t é r i o s  o b j e t i v o s  e  a c e i t o s  p e l a  c o mu n i d a d e  c i e n t i f i c a .  

Ne s t e  s e n t i d o a s  f u n ç õ e s  o b j e t i v o f u n c i o n a m c o mo e s s e s  c r i t é r i o s  

d e  a f e r i ç ã o .  

Rs  f u n ç õ e s  o b j e t i v o ,  n a  o t i mi z a ç ã o a u t o má t i c a ,  

f o r a m u t i l i z a d a s  d e  a c o r d o c om a  o r d e m d e  g r a n d e z a  d a s  Lâ mi n a s  

q u e  s e  q u e r i a  a j u s t a r  e  c om o s  p a r â me t r o s  em o t i mi z a ç ã o .  P o r  

e x e mp l o ,  p a r a  o a j u s t e ,  n a s  mi c r o b a c i a s  d e s ma t a d a s - ,  d o p a r â me t r o 

FN",  " q u e  i n f l u i  n a s  Lâ mi n a s  b a i x a s ,  u t i l i z o u - s e  a  f u n ç ã o .  4 

C2 ( 2 i CLc  -  Lo ) / CLo * L c ) ) * ) .  Al g u ma s  f u n ç õ e s  n ã o c h e g a r a m a  s e r  

u s a d a s  c o mo c r i t é r i o p a r a  a  c a l i b r a g e m a u t o má t i c a  e  s e r v i r a m d e  

e l e me n t o d e  c o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  s i mu l a ç õ e s .  

0 a j u s t e  a  c e r t o s  e v e n t o s  c o n s i d e r a d o s  i mp o r t a n -

t e s ,  em d e t r i me n t o d e  o u t r o s  o n d e  p r o b l e ma s  d e  me d i ç ã o e  r e g i s t r o 

f o r a m d e t e c t a d o s  p e l a  e q u i p e  d e  c b l e t a  ( S r i n i v a s a n e  Ga l v ã o 

1 9 9 0 ) ,  t a mb é m n o r t e o u a  a v a l i a ç ã o d o a j u s t e .  H p a r t i c i p a ç ã o do 

a u t o r  d u r a n t e  v á r i o s  a n o s  n a  e q u i p e  d e  c o l e t a  e  t r a t a me n t o d e s s e s  
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c i a d o s  f a c i l i t o u e s t a  i d e n t i f i c a ç ã o .  

4 . 2 . 2 . 1 -  E s t i ma t i v a d o s  p a r â me t r o s  

4 . 2 . 2 . 1 . 1 -  P a r â me t r o s  d e f i n i d o s  " a  p r i o r i "  

"  f l  p r i o r i "  f o r a m d e f i n i d o s '  o s  v a l o r e s  d e  a l g u n s  

d o s  p a  r ã me t  r  o s :  

a )  C o e f i c i e n t e  d e  c o r r e ç ã o d a  c h u v a  f l .  F o i  t o ma d o 

i g u a l  a  1 ,  c o n s i d e r a n d o q u e  a  á r e a  è  d e n s a me n t e  i n s t r u me n t a d a ,  

s e n d o a  p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  uma  b o a  e s t i ma t i v a d a  p r e c i p i t a ç ã o 

r e a l .  f l l ém d i s t o n ã o s e  v e r i f i c a m n a  r e g i ã o c o n d i c i o n a n t e s  n a t u -

r a i s  q u e  i n t e r f i r a m n a  p t u v i o me t r i a .  

b l  C o e f i c i e n t e  d e  c o r r e ç ã o d a  e v a p o r a ç ã o COEF.  

To ma d o i g u a l  a  0, 75' ,  v a l o r  u s u a l me n t e  u t i l i z a d o no No r d e s t e  p a r a  

e s t i ma r  a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  a  p a r t i r  d a  e v a p o r a ç ã o d o 

t a n q u e  " Cl a s s e  f l "  ,  

c )  Dé f i c i t  i n i c i a l  d o h o r i z o n t e  v e g e t a l  DEFDEB.  

To ma d o i g u a l  a  DEFCO,  j à  q u e  n o i n i c i o d o s  a n o s  s i  mu l a d o s  o s o l o 

e n c o n t r a - s e  s e mp r e  s e c o .  

d )  C o e f i c i e n t e  d e  d e s c a r g a  do r e s e r v a t ó r i o d e  

p a r t i ç ã o XT.  I b i z a  1 1 9 3 3 )  s u g e r e  t o má - l o c o mo 2 4 / TB,  o n d e  TB é  o 

t e mp o d e  b a s e  d a  b a c i a ,  em h o r a s .  No c a s o d e  S u mè ,  c o mo o t e mp o 

d e  b a s e  è  d e  no má x i mo a l g u ma s  h o r a s ,  TB è  i g u a l  a  1 .  

e )  P a r â me t r o s  r e f e r e n t e s  a o s  r e s e r v a t ó r i o s  s u b t e r -

r â ne os ' ,  f l s  d i me n s õ e s  d o r e s e r v a t ó r i o do Le n ç o l  HNO,  d e  s e u n í v e l  

i n i c i a l  HNf l PO e  do r e s e r v a t ó r i o r e c e s s ã o L e n t a  HN0 1 ,  e  c o e f i c i e n -

t e s  d e  r e c e s s ã o d o . r e s e r v a t ó r i o do l e n ç o l  AL e  d e  r e c e s s ã o l e n t a  
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R2 f o r a mt o ma d o s  i g u a i s  a  z e r o ,  e  o c o e f i c i e n t e  d e  a l i me n t a ç ã o do 

r e s e r v a t ó r i o d o l e n ç o l  P2 i g u a l  a  1 .  Nã o s e  v e r i f i c a  e s c o a me n t o 

d e  b a s e  n a s  mi c r o b a c i a s  d e  S u mé  .  Da i  n ã o h a v e r  s e n t i d o n o u s o d o s  

d o i s  r e s e r v a t ó r i o s  s u b t e r r â n e o s  do MODI  B I .  E s t e s  v a l o r e s  a c a r r e -

t a m t a mb é m q u e  a  r e j e i ç ã o à  i n f i l t r a ç ã o R5 1 t a mb é m s e r á  n u l a .  

f )  C o e f i c i e n t e  d e  f u g a  - P I .  F o i  c o n s i d e r a d o i g u a l  a  

1 ,  o u s e j a ,  t o d a  a  á g u a  i n f i l t r a d a q u e  n ã o s e  a l o c a r  n o h o r i z o n t e  

v e g e t a l  o u n ã o f o r  d i r i g i d a a o e s c o a me n t o r á p i d a  R5 s e r á  d a d a  

c omo f u g a •  

4 . 2 . 2 . 1 . 2 -  P a r â me t r o s  o t i mÍ 2 a d o s  

Os  v a l o r e s  d o s  c i n c o p a r â me t r o s  r e s t a n t e s  f o r a m 

c a l i b r a d o s  p a r a  c a d a  mi c r o b a c i a .  

a )  C o e f i c i e n t e  d e  h e t e r o g e n e i d a d e  v e g e t a l  X.  Nã o 

s e r i a  e s p e r a d o q u e  em S u mé s e u v a l o r  f i c a s s e  f o r a  d a  f a i x a  r e c o -

me n d a d a  ( 0 , 7 - 1 , 0 ) .  Na s  mi c r o b a c i a s  n ã o o c o r r e  e s c o a me n t o b á s i c o .  

Um v a l o r  ma i s  b a i x o d e  X d e s t i n a r i a  mu i t a  á g u a  à  i n f i l t r a ç ã o 

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

o n d e  o c o r r e  a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o ,  o q u e  n ã o s e r i a  c o e r e n t e .  

h )  Di me n s ã o d o h o r i z o n t e  v e g e t a l  DEFCO.  Na s  mi c r o -

b a c i a s  d e s ma t a d a s  é  d e  s e  e s p e r a r  v a l o r e s  ma i s  b a i x o s  q u e  o s  

c i t a d o s  ( 6 0 - 1 2 0 mm) ,  ma s  n a s  p r o t e g i d a s  e s t a  f a i x a  é  uma  b o a  

r e f  e r ê n c i a .  

c )  Di me n s ã o do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o HO.  

d )  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o a me n t o r á p i d o O.  

e )  Re t e n ç ã o q u e  l i m i t a  o e s c o a me n t o r á p i d o FN.  No 

c a s o d e  S u mé ,  s e m e s c o a me n t o d e  b a s e ,  n ã o é  p o s s í v e l  e s t i má - l o 
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c omo a  p r o d u t o d e  HNO p o r  AL.  P a r a  b a i x a s  p r e c i p i t a ç õ e s  e  j u s t a -

me n t e  FN qucí  i mp e d e  a  o c o r r ê n c i a  d e  e s c o a me n t o ,  q u a n d o f o r  o 

c a s o .  T e n t o u - s e  e n t ã o uma  e s t i ma t i v a  d e  p a r t i d a  p a r a  a  c a l i b r a g e m 

do s e g u i n t e  mo d o :  e s t a b e l e c i d o X,  p o d e - s e  t e r  uma  i d e i a  d a  g r a n -

d e z a  d e  FN t o ma n d o a s  ma i o r e s  c h u v a s  q u e ,  s o b c o n d i ç ã o d e  s o l o 

s e c o ,  n ã o p r o v o c a r a m e s c o a me n t o .  Ne s t e  c a s o FN = P. C!  -  X) .  I s t o 

s e  j u s t i f i c a  c o n s i d e r a n d o q u e  p a r a  e s t e s  c a s o s ,  a  p a r t e  P. X d a  

p r e c i p i t a ç ã o s e r i a  a b s o r v i d a  p e La  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o e  p e l o h o r i -

z o n t e  v e g e t a l ,  n ã o t r a n s b o r d a n d o p a r a  o r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o ,  

q u e  t a mb é m a l i me n t a  5.  

4 . 2 . 3 -  CALI BRAGEM PARA AS MI CROBACI AS DE5MATADA5 

P a r a  a  e s t i ma t i v a  i n i c i a l  d o p a r â me t r o FN,  p r o c e -

d e u - s e  c omo i n d i c a d o a n t e r i o r me n t e ,  f l  p a r t i r  d a  ma i o r  c h u v a  o b -

s e r v a d a  q u e  n ã o p r o v o c o u e s c o a me n t o s o b c o n d i ç ã o d e  s o l o s e c o 

Cc e r c a  d e  1 6 mm,  em 2 7 / 0 1 / 1 3 8 3 ) :  

FN = P . I 1 -  X) ,  o u s e j a ,  í e q .  4 . 4 2 )  

FN t e r i a  um v a l o r  e n t r e  0 e  4 , 8 mm,  d e  modo a  i mp e d i r  e s t e  e s c o a -

me n t o CX' v a r i a n d o e n t r e  1 , 0 e  0 , 7 ) .  0 r e s t a n t e  d a  p r e c i p i t a ç ã o 

s e r i a  a b s o r v i d o p e l a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o e  p e l o h o r i z o n t e  v e g e t a l .  

P a r a  s e l e ç ã o d e s t e  e v e n t o r e a l i z o u - s e  uma  s i mu l a ç ã o ,  o mo d e l o 

c a l i b r a d o c om p a r â me t r o s  a p r o x i ma d o s ,  p a r a  c h e c a g e m d a  c o n d i ç ã o 

d e  h o r i z o n t e  v e g e t a l  s e m r e s e r v a s .  R me n o r  c h u v a  q u e  p r o v o c o u 

e s c o a me n t o ,  s o b r e  s o l o s e c o ,  f o i  d e  1 6 , 7 mm,  em 3 1 / 0 3 / 1 3 8 2 ,  o q u e  

s u g e r e  a  p e r t i n ê n c i a  d a  e s t i ma t i v a  r e a l i z a d a .  

Du r a n t e  a s  p r i me i r a s  s i mu l a ç õ e s  p e r c e b o u - s e ,  c om a  
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s é r i e  c o mp l e t a ,  o s  e f e i t o s  d a s  d i f e r e n ç a s  d e  ma n e j o s o b r e  o e s c o -

a me n t o ,  c o n f o r me  d e s c r i t o no c a p i t u l o a n t e r i o r .  Qb s n r v o u - s e ,  

p r i n c i p a l  me n t e ,  q u e  o s  d a d o s  c o mp r e e n d i d o s  n o s  p r i me i r o s  t r ê s  

me s e s  d e  1 9 8 4 ,  e n t r e  2 6 / 0 3 / 8 5 e  0 8 / 0 5 / 8 5 e . o s  d o s  a n o s  d e  1 9 8 8 ,  

a p r e s e n t a v a m s i s t e ma t i c a me n t e  o e s c o a me n t o c a l c u l a d o mu i t o a b a i x o 

do o b s e r v a d o ,  c o n f i r ma n d o a s  h i p ó t e s e s  l e v a n t a d a s .  Re a l i z o u - s t í ,  

e n t ã o ,  uma  c a l i b r a g e m p a r a  t o d a a  s é r i e  s e m e s t e s  p e r í o d o s .  

P a r a  a  mi c r o b a c i a  4 ,  c h e g o u - s e . a  t r ê s  c o n j u n t o s  d e  

a j u s t e  a p r o x i ma d a me n t e  s e me l h a n t e s ,  f l  v a r i a ç ã o d e  Q e  HO p a r a  o s  

t r ê s  c a s o s  f o i  r e l a t i v a me n t e  p e q u e n a .  Va r i a ç ã o ma i o r  o c o r r e u c om 

DEFCO:  

X 0 , 9 0 0 0 , 9 0 0 0 , 9 0 0 

DEFCO ( mm)  2 3 , 4 1 4 , 7 1 0 , 2 

HO ( mm)  4 4 , 5 4 9 , 5 5 2 , 0 

Q 0 , 3 5 8 0 , 3 1 7 0 , 3 0 4 

FN ( mm)  1 , 4 1 , 4 1 , 4 

f l  mi c r o b a c i a  3 d i f e r e d a  mi c r o b a c i a  4 p o r  p o s s u i r  

t o p o g r a f i a  e  r e d e  d e  d r e n a g e m ma i s  a c e n t u a d a s .  I s t o p r o v o c a  um 

e s c o a me n t o s i s t e ma t i c a me n t e  ma i o r  q u e  n a  mi c r o b a c i a  4 .  Como a s  

d e ma i s  c o n d i ç õ e s  s ã o a s  me s ma s ,  e r a  d e  s e  e s p e r a r  q u e  o s  p a r â me -

t r o s  d o mo d e l o t i v e s s e m a  me s ma  o r d e m d e  g r a n d e z a .  0 p r i me i r o 

c o n j u n t o e s t i ma d o p a r a  a  mi c r o b a c i a  4 ,  c om o v a l o r  do c o e f i c i e n t e  

d e  e s c o a me n t o r á p i d o i g u a l  a  0 , 5 8 0 ,  t e v e um a j u s t e  r a z o á v e l  p a r a  

a  mi c r o b a c i a  3 .  

Os  v a l o r e s  de  DEFCO e  HO a b a i x o d a  f a i x a  s u g e r i d a  

p a r a  uma  c o b e r t u r a  d e  g r a mí n e a s  p o r  I b i z a  ( 1 9 8 8 )  f o r a m a d o t a d o s  



7 9 

c o n s i d e r a " n d o q u e  a  mi c r o b a c i a  é  d e s ma t a d a .  

E s t e s  c o n j u n t o s  d e  p a r â me t r o s  s e r v i r a m d e  e s t i ma -

t i v a  i n i c i a l  p a r a  a  c a l i b r a g e m d e f i n i t i v a ,  r e a l i z a d a  d i v i d i n d o a  

s é r i e  t o t a l  n o s  t r ê s  p e r í o d o s  j á  c a r a c t e r i z a d o s ,  1 9 6 2 / 8 3 ,  

1 9 0 4 / 8 6 ,  e  1 9 8 7 / 8 8 .  0 r e s u mo d o s  e v e n t o s  v e r i f i c a d o s  n e s t a s  mi -

c r o b a c i a s  e s t á  mo s t r a d o n a  T a b e l a  4 . 1 .  

T a b e l a  4 . 1 .  Re s u mo d o s  e v e n t o s  v e r i f i c a d o s  n a s  mi c r o b a c i a s  d e s ma -
i a d a s .  

1 9 8 2 / 8 3 1 9 6 4 / 8 6 1 9 8 7 / 8 8 

Mi c r o b a c i a  3 

T o t a l  d e  d i a s  s i  mu La d o s  

E v e n t o s  c om c h u v a  o u e s c o a me n t o 

Lâ mi n a  t o t a l  e s c o a d a  ( mm)  

Lâ mi n a  mé d i a  ( mm) "  

7 3 2 

6 1 

2 3 ,  1 

0 , 2 9 

1 0 6 1 

2 2 2 

5 7 5 , 3 

.  2 , 5 3 

7 2 1 

1 1 0 

1 6 3 , 6 

1 , 43 

Mi c r o b a c i a  4 

T o t a l  d e  d i a s  s i  mu l a d o s  

E v e n t o s  c om c h u v a  o u e s c o a me n t o 

Lâ mi n a  t o t a l  e s c o a d a  ( mm)  

Lâ mi n a  mé d i a  ( mm) "  

7 3 2 

6 1 

1 6 , 2 

0 , 20 

1 0 6 1 

2 2 2 

4 1 4 , 3 

1 , 87 

7 2 3 

1 1 2 

1 4 7 ,  1 

1 , 3 1 

* -  C a l c u l a d a  a p e n a s  c om o s  e v e n t o s  c o m c h u v a  o u e s c o a me n t o .  

F o r a m u t i l i z a d a s  c omo c r i t é r i o p r i n c i p a l  d e  a j u s t e  

n a  c a l i b r a g e m do - MODI BI  p a r a  e s t a s  mi c r o b a c i a s  a s  f u n ç õ e s  o b j e t i -

v o 3 ( 1 0 0 . ( 1 -  R a ) )  e  d e  n ú me r o 7 ( 1 1 ( 2 . ( L c  -  L o ) ^ / ( L o + L c )  )  )  .  

P a r a  o p e r í o d o 1 9 6 2 / 8 3 a  f u n ç ã o 3 f o i  a  ma i s  a d e q u a d a ,  em v i r t u d e  

d a  e x i s t ê n c i a  d e  p o u c o s  e v e n t o s  c om e s c o a me n t o s  s i g n i f i c a t i v o s .  

P a r a  o s  o u t r o s  p e r í o d o s  a  f u n ç ã o n ú me r o 7 mo s t r o u me l h o r  d e  s e m-
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p e n h o .  Ma s ,  a p e s a r  d e s s e s  d o i s  t i p o s  t e r e m s e r v i d o d e  b a s e  p a r a  

a s  c a l i b r a g e n s ,  a  o t i mi z a ç ã o d a s  o u t r a s  f u n ç õ e s  f o i  s e mp r e  o b s e r -

v a d a  n a s  a v a l i a ç õ e s  d a s  s i mu l a ç õ e s .  

Na s  T a b e l a s  4 . 2 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. 3 e s t ã o a p r e s e n t a d o s  o s  r e s u l -

t a d o s  o b t i d a s  n a s  me l h o r e s  s i mu l a ç õ e s  . p a r a  a s  d u a s  mi c r o b a c i a s .  

Na s  F i g u r a s  A. A a  4 . 1 1 e s t ã o a p r e s e n t a d a s  a s  c o m-

p a r a ç S e s  g r á f i c a s  e n t r e  a s  l â mi n a s  c a l c u l a d a s  e  o b s e r v a d a s  d o s  

e v e n t o s  q u e  a p r e s e n t a r a m e s c o a me n t o .  De v e - s e  o b s e r v a r  q u e ,  p a r a  

me l h o r  v i s u a l i z a ç ã o ,  f o r a m s u p r i mi d o s  o s  d i a s  s e m e s c o a me n t o ,  o u 

s e j a ,  a  e s c a l a  h o r i z o n t a l  d o s  g r á f i c o s  n ã o è  c r o n o l ó g i c a .  

No Rn e x o B e s t ã o l i s t a d o s  t o d o s  o s  e v e n t o s  e  o 

b a l a n ç o h í d r i c o p a r a  c a d a  um,  c omo c a l c u l a d o p e l o MODI BI .  

Na  mi c r o b a c i a  A c h e g o u - s e ,  em d o i s  p e r í o d o s  

C1 9 8 2 / 8 3 e  1 9 8 4 / 8 6 ) ,  a  d o i s  c o n j u n t o s  q u e  o b t i v e r a m a j u s t e  d e  b o a  

q u a l i d a d e ,  ma s  c o m a l g u ma s  d i f e r e n ç a s  n o s  v a l o r e s  d o s  p a r â me t r o s  

( T a b e l a  4 . 3 ) .  E s t a s  v a r i a ç õ e s  p õ e m em e v i d ê n c i a  a  q u e s t ã o d a  

d i f i c u l d a d e em a s s e g u r a r  a  u n i c i d a d e  d o s  p a r â me t r o s  em mo d e l o s  

c o n c e i  t u a i s  .  

4 . 2 . 4 -  CALI BRAGEM PARA RS MI CR0 BRCI R5 PROTEGI DAS 

Rs  s é r i e s  d e  e s c o a me n t o n a s  mi c r o b a c i a s  p r o t e g i d a s  

c om c a a t i n g a  a p r e s e n t a m uma  g r a n d e  ma i o r i a  d o s  e v e n t o s  c om l â mi n a  

mu i t o b a i x a ,  me n o r e s  q u e  1 mm,  e  a l g u n s  p i c o s  v e r i f i c a d o s  n a s  

c h u v a s  mu i t o i n t e n s a s .  Oc o r r e r a m t a mb é m p r o b l e ma s  d e  me d i ç ã o em 

a l g u n s  e v e n t o s  d e  i mp o r t â n c i a  em a mb a s  a s  mi c r o b a c i a s .  0 i n t e r e s -
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T a b e l a  4 . 2 .  R e s u l t a d o 
t a d a )  .  

s  d a  c a l  i b r  ag- em p a r a  a  mi c r o b a c i  a  3 ( d e s ma -

P e r í o d o 

1 9 6 2 / 8 3 1 9 8 4 / 8 6 1 9 8 7 / 8 8 

X 0 , 9 4 3 0 , 9 5 0 0 , 9 0 0 

• EFCQ ( mm)  3 4 , 5 2 0 , 0 8 , 0 

HO ( mm)  4 3 , 7 3 0 ,  0 4 4 , 3 

Q 0 , 0 3 9 0 , 4 3 0 0 , 6 4 4 

FN ( mm)  0 , 3 2 , 0 0 , 4 

FO- 1 1 1 , 0 2 0 1 , 4 5 4 , 2 

FO- 2 3 5 , 5 1 4 4 0 , 4 2 0 0 , 6 

FO- 3 CR» )  8 2 , 9 5 9 2 , 4 3 8 9 ,  0 0 

FO- 4 8 1 , 8 1 3 5 , 6 6 5 , 2 

FO- S - 4 , 3 - 1 4 , 3 - 1 4 , 3 

FO- 6 0 , 2 0 0 , 0 7 0 , 1 0 

FQ- 7 1 5 , 3 1 7 2 , 4 4 2 ,  1 

F O- Ô 0 , 7 6 1 , 4 6 1 , 2 7 

Ba l a n ç o h í d r i c o -  mm,  ( %)  

P r e c i p i  t a c ã o 5 5 5 , 2 
( 1 0 0 , 0 0 )  

3 1 2 9 , 2 
( 1 0 0 , 0 0 )  

1 1 3 8 , 3 
( 1 0 0 , 0 0 )  

ECT 1 8 , 8 
( 3 , 3 8 )  

8 7 5 , 7 
( 2 7 , 9 8 )  

3 5 2 , 6 
( 3 0 , 3 8 )  

EC 6 , 2 
( 1 , 4 7 )  

3 3 6 ,  0 
( 1 2 , 6 5 )  

4 , 0 
( 0 , 3 5 )  

RS 1 0 , 6 
( 1 , 9 1 )  

4 7 9 , 7 
( 1 5 , 3 3 )  

3 4 8 , 6 
( 3 0 , 6 3 )  

ER 4 2 6 ,  1 
( 7 6 , 7 5 )  

1 4 2 8 , 4 
( 4 5 , 6 5 )  

5 6 0 , 2 
( 4 9 , 2 1 )  

FU6H 1 1 0 , 3 
( 1 9 , 8 7 )  

8 2 5 ,  1 
( 2 6 , 3 7 )  

2 2 5 , 5 
(  1 9 , 8 1 )  
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T a b e l a  4 . 3 .  R e s u l t a d o s  d a  c a l i b r a g e m p a r a  a  mi c r o b a c i a  4 ( d e s ma -
t a d a ) .  

P e r i o d o 
Pa  r  á me  t r o 

1 3 8 2 / 8 3 1 3 8 4 / 6 6 1 3 8 7 / 8 8 

X 0 , 8 6 6 0 , 8 3 2 0 , 3 0 0 0 , 9 2 1 0 , 3 0 0 

DEFCO ( mm)  8 7 , 5 4 4 ,  4 .  3 5 , 0 9 , 6 1 1 , 0 

HO í mm)  2 0 , 0 4 1, 9 •  3 7 , 0 3 1 , 0 4 1 , 4 

•  0 , 3 8 3 0 ,  11S 0 , 3 4 0 0 , 2 1 5 0 , 6 0 0 

FN í mm)  2 , 2 0 , 5 2 , 0 2 , 2 0 , 5 

FO- 1 5 , 0 7 , 8 1 8 7 ,  1 1 8 2 , 6 6 2 , 3 

FO- 2 1 1 , 1 1 6 , 2 1 4 9 9 , 3 1 3 3 0 , 1 2 7 6 , 1 

FO- 3 ( R= )  3 0 , 4 5 8 6 , 0 9 8 6 ,  13 8 3 , 4 7 7 8 , 3 2 

FO- 4 5 3 , 4 8 4 , 8 1 6 1 , 4 1 4 2 , 8 7 3 , 4 

FO- 5 - 1 , 7 - 0 , 6 - 3 3 , 4 - 1 1 , 6 - 1 2 , 2 

FO- 6 0 , 1 0 0 ,  1 6 0 , 1 3 0 , 1 0 0 , 1 7 

FO- 7 5 , 5 7 1 0 , 5 3 1 7 5 , 2 1 6 3 , 4 5 7 , 6 

FO- 8 0 , 47 0 , 7 2 •  1 , 6 6 1 , 6 2 1 , 76 

Ba  l  a n ç o h í d r i c o -  mm,  ( %)  

P r e c i p i t a ç ã o 5 5 4 , 0 
•  í  1 0 0 ,  0 0 )  

3 1 3 5 , 3 
í 1 0 0 , 0 0 )  

1 1 4 3 , 0 
( 1 0 0 , 0 0 )  

ECT 1 4 , 5 
1 2 , 6 2 )  

1 5 , 6 
( 2 , 8 2 )  

6 3 1 , 3 
Í 2 0 , 1 6 )  

6 6 7 , 7 
( 2 1 , 3 0 )  

2 3 6 , 2 
( 2 6 , 0 3 )  

EC 0 , 0 
( 0 , 0 0 )  

4 , 2 
( 0 , 7 6 )  

2 5 1 , 7 
( 6 , 0 3 )  

3 8 6 , 8 
( 1 2 , 3 4 )  

4 , 4 
( 0 , 3 3 )  

RS 1 4 , 5 
( 2 , 6 2 )  

1 1 , 4 
( 2 , 0 6 )  

3 8 0 , 2 
C1 2. ,  1 3 )  

2 8 0 , 9 
( 8 , 3 6 )  

2 9 3 , 8 
( 2 5 , 7 0 )  

ER 4 5 9 , 8 
( 8 2 , 3 9 )  

4 2 6 , 1 
' ( 7 6 , 3 1 )  

1 5 4 2 , 4 
( 4 3 , 1 3 )  

1 2 0 7 , 8 
( 3 8 , 5 2 )  

6 1 1 ,  1 
( 5 3 , 4 6 )  

FUGf l  7 3 ,  7 
( 1 4 , 3 3 )  

1 1 2 , 3 
( 2 0 , 2 7 )  

9 6 1 ,  0 
( 3 0 , 6 5 )  

1 2 5 3 , 8 
( 4 0 ,  1 8 )  

2 3 3 , 7 
( 2 0 , 4 5 )  
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7 " ^ :  <:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOBSERVADO CALCULADO 

F i g u r a  4 . 4 .  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l a mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  3 no pe r í odo 1982- 1983.  
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EVENTOS 

[ 771zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBSERVADO 
E S I  CALCULADO 

F i g u r a  4. 5.  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l a mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  3 no pe r í odo 1984- 1986.  



EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj/EUTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 771 OBSERVADO 
L x ^ f  CALCULADO 

F i g u r a  4 . 6 ,  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l a mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  3 no pe r í odo 1987- 1988. ^ 



X = 0, 866 
DEFCO = 87, 5 mm 

HO = 20, 0 mm 
Q = 0, 369 

FN = 2, 2 mm 

- 7* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tf . * /  
' / / /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

My<. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8&u 
EVENTOS 

LZ2 CE5ERVADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW 6\  CALCULADO 

F i g u r a  4. 7.  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi na s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  4 no pe r í odo 1982- 1983 ( a ) .  
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F i g u r a  4. 8.  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l â mi na s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  4 no pe r í odo 1982- 1983 ( b ) .  



X = 0, 900 
DEFCO = 35, 0 mm 
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Q = 0, 340 
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EVENTOS 

7 ~7 H OBSERVADO $3$ CALCULADO 

F i g u r a  4 . 9 .  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l a mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  4 no pe r í odo 1984- 1986 ( a ) .  
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EVENTOS 

[ 7 2 1 OBSERVADO ^ CALCULADO 

F i g u r a  4 . 10 .  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l a mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  4 no pe r í odo 1984- 1986 ( b ) .  
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OBSERVADO [ £ § 3 CALCULADO 
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s e  em a j u s t a r  um mo d e l o a  e s t a s  mi c r o b a c i a s  v o l t a - s e  e n t ã o a o s  

p o u c o s  e v e n t o s  s i g n i f i c a t i v o s .  0 r e s u mo d o s  e v e n t o s  v e r i f i c a d o s  

n e s t a s  mi c r o b a c i a s  e s t á  n a  T a b e l a  4 . 4 .  

T a b e l a  4 . 4 .  Re s u mo d o s  e v e n t o s  v e r i f i c a d o s  n a s  mi c r o b a c i a s  p r o t e -
g i d a s  c o m' v e g e t a ç ã o n a t u r a l  

MI CRQBHCI H 1 MI CR0BRC1R 2 

T o t a l  d e  d i a s  s i mu l a d o s  2 5 5 3 2 5 5 0 

E v e n t o s  c o m c h u v a  o u e s c o a me n t o 4 5 7 4 4 9 

Lâ mi n a  t o t a l  e s c o a d a  ( mm)  5 8 , 9 1 4 0 , 2 

Lâ mi n a  me d i a  ( mm) "  0 , 13 0 , 3 1 

* -  C a l c u l a d a  a p e n a s  c om o s  e v e n t o s  c om c h u v a  o u e s c o a me n t o .  

P a r a  uma  e s t i ma t i v a  i n i c i a l  d e  FN,  ã  s e me l h a n ç a  d a  

f e i t a  p a r a  a s  mi c r o b a c i a s  d e s ma i a d a s ,  b u s c a n d o a  ma i o r  p r e c i p i t a -

ç ã o q u e  n ã o p r o v o c o u e s c o a me n t o s o b r e  s o l o s e c o ,  e n c o n t r o u - s e ,  

n a s  d u a s  mi c r o b a c i a s ,  o v a l o r  d e  2 8 , 2 mm,  p a r a  o d i a  2 5 / 0 1 / 1 9 8 5 ,  

o q u e  d à  uma  v a r i a ç ã o d e  FN a t è  8 , 5 mm.  Ma s  a  me n o r  p r e c i p i t a ç ã o 

o b s e r v a d a  q u e  p r o v o c o u e s c o a me n t o f o i  em 0 7 / 0 2 / 1 3 8 4 ,  d e  1 8 , 8 mm.  

E s t e s  d o i s  v a l o r e s  n ã o a p r e s e n t a m uma  c o e r ê n c i a  c omo o c o r r e u n a s  

d e s ma t a d a s .  

Na s  t e n t a t i v a s  i n i c i a i s  d e  c a l i b r a g e m a u t o má t i c a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

na mi c r o b a c i a  1 ,  ma n t e n d o DEFCO e  HO em f a i x a s  b a s t a n t e  a mp l a s  e  

u s a n d o a  f u n ç ã o o b j e t i v o 4 ( E £ 2 « ( Lc  -  L o )  V ( Lo + Lc ) ) ' - - )  c o mo c r i -

t é r i o d e  a j u s t e  ( p e n s a n d o n a s  l â mi n a s  ma i s  b a i x a s ) ,  a  l i b e r a ç ã o 

o s  c i n c o p a r â me t r o s  c o n d u z i u a  v a l o r e s  d e  X e n t r e  0 , 7 e  0 , 3 ,  

DEFCO e  HO em'  t o r n o 3 0 0 a  4 0 0 mm o u em c e r c a  d e  1 0 0 mm,  0 p o r  

v o l t a d e  0 , 1 q u a n d o FN f i c o u e n t r e  4 e  5 mm o u em c e r c a  d e  0 , 4 
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q u a n d o FN f o i  ma n t i d o em t o r n o d e  2 0 mm.  f l  c a l i b r a g e m s e mp r e  

t e n d i a  a  Le v a r  o e s c o a me n t o c a l c u l a d o p a r a  z e r o n a  g r a n d e  ma i o r i a '  

d o s  e v e n t o s  c om Lâ mi n a  o b s e r v a d a  mu i t o b a i x a ,  e v i d e n c i a n d o a  

d i f i c u l d a d e  d e  um bom a j u s t e  a  e v e n t o s  d e s s a  ma g n i t u o e ,  n o r ma l -

me n t e  s e n s í v e i s  a  q u a l q u e r  v a r i a ç ã o mo me n t â n e a  d a s  c o n d i ç õ e s  

f i s i o g r à f i c a s  d a  b a c i a .  Ma s  t a mb é m n ã o s e  e s t a v a  c o n d u z i n d o a  um 

bom a j u s t e  d a s  l â mi n a s  a l t a s .  

f l  o t i mi z a ç ã o - ma n u a l ,  p o r é m,  f o i  ma  i s  e f i c i e n t e  e  

a t i n g i u - s e  um me l h o r  r e s u l t a d o .  R a n á l i s e  do c o mp o r t a me n t o d o s  

r e s e r v a t ó r i o s  h o r i z o n t e  v e g e t a l  e  d e  p a r t i ç ã o f o i  mu i t o i mp o r -

t a n t e  p a r a  e s t i ma r  o s  p a r â me t r o s  d e  ma n e i r a  ma i s  c o n s i s t e n t e .  

R e s c o l h a  d a  f u n ç ã o o b j e t i v o t a mb é m me r e c e u a t e n -

ç ã o .  Com o f r a c a s s o d a  n u me r o 4 ,  f i c o u e v i d e n t e  q u e  no a j u s t e  

t e r i a m q u e  s e r  e n f a t i z a a o s  o s  v a l o r e s  ma i s  a l t o s .  T J e c i d i u - s e  e n -

t ã o t e n t a r  a  d e  n u me r o 1 ( E !  Lc  -  L o ! ) .  Ma s  o s  me l h o r e s  a j u s t e s  

f o r a m o b t i d a s  c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  f u n ç ã o 3 ( 1 0 0 . ( 1 -  )  )  .  

Na  T a b e l a  4 . 5 e s t ã o a p r e s e n t a d o s  o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  n a s  me l h o r e s  s i mu l a ç õ e s  p a r a  a s  d u a s  mi c r o b a c i a s  u s a n d o 

a s  f u n ç ã e s  o b j e t i v o s  n u me r o 1 ( c o l u n a s  1 e  4 )  e  n ú me r o 3 ( c o l u n a s  

2 ,  6 e  7 J  c o mo c r i t è r i o d e a j u s t e .  

Na s  F i g u r a s  4 . 1 2 a  4 . 1 4 e s t ã o a p r e s e n t a d a s  a s  

c o mp a r a ç õ e s  g r á f i c a s  e n t r e  a s  l â mi n a s  c a l c u l a d a s  e  o b s e r v a d a s  d o s  

e v e n t o s  q u e  a p r e s e n t a r a m e s c o a me n t o ,  p a r a  o s  c o n j u n t a s  d e  p a r â me -

t r o s  d a s  c q l u n a s  2 ,  6 e  7 da  T a b e l a  4 . 5 .  
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T a b e l a  4 . 5 .  R e s u l t a d o s  d a  c a l i b r a g e m p a r a  a s  mi c r o b a c i a s  p r o t e g i -
d a s .  

MI CROBRCI R 1 MI CROBRCI R 2 

FO- 1 FO - 3 FO - 1 F 0 - 3 

Cl )  ( 2 )  ( 3 )  ( 4 )  ( 5 )  ( 6 )  ( 7 )  

X 0 , 3 0 0 0 , 9 0 2 0 , 3 2 5 0 , 9 0 0 0 , 9 0 0 0 , 8 5 0 0 , 9 1 0 

DEFCO ( mm)  7 8 , 4 6 6 , 4 6 6 , 5 9 7 , 7 2 3 8 , 0 1 0 5 , 1 1 1 0 , 0 

HO ( mm)  5 2 , 0 8 0 , 3 7 6 , 5 2 5 , 0 2 5 , 0 7 6 , 5 7 1 , 5 

Q 0 , 1 0 1 0 , 1 0 0 0 , 0 5 8 0 , 2 3 4 0 , 5 9 6 0 , 4 7 3 0 , 3 6 0 

FN ( mm)  1 5 , 0 2 0 , 0 4 , 5 1 0 , 0 1 0 , 0 1 8 , 2 1 4 , 0 

F 0 - 1 BB,  4 2 6 , 7 5 0 , 5 1 2 8 , 8 8 1 , 0 6 2 , 2 6 6 , 5 

F 0 - 2 8 2 5 , 4 7 8 , 0 1 1 5 , B 1 8 0 6 , 1 7 2 0 , 5 4 3 9 , 8 5 1 5 , 0 

F 0 - 3 ( R* )  - 0 , 3 4 9 0 , 5 2 8 5 , 9 5 5 3 , 9 1 8 1 , 6 2 8 7 , 2 5 8 6 , 8 6 

FO- 4 2 2 8 , 0 .  2 3 1 , 3 2 5 8 ,  0 2 1 0 , 6 2 2 0 , 0 2 1 4 , 5 2 0 3 , 6 

F 0 - 5 4 1 , 0 - 2 , 9 2 4 , 1 8 1 , 2 - 3 , 9 - 3 , 0 - 0 , 5 

F 0 - 6 0 , 2 8 0 , 1 0 0 , 1 2 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 1 4 0 , 15 

F 0 - 7 6 9 , 1 3 4 , 3 7 0 , 5 1 2 4 , 8 1 3 3 ,  7 7 4 , 7 7 6 , 5 

F 0 - 8 2 , 3 1 0 , 9 3 1 , 7 6 2 , 0 6 1 , 2 9 0 , 33 1 , 0 6 

Ba l a n ç o h í d r i c o 

P r e c i p i t a ç ã o 

ECT 2 0 0 , 4 
( 4 , 1 1 )  

EC 1 4 7 , 8 
( 3 , 0 3 )  

R5 5 2 , 6 
( 1 , 0 8 )  

ER 3 1 5 7 , 4 
( 6 4 , 6 8 )  

FUBR 1 5 2 3 , 6 
( 3 1 , 2 1 )  

mm ,  ( %)  

4 8 8 1 , 4 ( 1 0 0 , 0 0 )  

1 2 3 , 4 1 6 2 , 5 
( 2 , 6 5 )  ( 3 , 3 3 )  

8 0 , 4 3 5 , 0 
( 1 , 6 5 )  ( 1 , 3 5 )  

4 9 , 0 6 7 , 5 
( 1 , 0 0 )  ( 1 , 3 8 )  

3 0 8 5 , 9 3 1 2 6 , 8 
( 6 3 , 2 2 )  ( 6 4 , 0 6 )  

1 6 6 6 , 1 1 5 3 2 , 1 
1 3 4 , 1 3 )  ( 3 2 , 6 1 )  

4 8 8 1 , 4 

4 3 3 , 7 3 3 5 , 7 
( 8 , 8 8 )  ( 6 , 8 8 )  

3 2 3 , 7 1 3 5 , 5 
( 6 , 6 3 )  ( 4 , 0 1 )  

1 1 0 , 0 1 4 0 , 2 
( 2 , 2 5 )  ( 2 , 8 7 )  

3 2 6 4 , 0 3 7 8 4 , 3 
( 6 6 , 8 7 )  ( 7 7 , 5 2 )  

1 1 8 3 , 7 7 6 1 , 4 
( 2 4 , 2 5 )  1 1 5 , 6 0 )  

( 1 0 0 , 0 0 )  

2 8 2 , 7 2 8 8 , 8 
( 5 , 7 3 )  ( 5 , 3 2 )  

7 1 , 3 3 3 , 5 
( 1 , 4 6 )  ( 2 , 0 4 )  

2 1 1 , 4 1 8 3 , 3 
( 4 , 3 3 )  ( 3 , 8 8 )  

3 1 9 3 , 7 3 3 3 7 , 0 
£ 6 5 , 4 3 )  ( 6 8 , 3 6 )  

1 4 0 5 , 0 1 2 5 5 , 6 
( 2 8 , 7 8 )  ( 2 5 , 7 2 )  
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X = 0, 850 
DEFCO = 105, 1 mm 

HO = 76, 5 mm 

Q = 0, 479 
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F i g u r a  4 . 13.  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l a mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  2 no pe r í odo 1982- 1988 ( a ) .  
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F i g u r a  4 . 14 .  Compa r a ç ã o e n t r e  a s  l a mi n a s  o b s e r v a d a s  e  c a l c u l a d a s  p e l o MODI BI  nos  p r i n c i p a i s  
e v e n t o s  da  mi c r o b a c i a  2 no pe r í odo 1982- 1988 ( b ) .  
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No Rn e x o B e s t ã o L i s t a d o s  t o d o s  o s  e v e n t o s  e  o 

b a l a n ç o h í d r i c o . p a r a  c a d a  u m, c o mo c a l c u l a d o p e l o MODI BI .  

Na  mi c r o b a c i a  2 c h e g a u - s e ,  c om a  f unç ' á o o b j e t i v o 

n u me r o 3 ,  a  d o i s  c o n j u n t o s  q u e  o b t i v e r a m a j u s t e s  s e me l h a n t e s ,  ma s  

c om d i f e r e n ç a s  n o s  v a l o r e s  d o s  p a r â me t r o s  ( T a b e l a  4 . 5 c o l u n a s  6 e  

7 )  .  

Uma  a n á l i s e  d a s  g r á f i c o s  r e v e l a  q u e ,  me s ma  c om 

c o e f i c i e n t e s  d e  d e t e r mi n a ç ã o a l t o s ,  o a j u s t e  á s  Lâ mi n a s  b a i x a s  

c o n t i n u a  a p e n a s  r a z o á v e l ,  f l s  d i f e r e n ç a s  e n c o n t r a d a s  p a r a  o s  p a r â -

me t r o s  q u e  o s  d e s c r e v e m c o n f i r ma m i s t o .  0 p e q u e n o n ú me r o d e  e v e n -

t o s  v á l i d o s  p o d e  s e r  uma  d a s  c a u s a s  d a  d i f i c u l d a d e q u e  s e  t e v e  em 

c a l i b r a r  o MODI BI  p a r a  e s t a s  mi c r o b a c i a s .  

R e a l i z o u - s e  a i n d a  d o i s  t e s t e s  s o b r e  a l t e r n a t i v a s  

" de  e x c l u s ã o "  s u g e r i d a s  i n i c i a l me n t e .  P a r a  a  mi c r o b a c i a  2 t e n t o u -

s e  ma n t e r  DEFCO n a  f a i x a d o s  3 0 0 . mm,  a  p a r t i r  d a s  p r i me i r a s  t e n -

t a t i v a s  d e  o t i mi z a ç ã o .  Ne s t e  c a s o ,  o e s c o a me n t o s e r i a  p r a t i c a -

me n t e  c o n t r o l a d o p o r  Q,  a t r a v é s  d a  á g u a  d a  i n f i l t r a ç ã o n ã o u t i -

l i z a d a no h o r i z o n t e  v e g e t a l .  Ds  r e s u l t a d o s  f o r a m i n f e r i o r e s  a o s  

o u t r o s  ( T a b e l a  4 . 5 c o l u n a  5 ) .  Na  mi c r o b a c i a  1 t e n t o u - s e  v e r i f i c a r  

o c o mp o r t a me n t o do mo d e l o ma n t e n d o - s e  o v a l o r  d e  FN n a  f a i x a  

i n d i c a d a n a  e s t i ma t i v a  i n i c i a l  ( e n t r e  1 , 5 e  4 , 5 mm) .  Os  r e s u l t a -

d o s  ( T a b e l a  4 . 5 c o l u n a 3 )  t a mb é m f o r a m a p e n a s  r a z o á v e i s .  

4 . 2 . 5 -  VERI FI CRCRO DR Cf l L I . BRRGEM 

No r ma l me n t e  d e f i n e - s e  um p e r í o d o p a r a  c a l i b r a g e m 

d a  mo d e l o ,  a  p a r t i r  d o q u a l  o s - p a r â me t r o s  s ã o e s t i ma d o s ,  e  o u t r o 
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p e r í o d o d e  v e r i f i c a ç ã o ,  o u v a l i d a ç ã o ,  d o a j u s t e ,  o n d e  o c  ompo r  t  a  -

me n t o do mo d e l o . com o s  p a r â me t r o s  e s t i ma d o s  n o p e r í o d o a n t e r i o r  è  

a v a l i a d o .  No c a s o d e  S u mé ,  a s  s é r i e s  s ã o mu i t o p e q u e n a s ,  n ã o 

s e n d o p o s s í v e l  d i v i d i - l a s  em d u a s .  Ma s  t é m- s e ,  s o b c o n d i ç õ e s  

f i s i o g r à f i c a s  s e me l h a n t e s ,  d u a s  mi c r o b a c i a s  p a r a  c a d a  t i p o d e  

c o b e r t u r a  v e g e t a l .  T e s t o u - s e  o s  c o n j u n t o s  c a l i b r a d o s  p a r a  c a a a  

mi c r o b a c i a  n a  o u t r a  a n á l o g a ,  c omo f o r ma d e  v e r i f i c a ç ã o da  c a l i -

b r a g e m.  E s t e  p r o c e d i me n t o t e m a  v a n t a g e m d e  c o n s i d e r a r  á r e a s  

s e me l h a n t e s ,  c o mo um p r i me i r o t e s t e  d e  e x t r a p o l a ç ã o d e  r e s u l t a -

d o s ,  o b j e t i v o f i n a l  d e  t o d o s  o s  e s t u d o s  s o b r e  b a c i a s  r e p r e s e n t a -

t i v a s  e  e x p e r i me n t a i s .  5 a b e - s e  d e  a n t e mã o q u e  a s  mi c r o b a c i a s  

s e me l h a n t e s  t ê m r e s p o s t a s  s e n s i v e l me n t e  d i f e r e n t e s .  Num n í v e l  d e  

r e g i o n a l i z a ç ã o ,  p o r e m,  e s s a s  d i f e r e n ç a s  n ã o s e r i a m r e s s a l t a d a s  e  

a s  d u a s  mi c r o b a c i a s  s e r i a m c l a s s i f i c a d a s  num me s mo g r u p o .  

f l s  s i mu l a ç õ e s  mo s t r a r a m q u e :  

a )  P a r a  a s  mi c r o b a c i a s  p r o t e g i d a s  c om c a a t i n g a :  

I .  f l  a p l i c a ç ã o n a  mi c r o b a c i a  2 d o s  p a r â me t r o s  

ó t i mo s  d a  mi c r o b a c i a  1 g e r a r a m uma  s é r i e  c om um c o e f i c i e n t e  d e  

d e t e r mi n a ç ã o d e  a p r o x i ma d a me n t e  5 6 % em r e l a ç ã o á  s é r i e  o b s e r v a d a ,  

e  c o m t e n d ê n c i a  g e r a l  d e  s u b e s t i ma r  a s  Lâ mi n a s  c a l c u l a d a s .  

I I .  R s é r i e  g e r a d a  n a  mi c r o b a c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c om o s  p a r á -

me t r o s  á t i mo s  d a  mi c r o b a c i a  2 n ã o a p r e s e n t o u c o r r e l a ç ã o .  

b )  P a r a  a s  mi c r o b a c i a s  d e s ma t a d a s :  

I .  R a p l i c a ç ã o n a  mi e  r o o a c  i  a  3 d o s  p a r â me t r o s  

ò t i mo s  da  mi c r o b a c i a  4 s u b e s t i mo u a s  Lâ mi n a s ,  ma s  o s  c o e f i c i e n t e s  

d e  d e t e r mi n a ç ã o o b t i d o s  f o r a m r a z o á v e i s :  8 1 , 5 %,  3 0 , 1 % e  6 6 , 0 %,  

p a r a  o s  p e r í o d o s  d e  1 9 6 2 / 8 3 ,  1 9 8 4 / 8 6 e  1 9 8 7 / 8 8 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  
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I I .  Qu a n d o o s  p a r â me t r o s  ò t i mo s  d a  mi c r o b a c i a  3 

f o r a m a p l i c a d o s  n a  mi c r o b a c i a  4 ,  a s  l â mi n a s  f o r a m s u p e r e s t i ma d a s ,  

ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 . os  c o e f i c i e n t e s  d e  d e t e r mi n a ç ã o ,  t a mb è m f o r a m s a t i s f a t ó r i o s ;  

7 6 , 1 %,  6 2 , 5 % e  7 1 , 2 %,  r e s p e c t i v a me n t e  p a r a  o s  t r ê s  p e r í o d o s  s i mu -

l a d o s  ( 1 9 8 2 / 8 3 ,  1 9 8 4 / 8 6 e  1 9 8 7 / 8 8 ) .  

4 . 3 -  D1SCU55RQ DOS RE5 ULTRD0 5 

4 . 3 . 1 -  O PR0CE5S0 DE CRLTBRR6EM 

F i n a l me n t e ,  o s  s e g u i n t e s  p o n t o s  p o d e m s e r  . e n f a t i -

z a d o s  s o b r e  o p r o c e s s o d e  c a l i b r a g e m d o MODI BI  p a r a  a s  mi c r o b a -

c i a s  d e  S u mé :  

a )  R q u e s t ã o do c r i t é r i o d e  a j u s t e .  O u s o d o c o e -

f i c i e n t e  d e  d e t e r mi n a ç ã o ( f u n ç ã o n u me r o 3 )  c o mo f u n ç ã o o b j e t i v o 

q u a s e  s e mp r e  t r o u x e  t a mb é m a  me l h o r i a  d e  t o d o s  o s  o u t r o s  c r i t é -

r i o s ,  em s e  t r a t a n d o d a s  mi c r o b a c i a s  p r o t e g i d a s  e  d o s  p e r í o d o s  

c om p o u c o s  e v e n t o s  n a s  mi c r o b a c i a s  d e s ma i a d a s .  R f u n ç ã o n u me r o 7 

( £ ( 2 . ( Lc  -  L o ) 2 / I L o + L c ) ) )  mo s t r o u - s e  ma i s  a d e q u a d a  p a r a  o s  p e -

r í o d o s  c om l â mi n a s  d e  v á r i a s  ma g n i t u d e s .  

b )  Os  p a r â me t r o s  DEFCO e  Q s ã o o s  q u e  ma i s  t ê m 

i n f l u ê n c i a  n a  g e r a ç ã o d o e s c o a me n t o e  s ã o t a mb é m o s  ma i s  s e n s í -

v e i s .  HO c o n t r o l a  o a j u s t e  d o s  ma i o r e s  e v e n t o s ,  q u e  t ê m p a r c e l a  

s i g n i f i c a t i v a d e  s u a  f o r ma ç ã o p r o v e n i e n t e  d e  EC.  FN è  p o u c o s e n -

s í v e l  e  d e p e n d e  d o v a l o r  d e  D,  i n d o c o n t r o l a r  a s  l â mi n a s  . ma i s  

b a i x a s .  O f a t o r  d e  r e p a r t i ç ã o d e  c h u v a  X t e m p o u c a  i n f l u ê n c i a  no 

e s c o a me n t o g e r a d o ,  ma s  s e u v a l o r  i n f l u i  n a  ma g n i t u d e  d o s  o u t r a s .  

Mu d a n ç a s  n o s e u v a l o r  p r o v o c a r a m r e a j u s t a me n t o d o s  o u t r o s  p a r â me -
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t r o s ,  ma s  a s  n o v a s  s é r i e s  g e r a d a s  n ã o s o f r e r a m a l t e r a ç õ e s  s i g n i -

f i c a t i v a s .  

c  )  0 a l g o r i t mo d e  o t i mi z a ç ã o t e r l d e u ,  a l g u ma s  v e -

z e s  ,  a  " s i m p l i f i c a r "  o mo d e l o ,  q u a n d o u s a n d o a  f u n ç ã o 3 p a r a  a s  

mi c r o b a c i a s  d e s ma t a d a s .  f i o t e n t a r  a j u s t a r  ò s  ma i o r e s  p i c o s  I q u e  

t ê m g r a n d e  i n f l u ê n c i a  no v a l o r  d e s t a  f u n ç ã o )  f a z i a  c r e s c e r  HD e  

d i mi n u í a  o h o r i z o n t e  v e g e t a l  DEFCO.  E s t e ,  n o s  p e r í o d o s  c h u v o s o s  

p e r ma n e c i a  q u a s e  s e mp r e  c h e i o " ,  d e i x a n d o d e  i n f l u i r  n o p r o c e s s o e  

f a z e n d o c om q u e  a  g e r a ç ã o do e s c o a me n t o d e p e n d e s s e  a p e n a s  d e  X e  

Q.  De v e - s e  c u i d a r  n a  e s t i ma t i v a d o v a l o r  d e  HO,  p o i s  v a l o r e s  

mu i t o a l t o s ,  c o mo o s  o b t i d o s  em a l g u ma s  s i mu l a ç õ e s  ( c h e g a n d o a t é  

4 0 0 mm) ,  d e i x a m d e  i n f l u i r  n o v a l o r  d o s  c r i t é r i o s  d e  a j u s t e  e  

p o d e m ma s c a r a r  s e u s i g n i f i c a d o c o n c e i t u a i .  I s t o o c o r r e  p o r q u e ,  a  

p a r t i r  d e  c e r t a  d i me n s ã o do r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o ,  a  o c o r r ê n -

c i a d é  EC t o r n a - s e  i mp o s s í v e l  e  t o d o o t r a n s b o r d a me n t o do h o r i -

z o n t e  v e g e t a l  é  t r a n s f e r i d o s e mp r e  p a r a  S,  i n d e p e n d e n t e  d o v a l o r  

d e  HO.  

d )  F o i  mu i t o ó t i l  c o mo e s t r a t é g i a  d e  c a l i b r a g e m 

r e a l i z a r  t e n t a t i v a s  i n i c i a i s ,  ma n u a l me n t e  o u p o r  o t i mi z a ç ã o ,  

p r o c u r a n d o " s e n t i r "  o c o mp o r t a me n t o do mo d e l o e  d e f i n i n d o um 

c o n j u n t o i n i c i a l  d e  p a r a me t r o s  q u e  o f e r e c e s s e  um a j u s t e  r a z o á v e l  

e  s e  a p r e s e n t a s s e  c o e r e n t e  c o n c e i t u a i  me n t e .  f l  o t i mi z a ç ã o a l t e r -

n a n d o o s  s e g u i n t e s  p a s s o s  f a c i l i t o u o p r o c e s s o d e  c a l i b r a g e m:  

I  -  Ot i mi z a ç ã o s i mu l t â n e a  d e  DEFCO,  HO e  Q j  

I I  -  Ot i mi z a ç ã o s i mu l t â n e a  d e  DEFCO e  

I I I  -  Ot i mi z a ç ã o s i mu l t â n e a  d e  DEFCO" e  HO;  
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I V -  Ot i mi z a ç ã o s i mu l t â n e a  d e  Q e  FN;  

V -  Ot i mi z a ç ã o s i mu l t â n e a  d o s  c i n c o p a r â me t r o s ,  

c om f a i x a s  d e  v a r i a ç ã o e s t r e i t a s ,  c o mo a j u s t e  f i n o ,  

VI  -  Ot i mi z a ç ã o s e p a r a d a  d e  c a d a  um d o s  c i n c o p a -

r â me t r o s ,  c o mo a j u s t e  f i n o .  

4 . 3 . 2 -  RDEQURCf l O DO MODELO RD 515TEMR F Í S I CO 

R c o mp a r a ç ã o d a s  c o n c l u s S e s  d o e s t u d o d e  Mo l i n i e r  

e t  a l i i  ( 1 9 8 8 e  1 3 8 9 a ,  b )  s o b r e  o s  me c a n i s mo s  q u e  c o n t r o l a m o 

b a l a n ç o h í d r i c o n a  Ba c i a  E x p e r i me n t a l  d e  S u mé ,  a  p a r t i r  d o s  r e -

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

d o s  c o m b MODI BI ,  p e r mi t e  uma  q u a n t i f i c a ç ã o ma i s  r e f i n a d a  d o 

b a l a n ç o h í d r i c o .  

Co n s i d e r o u - s e  n a  mo d e l a g e m,  o s  s o l o s  c o mo o d o mi -

n a n t e  n a  r e g i ã o ,  o b r u n o n ã o c á l c i c o v è r t i c o .  To d a s  a s  c o n s i d e r a -

ç 8 e s  a q u i  a p r e s e n t a d a s  s ã o r e l a t i v a s  a  e s t e  ^ i p o d e  s o l o .  

So b . c h u v a  s i mu l a d a ,  o s  e x p e r i me n t o s  r e a l i z a d o s  

l e v a r a m ã  c o n c l u s ã o q u e  o h o r i z o n t e  s u p e r i o r  d e n o mi n a d o " f l " n ã o 

s e c o mp o r t a  a p e n a s  c o mo s i mp l e s  r e s e r v a t ó r i o q u e  s e  e n c h e ,  p o r é m 

s u a s  r e l a ç õ e s  c om o s  h o r i z o n t e s  a d j a c e n t e s ,  a o s  q u a i s  t r a n s mi t e  

s e u s  f l u x o s ,  s ã o i g u a l me n t e  d e t e r mi n a n t e s .  Rs  t r a n s f e r ê n c i a s  

v e r t i c a i s  d e  R p a r a  a  c a ma d a  i n f e r i o r  B s e r i a m l e n t a s .  5 o b c h u v a  

s u f i c i e n t e ,  o c o r r e r i a  a  s a t u r a ç ã o d e  f l ,  s e  p r o l o n g a n d o a t é  a p ó s  a  

c h u v a  e  c r i a n d o c o n d i ç õ e s  d e  d r e n a g e m l a t e r a l .  Como a  e s c a l a  d i á -

r i a è  be m ma i o r  q u e  a  d u r a ç ã o d a s  c h u v a s ,  e s s e s  p r o c e s s o s  d e  

t r a n s f e r ê n c i a  l e n t a  p a r a  B e  d e  d r e n a g e m s e  d a r i a m num me s mo 
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i n t e r v a l o d e  c o m p u t a ç ã o n o M0 U1 B 1 ,  r e p r e s e n t a d o s  p e l o e s v a z i a m e n -

t o d o r e s e r v a t ó r i o d e  p a r t i ç ã o e  s e n d o c o mp u t a d o s  c a ma a f u g a o u 

c o mo o e s c o a me n t o R 5 ,  p a r t i c i o n a d o s  p e l o c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a me n -

t o r á p i d o Q.  

D h o r i z o n t e  H p o s s u i  uma-  e s p e s s u r a d e  c e r c a d e  2 0 

c m, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  p o r o s o e  p e r m e á v e l .  E s t e  h o r i z o n t e  t e m u ma b a i x a c a p a c i d a d e  

d e  e s t o c a g e m d ' á g u a ,  ma s  è  o  c o n d u t o r  d o s i s t e m a .  P a r a a s  m i c r o -

b a c i a s  d e s m a t a d a s ,  i s t o s e  t r a d u z  n o v a l o r  a l t o d o p a r â m e t r o X e  

b a i x o v a l o r  d e  D E F C D ,  o u s e j a ,  a  t r a n s f e r ê n c i a p a r a o s  h o r i z o n t e s  

i n f e r i o r e s  e  a  d r e n a g e m s u b s u p e r f i c i a l  o c o r r e  p r i n c i p a l m e n t e  

a t r a v é s  d o h o r i z o n t e  A,  r e p r e s e n t a d o p e l o s  r e s e r v a t ó r i o s  HO e  

DE F CO l a  t r a n s f e r ê n c i a s e r i a r e p r e s e n t a d a p e l a d e s c a r g a d e  HO,  

p o i s  o  p a r â m e t r o XT é  i g u a l  a  1 ) ,  e  n u ma me n o r  p a r c e l a a t r a v é s  

d o s  c a mi n h o s  p r e f e r e n c i a i s ,  r e p r e s e n t a d o s  p e l a q u a n t i d a d e  I  -  X .  

Os  e s t u d o s  d e  c a mp o mo s t r a m a s  v i a s  d e  c i r c u L a ç ã o p r e f e r e n c i a i s  

c o mo f e n d a s ,  r a í z e s ,  p e d r a s  o u me s  mo ma n c h a s  d e  s o l o s  b r u n o mo -

d a i s  o u l i t ó l i c o s .  Ma s  a s  d i m e n s õ e s  d e  DE F CO n e s t a s  m i c r o b a c i a s  

a p r e s e n t a r a m - s e  b e m me n o r e s  q u e  n a s  m i c r o b a c i a s  p r o t e g i d a s .  E s t a 

g r á n d e  " d i f e r e n ç a p a r e c e  c o n f i r m a r  a  h i p ó t e s e  l e v a n t a d a p o r  Mo l i -

n i e r  e t  a l i i  ( 1 9 6 9 a ,  b )  d e  q u e  a  i n f i l t r a ç ã o n o s o l o n u è  r e g i d a 

p o r  s u a p e l í c u l a s u p e r f i c i a l ,  q u e  s e  c o n s t i t u i  n u m o b s t á c u l o p a r a 

a p e r c o l a ç ã o ,  e n q u a n t o q u e  n o s o l o p r o t e g i d o è  d e f i n i d a p e l a 

c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o d o  p e r f i l .  

Na me s ma L i n h a d e  r a c i o c í n i o ,  o  p a r â m e t r o X s e r i a 

e s p e r a d o s e n s i v e l m e n t e  me n o r  n a s  p r o t e g i d a s  q u e  n a s  d e s m a i a d a s ,  

j à q u e  a s  r a í z e s  c o n s t i t u e m u m c a mi n h o p r e f e r e n c i a l  p a r a a  i n f i l -

t r a ç ã o .  N ã o s e  v e r i f i c o u t a l  t e n d ê n c i a .  I s t o p a r e c e  c o n f i r m a r  o 
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p a p e l  d o h o r i z o n t e  v e g e t a l  c o mo g r a n d e  c o n t r o l a d o r  d o e s c o a me n t o ,  

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

0 h o r i z o n t e  B ê  c o mp a c t o e  p o u c o p e r m e á v e l ,  ma s  

r e t é m ,  q u a n d o mo l h a d o ,  i m p o r t a n t e s  q u a n t i d a d e s  d e  á g u a .  No mo d e -

l o ,  c o n s i d e r á v e l  f r a ç ã o d a á g u a i n f i l t r a d a è  t r a n s f e r i d a p a r a a 

" f u g a " .  P a r t e  d e s s a á g u a d e  f u g a s e r i a a  i n f i l t r a ç ã o p a r a o  h o r i -

z o n t e  B ,  q u e  a  a c u mu l a .  O u t r a p a r t e  r e p r e s e n t a r i a f u g a s  p a r a à -

r e a s  a b a i x o d o p o n t o d e  me d i  ç 3 o ,  o n d e  r e a l m e n t e  c o n s t a t a - s e  a f i o - -

r a me n t o s ,  d r e n a d a s  p e l o h o r i z o n t e  f l  o u p e l o h o r i z o n t e  C ,  l o c a l i -

z a d o a b a i x o d a c a ma d a B .  C a s o s  d e  " c u r t o - c i r c u i t o
w

 f l - C f o r a m 

o b s e r v a d o s ,  f o r ma n d o - s e  d o i s  l e n ç ó i s :  um n o t o p o d e  B e  o  o u t r o 

n a b a s e  d o  s o l o ,  d e n t r o d o C.  P 6 1 1 i ma p a r t e  d a f u g a ,  a  me n o r ,  

s e r i a a  d r e n a g e m v e r t i c a l  n a b a s e  d o  s o l o ,  l o c a l i z a d a e  p r a t i c a -

me n t e  d e s p r e z í v e l .  C a s o a s  m i c r o b a c i a s  f o s s e m e s t a n q u e s ,  c o mo a s  

r e l a t a d a s  p o r  I b i z a ( 1 3 0 5 ) ,  a  ma i o r  p a r t e  d a f u g a c a l c u l a d a -  a  

f u g a p e l o l e n ç o l  s u b t e r r â n e o -  s e r i a mu i t o p e q u e n a ,  e  a  v e r i f i c a -

ç ã o d o b a l a n ç o h í d r i c o s e r i a f a c i l i t a d a .  

D mo d e l o s ò c o mp u t a a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o a o  n l v e - l  

d o r e s e r v a t ó r i o h o r i z o n t e  v e g e t a l .  No c a s o d e  S u m ê ,  o  h o r i z o n t e  B 

p o u c o p e r m e á v e l  a c u mu l a mu i t a á g u a q u e  l e n t a m e n t e  s e r á e v a p o -

t r a n s p i r a d a .  E s t e  t e r mo d ã e v a p o t r a n s p i r a ç ã o ,  q u e  n ã o a p a r e c e  n o 

b a l a n ç o h í d r i c o f o r n e c i d o p e l o MOD I B I ,  e x i s t e  e  e s t á i n c l u í d o n o 

t o t a l  d e  f u g a s .  I b i z a ( 1 9 9 6 )  a d mi t e  e s t a i n c l u s ã o n a c o n c e p ç ã o d o 

mo d e l o .  

No c a s o d a s  p e q u e n a s  c h u v a s  d e  b a i x a i n t e n s i d a d e  

q u e  n ã o g e r a m e s c o a me n t o ,  o  p a r â m e t r o X d i r i g e  a  ma i o r  p a r t e  d a 
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á g u a p r e c i p i t a d a p a r a a h o r i z o n t e  v e g e t a l ,  q u e  n ã o c h e g a a t r a n s -

b o r d a r  e  e v a p o r a n o me s mo d i a o u n o s  d i a s  s e g u i n t e s .  H p a r t e  

d i r i g i d a p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S ,  r e p r e s e n t a a p a r t e  i n f i l t r a d a ma i s  p r o f u n d a me n t e  

p e l o s  c a mi n h o s  p r e f e r e n c i a i s .  E l a é  t o t a l m e n t e  r e t i d a ( p o r  F N )  e  

d i r i g i d a p a r a a f u g a .  

E s t a s  h i p ó t e s e s  s ã o c o e r e n t e s  c o m o mo d e l o d e  

s i m u l a ç ã o v e r t i c a l  p r o p o s t o p o r  Mo l i n i e r  e t  a l i i  1 1 9 0 9 b ) .  

Os  r e s e r v a t ó r i o s  s u p e r f i c i a i s  s ã o i m p o r t a n t e s  

c o n c e i t u a l m e n t e ,  p r i n c i p a l m e n t e  n a s e p a r a ç ã o d o s  v á r i o s  c o mp o n e n -

t e s  d o b a l a n ç o h í d r i c o c a l c u l a d o .  P o d e - s e  c o mp r o v a r  i s t o a t r a v é s  

d o s  r e s u l t a d o s  d a s  m i c r o b a c i a s  2 e  A ,  q u a n d o f o r a m e n c o n t r a d o s  

d i f e r e n t e s  c o n j u n t a s  d e  p a r â m e t r o s  " ó t i m a s " .  H p r i n c i p a l  d i s t i n -

ç ã o c o n c e i t u a i  e n t r e  e l e s  è  a d i m e n s ã o d o s ' r e s e r v a t ó r i o s  h o r i z o n -

t e  v e g e t a l  e  d e  p a r t i ç ã o .  I s t o t ê m i n f l u ê n c i a d i r e t a n o s  t e r mo s  

d o b a l a n ç o h í d r i c o .  A p a r t i r  d o s  . . d a d o s  . me d i d a s  d i s p o n í v e i s  a i n d a 

è  p r e ma t u r o a s s e g u r a r  a p r e c i s ã o e  c o n f i a b i l i d a d e  d a d e t e r m i n a ç ã o 

d e s t e s  t e r m o s ,  ma s  c e r t a m e n t e  e l e s  s e  mo s t r a m c o e r e n t e s  c o m a s  

h i p ó t e s e s  j á l e v a n t a d a s  s o b r e  o c o mp o r t a me n t o h i d r o l ó g i c o d a 

b a c i a .  f l  o b t e n ç ã o v á r i o s  c o n j u n t o s  " á t i m o s " d e  p a r â m e t r o s  n a 

c a l i b r a g e m d e  mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  t ê m s i d o f o n t e  d e  p r e o c u p a ç ã o 

p a r a o s  p e s q u i s a d o r e s  d a á r e a ( Wh e a t e r  e t  a l i i  1 9 8 6 ) ,  p r i n c i p a l -

me n t e  q u a n d o a i n t e n ç ã o è  a e x t r a p o l a ç ã o d e  r e s u l t a d o s .  

Na v a l i d a ç ã o d a c a l i b r a g e m , ,  o s  r e s u l t a d o s  p a r a a s  

m i c r o b a c i a s  c o m c o b e r t u r a v e g e t a l  n ã o f o r a m s a t i s f a t ó r i o s .  No 

c a s o d a s  d e s m a t a d a s ,  o  a j u s t e  f o i  b o m,  n o t a n d o - s e ,  c o mo e s p e r a d o ,  

q u e  o s  p a r â m e t r o s  c a l i b r a d o s  n a m i c r o b a c i a 3 s u p e r e s t i m a r a m o 
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e s c o a me n t o * q u a n d o a p l i c a d o s  p a r a a  m i c r o b a c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ,  e .  v i c e - v e r s a .  

E s t e s  r e s u l t a d o s  mo s t r a m â.  c o e r ê n c i a d a s  i n f o r m a -

ç S e s  h i d r o l ó g i c a s  e  d o mo d e l o m a t e m á t i c o u t i l i z a d o .  Ao me s mo 

t e mp o a p o n t a m n a d i r e ç ã o d o a p r i mo r a me n t o d a s  f e r r a m e n t a s  d e  

mo d e l a g e m,  p a r a a p r o f u n d a r  o e n t e n d i me n t o d d s  s i s t e m a s  h i d r o l ó g i -

c o s  d e s s a r e g i â ' o ,  d e n t r o d o o b j e t i v o d e  u t i l i z a ç ã o o p e r a c i o n a l  

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

me n t a i  s  .  
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5 -  O MODELO WES P 

5 . 1 -  GE N E R A L I D A D E S 

O mo d e  L o WES P f o i  d e s e n v o l v i d o e  a p r e s e n t a d a p o r  

L o p e s  ( 1 9 f l 7 3 .  Te m o p r o p ó s i t o g e r a l  d e  s e r  u s a d o e m p e s q u i s a d e  

e r o s ã o e m p e q u e n a s  b a c i a s ,  c o m d u a s  p r o p o s t a s  e s p e c i f i c a s ;  e n t e n -

d e r  e  s i  mu l a r  o  s i s t e m a e r o s ã o / d e p o s i ç ã o e  s e r  um i n s t r u m e n t o d e  

c o m p a r a ç ã o p a r a a v a l i a ç ã o d e  mo d e l o s  s i m p l i f i c a d o s  d e s e n v o l v i d o s  

p a r a a p l i c a ç ã o p r a t i c a .  0  WES P p o d e  s e r  u s a d o p a r a g e r a ç ã o d e  

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

r e s p o s t a d a s  b a c i a s  a  v á r i o s  t i p o s  d e  p r á t i c a s  d e  ma n e j o .  

0 mo d e l o f o i  t e s t a d o e m m i c r o b a c i a s  e x p e r i m e n t a i s  

o p e r a d a s  p e l o U. S .  D e p a r t me n t  o f  A g r i c u L t u r e ,  e m T u c s o n ,  A r i z o n a ,  

E UA,  c o m r e s u l t a d o s  s a t i s f a t ó r i o s .  

5 . 2 -  C O N C E P Ç Ã O E F O R M U L A Ç Ã O DD WES P 

0 mo d e l o è  b a s e a d o n o s  p r o c e s s o s  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  

n a h i d r á u l i c a d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  n a  m e c â n i c a d o s  p r o c e s -

s o s '  d e  e r o s ã o e  d e p o s i ç ã o .  S ã o e s t e s  o s  t r ê s  c o mp o n e n t e s  p r  i  n c  i -
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p a i s  d o me d e i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f í  b a c i a é  r e p r e s e n t a d a a t r a v é s  d e  u ma g e o m e t r i a 

s i m p L i f i c a d a d e  p l a n o s  d e  e s c o a me n t o e  d e  c a n a i s .  Os  p l a n o s  s ã o 

d e l i n e a d o s  b a s e a d o s  n a e d a f o l o y i a ,  v e g e t a ç ã o e  t o p o g r a f i a ;  s e u s  

c o n t o r n o s  s ã o L i n h a s  d e  f l u x o o u c u r v a s  d e  n í v e l .  Os  c a n a i s  s ã o 

c o n s i d e r a d o s  p r i s m á t i c o s  ( t r a p e z o i d a i s ,  t r i a n g u l a r e s  o u r e t a n g u -

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

e  c o n s i d e r a m e n t r a d a d e  á g u a p o r  e s c o a me n t o l a t e r a l  d a s  s u p e r f í -

c i e s  o u c o mo e n t r a d a p o n t u a l  d e  o u t r o s  c a n a i s .  C a d a e l e me n t o è  

c a r a c t e r i z a d o p o r  u m c o n j u n t o d e  p a r â m e t r o s  e  è  i d e n t i f i c a d o p o r  

um n u me r o d e  a c o r d o c o m s u a s e q u ê n c i a n o c á l c u l o c o m p u t a c i o n a l .  

5 . 2 . 1 -  DRDQ5 E P RRP ME T R0 5 DE ENTRHDR 

R e n t r a d a d e  d a d o s  é  f e i t a a t r a v é s  d e  um g e r a d o r  

d e  a r q u i v o s  d e  e n t r a d a ,  o q u a l  è  i n t e r a t i v o e  t a m b é m r e a l i z a c á l -

c u l o s  d e  d a d o s  s e c u n d á r i o s .  Os  d a d o s  r e q u e r i d o s  s ã o o s  s e g u i n t e s :  

a )  C a r a c t e r í s t i c a s  d a b a c i a :  

1 .  Ge o me t  r i a :  

á r e a s u p e r f i c i a L ,  

e l e v a ç í í e s  e  

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

.  

I I .  R e d e  d e  d r e n a g e m:  

d e c l i v i d a d e s ,  

s e ç S e s  t r a n s v e r s a i s  d e  e s c o a me n t o e  

c o e f i c i e n t e  d e  r u g o s i d a d e  h i d r á u l i c a n
c

.  

•  I I I  .  S o l o s :  

c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a s a t u r a d a K s ,  e  
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p a r â m e t r o d a e q u a ç ã o d e  i n f i l t r a ç ã o Ns  .  

b )  P a r â m e t r o s  d e '  e  r o s  ã o /  d e p o s  i  ç  ã o :  

I .  E r a d i b i l i d a d e  d o  s o l o :  

p o r  i mp a c t o d a c h u v a K i  ,  e  

p o r  a r r a s t a m e n t o p e l o f l u x o K
R
 e  a .  

I I .  C a r a c t e r í s t i c a s '  d o s  s e d i m e n t o s :  

t a ma n h o c a r a c t e r i s t - i c o d s ,  e  

p e s o e s p e c i f i c o í s .  

I I I .  P a r â m e t r o s  p a r a t e n s ã o c r i t i c a :  

d e  a r r a s t a m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S,  e  

d e  d e p o s i ç ã o E p e  e c  .  

c )  C a r a c t e r í s t i c a s  d a p r e c i p i t a ç ã o :  

I .  H i  s  t o g r  a ma .  

I I .  D i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  n a  b a c i a .  

Í H g u n s  d e s t . e s  p a r â m e t r o s  s ã o o b t i d o s  d e  ma p a s  

t o p o g r á f i c o s ,  o u t r o s  me d i d o s  e m c a mp o ,  o u e s t i m a d o s  a  p a r t i r  d e  

i n d i c a ç S e s  n a  l i t e r a t u r a ,  e  o u t r o s  e s t i m a d o s  e x p e r i m e n t a l m e n t e  o u 

p o r  o t i m i z a ç ã o q u a n d o h á d i s p o n i b i l i d a d e  d e  d a d D s  d e  p r o . d u ç ã o d e  

á g u a e  s e d i m e n t o s .  

5. 2, 2 -  f l  I N F I L T R A Ç Ã O 

D WES P c o n s i d e r a c o mo p e r d a s  d a p r e c i p i t a ç ã o a p e -

n a s  a  i n f i l t r a ç ã o - ,  s e n d o o  r e s t a n t e  c o n s i d e r a d o c o mo e x c e s s o d e  

p r e c i p i t a ç ã o .  

0 c o mp o n e n t e  d e  i n f i l t r a ç ã o n o mo d e l o  c a l c u l a o  

e x c e s s o d e  p r e c i p i t a ç ã o u s a n d o a  e q u a ç ã o d e  Gr e e n - f i mp t  ( Me i n e  

http://dest.es


1 0 9 

L a r s o n 1 9 7 3 ) ,  c o m c á l c u l o d o t e mp o d e  e m p o ç a m e n t o p a r a c h u v a n 3 o 

p e r ma n e n t e  d e s e n v o l v i d o p o r  Ch u ( 1 9 7 8 ) .  

Me  i  n e  L a r s o n ( 1 9 7 3 )  p r o p u s e r a m a e q u a ç ã o d e  G r e e n 

e  f l mpt  ( 1 9 1 1 )  p a r a mo d e l a r  a  i n f i l t r a ç ã o d u r a n t e  u ma c h u v a p e r ma -

n e n t e  :  

f  C t )  = Ks  .  1 1 + N s / F ( t )  )  C e q .  5 .  1  )  

o n d e  ,  

f l t )  é  a  t a x a d e  i n f i l t r a ç ã o ( m / s ) ,  

Ks  é  a  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a e f e t i v a d o s o l o C m/ s ) ,  

F l t )  è  a  p r o f u n d i d a d e  d a f r e n t e  d e  mo l h a me n t o ( m ) ,  

t  è  o t e mp o ( s ) ,  e  

Ns  è  o  p o t e n c i a l  e f e t i v o ,  o u p o t e n c i a l  d e  c a p i l a r i d a d e ,  a s s o c i a d o 

à f r e n t e  d e  mo l h a me n t o ( r n ) .  

0 p o t e n c i a l  d e  c a p i l a r i d a d e  Ns  p o d e  s e r  c a l c u l a d o c o mo :  

Ns  = C1 -  S e ) . p . 5 ( e q .  5 . 2 )  

o n d e ,  

5 e  è  a  s a t u r a ç ã o e f e t i v a r e l a t i v a e  v a r i a e n t r e  0 e  V;  ê  d a d a p o r  

0 Í / 8 s ,  o n d e  © i  e  a u mi d a d e  i n i c i a l  n o s o l o e  8 s  è  a u mi d a d e  n a 

s a t u r a ç ã o ,  

p è  a  p o r o s i d a d e  e f e t i v a e  v a r i a e n t r e  0 e  1 ,  e  

5 è  a  s u c ç ã o m é d i a n a f r e n t e  d e  mo l h a me n t o Cm) .  

f l  e q u a ç ã o d e  Gr e e n - A mp t  a s s u me  q u e  e x i s t e  u ma 

f r e n t e  d e  mo l h a me n t o d i s t i n t a e  p r e c i s a m e n t e  d e f i n l v e l ;  q u e  a 

s u c ç S o o u o  p o t e n c i a l  n e s t a f r e n t e  p e r ma n e c e  c o n s t a n t e  i n d e p e n -
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t i l i n t e  d e  t e mp o o u p o s i ç ã o ;  q u e  o  p e r f i l  d e  s a i o è  h o m o g é n e o ;  e  

q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  d i s t r i b u i ç ã o d a u mi d a d e  a n t e c e d e n t e  n o  s o l o é  u n i f o r m e  e m 

t o d o o  p e r f i l  C L o p e s  1 9 8 7 ) .  

Nu ma c h u v a p e r ma n e n t e  p o d e m o c o r r e r  d u a s  f a s e s  

d i s t i n t a s  e  c o n s e c u t i v a s  d e  c o mp o r t a me n t o d a  i n f i l t r a ç ã o n o  s o l o 

( L o p e s  1 9 8 7 ) .  Na p r i m e i r a ,  a i n d a n ã o h o u v e  s a t u r a ç ã o d o  p e r f i l  e  

a i n f i l t r a ç ã o o c o r r e  n a  t a x a d a  i n t e n s i d a d e  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  s e  

e s t a f o r  me n o r  q u e  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o .  Na s e g u n d a ,  o  

p e r f i l  e s t á s a t u r a d o ,  p a s s a a  a c o r r e r  " e m p o ç a m e n t o " e  a  t a x a d e  

i n f i l t r a ç ã o è  i g u a l  ã  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  i n d e p e n d e n t e  d a 

d i s t r i b u i ç ã o d a  p r e c i p i t a ç ã o .  Nu ma c h u v a n ã o p e r ma n e n t e  e s s e s  

e s t a d o s  p o d e m s e  r e p e t i r  v á r i a s  v e z e s  d u r a n t e  o  e v e n t o .  

Ch u ( 1 9 7 8 )  m o d i f i c o u a  e q u a ç ã o d e  Gr e e n - R mp t  p a r a 

d e s c r e v e r  a  i n f i l t r a ç ã o d u r a n t e  u ma c h u v a n ã o p e r ma n e n t e .  

O t e mp o d e  e m p o ç a m e n t o è  a q u e l e  q u a n d o p a s s a a  

o c o r r e r  e x c e s s o d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  o u s e j a ,  q u a n d o a  i n t e n s i d a d e  d e  

p r e c i p i t a ç ã o i g u a l a . a t a x a d e  i n f i l t r a ç ã o .  No WES P è  c a l c u l a d o o 

t e mp o d e  e m p o ç a m e n t o c o mo p r o p o s t o p o r  Ch u ( 1 9 7 9 ) :  

t p = t
n

_ ,  + t K s . N s / ( i - K s )  -  P C t „ _
t

)  + R ( t „ - , . ) ) / i  

t e q .  5 . 3 )  

o n d e  ,  

t p é  o  t e mp o d e  e m p o ç a m e n t o C h ) ,  

Í  è  a  i n t e n s i d a d e  d e  p r e c i p i t a ç ã o ( mm/ h ) ,  

P è  a  c h u v a a c u mu l a d a ( mm) ,  

R é  o  e s c o a me n t o a c u mu l a d o ( mm) ,  e  
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t
n
 _ ,  é  •  t e mp o n o i n í c i o d o i n t e r v a l o c o n s i d e r a d o ( h )  ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  

5 . 2 . 3 -  Q ES COAMENTO S U P E R F I C I A L 

0 e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  ( c o n s i d e r a d o u n i d i m e n s i o -

n a l  n ã o p e r ma n e n t e  e  e s p a c i a l m e n t e  v a r i a d o )  6 o  r e s u l t a d o d a 

p r o p a g a ç ã o ( a o L o n g o d o s  p l a n o s  e  c a n a i s  d a b a c i a )  d o e x c e s s o d e  

p r e c i p i t a ç ã o u t i l i z a n d o a  s i m p l i f i c a ç ã o p e l a s  e q u a ç 3 e s  d a o n d a 

c  i n e m é  t  i  c  a .  

f l  mo d e l a g e m d e s t e  c o mp o n e n t e  f o i  b a s e a d a 

p a l me n t e  n o s  t r a b a l h o s  d e  Wo o l h i s e r  e  L i g g e t t  ( 1 3 6 7 ) ,  

Wo o l h i s e r  ( 1 9 7 1 )  e  R o v e y e t  a l i i  ( 1 9 7 7 ) .  A s  e q u a ç c i e s  d a 

d a d e  e  q u a n t i d a d e  d e  mo v i me n t o u t i l i z a d a s  p a r a o  f l u x o 

c i a i  s o b r e  o s  p l a n o s  s ã o :  

3 h / d t  + õ ( u . h ) / 3 x = r  

d u / a t  + u . ô u / ô x + g . ô h / 3 x = g . ( 5 o -  S f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 -

o n d e ,  

t  é  o t e mp o ( s ) ,  

x  è  a  d i s t â n c i a n a d i r e ç ã o d o f l u x o ( m)  ,  

h ( x , t )  è  a  p r o f u n d i d a d e  d o f l u x o ( m ) ,  

u ( x , t )  é  a  v e l o c i d a d e  m é d i a d o f l u x o ( m / s ) ,  

r ( x , t )  é  a  t a x a d e  e n t r a d a d e  f l u x o L a t e r a l  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a 

( m / s ) ,  

g  è  a  a c e l e r a ç ã o d a g r a v i d a d e  ( m/ s - * ) ,  

5 o é  a  d e c l i v i d a d e  d o p l a n o ,  e  

p r  i  n c  i -

5 mi t h e  

c o n t i n u i -

s u p e  r  f  i -

( e q .  . 5 . 4 )  

r  .  u /  h 

( e q . . 5 . 5 )  
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S f  è  a  d e c l i v i d a d e .  d a  l i n h a d e  e n e r g i a .  

f l  e q u a ç ã o d a q u a n t i d a d e  d e  mo v i  me n t o t a l  c o mo 

a p r e s e n t a d a c o n s i d e r a q u e  a  p r e s s ã o a d i c i o n a l  c a u s a d a p e l a p r e c i -

p i t a ç ã o s o b r e  o  f l u x o . è  d e s p r e z í v e l ,  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  c o mp o n e n t e  d a  v e l o c i -

d a d e  d a c h u v a n a d i r e ç ã o x è  n u l o ,  q u e  o s e n o d o â n g u l o f o r ma d o 

p e l o p l a n o e  a  h a r Í 2 o n l a í  è  a p r o x i  ma d a me r i  t  e  i g u a l  a s u a  d e c l i v i -

d a d e ,  e  q u e  o  c o e f i c i e n t e  d o  d i s t r i b u i ç ã o d e  v e l o c i d a d e  è  i g u a l  

a u m.  A mo d e l a g e m u n i d i m e n s i o n a l  d o f t u x o s u p e r f i c i a l  é  u ma s i g -

n i f i c a t i v a s i m p l i f i c a ç ã o ( L o p e s  1 3 8 7 í .  

A s s u me - s e  q u e  a c h u v a é  p a r t i c i o n a d a p e l a s  e q u a -

ç S e s  a n t e r i o r e s  e m i n f i l t r a ç ã o e  e x c e s s o d e  p r e c i p i t a ç ã o .  E s t e  

e x c e s s o è  e n t ã o p r o p a g a d o c o mo s e  a  s u p e r f í c i e  f o s s e  i m p e r m e á v e l .  

D u t r a s i m p l i f i c a ç ã o è  q u e  a  i n f i l t r a ç ã o è  u n i f o r me me n t e  d i s t r i -

b u í d a s o b r e  a  s u p e r f í c i e  ( L o p e s  1 9 8 7 ) .  

P a r a o  f l u x o c o n c e n t r a d a n o s  c a n a i s ,  a s  e q u a ç S e s  

d a c o n t i n u i d a d e  e  d a q u a n t i d a d e  d e  mo v i me n t o s ã o :  

a R / d t  + B ( u . R Í / 3 x = q
f t

 ( e q .  5 . 6 )  

3 u /  S t  + u . 3 u / 9 x + g .  /  " ô x = g . CS o -  5 f )  -  q
f t

 .  u /  A 

( e q .  5 . 7 )  

o n d e ,  

A ( x , t )  è  a  á r e a d a s e ç ã o t r a n s v e r s a l  d o f  L u x o ( m " ) ,  

q
A
 è  o  f l u x o d e  e n t r a d a l a t e r a l  p o r  u n i d a d e  d e  c o mp r i me n t o d o 

c a n a L ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  } á  d e s c r i t a s .  

D f l u x o d e  e n t r a d a a  mo n t a n t e  e  c o n s i d e r a d o c o mo 



1 1 3 

u ma c o n d i ç ã o d e  f r o n t e i r a .  

f l  a p r o x i m a ç ã o d a o n d a c i n e m á t i c a c o n s i d e r a b a s i c a -

me n t e  q u e  a  d e c l i v i d a d e  d a l i n h a d e  e n e r g i a é  i g u a l  3  d o p l a n o .  

N o u t r a s  p a l a v r a s ,  a s  t e r mo s  d a g r a v i d a d e  e  a t r i t o s ã o c o n s i d e r a -

d o s  p r e p o n d e r a n t e s  e m r e l a ç ã o a o s  o u t r o s  n a e q u a ç ã o d a q u a n t i d a d e  

d e  mo v i me n t o ( L o p e s  1 3 6 7 } . .  

P a r a o s  p l a n o s ,  c o n s i d e r a n d o p a r a a  v e l o c i d a d e  a 

e q u a ç ã o p a r a m é t r i c a u = a . h
w

"
1

 ( L o p e s  1 9 8 7 ) ,  t e m- s e  a  s e g u i n t e  

e q u a ç ã o ,  d e r i v a d a d a e q u a ç ã o d a c o n t i n u i d a d e :  

à h / ô t  + a . m . h " " * . ô h / ô x = r  ( e q .  5 . 8 )  

o n d e  ,  

« é  u m p a r â m e t r o r e l a c i o n a d o ã  r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l ,  e  

m é  um p a r â m e t r o r e l a c i o n a d o ã  g e o m e t r i a ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  

As  c o n d i ç â e s  i n i c i a i s  e  d e  f r o n t e i r a s ã o a s  s e -

g u i n t e s :  

h ( 0 ,  t )  = 0 ,  p a r a t  > 0 ,  e  ( e q 

h ( x ,  0  )  = 0 ,  p a r a x > 0 .  ( e q .  

.  5 . 9 )  

S .  1 0 )  

P a r a o s  f l u x o s  c o n c e n t r a d o s ,  a  a p r o x i m a ç ã o d a o n d a 

c i n e m á t i c a d á a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o p a r a a  c o n t i n u i d a d e :  

Ô A / ô t  * d Q/ d A .  = q „ ( e q .  5 . 1 1 )  

o n d e  ,  

Q ( x , t )  è  a  v a z ã o d o f l u x o ,  e  
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e  a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s ,  e  e s t á  s u j e i t a 

à s  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s  i n i c i a i s  e  d e  f r o n t e i r a :  

• ( 0 , t )  = Q „ t t ) ,  p a r a t  > 0 ,  e  ( e q .  5 . 1 2 )  

Q ( x , 0 )  = 0 ,  p a r a x > 0 .  ( e q .  5 . 1 3 )  

o n d e ,  

Q
0
 (  l  )  è  a  v a z ã o d e  e n t r a d a a mo n t a n t e  d o t r e c h o d o c a n a l .  

f l  e q u a ç ã o d a q u a n t i d a d e  d e  mo v i me n t o C e q .  5 . 7 )  

p o d e  s e r  e s c r i t a c o mo ( L o p e s  1 9 8 7 ) :  

Q = f t . f WWP*™ * ( e q .  5 . 1 4 )  

o n d e  ,  

WP á o  p e r í m e t r o mo l h a d o ( m)  ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  

f l s  e q u a ç E S e s  s ã o r e s o l v i d a s  u t i l i z a n d o um e s q u e ma 

d e  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s  n ã o l i n e a r  d e  s e g u n d a o r d e m,  i n i c i a l m e n t e  

p r o p o s t o p o r  R o v e y e t  a l i i  ( 1 3 7 7 ) .  0  e x p a n s ã o a a s é r i e  d e  T a y l o r  

é  u s a d a n a l i n e a r i z a ç ã o a a s  e q u a ç S e s ,  b a s e a d a n u m e s q u e ma i m p l i -

c i t o d e  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s  a  q u a t r o p o n t o s  ( L o p e s  1 3 6 7 ) .  0  c r i t é -

r i o d e  e s t a b i l i d a d e  u t i l i z a d o ê  o  s e g u i n t e :  

t A x / U . m . h ' -
1

) ,  ( e q . 5 . 1 5 )  

o n d e ,  

A t  e  A x s ã o o s  i n c r e m e n t o s  n o t e mp o e  e s p a ç o u t i l i z a d o s  n o e s q u e -

ma ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  
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5 . 2 . 4 -  D COMP ONENTE E R O S f l O - D E P Ô S I Ç f l D •  

O c o mp o n e n t e  e r o s ã o / d e p o s i ç ã o d o mo d e l o  c a l c u l a a s  

t a x a s  d e  d e p o s i ç ã o e  d e s p r e n d i  me n t o d a s  p a r t í c u l a s  p o r  i mp a c t o 

d a s  g o t a s  d e  c h u v a ( n o s  p l a n o s )  e  p o r  a r r a s t a m e n t o ( n o s  p l a n o s  e  

n o s  c a n a i s ) ;  a  p r o p a g a ç ã o é  r e a l i z a d a a t r a v é s  d a e q u a ç ã o d e  c o n -

t i n u i d a d e  d e  t r a n s p o r t e  d e  s e d i m e n t o s .  0  d e s e n v o l v i m e n t o d a mo d e -

l a g e m d e s t e  c o mp o n e n t e  é  b a s e a d o n o s  t r a b a l h o s  d e  B e n n e t t  ( 1 9 7 4 ) ,  

F o s t e r  ( 1 3 6 2 ) ,  C r o l e y ( 1 9 8 2 ) ,  E i n s t e i n ( 1 9 6 6 ) ,  L a n e  e  S h i r l e y 

( 1 9 8 5 )  e  Me h t a ( 1 9 8 3 ) .  R r e s o l u ç ã o d a s  e q u a ç S e s  è  f e i t a a t r a v é s  

d e  u m e s q u e ma i m p l í c i t o d e  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s .  

P a r a o s  p l a n o s ,  o  s i s t e m a é  r e p r e s e n t a d o a t r a v é s  

d e  um v o l u me  d e  c o n t r o l e  d e  f l u x o s o b r e  o  p l a n o ,  a l i m e n t a d o p e l a 

e r o s ã o e  t r a n s p o r t e ,  e  c o n s i d e r a n d o a s  p e r d a s  p e l a d e p o s i ç ã o .  

f l  e q u a ç ã o d e  c o n t i n u i d a d e  c o n s i d e r a d a é :  

a t c . h J / ô t  + ô ( c . q ) / à x = 0 ( e q .  S . 1 6 )  

o n d e ,  

q ( x . t )  è  a  v a z ã o d o f l u x o ( m- *
1

 /  s  )  ,  

c ( x , t )  é  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  s e d i me n t o s  ( k g / m
a

) ,  

0 ( x , t )  è  a  t a x a d e  s e d i me n t o s a i n d o p a r a o  f l u x o ( K g / m ^ / s ) ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  

0 t e r mo d ( c . q ) / â x r e p r e s e n t a a  v a r i a ç ã o d a c a r g a 

d e  s e d i m e n t o c o m a d i s t â n c i a e  o  t e r mo è X c . h ) / í H é  a  t a x a d e  

a r ma z e n a me r r t o d e  s e d i m e n t a c o m a p r o f u n d i d a d e ' d o f l u x o .  

R e r o s ã o p e l o i mp a c t o d a c h u v a ( e
r

)  e  p e l o a r r a s -
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t a me n t o  p e l o f l u x o ( e „ ) ,  e  a  d e p o s i ç ã o ( d ) ,  v ã o d a r  a  t a x a d o 

s e d i m e n t o s  i n d o p a r a o  f l u x o :  

0 = e „ * e ,  -  d {  e  q .  5 . 1 7 )  

o n d e  t o d o s  o s  t e r mo s  v a r i a m n o t e mp o e  n o e s p a ç o e  s ã o e x p r e s s a s  

e m kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g f m- ' -  f  s  .  

0 t e r mo  e
n
 é  c o n s i d e r a d o p r o p o r c i o n a l  à  t e n s ã o d e  

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

e
R
 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KR . T  1 • • 11 

o n d e ,  

K „ è  um f a t o r  d e  e r o d i b i l i d a d e  d o s o l  

C k g .  m/ N
11

 -
1 1

 .  s  )  ,  e  

• r ( x , t )  è  a  t e n s ã o d e  c i s a l h a m e n t o m é d i a 

0 t e r mo e
z
 è  d a d o p o r :  

e
T
 = Ki  .  i  .  r  

o n d e  ,  

K ,  è  um c o e f i c i e n t e  d e  e r o d i b i l i d a d e  d o 

C k g . s ! m- ) ,  

i ( t )  è  a  i n t e n s i d a d e  d a c h u v a ( m / s ) ,  e  

r ( x , t )  é  o  e x c e s s o d e  p r e c i p i t a ç ã o ( m/ s  

( e q .  5 . 1 8 )  

c  p e l o f l u x o s u p e r f i c i a l  

" e f e t i v a " ( N/ m
1

* )  .  

( e q .  5 . 1 9 )  

s o l a p o r  i mp a c t o d a c h u v a 

0 t e r mo d e  d e p o s i ç ã o è  E x p r e s s o p o r :  

d = e p .  Us  , r _ 

o n d e  ,  

( e q .  S . Z O)  
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£ p é  um c o e f i c i e n t e  d e  d e p o s i ç ã o q u e  d e p e n d e  d a s  p r o p r i e d a d e s ,  d o 

s o l o e  d o f l u i d o ( a d i m e n s i o n a l ) ,  

Y s  é  a  v e l o c i d a d e  d e  q u e d a d a p a r t í c u l a  ( n / s ) ,  e  

C (  x  ,  t )  è  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  s e d i m e n t o s  e m t r a n s p o r t e  ( k g / m-
1

 ) .  

A v e l o c i d a d e  d e  q u e d a è . c a l c u L a d a a t r a v é s  d a e x -

p r e s s ã o d e  R u b e y ( L o p e s  1 9 Q 7 ) :  

l í s  -  H )  

Us  = F o . (  . g . d s )
1

' * l e q .  5 . 2 1 )  

3 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . O*  3 6 . - 0 * 

F o = ( 2 / 3 * > * - - • » - (  ) - . •  = 

g . d s * .  ( TS s / TS -  D g .  d s * .  U s / 3 -  1 )  

( e q .  5 . 2 2 )  

o n d e  ,  

t f s  é  o  p e s o e s p e c i f i c o d o s e d i me n t o ( N /  m
: i

)  ,  

t f  é  o  p e s o e s p e c i f i c o d a a g u a ( N / m
3

) ,  

è  a  v i s c o s i d a d e  c i n e m á t i c a d a á g u a  ( m
s

/ s ) ,  

d s  é  o t a ma n h o r e p r e s e n t a t i v o d o s e d i m e n t o ( m ) ,  e  

g è  a  a c e l e r a ç ã o d a g r a v i d a d e  ( m / s
1 3

) .  

As  c o n d i ç S e s  i n i c i a i s  e  d e  f r o n t e i r a s ã o a s  s e -

g u i n t e s  :  

C ( 0 , t )  = K
t

- i l t ) . r C t ) / C e p . V s  •  r ( t ) ) ,  p a r a t  > t p ,  

( e q .  5 . 2 3 Í  

C ( x , t p )  = K
r

. i ( t p ) . r ( t p ) / ( £ p . U s  + r ( t p ) ) ,  s e  xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >  0  

( e q .  5 . 2 4 )  

o n d e  t p è  o t e mp o d e  e m p o ç a m e n t o ( s ) .  
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P a r a o s  " f l u x o s  c o n c e n t r a d o s  n o s  c a n a i s ,  o  mo d e l o 

n ã o d i s t i n g u e  e n t r e  a  c a r g a d o  l e i t o e  a  c a r g a e m s u s p e n s ã o e  '  a s  

e q u a ç õ e s  e s t i ma m a c a r g a t o t a l .  0  f l u x o d e  s e d i m e n t o s  è  r e p r e -

s e n t a d o p o r  f u n ç S e s  q u e  c o n s i d e r a m s i m u l t a n e a m e n t e  o  d e s p r e n d i -

me n t o ,  a  d e p o s i ç ã o e  a  e n t r a d a l a t e r a l  d e  s e d i m e n t o s .  

R e q u a ç ã o d e  c o n t i n u i d a d e ,  c o n s i d e r a n d o um f l u x o 

u n i d i m e n s i o n a l , è :  

M f l . O m + MC . C n / 3 x = e
R
 -  d + q s  ( e q .  5 . 2 5 )  

o n d e  ,  

e
R

( x , t )  è  a  t a x a d e  d e s p r e n d i m e n t o d e  s e d i m e n t o s  p e l o f l u x o 

(  k g / m/ s ) ,  

d ( x , t )  é  a  t a x a d e  d e p o s i ç ã o d o s  s e d i m e n t o s  ( k g / m / s ) ,  

q s  è  a  e n t r a d a L a t e r a l  d e  s e d i m e n t o s  p r o v e n i e n t e s  d o s  p l a n o s  

a d j a c e n t e s ( k g / m / s ) , e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  

f i s  c o n d i ç S e s  i n i c i a i s  e  d e  f r o n t e i r a s ã o a s  s e -

g u i n t e s :  

C ( 0 , t )  = C o ( t ) ,  p a r a t  > 0 ,  e  ( e q .  5 . 2 6 )  

C ( x , 0 )  = 0 ,  p a r a x > 0 ,  ( e q .  5 . 2 7 )  

o n d e  C o ( t )  é  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  s e d i m e n t o s  c h e g a n d o à mo n t a n t e  d o 

t r e c h o c o n s i d e r a d o .  E a s s u mi d o q u e  o s  p e r f i s  d o  l e i t o s ã o  r e l a t i -

v a me n t e  e s t á v e i s ,  c o m m a t e r i a l  ma i s  g r o s s o q u e  s i l t e  ( 0 , 0 6 2 mm) .  

P a r a mo d e l a r  o  d e s p r e n d i m e n t o d a s  p a r t í c u l a s  ( t e r -

mo e „ )  p e l o f l u x o c o n c e n t r a d o é  u s a d a a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o :  

http://MC.Cn/3x
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e „ =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a. í r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  T C )
1

-
3

,  p a r a r  > r c ,  e  C e q . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 . 2 3 )  

e „ = O,  p a r a r  < r c ,  ( e q .  5 . 2 9 )  

o n d e  ,  

T =  Í Í . R H . S Í , ( e q .  5 . 3 0 )  

r c  = S.  U s  -  2  > .  d s  ,  ( e q .  5.31 ) 

R
H

é  o  r a i o h i d r á u l i c o ( m ) ,  

a é  o  f ai ar  d e  e r o d i b i l i d a d e  n o s  c a n a i s ,  um c o e f i c i e n t e  d e  d e s -

p r e n d i me n t o d e  s e d i me n t o ( k g . m ^ / N
1

- " ^ ) ,  

r ( x , t )  é  a  t e n s ã o d e  c i s a l h a m e n t o m é d i a ( N / m
1 1

) ,  

r c  è  a  t e n s ã o d e  c i s a l h a m e n t o c r i t i c a m é d i a p a r a o t a ma n h o r e p r e -

s e n t a t i v o d a s  p a r t í c u l a s  ( N/ m
B

 )  ,  

S é  o  c o e f i c i e n t e  p a r a a  t e n s ã o d e  c i s a l h a m e n t o c r i t i c a ,  e  d e -

p e n d e  d a s  p r o p r i e d a d e s  d o f l u x o e  d o s  s e d i m e n t o s  ( a d i m e n s i o n a l ) ,  

e  a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  

A d e p o s i ç ã o n o s  c a n a i s  é  c o n s i d e r a d a p r o p o r c i o n a l  

à c o n c e n t r a ç ã o e  à  v e L o c i d a d e  d e  q u e d a e f e t i v a d o s  s e d i m e n t o s :  

d = E c . T W. V s . C ( e q .  5 . 3 2 )  

o n d e  ,  

e c  è  o  c o e f i c i e n t e  d e  d e p o s i ç ã o p a r a o s  c a n a i s  ( a a i m e n s i o n a l ) ,  

T W( x , t )  é  a  l a r g u r a d e  t o p o d o f l u x o ( m ) ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  

5 . 3 -  CAL I B RAGE M DD MODELO 

L o p e s  ( 1 9 8 7 )  d e s c r e v e u o p r o c e d i m e n t o a d o t a d o n o 

t e s t e  d o mo d e l o ,  d u r a n t e  o s e u d e s e n v o l v i  me n t o .  F o r a m r e a l i z a d o s  
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e s t u d o s  s o b c h u v a s i m u l a d a e  e m p e q u e n a s  b a c i a s .  

5 . 3 . 1 -  E S T UDOS S OB CHUVA S I MUL ADA 

F o r a m u t i l i z a d o s  d a d o s  o b t i d o s  c o m s i m u l a ç õ e s  

s o b r e  t r ê s  t i p o s  d e  p a r c e l a s :  

a )  c o m v e g e t a ç ã o n a t u r a l  ( n a t u r a l ) ,  

b )  c o m v e g e t a ç ã o r e mo v i d a ( c l i p p é d ) ,  

c )  c o m v e g e t a ç ã o t o t a l m e n t e  r e mo v i d a e  s u p e r f í c i e  

n u a ( b a r e ) .  

As  c h u v a s  . s i m u l a d a s ,  a p l i c a d a s  c o m i n t e n s i d a d e  

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

a )  s e c a ( d r y r u n )  -  i n i c i a l ,  d e  6 0 mi n d e  d u r a ç ã o ,  

b )  i m i d a ( w e t  r u n )  -  d e p o i s  d e  2 4 h o r a s ,  c o m 3 0 

mi n d e  d u r a ç ã o ,  

c )  mu i t o 6 m í d a C v e r y we t  r u n )  -  d e p o i s  d e  3 0 mi n ,  

c o m 3 0 mi n d e  d u r a ç ã o .  

Os  p a r â m e t r o s  d e  i n f i l t r a ç ã o a d o t a d o s  f o r a m o s  

s e g u i n t e s :  

a í  K, s ,  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a s a t u r a d a ,  f o i  

e s t i m a d a d o s  d a d o s  d a s i m u l a ç ã o mu i t o u mi d a c o mo a  t a x a f i n a l  d e  

i n f i l t r a ç ã o ;  

b )  N s ,  p o t e n c i a l  d e  c a p i l a r i d a d e ,  f o i  e s t i m a d o p o r  

o t i m i z a ç ã o u s a n d o o s  d a d o s  d a s i m u l a ç ã o s e c a ,  t e n t a n d o a j u s t a r  o  

v o l u me  me d i d o ,  a o  c a l c u l a d o p e l a e q u a ç ã o ,  j á  u t i l i z a n d o o  v a l o r  d e  

Ks  e s t i m a d a a n t e s ;  
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c )  5 ,  d s u c ç ã o m é d i a d a f r o n t e  d e  mo l h a me n t o ,  f o i  

e s t i m a d a p e l a e q u a ç ã o 5 . 2 -  Ns  = 1 1 -  S e  )  . p . 5 -  u s a n d o o s  d a d o s  

d e  u n i d a d e  d o s o l o ,  o n d e  S e  è  a  s a t u r a ç ã o e f e t i v a r e l a t i v a e  p é  

a p o r o s i d a d e  e f e t i v a ;  

d )  A s i m u l a ç ã o um i  d a f o i  u t i l i z a d a p a r a v e r i f i c a r  

a s  e s t i m a t i v a s  d e  K „ e  S ,  c o mp a r a n d o a  p r e c i p i t a ç ã o e f e t i v a c a l -

c u l a d a e  o  e s c o a me n t o me d i d o .  

0  p a r â m e t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <x,  d e  r e s i s t ê n c i a a o  f l u x o s u p e r f i -

c i a l ,  f o i  o t i m i z a d o p a r a a j u s t a r  o  h i d r ogr ama me d i d o .  0  c o e f i c i -

e n t e  d e  Ma n n i n g f o i  c a l c u l a d o p o r  n = ( 5 o / a )
w

-
B

/
 s e n d o 5 o a d e  -

c l i v i d a d e  d o p l a n o d e  e s c o a me n t o .  

D5-  p a r â m e t r o s  d e  e r o s ã o f o r a m a s s i m d e f i n i d o s :  

a )  E ,  p a r â m e t r o d e  d e p o s i ç ã o ,  f o i  a d o t a d o d a 

l i t e r a t u r a c o mo 0 . 5  p a r a o  f l u x o s u p e r f i c i a l  e  1 . 0  p a r a o s  c a -

n a i s .  

b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kf t  ,  e r o d i b i l i d a d e  p a r a o  f l u x o s u p e r f i c i a l ,  e  

K i ,  e r o d i b i l i d a d e  p a r a o  i mp a c t o d a c h u v a ,  f o r a m o t i m i z a d o s  p o r  

t e n t a t i v a s  ' p a r a a j u s t a r  a  p r o d u ç ã o t o t a l  d e  s e d i m e n t o s .  L o p e s  

r e s s a l t a q u e  n ã o h á d a d o s  a d e q u a d o s  d i s p o n í v e i s  n a  l i t e r a t u r a 

s o b r e  a  e s t i m a t i v a d e s t e s  p a r â m e t r o s .  

5 . 3 . 2 -  E S T UDOS EM P E QUE NAS B A C I A S 

F o r a m c o n s i d e r a d a s  d u a s  b a c i a s  n o s  e s t u d o s ,  c o b e r -

t a s  c o m v e g e t a ç ã o n a t u r a l :  

a )  b a c i a n u me r o 1 0 5 ,  c o m 2 3 4 4 , 7 m
K

,  e  
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b )  b a c i a n u me r o 1 0 3 ,  c o m 3 4 7 3 2 , 2 m̂ .  

F o r a m a d o t a d o s  p a r â m e t r o s  g l o b a i s  dr ? i n f i l t r a ç ã o 

c o m o me s mo v a l o r  p a r a t o d o s  o s  e l e m e n t o s :  

a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ks  f o i  e s t i m a d o e m 2 , 0 mm/ h .  

b )  Ns  f o i  o t i m i z a d o p o r  t e n t a t i v a s  p a r a c a d a e v e n -

t o i n d i v i d u a l ,  p r o c u r a n d o a j u s t a r  o  v o l u me  c a l c u l a d o a o e s c o a d o .  

P a r a o  f l u x o s u p e r f i c i a l  f o r a m u t i l i z a d o s  p a r â m e -

t r o s  g l o b a i s  d e  r e s i s t ê n c i a ,  s e n d o d i f e r e n t e s  p a r a o s  p l a n o s  e  o s  

c a n a i  5 :  

a )  n p a r a o s  p l a n o s  f o i  a d o t a d o c o mo 0 , 0 8 ,  c o n s i -

d e r a n d o o  f l u x o c o mo t u r b u l e n t o .  

b )  n p a r a o s  c a n a i s  f o i  a d o t a d o c o mo 0 , 0 3 .  

Qs  p a r â m e  t r o s  d e  e r o s ã o f o r a m a d o t a d o s  o u a v a l i a -

d o s  p e l o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :  

a )  P a r a K
r
 e  K

R
,  f o r a m u t i l i z a d o s  o s  v a l o r e s  o b t i -

d o s  p a r a a s  p a r c e l a s  s o b c o b e r t u r a n a t u r a l .  

b )  a ,  o  f a t o r  d a e r o s ã o e m c a n a i s ,  f o i  o t i m i z a d o 

p o r  t e n t a t i v a s  a t é  a j u s t a r  a  p r o d u ç ã o t o t a l  d e  s e d i m e n t o o b s e r v a -

d a p a r a c a d a e v e n t o a o  v a l o r  c a l c u l a d o .  

c )  í ,  c o e f i c i e n t e  p a r a a  t e n s ã o d e  c i s a l h a m e n t o 

c r i t i c a ,  a s s u mi d o c o mo 0 , 0 4 7 p a r a t o d o s  a s  e v e n t o s ,  c a m b a s e  n a 

l i t e r a t u r a .  

á)  0  t a ma n h o c a r a c t e r í s t i c o d o s  s e d i m e n t o s ,  f o i  

e s t i m a d o e m 0 , 1 2 0 -  mm,  a t r a v é s  d e  i n s p e ç ã o d e  c a mp o .  
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5 . 4 -  A P L I C A Ç Ã O u n MODELO AS MI CROB AC1 AS DE S UME 

5 . 4 . 1 -  C 0 N 5 I D Ê R A Ç 0 E 5 G E R A I S 

P a r a a p l i c a ç ã o i n i c i a l  d o mo d e l o WES P à  B a c i a 

E x p e r i m e n t a l  d e  S u r n è  e s c o l h e u - s e  u ma d a s  m i c r o b a c i a s  d e s m a i a d a s .  

E s t a e s c o l h a f o i  r e a l i z a d a d e v i d o a o ma i o r '  n u me r o d e  e v e n t o s  

o b s e r v a d o s  c o m a e r o s ã o e  o  ma n e j o c o n s i s t e n t e  d a  s u p e r f í c i e  d a 

b a c i a .  Mu i t o s  d o s  p a r â m e t r o s  f o r a m e s t i m a d o s  a t r a v é s  d e  i n d i c a -

ç õ e s  n a  l i t e r a t u r a ,  c o mo s e -  v e r á a  s e g u i r .  C o n s i d e r a - s e  e s t e  

e s t u d o um p r i m e i r o t e s t e  d e s t e  mo d e l o p a r a a s  c o n d i ç õ e s  d o No r -

d e s t e  s e m i - á r i d o .  

0 p r o g r a ma e s t á e s c r i t o n a L i n g u a g e m F o r t r a n 7 7 e  

f o i  i n i c i a l m e n t e  e x e c u t a d o n u m mi c r o c o mp u t a d o r  I BM P C /  AT c o m p a t í -

v e l .  Co mo o t e mp o d e  p r o c e s s a m e n t o f o i  mu i t o L o n g o ,  o  p r o g r a ma 

f o i  i mp l e me n t a d o n u ma e s t a ç ã o d e  t r a b a l h o S o n y N e w s - 1 7 0 0 ,  b a s e a d a 

n o m i c r o p r o c e s s a d o r  Mo t o r o l a 6  f l  0  3  0 ,  q u a n d o e n t ã o o  t e mp o d e  p r o -

c e s s a me n t o f o i  mu i t o r e d u z i d o .  

5 . 4 . 2 -  DAD0 5 U T I L I Z A D O S 

F o i  e s c o l h i d a a  m i c r o b a c i a 4  p a r a a  a p l i c a ç ã o d o 

WE 5 P .  5 u a d e s c r i ç ã o e n c o n t r a - s e  n a  T a b e l a 3 . 1 .  

Co mo a l g u n s  p a r â m e t r o s  p r e c i s a v a m s e r  d e f i n i d o s  

a t r a v é s  d o s  d a d o s  p a r a p a r c e l a s  d e  1 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m' -
1

 ,  s e l e c i o n o u - s e  a  p a r c e -

l a 4  p a r a i s t o ,  p o s  e s t a a p r e s e n t a o  me s mo t i p o d e  s o l o ,  u ma 

d e c l i v i d a d e  e m t o r n o d a  m é d i a p a r a a  m i c r o b a c i a e  p o s s u i  o  me s mo 

ma n e j a d a v e g e t a ç ã o .  
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Os  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o f o r a m o b t i d o s  d o p l u v i ó -

g r a f o 4 9 ,  s i t u a d o n a s  i m e d i a ç õ e s  d a s  á r e a s  e s t u d a d a s  • .  

L ) e c i d i u - s e  e s t u d a r  a p e n a s  o p e r l a d o d e  1 3 8 7 a 

1 9 8 0 .  F o r a m o s  a n o s  no . s  q u a i s  a v e g e t a ç ã o ma n t e v e - s e  e m t o d o s  o s  

e v e n t o s  c o mp l e t a me n t e  c o n t r o l a d a ,  ma n t e n d o o s o l o p e r ma n e n t e me n t e  

n u .  S e l e c i a n o u - s e  o s  e v e n t o s  q u e  n ã o a p r e s e n t a r a m n e n h u m l i p o d e  

p r o b l e ma d e  m e d i ç ã o .  

5 . 4 . 3 -  D I S C R E T I Z A Ç Ã O E S P A C I A L DA MI C R OB A C I A 

A d i s c r e t i z a ç ã o d e  u ma b a c i a e m u ma c a s c a t a d e  

p l a n o s  e  c a n a i s  s e mp r e  t r a z  d i s t o r ç õ e s .  E s t a s  d i s t o r ç õ e s ,  s e  

f o r e m s i g n i f i c a t i v a s ,  p o d e m t r a z e r  s e n s í v e i s  m o d i f i c a ç õ e s  s o b r e  

o s  h i d r o g r a m a s  ( L a n e  e  Wo o l h i s e r  1 9 7 7 ) .  

A d i s c r e t i z a ç ã o d a m i c r o b a c i a 4 n u m c o n j u n t a d e  

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

c o C F i g u r a 3 . B ) .  P r o c u r o u - s e  p r e s e r v a r  p r i n c i p a l m e n t e  a á r e a 

t o t a l  d o s  e l e m e n t o s  r e p r e s e n t a d o s  e  o s  c o mp r i me n t o s  d a s  L i n h a s  d e  

f l u x o .  

E s t e  t r a b a l h o f o i  r e a l i z a d o e m c o n d i ç õ e s  n ã o a d e -

q u a d a s ,  j á q u e  o l e v a n t a m e n t o t o p o g r á f i c o d i s p o n í v e l  n ã o a p r e s e n -

t a v a um n í v e l  d e  d e t a l h e s  g r a n d e .  Co m a a j u d a d e  r e c u r s o s  d e  

c o m p u t a ç ã o g r á f i c a r e a l i z o u - s e  i n t e r p o l a ç ã o d a s  c u r v a s  d e  n í v e l  

e x i s t e n t e s  ( F i g u r a 5 . 1 )  e  p r o d u z i u - s e  u ma v i s t a t r i d i m e n s i o n a l  d a 

m i c r o b a c i a ( F i g u r a 5 . 2 ) .  I s t o ,  a s s o c i a d o c o m i n s p e ç B e s  n o c a mp o ,  

f a c i l i t o u a i d e n t i f i c a ç ã o d o s  p l a n o s  e  c a n a i s .  D e f i n i u - s e  um 

t o t a l  d e  1 7 p l a n o s  e  4 c a n a i s .  A F i g u r a 5 . 1 m o s t r a um d e l i n e a m e n -



F i g u r a 5. 1 
D e l i n e a me n t o g e o mé t r i c o d a mi c r o b a c i a 4 s o b r e  o l e -

v a n t a me n t o t o p o g r á f i c o .  
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F i g u r a 5 . 2 V i s u a l i z a ç ã o t r i d i me n s i o n a l  d a mi c r o b a c i a 4 
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t o a p r o x i ma d o d e s s e s  e l e m e n t o s  s o b r e  o ma p a t o p o g r á f i c o ,  A F i g u r a 

5 . 3 é  u ma r e p r e s e n t a ç ã o e s q u e m á t i c a d a m i c r o b a c i a ,  e  e n c o n t r a - s e  

n a T a b e l a 5 . 1  t o d o s  e s s e s  e l e me n t o s  c a r a c t e r i z a d o s  p a r a « n t r a d a 

n o WE S P .  A T a b e l a 5 . 2  a p r e s e n t a a  s e q u ê n c i a n u m é r i c a p a r a o  p r o -

c e d i me n t o d e  c á l c u l o c o m p u t a c i o n a l  d a s  e l e m e n t o s .  

5 . 5 -  E S T I MA T I V A D0 5 P A R Â ME T R O S 

Na c a l i b r a g e m d o WES P p a r a a  m i c r o b a c i a 4  d a B a c i a 

E x p e r i m e n t a l  d e  5 u m è  ,  f o i  e s t i m a d a o u d e t e r m i n a d a a  ma i o r  p a r t e  

d o s  p a r â m e t r o s  " a  p r i o r i " ,  e  m a n t i d o s  f i x o s  p a r a t o d o s  o s  e v e n -

t o s .  R p e n a s  q u a t r o p a r â m e t r o s  f o r a m c a l i b r a d o s  p o r  t e n t a t i v a s  

e v e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  e v e n t o .  P a r a a  d e t e r m i n a ç ã o d e  a l g u n s  p a r â m e t r o s  p a r a o 

f l u x o e  e r o s ã o s u p e r f i c i a l  s o b r e  p l a n o s  u t i l i z o u - s e  a  p a r c e l a ( d e  

1 0 0 m
2

 )  n ò m e r o 4  .  T o d o s  o s  p a r â m e t r o s  f o r a m a p l i c a d o s  c o mo g l o -

b a i s ,  o u s e j a ,  c o m o me s mo v a l o r  p a r a t o d o s  o s  p l a n o s  o u p a r a 

t o d o s  o s  c a n a i s .  

5 . 5 . 1 -  P A R Â ME T R O S D E F I N I D O S "A P R I O R I " 

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

p a r â m e t r o s  Ou c a r a c t e r í s t i c a s  c o n f o r me  o q u e  s e  s e g u e :  

a )  T a ma n h o c a r a c t e r í s t i c o d o s  s e d i m e n t o s  ( d s )  

S i mo n s  e  S e n t ú r k ( 1 9 , 7 7 )  a f i r ma m q u e  a  e s c o l h a d o 

t a ma n h o d o s  s e d i m e n t a s  r e p r e s e n t a t i v o d a m i s t u r a é  a r b i t r á r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G 

q u e  d i f e r e n t e s  c r i t é r i o s  t ê m s i d o u s a d o s  e  r e c o me n d a d o s  n a  l i t e -

r a t u r a .  E l e s  a p r e s e n t a m u ma v a r i e d a d e  d e  c r i t é r i o s  e  m é t o d o s  p a r a 

e s c o l h a e  d e t e r m i n a ç ã o d o d i â m e t r o r e p r e s e n t a t i v o a  p a r t i r  d a s u a 

c u r v a d e  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l  o m ê t r i c a .  N e s t e  t r a b a l h o f o i  u s a d o o 



F i g u r a 5 . 3 R e p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a d a mi c r o b a c i a 4 p a r a 

o w e s p .  



1 2 3 

T a b e l a 5 . 1 .  C a r a c t e r í s t i c a s  

p a r a e n t r a d a n o 

f í s i c a s  

WES P .  

d o s  e l e m e n t o s  d a m i c r o b a c i a 4 

E l e me n t  o Pl r t í a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( m- -  )  

Co mp r .  

( mJ 

L a r g u r a 

( m)  

•  e c l  .  B a s e * '  

I m)  

I  n c  l  i  n .  ' - •  

1  2 7 2 ,  0  6 , 5 3 2 , 0 0  ,  0 6 2 

2 8 1 2 , 0 1 4 ",  0  5 8 , 0 0 , 0 7 9 

3 3 9 2 , 0 1 4 , 0 2 8 , 0 0 , 0 2 1 

4 4 5 0 , 0 1 5 , 0 3 0 , 0 0 , 0 1 3 

5 3 3 0 ,  0  1 0 , 0 3 3 , 0 0 , 0 2 0 

6 7 8 0 , 0 2 4 , 0 3 2 , 5 0 , 0 3 5 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 1 , 5 - 0 ,  0 6 0 0 , 3 0 2 : 1 

8 1 0 3 , 5 1 1 , 5 9 , 0 0 , 0 1 3 

3 1 3 5 , 0 1 5 , 0 9 , 0 0 , 0 0 7 

1 0 9 3 , 5 8 , 5 1 1 , 0 0 , 0 2 3 

1 1 1 3 3 , 5 1 5 , 5 9 , 0 0 , 0 5 3 

1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 , 0 - 0 , 0 5 5 0 , 4 0 2 : 1 

1 3 3 5 0 , 0 2 0 , 0 1 8 , 0 0 , 0 0 9 

• \ A 1 1 9 , 6 5 , 2 2 3 , 0 0 , 0 2 0 

1 5 '  2 6 4 , 0 1 2 , 0 2 2 , 0 0  ,  0 5 0 

1 6 9 9 , 0 " 5 , 5 1 8 , 0 0 , 0 2 0 

1 7 - 1 8 , 0 - 0 ,  0 5 5 0 , 0 0 , 2 5 : 1 

1 8 1 7 6 , 0 1 1 , 0 1 6 , 0 0 , 0 2 7 

1 3 6 5 ,  0  6 , 5 1 0 , 0 0  ,  0 3 3 

2 0 2 0 9 , 0 1 1 , 0 1 3 , 0 0 , 0 8 2 

2 1 - 2 2 , 5 - 0 , 0 5 8 0 , 0 0 , 2 5 : 1 

" D i m e n s ã o d a b a s e  d a s e ç ã o t r a n s v e r s a l  d o c a n a l .  

^ - I n c l i n a ç ã o d a s  L a t e r a i s  d a s e ç ã o t r a n s v e r s a l  d o c a n a l .  R e l a ç ã o 

d a d i m e n s ã o v e r t i c a l  s o b r e  a  h o r i z o n t a l .  



1 3 0 

T a b e l a 5 . 2 .  S e q u ê n c i a d e  c á l c u l o e  p o s i ç 3 o r e l a t i v a d o s  e l e m e n t o s  

d a mi e  r o b a c i a .  

P l a n o a n t e c e d e n t e  C a n a l  a n t e c e d e n t e  

E l e me n t o 
S u p e r i o r  E s q u e r d a D i r e i t a 1 2 

1 0 

2 1 

3 0 

4 3 

5 0 

6 5 

7 2 

6 0 

3 a 

1 0 0 

1 1 1 0 

1 2 0 

1 3 0 

1 4 0 

1 5 1 4 

1 B '  1 5 

1 7 0 

1 1 

1 6 

1 8 0 

1 9 0 

2 0 1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no 

1 3 1 2 

1 8 1 7 
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d- ,  o  ,  o u d- i  â m e  t  r  o  me d i a n o ,  d e f i n i d o c o mo o  d i â m e t r o p a r a o  q u a l  

5 0 % d a a mo s t r a e m p e s o t e m d i  ã m e  t r o me n o r .  E s t e  v a l o r  t e m s i d o o 

ma i s  u t i l i z a d a p a r a r e p r e s e n t a r  m i s t u r a s  d e  s e d i m e n t o s .  S i mo n s  e  

5 e n t  ( j  r  k 1 1 3 7 7 )  r e c o me n d a m e s t e  d i â m e t r o c o mo a me l h o r  a p r o x i m a ç ã o 

p a r a a p l i c a ç ã o n a s  e x p r e s s S e s  d e  i n i c i o d e  mo v i me n t o ,  j á q u e  e l a s  

f o r a m d e s e n v o l v i d a s  u t i l i z a n d o m a t e r i a l  u n i f o r m e ,  f l s  F i g u r a s  5 . 4 

e  5 . 5  mo s t r a m a s  c u r v a s  g r a n u l o m é  t r i c a s  d e  - ma t e r i a l  c o l e t a d o n a 

m i c r o b a c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e  n a p a r c e l a 4 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Os  d i â m e t r o s  c a r a c -

t e r í s t i c o s  s ã o e n t ã o 0 , 3 5 mm e  0 , 7 3 mm,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

b )  P e s o e s p e c i f i c o d a á g u a ( í )  

A s s u mi d o c o mo 9 7 7 3 N/ m
3

,  a  2 5 ° C ( S t r e e t e r  e  Wy l i e  

1 9 8 2 ) ,  c o n s i d e r a n d o e s t a a  t e m p e r a t u r a m é d i a a p r o x i ma d a n o s  e v e n -

t o s  o b s e r v a d o s  e m S u n i è .  

c )  P e s o e s p e c i f i c o d o s  s e d i m e n t o s  Cí f s )  

A s s u mi d o c o mo 2 , 6 5 0 v e z e s  o  p e s o e s p e c i f i c o d a 

á g u a ,  o u s e j a ,  2 5 . 9 1 4 , 3 5 N/ m
3

.  

d )  R c e l e r a ç ã o d a g r a v i d a d e  I g )  

A d o t a d o o  v a l o r  d e  9 , 8 1 m/ s ^ .  

e )  V i s c o s i d a d e  c i n e m á t i c a d a á g u a ( V )  

C o n s i d e r a d o o  v a l o r  d e  0 , 8 9 4 . 1 0 -
6

m
K

/ s ,  a  2 5 " C 

( S t r e e t e r  e  Wy l i e  1 9 8 2 ) .  
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Figura 5.5. Dist ribuição granulometrica do solo amostrado na.Parcela 4 
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f )  C o e f i c i e n t e  p a r a a  t e n s ã o d e  c  i  s a l  ha - me n t o 

c r i t i c a ( S )  

f l  f o r m u l a ç ã o u t i l i z a d a n o WES P p a r a r c  è  s e me l h a n -

t e  á  t r a d i c i o n a l  d e  S h i e l d s ,  o u s e j a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T C / ( ! Í S - " O . d s .  P a r a o 

f l u x o t u r b u l e n t o c o mp l e t a me n t e  d e s e n v o l v i d o ,  o  d i a g r a m a d e  

S h i e l d s  d á um v a l o r  d e  0 , 0 6 0 p a r a S.  E s t e  v a l o r  t e m s i d o e x t e n s i -

v a me n t e  d i s c u t i d o p o r  mu i t o s  p e s q u i s a d o r e s . .  Hs  c o l e t â n e a s  d e  

R a u d k i v i  1 1 9 7 6 ) ,  S i mo n s  e  S e n t O r k ( 1 9 7 7 )  e  RS CE .  ( 1 9 7 5 )  a p r e s e n t a m 

v á r i a s  t e n t a t i v a s  r e a l i z a d a s  n a d e f i n i ç ã o d o v a l o r  d e  S,  e  r e s -

s a l t a m a s  s i m p l i f i c a ç õ e s  a d o t a d a s  e m c a d a u ma d e l a s  e  a  d i s p a r i -

d a d e  d o s  r e s u l t a d o s .  D e n t r e  e l a s ,  a  e q u a ç ã o d e  C h e p i l ,  a p r e s e n t a -

d a p o r  R a u d k i v i  ( 1 9 7 6 ) ,  f o r n e c e :  

r c  = 0 , 6 6 . N.  t g < x .  ( t f  s  - t f ) . d s / ( 1 + 0 , 6 5 . t g a )  

( e q .  5 . 3 3 )  

o n d e  ,  

N é  u m f a t o r  d e  c o r r e ç ã o ,  e s t i m a d o e m 0 , 2 p o r  C h e p i l ,  

a é  o  a n g u l o d e  r e p o u s a d a s  p a r t í c u l a s ,  e s t i m a d o e m 2 1 ° ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s ã o a s  me s ma s  j à  d e s c r i t a s ,  

o q u e ,  a p l i c a n d o n a e q u a ç ã o 5 . 3 1 o  v a l o r  c a l c u l a d o d e  r c ,  da u m 

v a l o r  d e  0 , 0 4 3 p a r a S.  

S i mo n s  e  S e n t í l r k ( 1 9 7 7 1 a p l i c a m a  f ó r m u l a d e  

t r a n s p o r t e  d e  s e d i m e n t o s  d e  Me y e r - P e t e r ,  c o n s i d e r a n d o u ma s e ç ã o 

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

c r i t i c a :  

T i . d . 5 = r  = 0 , 0 4 7 .  U s  - 5 ) . d s  + 0  ,  2 5  .  ( t f  /  g  )
1

"
 3

 .  q s
a

'
;  

( e q .  5 . 3 4 )  
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o n d e ,  

d é  a  p r o f u n d i d a d e  d o f l u x o ,  

q s  è  a  c a r g a d e  s e d i me n t o t r a n s p o r t a d a ,  e  

a s  o u t r a s  v a r i á v e i s  s  ã ò a s  me s ma s  j á  d e s c r i t a s .  Na c o n d i ç ã o c r i -

t i c a ,  q s  = 0 ,  o  q u e  d á :  

r c / C í s  - 5 ) . d s  = 0 , 0 4 7 ( e q .  5 . 3 5 )  

í  / -

\  G e s s l e r  ( 1 9 7 1 ) )  a p r e s e n t a u ma c o r r e c t o d o d i a g r a ma 

d e l S h i e L d s y o n d e  o  v a l o r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S p a r a o  t r e c h o t u r b u l e n t o f i c a p r ó -

x i mo d o o b t i d o p e l a f ó r m u l a d e  Me y e r - P e t e r .  

L o p e s  ( 1 9 8 7 )  u t i l i z a o  v a l o r  d e  0 , 0 4 7 p a r a £ n o s  

t e s t e s  r e a l i z a d o s  n o d e s e n v o l v i m e n t o d o WES P .  B a s e a n d o - s e  n a 

d i s c u s s ã o a n t e r i o r ,  d e c i d i u - s e  p e l a a d a ç ã o d e s t e  v a l o r  t a m b é m 

p a r a o  c a s o d e  S u m è .  

g )  P a r â m e t r o d e  d e p o s i ç ã o p a r a o s  p l a n o s  ( e p )  

L o p e s  ( 1 9 8 7 )  c i t a c o mo ó n i c a r e f e r ê n c i a p a r a a 

e s c o l h a d e s t e  p a r â m e t r o o  e s t u d o d e  D a v i s  ( 1 9 7 8 ) .  N ã o e n c o n t r o u -

s e  n a  l i t e r a t u r a o u t r o s  e s t u d o s ,  e  d e c i d i u - s e  a d o t a r  o me s mo 

v a l o r ,  i g u a l  a  0 , 5 .  

h )  P a r â m e t r o d e  d e p o s i ç ã o p a r a o s  c a n a i s  ( e  c  )  

P . d a . t o u - s e  o  v a l o r  r e c o me n d a d o p o r  L o p e s  ( 1 9 8 7 )  ,  

1 , 0 ,  b a s e a d o n o e s t u d o d e  E i n s t e i n ( 1 9 6 8 ) . ,  

i )  C o e f i c i e n t e  d e  Ma n n i n g p a r a - o s  p l a n o s  ( n „ í  

E s t e  c o e f i c i e n t e  p o d e r i a s e r  o b t i d o p e l o a j u s t e  d o 
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h i d r o g r a ma o b s e r v a d o ,  c o mo r e a l i z a d o p o r  L o p e s  ( 1 9 8 7 ) .  Co mo n a s  

p a r c e l a s  d e  5 u m è  n ã o è  r e g i s t r a d o o  h i d r o g r a m a ,  ma s  a p e n a s  o 

v o l u me  t o t a l  e s c o a d o n o e v e n t o ,  o  v a l o r  d e  n
p
 t e v e  d e  s e r  a d o t a d o 

d a l i t e r a t u r a .  C o n s i d e r a n d o o  t i p o d e  s o l o d e  S u m é  e  a s u a c o mp o -

s i ç ã o g r a n u l o m è t r i c a ,  a d o t o u - s e  o  v a l o r  d e  0 , 0 2 ,  a  p a r t i r  d e  

Wo o l h i s e r  ( 1 3 7 5 ) ,  E n g ma n ( 1 3 8 3 ,  1 9 8 6 )  e  L i o n g e t  a l i i  ( 1 3 8 9 ) .  

j )  C o e f i c i e n t e  d e  Ma n n í n g p a r a o s  c a n a i s  ( n
c

)  

Co mo n ã o s e  d i s p õ e  d e  m e d i ç õ e s  s o b r e  e s t e  c o e f i c i -

e n t e  e m S u m è ,  s e u v a l o r  f o i  a d o t a d o d a  l i t e r a t u r a .  H e n d e r s o n 

£ 1 9 6 6 )  i n d i c a a  f a i x a d e  0 , 0 2 5 a  0 , 0 3 0 p a r a c u r s o s  n a t u r a i s  " l i m -

p o s  e  r e t o s " ,  ma s  s u g e r e  e x p e r i m e n t a ç õ e s  p a r a u ma e s t i m a t i v a ma i s  

p r e c i s a .  P a r a c a r i a i s  a l u v i a i s  c o m m a t e r i a l  n ã o c o e s i v o e  p e d r e g u -

l h o s ,  s u g e r e  a  f ó r m u l a 0 , 0 3 1 . d
5

>
s

i

' ' * .  Co m o v a l o r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA á- ?
s
 = 1 , 1 5 

mm ( F i g u r a 5 . 4 ) ,  p a r a a  m i c r o b a c i a 4 ,  t e m- s e  n
c
 i g u a l  a  0 , 0 3 2 .  

Ch o w ( 1 9 5 9 )  i n d i c a  par a p e q u e n o s  c u r s o s  d ' à g u a a  f a i x a e n t r e  

0 , 0 2 5 a  0 , 0 3 3 ( v a l o r  n o r ma l  0 , 0 3 0 ) ,  q u a n d o r e t o s  e  l i m p o s .  f i d o -

t o u - s e  o  v a l o r  d e  0- ,  0 3 0 .  

K)  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a s a t u r a d a ( K s )  

P a r a a  e s t i m a t i v a d a  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a 

s a t u r a d a K s ,  t e m- s e  o  r e s u l t a d o d e  um e n s a i o d e  i n f i l t r a ç ã o s o b 

c a r g a c o n s t a n t e ,  r e l a t a d o p o r  P u d r y e t  a l i i  ( 1 3 8 7 )  e  Mo l i n i e r  e t  

a l i i  ( 1 9 8 8 ) .  P .  f l udr y ( D R 5 T 0 M) ,  q u e  c o n d u z i u e s s e s  e n s a i o s ,  e m 

c o m u n i c a ç ã o p e s s o a l  r e c o me n d o u ,  p a r a o  c a s o d a s  c h u v a s  n a t u r a i s ,  

u m v a L o r e n t r e 2 , 5 e 5 , 0 m m / h .  

P a r a v e r i f i c a r  o  c o mp o r t a me n t o d o mo d e l o c o m d i f e -
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r e n t e s  v a l o r e s  d e  Ks  r e a l i z o u - s e  s i m u l a ç õ e s  c o m v á r i o s  e v e n t o s  

c o m d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  a n t e c e d e n t e s  d e  u me d e c i me n t o d o s - o l o 

p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  p a r c e l a 4  ,  c a t i b r a n d o - s e  o  p o t e n c i a l  d e  c a p i l a r i d a d e  - Ns ,  

c o m o o b j e t i v o d e  a v a l i a r  o  ma i s  c o e r e n t e '  v a l o r  d e  K s .  Os  r e s u l -

t a d o s  n ã o e v i d e n c i a r a m q u a l q u e r  t e n d ê n c i a p a r a o s  v a l o r e s  d e  Ks  

t e s t a d o s .  D e f i n i u - s e  e n t ã o o  v a l o r  d e  5 , 0 mm/ h .  

5 . 5 . 2 -  P f l RRMET" R0 5 0 T I MI Z HD D 5 

R e s t i m a t i v a d o s  q u a t r o p a r â m e t r o s  r e s t a n t e s  f o i  

r e a l i z a d a a t r a v é s  d e  o t i m i z a ç ã o p o r  t e n t a t i v a s .  

U t i l i z o u - s e  a  p a r c e l a d e  1 0 0 n u me r o 4  p a r a 

e s t i m a r  o s  v a l o r e s  d o s  p a r â m e t r o s  d e  e r o s ã o n o s  p l a n o s ,  o u s e j a ,  

Ki  e  K
R

.  R o t i m i z a ç ã o f o i  f e i t a p a r a c a d a e v e n t o .  C a l i b r o u - s e  

i n i c i a l  me n t e  o  p o t e n c i a L d e  c a p i l a r i d a d e  N s ,  a j u s t a n d o a  l â m i n a 

t o t a l  e s c o a d a .  0  p a r â m e t r o d e  e r o d i b i l i d a d e  p e l o i mp a c t o d a 

c h u v a Kn m o s t r o u - s e  p o u c o s e n s í v e l  e  f o i  f i x a d o e m 5 .  1 0
W

 k g - s / m' '  

p a r a t o d o s  o s  e v e n t o s .  0  f a t o r  d e  e r o d i b i l i d a d e  p e l o f l u x o s u p e r -

f i c i a l  K
R
 f o i  e n t ã o e s t i m a d o p e l o a j u s t e  ã  p r o d u ç ã o t o t a l  d e  

s e d i m e n t o s .  O b t e v e - s e  u ma s é r i e  d e  e v e n t o s  c o m r e s u l t a d o s  c o e r e n -

t e s  e  a l g u n s  e v e n t o s  i n c o n s i s t e n t e s .  R T a b e l a 5 . 3  m o s t r a o  r e s u l -

t a d o p a r a a  f a i x a c o n s i d e r a d a a c e i t á v e l .  

Os  p a r â m e t r o s  d e  e r o s ã o e s t i m a d o s  p a r a a  p a r c e l a 

f o r a m e n t ã o u t i l i z a d a s  n a m i c r o b a c i a ,  p a r a c a l i b r a g e m d o p a r â m e -

t r o " a " d e  e r o d i b i l i d a d e  n o s  c a n a i s  p a r a c a d a e v e n t o ( a j u s t a n d o a 

p r o d u ç ã o t o t a l  d e  s e d i m e n t o s ) .  P a r a o  p a r â m e t r o K
B
 u t i t i z o u - s i ? a  

m é d i a d o s  v a l o r e s  e s t i m a d o s  ( 2 , 1 7 4 k g - m/ N
1

-
a

- s ) .  0  v a l o r  d e  Ns  



13a 

f o i  p r e v i a m e n t e  a j u s t a d o p a r a c a d a e v e n t o ,  c o mo n a p a r c e l a .  R 

T a b e l a 5 . 4  m o s t r a o s  r e s u l t a d o s  d a s  s i m u l a ç õ e s .  Uma c o m p a r a ç ã o ,  

e n t r e  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  c a l c u l a d a u t i l i z a n d o o  v a l o r  m é d i o 

e n c o n t r a d o p a r a o  p a r â m e t r o d e  e r o d i b i l i d a d e  " a " ( 0 , 0 1 4 4 k g -

a /  N * -  - •  -
 S
 )  e  o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  è  a p r e s e n t a d a n a T a b e l a 5 . 5 .  

a b e l a 5 . 3 E s t i m a t i v a d o s  p a r  â m e  t  r' o s  d e  i n f  i  1 1  r a ç ã o e  e r o s ã o 

p a r a a p a r c e l a 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

D a t a d o Ns  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK* L o
1 

e v e n t o ( mm)  ( k g - m/ N i - = -  s  )  ( mm)  £ mm)  ( k g )  ( k g )  

0 7 / 0 2 / 8 7 8 , 5 0 , 6 3 1 2 , 8 4 2 , 8 3 2 , 4 3 7 2 , 4 3 6 

1 2 / 0 3 / 8 7 5 , 9 2 , 2 7 0 0 , 6 4 0 , 6 4 0 , 4 8 8 0 , 4 8 8 

0 4 / 0 4 / 8 7 6 , 5 4 , 4 6 0 0 , 5 9 0 , 5 7 0 , 7 7 5 0 , 7 7 5 

2 3 / 0 2 / 8 8 8 , 4 4 , 8 3 0 1 , 4 8 1 , 4 8 3 , 0 0 4 3 , 0 0 7 

1 9 / 0 3 / 8 8 5 , 7 1  , 1 3 0 1 , 3 1 1 , 3 1 1 , 2 6 1 1 , 2 6 2 

2 1 / 0 3 / 8 8 9 , 1 1 , 1 2 7 1 1 , 8 3 1 1 , 8 3 3 2 , 3 2 6 3 2 , 3 2 2 

2 0 / 0 4 / 8 8 4 , 6 1  , 5 1 0 1 , 2 7 1 , 2 6 1  ,  2 6 9 1 , 2 7 2 

0 6 / 0 5 / 6 8 5 , 0 1  , 1 3 9 . 6 , 1 4 8 , 1 3 1 8 , 3 9 5 1 6 , 3 9 9 

1 3 / 0 7 / 8 8 5 , 4 2 , 4 7 0 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 0 9 2 0 , 0 9 2 

4

L
n
 é  a  l â m i n a o b s e r v a d a n o e v e n t o .  

Í :

L
C
 è  a  l â m i n a c a l c u l a d a u s a n d o o s  p a r â m e t r o s  c a l i b r a d o s . .  

a

E
0
 è  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  o b s e r v a d a n o e v e n t o .  

* - E
c
 é  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  c a l c u l a d a u s a n d o o s  p a r â m e t r o s  

c a l i b r a d o s .  

5 . 6 -  RE 5 UL T 0 DQ5 

f l  p r i n c i p a l  e x p e c t a t i v a a o s e  a p l i c a r  um mo d e l o 

f u n d a m e n t a l ,  q u e  t e m c o mo b a s e  a s  f o r m u l a ç õ e s  t e ó r i c a s  q u e  d e s -

c r e v e m o s  p r o c e s s o s  f í s i c o s ,  é  d e  s e  o b t e r  n a c a l i b r a g e m v a l o r e s  

c o e r e n t e s  - d o s  p a r â m e t r o s ,  a s s o c i a d o s  a  um b o m a j u s t e  a o s  d a d o s  

o b s e r v a d o s .  Na c a s o d e  e s t u d a s  - e m v " á r i a s  e s c a l a s ,  c o mo e m 5 u m é ,  a  
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c o e r ê n c i a d e s t e s  r e s u l t a d o s  e n t r e  o s  n í v e i s  ê  mu i t o i m p o r t a n t e  n a '  

d i r e ç ã o d e  e x t r a p o l a ç ã o p a r a o u t r a s  á r e a s .  N e s t a ó t i c a d e v e m s e r -

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

T a b e l a 5 . 4 .  E s t i m a t i v a d o s  p a r â m e t r o s  d e  i n f i l t r a ç ã o e  .  e r o s ã o 

p a r a a  m i c r o b a c i a 4 .  

D a t a d o Ns  a Lo .
5 

L c - '  E o ^ E c " 

e v e n t o (  mm)  (  k g - m* / N
1

 -  --  s  )  l mm)  ( mm)  ( k g )  ( k g )  

0 7 / 0 2 / 8 7 7 8 , 0 0 , 0 0 6 4 0 ,  1 1 6 0 ,  1' 15 3 , 2 0 3 3 , 2 0 7 

0 2 / 0 5 / 8 7 4 3 , 5 0 , 0 1 2 5 1 , 0 7 4 1 , 0 7 9 '  1 5 4 , 6 4 9 1 5 5 , 1 6 8 

2 3 / 0 6 / 8 7 7 , 0 0 , 0 0 4 6 0 , 3 2 6 0 , 3 2 8 1 1 , 9 3 8 1 1 , 9 6 9 

2 3 / 0 2 / 8 8 6 , 9 0 , 0 2 2 5 1 , 6 4 0 1 , 8 3 3 4 8 6 , 4 0 4 4 9 2 , 1 3 7 

2 5 / 0 2 / 8 8 0 , 8 0 , 0 1 2 6 5 , 0 3 8 5 , 0 0 7 8 5 3 , 5 2 1 6 5 1 , 6 5 7 

0 2 / 0 3 / 8 8 2 6 , 5 0 , 0 1 5 5 1 , 6 2 2 1 , 6 2 7 3 2 3 , 0 8 1 3 2 4 , 0 3 6 

1 4 / 0 3 / 6 8 4 , 0 0 , 0 1 3 7 6 , 1 4 0 6 , 1 4 1 1 9 6 7 , 8 2 0 1 9 6 8 , 3 2 0 

0 5 / 0 4 / 6 8 1 6 , 8 0 , 0 1 6 4 1 0 , 4 6 8 1 0 , 4 5 7 3 2 9 3 , 7 5 6 3 2 9 8 , 5 7 6 

0 8 / 0 4 / 8 6 2 7 , 5 0 , 0 1 4 6 5 , 0 1 7 5 , 0 2 5 1 3 4 0 , 6 6 2 1 3 3 9 , 2 1 8 

1 9 / 0 4 / 8 8 1 6 , 3 0 , 0 2 3 2 . 8 , 6 4 2 8 , 6 6 9 3 1 9 5 , 9 2 7 3 1 3 4 , 6 0 7 

2 0 / 0 4 / 8 8 3 , 4 0 , 0 2 6 5 1 , 6 0 9 1 ,  5 9 9 5 5 5 , 5 2 4 5 5 6 , 6 9 5 

3 0 / 0 4 / 8 8 3 2 , 0 0 , 0 0 6 6 5 , 4 0 5 5 , 3 9 3 6 3 1 , 8 0 5 6 3 1 , 5 2 0 

1 3 / 0 7 / 8 8 7 , 4 0 , 0 0 5 6 0 , 0 9 5 0 , 0 9 5 1 , 8 3 1 1 , 8 4 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X

L
C1
 è  a  l â m i n a o b s e r v a d a n o e v e n t o .  

L
 c
 è  a  l â m i n a c a l c u l a d a u s a n d o o s  p a r â m e t r o s  c a l i b r a d o s .  

'
A

E
0
 e  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  o b s e r v a d a n o e v e n t o .  

"• Ec  è  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  c a l c u l a d a u s a n d o o s  p a r â m e t r o s  

c a l i b r a d o s .  

E x p e r i m e n t o u - s e  n a u t i l i z a ç ã o d o ma d e l a WE5 P u ma 

d i f i c u l d a d e  a p o n t a d a p o r  mu i t o s  a u t o r e s  q u a n d o t r a b a l h a n d o c o m um 

mo d e l o f u n d a me n t a l  ( v e r  p o r  e x e mp l o B e v e n 1 9 6 9 ) :  a  e s t i m a t i v a d e  

p a r â m e t r o s  " e f e t i v a s " q u e  r e p r o d u z a m a s  c o n d i ç õ e s  d e  c a mp o .  L o p e s  

( 1 9 6 7 ) ,  a o c o me n t a r  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o s  t e s t e s  r e a l i z a d o s  
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n o d e s e n v o l v i m e n t o d o WE 5 P ,  a l e r t a q u e  o s  v a l o r e s  d o s  p a r â m e t r o s  

d e  e r o s ã o o b t i d o s  p o r  t e n t a t i v a p o d e m n ã o s e r  ú n i c o s .  

T a b e l a S . S .  C o m p a r a ç ã o e n t r e  a  p r o d u ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da  s e d i m e n t o s  o b s e r v a d a e  

a c a l c u l a d a u t i l i z a n d o o  v a l o r  m é d i o d o p a r â m e t r o a 

p a r a a  m i c r o b a c i a 4 ,  

D a t a d o 

e v e n t o 

E o * 

•  Ck g )  

E c * 

( k g )  
E r r o -

1 

( %)  

0 7 / 0 2 / 0 7 3 , 2 0 3 7 ,  2 1 3 + 1 2 5 , 2 

0 2 / 0 5 / 8 7 1 5 4 , 6 4 3 1 7 6 ,  5 0 7 + 1 5 , 4 

2 3 / 0 6 / 8 7 1 1 , 9 3 8 3 7 ,  3 2 3 + 2 1 2 , 7 

2 3 / 0 2 / 8 a 4 8 6 , 4 0 4 3 1 6 ,  2 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 5 , 3 

2 5 / 0 2 / 8 8 8 5 3 , 5 2 1 3 7 0 ,  7 8 7 + 1 3 , 7 

0 2 / 0 3 / 8 8 3 2 3 , 0 8 1 3 0 1 ,  4 2 6 - 6 , 7 

1 4 / 0 3 / 8 8 1 9 6 7 , 8 2 0 1 4 6 3 ,  4 9 9 - 2 5 , 6 

0 5 / 0 4 / 8 8 3 2 9 9 , 7 5 6 2 9 4 3 ,  3 0 2 - 1 0 , 8 

0 8 / 0 4 / 8 6 1 3 4 0 , 6 6 2 1 3 2 2 ,  6 5 0 - 1 , 3 

1 3 / 0 4 / 6 8 3 1 9 5 , 3 2 7 2 0 2 9 ,  5 5 3 - 3 6 , 5 

2 0 / 0 4 / 8 8 5 5 6 , 5 2 4 3 0 6 ,  3 6 3 - 4 4 , 3  

3 0 / 0 4 / 6 8 6 3 1 , 8 0 5 1 2 9 8 ,  2 0 3 + 1 0 5 , 5 

1 3 / 0 7 / 6 8 1 , 8 3 1 4 ,  7 4 6 1 5 3 , 3 

1

E „ è  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i m e n t o s  o b s e r v a d a n o e v e n t o .  

^ E
c
 è  a  p r o d u ç ã o d e  s e d i me n t o s  c a l c u l a d a u s a n d o o s  p a r â m e t r o s  

c a l i b r a d o s .  

^ E r r o d a e s t i m a t i v a s i m u l a d a s o b r e  a  o b s e r v a d a ,  e m %.  

No c a s o d a B a c i a d e  S u m é ,  h o u v e  l a c u n a s  n a s  i n f o r -

m a ç B e s  n e c e s s á r i a s  p a r a a  e s t i m a t i v a d e  v á r i o s  d o s  p a r â m e t r o s  d o 

mo d e l o .  A a d o ç ã a d o s  p a r â m e t r o s  n ã o a t i m i z a d o s ,  d i s c u t i d a n o i t e m 

5 . 5 . 1 ,  c a r a c t e r i z o u b e m e s t a d i f i c u l d a d e .  A l g u n s  p a r â m e t r o s  f o r a m 

f i x a d o s  p e l a s  i n f o r m a ç õ e s  n a  l i t e r a t u r a e  e s c o l h i d o s  d e n t r e  v à -
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r  i  a s  a l  t e  r n a t  i v a s .  

^ O e r r o p r o v o c a d o p o r  e s s a s  e s t i m a t i v a s  p o d e  t e r  

/  s i d o i n c o r p o r a d o n a o t i m i z a ç ã o .  d o s  q u a t r o p a r â m e t r o s  r e s t a n t e s ,  

q u e  c a l i b r a r a m o mo d e l o  a o s  v a l o r e i  d e  e s c o a mo n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n e r o s ã o e s t i -

ma d o s  d a s  o b s e r v a ç õ e s  d e  c a mp o .  E s t a è  u ma r e s s a l v a q u e  d e v e  s e r  

f e i t a n o j u l g a m e n t o d a e s t i m a t i v a d o s ' p a r â m e t r o s ,  ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

0 p a r â m e t r o Ns  d a e q u a ç ã o d e  G r e e n - R mp t  f o i  o t i m i -

z a d o e v e n t o a e v e n t o e  a v a r i a ç ã o o b t i d a n a s u a e s t i m a t i v a mo s -

t r o u a i m p o s s i b i l i d a d e  d a a d o ç ã o d e  um v a l o r  m é d i o r e p r e s e n t a t i v o 

d a s  c o n d i ç õ e s  d e  S u m é .  f l  h e t e r o g e n e i d a d e  o b s e r v a d a n a á r e a ,  t r a -

t a d a n o c a p i t u l o 3 ,  p a r e c e  s e r  a p r i n c i p a l  c a u s a d a d i v e r s i d a d e  

d o c o mp o r t a me n t o d o s o l o q u a n t o à i n f i l t r a ç ã o ,  o q u e  n ã o é  l e v a d o 

e m c o n t a n o mo d e l o  d e  6 r e e n - R mp t ,  0 d e s e n v o l v i m e n t o o u a d o ç ã o d e  

u m e s q u e ma ma i s  a p r o p r i a d o p a r a e s t e s  s o l o s  p o d e r i a r e s o l v e r  e s t e  

i m p a s s e .  

Os  p a r â m e t r o s  d e  e r o s ã o  apr es ent ar am r a z o á v e l  

v a r i a ç ã o ,  ma s  p u d e r a m s e r  a g r u p a d o s  e m f a i x a s  n ã o mu i t o l a r g a s .  ( 1 

u t i l i z a ç ã o d o s  v a l o r e s  m é d i o s  d e  K
n
 d a p a r c e l a d e  1 0 0 m

E

 n a mi -

c r o b a c i a d e  0 , 4 8 h a c o m r e s u l t a d o s  s a t  i _ s _ f  a_t  ó r  i  o s  d o f a t o r  "a" d e  

e r o d i b i l i d a d e  d o s  c a n a i s  mo s t r o u q u e  a a p l i c a ç ã o d o mo d e l o  e m 

e s c a l a s  d i f e r e n t e s  è  p r o m i s s o r a .  R g r a n d e  d i f i c u l d a d e  e n c o n t r a d a 

f o i  a  f a l t a d e  e s t u d o s  a n t e c e d e n t e s  s o b r e  e s t e s  f a t o r e s ,  q u e  

p u d e s s e m b a l i z a r  a s  s u a s  e s t i m a t i v a s  i n i c i a i s .  0  f a t o r  d e  e r o d i -

b i l i d a d e  p e l o f l u x o s u p e r f i c i a l  n o s  p l a n o s  K
R
 mo s t r o u ma i o r  s e n -

s i b i l i d a d e -  q u e  o d e  i mp a c t o d a c h u v a K j ,  t e n d o s i d o c o n c e n t r a d o 

s o b r e  e l e  o e s f o r ç o d e  c a l i b r a g e m .  
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f l  a v a l i a ç ã o f i n a l  u t i l i z a n d o o s  v a l o r e s  m é d i o s  d o s  

p a r â m e t r o s  d e  e r o s ã o n a c o m p a r a ç ã o c o m o s  v a l a r e s  e s t i m a d o s  n o 

c a mp o ( T a b e l a 5 . 5 ) m o s t r o u s u p e r e s t i m a t i v a s  d a  p r o d u ç ã o d e  s e d i -

me n t o s  d a o r d e m d e  a t é  2 0 0 %.  Ma s  p a r a a  m a i o r i a d o s  e v e n t o s  n ã o 

c h e g o u a o s  5 0 %.  

R q u a n t i d a d e  d e  e v e n t o s  e s t u d a d o s  é  p e q u e n a p a r a 

g a r a n t i r  a  v i a b i l i d a d e  d o u s o d e s t e  mo d e l o .  P o r é m o s  r e s u l t a d o s  

mo s t r a m- s e  p r o m i s s o r e s  e  s ã o . uma b o a i n d i c a ç ã o d e  q u e  o WES P p o d e  

s e  c o n s t i t u i r  n u ma f e r r a m e n t a mu i t o ú t i l  n o s  e s t u d o s  d e  e r o s ã o .  

T o r n a - s e  n e c e s s á r i o ,  e n t ã o ,  a  r e a l i z a ç ã o d e  t e s t e s  

e m d i v e r s a s  c o n d i ç õ e s ,  p a r a um ma i o r  c o n h e c i me n t o d o s  p a r â m e t r o s  

d o mo d e l o ,  s e u c o mp o r t a me n t o e  a s  f a i x a s  a d m i s s í v e i s  d e  v a r i a ç ã o .  
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6 . 1 -  C Q N 5 I D E R R Ç 0 E 5 B E R R I  5 

f l  mo d e l a g e m d o s  p r o c e s s o s  h i d r o - s e d i m e n t o l 6 g i c o s  è  

a i n d a u ma t a r e f a  d i f i c i l ,  a  c o m e ç a r  d a c o m p l e x i d a d e  d e s t e s  p r o -

c e s s o s ,  q u e  e n v o l v e m i n ú m e r a s  v a r i á v e i s ,  o  q u e  d i f i c u l t a mo n t a r  

r e p r e s e n t a ç õ e s  m a t e m á t i c a s  q u e  o s  r e p r o d u z a m.  Na B a c i a E x p e r i m e n -

t a l  d e  5 u m é  u t i l i z o u - s e  p a r a e s t u d a r  o .  s e u c o mp o r t a me n t o h i d r o -

s e d i m e n t o l ò g i c o f e r  r a me n t a s  d e  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  c o m p l e x i d a d e  

e  u ma d i s c u s s ã o d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  é  a p r e s e n t a d a a  s e g u i r .  

6 . ' 2  -  0 MODELO B R C 4 0 0 

E s t a a b o r d a g e m,  d e  c u n h o e m p í r i c o ,  a p e s a r  d e  n ã o 

f a z e r  p a r t e  d o p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  me r e c e  s e r  d i s c u t i d a ,  p o r  s e r  

u m e s t u d o a l t e r n a t i v o p a r a a s  m i c r o b a c i a s  d e  5 u m è  .  

0 mo d e l o a p r e s e n t o u a j u s t e s  s a t i s f a t ó r i o s ,  t r a d u -

z i d o s  p e l o s  b a i x o s  v a l a r e s  d o Í n d i c e  d e  a j u s t a m e n t o me n s a l  ( T a b e -

l a s  2 . 1 ,  2 . 2 e  2 . 3 ) .  0  p o s i c i o n a m e n t o d a s  c u r v a s  p a r a a s  m i c r o b a -

c i a s  d e s ma i a d a s  è  p r o t e g i d a s  c o m c a a t i n g a e s t ã o c o e r e n t e s  c o m s e u 
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c o mp o r t a me n t o f í s i c o .  

P a r a a s  m i c r o b a c i a s  p r o t e g i d a s  c o m c a a t i n g a ,  o s  

p a r â m e t r o s  d a s  h i p é r b o l e s  s u g e r e m c o mp o r t a me n t o s  r e l a t i v o s  d i f e -

r e n t e s  n a s  é p o c a s  ma i s  s e c a s  e  ma i s  ú m i d a s :  a  m i c r o b a c i a 1  t e r i a 

u ma ma i o r  r e s p o s t a n o s  p e r í o d o s  r oai s  s e c o s  e  a  m i c r o b a c i a 2 n o s  

p e r í o d o s  ma i s  ò m i d o s .  

P a r a a s  m i c r o b a c i a s  d e s m a t a d a s ,  o s  p a r â m e t r o s  d a s  

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

c o m e x c e s s ã o d o Í n d i c e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n t e c e d e n t e  I H ,  q u e  a s  

d i s t i n g u e .  0 c o mp o r t a me n t o d a s  d u a s  m i c r o b a c i a s  f o i  s e m e l h a n t e ,  

e mb o r a o e s c o a me n t o n a m i c r o b a c i a 3 t e n h a s i d o m a i o r ,  f l s  d i f e r e n -

ç a s  n o ma n e j a d a v e g e t a ç ã o e n t r e  o s  t r ê s  p e r í o d o s  i d e n t i f i c a d o s  

s e  c o n f i r m o u n a r e s u l t a d o d a mo d e l a g e m e m a mb a s  a s  m i c r o b a c i a s .  

P a r  a o  p e r í o d o 1 9 8 4 / 8 6 ,  q u a n d o o s o l o e s t a v a c o m v e g e t a ç ã o ,  o s  

Í n d i c e s  I H d a s  c u r v a s  s ã o m a i o r e s  e  a s  c u r v a s  e s t ã o d e s l o c a d a s  

p a r a a  d i r e i t a e m r e l a ç ã o a o s  a n o s  1 9 8 7 / 8 8 ,  q u a n d o o s o l o p e r ma -

n e c e u n u t o d o o t e mp o .  

f l s  d i f e r e n ç a s  d e  c o mp o r t a me n t o e n t r e  a- s  m i c r o b a -

c i a s  d e s ma t a d a s  e  a s  c o b e r t a s  c o m c a a t i n g a e s t ã o mu i t o e v i d e n t e s  

q u a n d o s e  c o mp a r a o s  p a r â m e t r o s  c a l i b r a d o s .  Os  v a l o r e s  L i m i t e s  d e  

I H e  d a s  c u r v a s  s ã o m a i o r e s  e ,  a c u mu l a n d o o  e f e i t o d e  r e d u ç ã o d o 

e s c o a me n t o ,  a s  c u r v a s  s ã o b a s t a n t e  d e s l o c a d a s  p a r a a  d i r e i t a ,  n a s  

m i c r o b a c i a s  c o m c a a t i n g a .  Uma c a r a c t e r í s t i c a i n t e r e s s a n t e  d a 

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

v a l o r e s  a l t o s  d e  X
p
 e  p r i n c i p a l m e n t e  X, ,  e m r e l a ç ã o à s  c u r v a s  d a s  

m i c r o b a c i a s  d e s m a t a d a s .  I s t o d e s t a c a o p a p e l  d a v e g e t a ç ã o n a t i v a 
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s o b r e  o  e s c o a me n t o p a r a ' a  m a i o r i a d a s  c h u v a s  o u ,  i n v e r s a m e n t e ,  o  

e f e i t o e n o r me  d o d e s ma t a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no  a u me n t o d o e s c o a me n t o .  P o r  e x e m-

p l o ,  . p a r a b a i x o s  t e o r e s  d e  u mi d a d e  . do  s o l o ( h i p é r b o l e  3 ) ,  c h u v a s  

d a o r d e m d e  7 0 mm,  p r o d u z i r i a m a p e n a s  c e r c a d e  I mm d e  e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l  n u ma á r e a c o mp l e t a me n t e  c o b e r t a c o m c a a t i n g a .  

6 . 3 -  0  MODELO MDDI B I  

0 c a l i b r a g e m d o mo d e l o MODI B I  e m S u m è  d e mo n s t r o u a 

v a n t a g e m d e  um mo d e l o c o n c e i t u a t m e n t e  ma i s  b e m e l a b o r a d o q u e  o 

B R C 4 0 0 .  

Os  r e s u l t a d o s ,  a p r e s e n t a d o s  n o  C a p i t u l o 4 ,  m o s t r a -

r a m a  a d e q u a ç ã o c o n c e i t u a i  d o mo d e l o à s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  

d a s  m i c r o b a c i a s  e x p e r i m e n t a i s ,  o  q u e  p e r m i t e  r e c o m e n d á - l o n o 

p r o s s e g u i m e n t o d e s s e s  e s t u d o s .  A s u a u t i l i z a ç ã o e m á r e a s  t ã o 

p e q u e n a s  r e q u e r e u a d a p t a ç õ e s  ma s  s u a  a p l i c a b i l i d a d e  f o i  e s t a b e l e -

c i d a .  0  e s q u e ma d e  o t i m i z a ç ã o i n c l u í d o n o p r o g r a ma t o r n a ma i s  á -

g i l  s u a  c a l i b r a g e m .  T o d o s  e s s e s  f a l a r e s  f a z e m d o MODI B I  u ma f e r -

r a me n t a p o s s í v e l  d e  u t i l i z a ç ã o n o s  e s t u d o s  d a s .  b a c i a s  r e p r e s e n t a -

t i v a s  d o  N o r d e s t e .  

Co mo s e u a l g o r i t m o d e  g e r a ç ã o d e  e s c o a me n t o d e  

b a s e  n ã o f o i  u t i l i z a d o ,  n a d a p o d e - s e  d i z e r  s o b r e  o  c o mp o r t a me n t o 

d o MODI B I  n e s t e  n í v e l  n o  s e mi . - á r i d o n o r d e s t i n o .  

A p r i n c i p a l  l i m i t a ç ã o e n c o n t r a d a n o mo d e i p ,  a  

m u l t i p l i c i d a d e  d e  c o n j u n t o s  d e  p a r â m e t r o s  r e p r o d u z i n d o u ma me s ma 

s i t u a ç ã o ,  d e c o r r e  d e  u ma e s t r u t u r a o n d e  a  d e p e n d ê n c i a e n t r e  o s  

p a r â m e t r o s  é  mu i t o a c e n t u a d a .  I s t o p o r é m è  d e c o r r e n t e  d o  e s f o r ç o 
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e mp r e e n d i d o n o d e s e n v o l v i  me n t o d o mo d e l o  ( I b i z a 1 9 8 3 ,  1 9 8 5 ) .  d e  

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

g e r a ç ã o d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  

6 . 4 -  0 MODELO WES P 

R u t i l i z a ç ã o d o mo d e l o WES P f o i  u ma t e n t a t i v a d e  

a p l i c a ç ã o d e  um mo d e l o f u n d a me n t a l  d e  p r e c i p i t a ç ã o - e s c o a m e n t o -

e r o s ã o n a s  B a c i a s  R e p r e s e n t a t i v a s  e  E x p e r i m e n t a i s  d o N o r d e s t e .  0  

p r o p ó s i t o f o i  t e s t a r  u ma f e r r a m e n t a t e o r i c a m e n t e  b e m f u n d a me n t a d a 

q u e  p u d e s s e  a d e q u a d a me n t e  r e p r o d u z i r  o  c o mp o r t a me n t o f í s i c o d a 

r e g i ã o e s t u d a d a .  

E n t r e  o s  p o n t o s  f a v o r á v e i s  a p r e s e n t a d o s  p e l o WES P 

e s t ã o a s u a m o d u l a r i d a d e ,  b o a d o c u m e n t a ç ã o e  e s q u e ma s  n u m é r i c o s  

e f i c i e n t e s ,  o  q u e  p e r m i t e  a  i n c o r p o r a ç ã o ã s u a e s t r u t u r a d e  e q u a -

ç õ e s  e  p a r â m e t r o s  ma i s  a d e q u a d o s  à  r e a l i d a d e  d o  s e m i - á r i d o d o 

N o r d e s t e .  

f l  ma i o r  d i f i c u l d a d e  f o i  a  e s t i m a t i v a d a s  p a r â m e -

t r o s  e  j u l g a m e n t o d o s ^ r e s u l t a d o s .  R c o n s i d e r a ç ã o d e  q u e  um mo d e l o 

f u n d a me n t a l  d e v e  t r a b a l h a r  c o m p a r â m e t r o s  q u e  t r a g a m c o n s i g o o  

m á x i m o d e  s i g n i f i c a d o f í s i c o r e a l ,  e  n ã o a p e n a s  s e m e l h a n ç a o u 

s i m p l e s  r e p r e s e n t a ç õ e s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  b a c i a ,  c o mo o c o r r e  

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

c o n f l i t o s  e  d ú v i d a s  n a  e s t i m a t i v a d e s t e s  f a t o r e s .  B o n s  a j u s t e s  

d o s  d a d o s  g e r a d o s  p e l o mo d e l a a a s  o b s e r v a d o s  é  um c r i t é r i o n e c e s -

s á r i o n a  a v a l i a ç ã o d a  c a l i b r a g e m -  a j u s t e s  i n a d e q u a d o s  a'  c o n d e n a -

r i a m -  ma s  n ã o d e v e  s e r  o  ú n i c o c r i t é r i o ( R 5 C E 1 9 6 S ) .  E s t i m a t i v a s  
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a d e q u a d a s  d o s  p a r â m e t r o s ,  c o m b a s e '  n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d a .  

b a c i a ,  s ã o  n e c e s s á r i a s  p a r a a  v a l i d a ç ã o d a  a p l i c a b i l i d a d e  d o 

mo d e l o .  

Qs  e s t u d o s  d e  s i m u l a ç ã o d o c o r a p o r t a me n t o d o e  s c o a -

me n t o s u p e r f i c i a l  e  d a  p r o d u ç ã o d e  s e d i m e n t o s  e m 5 u m é  a t r a v é s  d e  

mo d e l o s  d e  ma i o r  b a s e  f í s i c a p a r e c e  u ma d i r e ç ã o a c e r t a d a a s e -

g u i r .  0  mo d e l o WE 5 P ,  p e l o s e u c o mp o r t a me n - t o n e s t e s  p r i m e i r o s  

t e s t e s  r e a l i z a d o s ,  d e mo n s t r o u s e r  u ma f e r r a m e n t a p r o m i s s o r a p a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  p r o s s e g u i m e n t o d e s s e s  e s t u d o s .  

6 . 5 -  f i  Q U E S T Ã O DD MELHOR MODELO 

E x i s t e  u ma g r a n d e  d i v e r s i d a d e  d e  o p i n i õ e s  n a 

l i t e r a t u r a q u a n t o a o ma i s  a d e q u a d o t i p o d e  mo d e l o a s e r  u t i l i z a d o 

n o s  e s t u d o s  h i d r o l ó g i c o s .  U l t i m a m e n t e ,  c o m o a u me n t o d a s  p e s q u i -

s a s  e  a p l i c a ç õ e s  u t i l i z a n d o mo d e l o s  c o m ma i o r  b a s e  f í s i c a 

1  " p h y s  i c a l  l y - b a s e d r n o d e l s " ) ,  a  p o l é m i c a e m t o r n o d e s t e  t e ma t e m 

c r e s c i d o ,  D i s c u s s B e s  i n t e r e s s a n t e s  p o d e m s e r  e n c o n t r a d a s ,  e n t r e  

o u t r o s ,  e m N a s h e  5 u t c l i f f e  1 1 6 7 0 ) ,  N a e f  ( 1 9 8 1 ) ,  D u b r e u i l  ( 1 3 8 2 ) ,  

F o s t e r  C 1 9 8 2 ) ,  9 5 C E ( 1 3 8 5 ) ,  P i l g r i m ( 1 3 8 6 ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KL e me s  ( 1 3 8 6 ) ,  

C h e v a l l i e r  ( 1 9 8 8 ) ,  B e v e n ' ( 1 3 8 9 )  e  V e v j e v i c h ( 1 9 6 9 ) .  

Os  r a z o á v e i s  a j u s t e s  a p r e s e n t a d o s  p o r  t o d o s  o s  

mo d e l o s  t e s t a d o s  e m S u m è  à s  s é r i e s  o b s e r v a d a s  0 o e s c o a me n t o s u -

p e r f i c i a l  e  a  c o e r ê n c i a n a .  e s t i m a t i v a d o s  s e u s  p a r â m e t r o s  n ã o 

d e s a c o n s e l h a m a  u t i l i z a ç ã o d e  q u a l q u e r  um d e l e s .  

Na l i t e r a t u r a ( N a e f  1 9 8 1 ,  A5 CE 1 9 8 5 ,  B e v e n 1 9 8 9 ,  p o r  

e x e mp l o )  s ã o  a p r e s e n t a d a s  d i v . e r s s s  c o m p a r a ç õ e s  e n t r e  mo d e l o s  



s i m p l e s  c o m o u t r o s  ma i s  c o mp l e x o s .  Em g e r a l ,  o s  r e s u l t a d o s  t ê m 

mo s t r a d o q u e  mu s mo mo d e l o s  mu i t o s i m p l e s  p o d e m e x p l i c a r  u ma g r a n -

d e  p a r t e  d a v a r i a ç ã o d a  s e r i e  o b s e r v a d a CNa e f  1 3 8 1 ) .  I s t o f o i  

n o t a d o n e s t e  e s t u d o .  Hs  r e s p o s t a s  d o s m a d e l o s  B AC4 0 0 e  MOD I B I ,  

p a r a s é r i e s  l o n g a s ,  e ' d o WES P p a r a e v e n t o s  i s o l a d o s ,  n ã o mo s t r a m 

d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  mo d e l o s  n a r e p r o d u ç ã o d a  l â m i -

n a e s c o a d a .  

Na e x t e n s ã o d a s  s é r i e s  d e  e s c o a me n t o d a s  m i c r o b a -

c i a s ,  p o r  e x e mp l o ,  t a n t o o B AC4 Q0 q u a n t o o MODI B I  p o d e r i a m s e r  

u t i l i z a d o s .  0  B R C 4 0 0 j á v e m s e n d o i n c l u s i v e  a p l i c a d o p e l a S UDE NE 

n a r e g i o n a l i z a ç ã o d o s  r e s u l t a d o s  d a s  B a c i a s  R e p r e s e n t a t i v a s  d o 

N o r d e s t e  C C a d i e r  e  C a mp e l l o 1 3 8 3 ,  C a v a l c a n t e  e t  a l i i  1 9 3 0 ) ,  e  t e m 

a v a n t a g e m d e  u ma c a l i b r a g e m ma i s  s i m p l e s  e  r á p i d a .  D MODI B I  n o 

e n t a n t o p o d e  o f e r e c e r  ma i o r  s e g u r a n ç a a o mo d e l a d o r .  A c o e r ê n c i a 

c o n c e i t u a i  c o m o s i s t e m a f í s i c o e s t u d a d o ,  a l i a d a a um b o m c o n h e -

c i me n t o d o f u n c i o n a m e n t o e  c o mp o r t a me n t o d o mo d e l a p o r  p a r t e  d o 

u s u á r i o ,  t o r n a s u a a p l i c a ç ã o ma i s  c o n f i á v e l  ( A S C E 1 9 8 5 ) .  

Os  mo d e l o s  ma i s  c o mp l e x o s  c o n t r i b u i r i a m p r i n c i p a L -

me n t e  n a ma i o r  c o m p r e e n s ã o d a s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s  ( Y e v j e v i c h 

1 9 8 9 ) ,  Os  r e s u l t a d o s  d o s  t r ê s  mo d e l o s  a p l i c a d a s  e m S u m è  s ã o b a s -

t a n t e  i n t e r e s s a n t e s  n e s t e  a s p e c t o .  C o n s i d e r a n d o a p e n a s  o s  p r o c e s -

s o s  d e  i n f i l t r a ç ã o e  g e r a ç ã o d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  t a n t o o 

mo d e l o B AC4 0 Q q u a n t o o MODI B I  r e p r o d u z e m s a t i s f a t o r i a m e n t e  a  

r e s p o s t a d a s  b a c i a s  e ,  n o c a s o d o MOD I B I ,  a t é  a n a l o g i a s  e n t r e  a  

c o n c e p ç ã o d o mo d e l o e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a b a c i a p o d e m s e r  v i -

s u a l i z a d a s .  Os  r e s u l t a d o s  d o WE S P ,  p o r é m ,  p 3 e m e m r e l e v o a s  d i f i -

c u l d a d e s  d e  c o m p r e e n s ã o e  mo d e l a g e m d o me c a n i s mo d e  i n f i l t r a ç ã o ,  
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n ã o a p a r e n t e s  n o MOD I B I .  V a t e  d e s t a c a r  q u e  g r a n d e . p a r t e  d a s  d i f i -

c u l d a d e s  c o r o o WES P 6 d e v i d a a o s e u o b j e t i v o d e  e s t a b e l e c e r  o  

h i d r o g r a ma Ce  s e d i g r a m a )  d e  c a d a e v e n t o ,  c u j a d u r a ç ã o è  d e  a p e n a s  

a l g u ma s  h o r a s .  Em c o n t r a s t e ,  o s  o u t r o s  d o i s  mo d e l o s  p r o c u r a m j  

a p e n a s  a  l â m i n a t o l a l  d o e s c o a me n t o d i á r i o .  j  

Em r e l a ç ã o à  e r o s ã o e  p r o d u ç ã o d e  s e d i m e n t o s ,  a s  

r e l a ç È i e s  e m p í r i c a s  q u e  s e  v i n h a t e n t a n d o e s t a b e l e c e r  e m 5 u me  n ã o 

mo s t r a r a m r e s u l t a d o s  s a t i s f a t ó r i o s ,  f l  t e n t a t i v a d e  mo d e l a g e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

at r avés  d e  u ma a b o r d a g e m ma i s  s o f i s t i c a d a c o mo o WES P v e i o e n t ã o 

c o mo u ma a l t e r n a t i v a n e c e s s á r i a .  E s t e s  r e s u l t a d o s  i n i c i a i s  n ã o 

s ã o c o n c l u s i v o s ,  ma s  j á a p o n t a m u ma d i r e ç ã o q u e  p o d e  s e r  v i á v e l .
 1  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 



1. 50 

7 -  C 0 N C L U 5 0 E 5 E R E C O M E N D A Ç Õ E S 

N e s t e  t r a b a l h o f o i  e s t u d a d o o  p r o c e s s o d e  a n á l i s e  

e  r e p r o d u ç ã o d o c o mp o r t a me n t o d e  u ma b a c i a e x p e r i m e n t a l  n u ma 

r e g i ã o s e m i - a r i d a ,  d e s d e  a s  p r i m e i r a s  a p r o x i m a ç õ e s  a t r a v é s  d e  

e s q u e ma s  e m p í r i c o s ,  a t é  a  r e p r e s e n t a ç ã o d o s  f e n o me n o s  c o m u ma 

f e r r a m e n t a d e  b a s e  f í s i c a ,  f l s  i m p r e s s S e s  f i n a i s  d e s t e  e s t u d o s ã o 

a g o r a e n u me r a d a s .  

7 . 1 -  C ON C L U 5 0 E 5 

Os  r e s u l t a d o s  d a mo d e l a g e m mo s t r a r a m c o e r ê n c i a c o m 

a s  h i p ó t e s e s  l e v a n t a d a s  n o s  e s t u d o s  a n t e r i o r e s  s o b r e  o  f u n c i o n a . -

me n t o h i d r o - s e d i m e n t o l ó g i c o d a s  m i c r o b a c i a s ,  PJ i n f l u ê n c i a d o s  

h o r i z o n t e s  ma i s  s u p e r f i c i a i s  d o  s o l o s o b r e  a  i n f i l t r a ç ã o e  o 

e s c o a me n t o f o i  e v i d e n c i a d a p e l o s  mo d e l o s .  0  p a p e l  d a  p e l í c u l a 

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

ma t a d a s  t a m b é m p a r e c e u c o n f i r m a d o p e l a mo d e l a g e m,  f l  a b o r d a g e m d o 

MOD I B I ,  a t r a v é s  d e  r e s e r v a t ó r i o s ,  a p r o x i mo u b e m o f u n c i o n a m e n t o 

d o s i s t e m a ,  e n q u a n t o q u e  o s  r e s u l t a d o s  d a c a l i b r a g e m d o WES P 

i n d i c a m q u e  um mo d e l o f u n d a me n t a l  p a r a a q u e l a s i t u a ç ã o d e v e  l e v a r  



1 5 1 

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

•  mo d e  L o MODI B I  t e v e  um c o mp o r t a me n t o b a s t a n t e  

s a t i s f a t ó r i o ,  mo s t r o u s e n s i b i l i d a d e  à s  m u d a n ç a s  n o ma n e j o d o s o l o 

e  d a v e g e t a ç ã o ,  e  p o d e  s e r  um i n s t  r u me n t o a d e q u a d o a o s  e s t u d o s  

d a s  B a c i a s  R e p r e s e n t a t i v a s  e  E x p e r  i me n t  a i s  d o N o r d e s t e  d o  B r a s i l .  

0 mo d e l o WES P ,  c o mo p r i m e i r a t e n t a t i v a d e  mo d e l a -

g e m d a e r o s ã o ,  a p r e s e n t o u o s  p a r â m e t r o s  c o m d i s p e r s ã o r a z o á v e l ,  

m o s t r a n d o - s e  p r o m i s s o r  p a r a u t i l i z a ç ã o n o p r o s s e g u i  me n t o d a s  

p e s q u i s a s .  

7 . 2 -  R E C 0 ME N D R Ç 0 E 5 

R p a r t i r  d a e x p e r i ê n c i a a d q u i r i d a p e r m i t e - s e  f a z e r  

a l g u ma s  s u g e s t S e s  p a r a t r a b a l h o s  s u b s e q u e n t e s .  

0 mo d e l o MODI B I  d e v e  s e r  a p l i c a d o à s  s u b - b a c i a s  d a 

B a c i a R e p r e s e n t a t i v a d e  5 u m é ,  p r o c u r a n d o v e r i f i c a r  a  v i a b i l i d a d e  

d e  s u a u t i l i z a ç ã o n o s  e s t u d o s  d e  r e g i o n a l i z a ç ã o .  R e c o me n d a - s e  

t a m b é m a a d a p t a ç ã o d o mo d e l o p a r a s i m u l a ç ã o a  n í v e l  d e  e v e n t o .  

P a r a o mo d e l o - WE S P ,  a  c o n s e c u ç ã o d e  l e v a n t a m e n t o s  

t o p o g r á f i c o s  ma i s  d e t a l h a d o s  q u e  o s  d i s p o n í v e i s  p a r a e s t e  e s t u d o 

è  n e c e s s á r i o .  S u a a p l i c a ç ã o p a r a a s  d e ma i s  p a r c e l a s  e  m i c r o b a c i a s  

d e  S u m é  p o d e r i a d e t e r m i n a r  a  f a i x a d e  o c o r r ê n c i a d o s  p a r â m e t r o s  

d o mo d e l o p a r a o s . v á r i o s  s i s t e m a s  d e  c u l t i v o e  ma n e j o d a s o l o .  

R e c o me n d a - s e  a  a v a l i a ç ã o c r i t i c a d o a l g o r i t m o d e  i n f i l t r a ç ã o d o 

mo d e l o .  

R e c o me n d a - s e  o MODI B f  e  o WES P p a r a a p l i c a ç ã o n a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  i  
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o u t r a s  b a c i a s  e x p e r i m e n t a i s  d o N o r d e s t e  ( T a u á e  n a s  p r ó x i m a s  a 

s e r e m i m p l a n t a d a s ) .  f i  a p l i c a ç ã o d o WES P p o d e  s e r  .  t e n t a d a a o s  

r e s u l t a d o s  d a s  n u me r o s a s  p a r c e l a s  e x p e r i m e n t a i s  o p e r a d a s  n o No r -

d e s t e  ( L e p r u n 1 3 8 1 ,  1 9 8 3 ) .  R d e t e r m i n a ç ã o d o s  p a r â m e t r o s  d o s  

mo d e l o s  p a r a c o n d i ç ã e s  h i d r o l ó g i c a s  d i f e r e n t e s  p o d e m a p o n t a r  

r u mo s  p a r a a  c o n t i n u i d a d e  d a p e s q u i s a s o b r e  r e g i o n a l i z a ç ã o e  

e x t r a p o l a ç ã o d o s  r e s u l t a d o s  g e r a d o s .  
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E n g i n e e r i n g ,  Vo L .  2 8 .  Rp u d F o s t e r  ( 1 9 8 2 ) .  

En g ma n ,  E.  T.  ( 1 9 8 3 )  Ro u g h n e s s  c o e f f i c i e n t s  f o r  r o u t i n g s u r f a c e  
r u n o f f .  I n :  5 h e n ,  H.  W.  F r a n t i e r s  i n h y d r a u l i c  E n g i n e e r i n g ,  
C a mb r i d g e ,  Ma s s  .  , .  HSCE / MI  T ,  p .  5 6 0 - 5 6 5 .  

En g ma n ,  E.  T.  ( 1 9 8 6 )  Ro u g h n e s s  c o e f f i c i e n t s  f o r  r o u t i n g s u r f a c e  
r u n o f f .  J o u r n a L o f  I r r i g a t i o n a n d D r a i n a g e  E n g e i n e e r i n g , '  
1 1 2 ( 1 ) : 3 9 - 5 3 .  

F e r r e i r a  F i l h o ,  W.  M.  & Nu n e s ,  L.  R.  d e  M.  ( 1 9 8 7 )  E s t u d o d e  
mo d e l o s  c h u v a  x v a z ã o n o s e r o i - à r i d o .  I n :  f i ne i s  V I I  S i mp ó s i o 
B r a s i l e i r o d e  H i d r o l o g i a e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  S a l v a d o r ,  RBRH,  
V o l .  2 ,  p .  4 3 5 - 5 1 3 .  

F l e mi n g ,  G.  ( 1 9 7 7 )  C o mp u t e r  s i m u l a t i o n t e c h n i q u e s  i n h y d r o l o g y ,  
Ne w Yo r k ,  E l s e v i e r ,  3 3 4 p .  

F l e mi n g ,  G.  ( 1 9 7 9 )  De  t e r m i n i s t i c  mo d e l s  i n h y d r o l o g y .  Ro ma ,  FRO,  
8 0 p . .  

F l e mi n g ,  G.  í .  F ) l  K a d h i mi ,  R.  ( 1 9 8 2 )  5 e d i me n t  m o d e l l i n g a n d d a t a  
s a u r c e s :  a  Co mp r o mi s e  i n a s s e s s me n t .  I n :  Wa l l i n g ,  D.  E.  R e c e n t  
d e v e l o p me n t s  i n t h e  e x p l a n a t i o n a n d p r e d i c t i o n o f  e r o s i o n a n d 
s e d i me n t  y i e l d .  E x e t e r ,  I RHS ,  p .  2 5 1 - 2 5 9 .  I f l HS P u b l i c a t i o n 1 3 7 .  

F o s t e r ,  G.  R.  ( 1 9 8 2 )  Mo d e l i n g t h e  e r o s i o n p r o c e s s .  I n :  Ha a n ,  C.  
T. ;  J o h n s o n ,  H.  P.  & B r a k e n s i e k ,  D;  L. ,  Ed .  H y d r o l o g i c  mo d e l i n g 
o f  s ma l l  w a t e r s h e d s ,  5 t .  J o s e p h ,  Rme r .  5 o c .  f l gr i cul t ur a l  
E n g i n e e r s ,  p .  2 3 7 - 3 8 0 .  

F o s t e r ,  G.  R, ;  L a n e ,  L.  J . ;  N o w l i n ,  J .  D, ;  L a f l e n ,  J .  M.  & Yo u n g ,  
R,  A.  ( 1 9 8 0 ) . R mo d e l  t o e s t i m a t e  s e d i me n t  y i e l d f r o m f i e l d 
s i z e d á r e a s :  De v e t o p me n t  o f  mo d e l .  I n :  CREAM5 -  a  f i e l d s c a l e  
mo d e i  f o r  C h e mi c a l s ,  R u n o f f  a n d E r o s i o n f r o m R g r i c u l t u r a l  
Ma n a g e me n t  S y s t e ms .  Vo l u me  I :  Mo d e l  D o c u me n t a t i o n .  C h a p t e r  3 .  
U5 DA -  S c i e n c e a n d E d u c a t i o n R d m i n i s t r a t i o n C o n s e r v a t i o n R e p o r t  
No .  2 6 .  Ap u d F o s t e r  ( 1 9 8 2 ) .  

F o t i u s ,  G.  ( 1 9 8 3 )  B a c i a  e x p e r i m e n t a l  d e  S u mê ;  e s t r a t i f i c a ç ã o e  
c o mp o s i ç ã o d a  v e g e t a ç ã o .  I n :  C a d i e r ,  E. ;  F r e i t a s ,  B.  J .  d e  & 
L e p r u n J .  C.  B a c i a  E x p e r i m e n t a l  d e  S u mè ;  i n s t a l a ç ã o e  p r i m e i r o s  
r e s u l t a d o s .  R e c i f e ,  5 UDENE,  p .  4 6 - 5 3 .  

G e s s l e r ,  J .  ( 1 3 7 1 )  B e g i h n i n g a n d c e a s i n g o f  s e d i me n t  mo t i o n .  I n :  
S h e n ,  H.  W.  R i v e r  me c h a n i c s .  F o r t  C o l l i n s ,  C h a p t e r  7 .  

Go l d ma n ,  D.  ( 1 9 3 0 )  D i s c u s s i o n o n " K i n e ma t i c  wa v e  r o u t i n g a n d 
c o m p u t a t i o n a l  e r r o r " .  J o u r n a l  o f  H y d r a u l i c  E n g i n e e r i n g ,  
1 1 6 ( 2 ) = 2 8 0 - 2 8 2 .  

Go me s ,  H.  P.  ( 1 3 8 5 a )  Mo d e l o d e  a p r o v e i t a m e n t o h i d r o a g r I c o t a e m 
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b a c i a s  e x p e  r  i  mé r i  t  a  i  s  n a  r e g i ã o d e  S u mè ;  r  a  l  a  t  ó r  i  o de;  a t i v i d a d e i ;  
1 3 8 4 .  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  UFPB.  

Go mo s ,  H.  P.  C1 S f l S b )  Mo d e l o d e  a p r o v e i t a m e n t o h i d r o a g r i c o l a e m 
b a c i a s  e x p e r i m e n t a i s  n a  r e g i ã o d e  5 u mè ;  r e l a t ó r i o d e  a t i v i d a d e s  
1 9 8 5 .  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  UFPB.  

Go me s ,  H.  P. ;  S r i n i v a s a n ,  V.  S.  ;  C a d i ú r ,  E.  & Ga l v ã o ,  C.  d e  0. .  
(  l  9 8 7 a  )  Um e s t u d o e x p e r i m e n t a l  a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  n 
e r o s ã o n a  r e g i 3 o s e mi - à r i d a  p a r a i b a n a .  I n :  f i n a i s  v i l  S i mp ó s i o 
b r a s i l e i r o d e  h i d r o l o g i a •  r e c u r s o s  h í d r i c o s .  5 a  L v a a  o r  ,  RBRH ,  
V a l .  3 ,  p .  3 2 2 - 3 3 7 ' .  

Go me s ,  H.  P. ;  5 r i n i v a s a n ,  V-  5 . ;  Ga l v ã o ,  C.  d e  0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K C a d i e r ,  E.  
( 1 9 8 7 b )  Mo d e l o d e  a p r o v e i t a m e n t o h i d r o a g r i c o l a e m b a c i a s  e x p e -
r i m e n t a i s  n a  r e g i ã o d e  S u mè ;  r e l a t ó r i o d e  a t i v i d a d e s  1 9 8 6 .  
Ca mp i n a  Gr a n d e ,  UFPB.  

Go me s ,  H.  P. ;  S r i n i v a s a n ,  V .  S . i  Ga l v ã o ,  C.  d e  D. ; " C a d i e r ,  E.  A 
Mo l i n i e r ,  M.  ( 1 9 8 8 )  Mo d e l a  d e  a p r o v e i t a m e n t o h i d r o a g r i c o l a e m 
b a c i a s  e x p e r i m e n t a i s  n a  r e g i ã o d e  S u mè ;  r e l a t ó r i o d e  a t i v i d a d e s  
1 9 8 7 .  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  UFPB.  

Gr e e n ,  W.  H.  & Rmp t ,  G.  R.  ( 1 9 1 1 )  S t u d i e s  o n s o i l  p h y s i c s ,  I .  Th e  
f l a w o f  a i  r  a n d w a t e r  t h r o u g h s o i l s .  J o u r n a l  R g r .  S e i . ,  4 (  1 )  :  1 -
2 4 .  Rp u d Me i n & L a r s o n ( 1 9 7 3 ) .  

Ha a n ,  C.  T. ;  J o h n s o n ,  H.  P.  & B r a k e n s i e k ,  D.  L. ,  E d .  ( 1 3 8 2 ) .  
H y d r o l o g i c  mo d e l i n g o f  s ma l l  w a t e r s h a d s ,  S t .  J o s e p h ,  Rme r .  S o e .  
R g r i c u l t u r a l  E n g i n e e r s ,  5 3 3 p .  

He n d e r s o n ,  F.  M.  C1 9 6 6 )  Op e n c h a n n e l  f l o w .  Ne w Yo r k ,  Ma c m i l l a n ,  

5 2 2 p .  

Hr o ma d k a  I I ,  T.  V.  & D e V r i e s ,  J .  J .  ( 1 9 8 8 )  K i n e ma t i c  wa v e  r o u t i n g 
a n d c o m p u t a t i o n a l  e r r o r .  J o u r n a l  o f  H y d r a u l i c  E n g i n e e r i n g ,  
1 1 4 ( 2 1 : 2 0 7 - 2 1 7 .  

Hr o ma d k a  I I ,  T.  V.  & D e V r i e s ,  J .  J .  ( 1 9 9 0 )  C l o s u r e - o n " k i n e m a t i c  
wa v e  r o u t i n g a n d c o m p u t a t i o n a l  e r r o r " .  J o u r n a l  o í  H y d r a u l i c  
E n g i - n e e r i n g ,  1 1 6 ( 2 )  :  2 8 8 - 2 8 9 .  

I b b i t t ,  R .  P.  6,  0 ' Do n n e U,  T.  (  1 9 7 1 )  F i t t i n g Me t h o d s  f o r  
c o n c e p t u a l  c a t c h me n t  mo d e l s .  J o u r n a l  o f  t h e  h y d r a u l i c s  
d i v i s i o n ,  P r o c .  f l SCE,  9 7 1 HY3 ) : 1 3 3 1 - 1 3 4 2 .  

I b i z a ,  D.  ( 1 9 8 3 )  Un mo d e l e  s i mp l i f i é  d e  c a l c u l  d e s  é c u u l e me n t s  
me n s u e l s  p a r  b i l a n h i d r i q u e ;  a p p l i c a t i o n :  v a r i a t i o n d u q u e l q u e  
p a r a mè t r e s  h y d r o t o g i q u e s  d ' a p r e :  l 1 a s p e c t  d e s  b a s s i n s .  . C a h i e r s  
QRSTOM,  s e r ,  H y d r o l o g i e ,  X X ( 1 ) : 3 - 2 2 .  

I b i z a ,  D.  C1 3 8 5 )  E t u d e  d e  1 ' Í n f i L t r a t i o n a u p a s  d e  t e mp s  
j o u r n a l i e r  s u r  l e s  p e t i t s  b a s i i n s  v e r s a n t s .  R e f u s  a  
l  '  i n f  i  1 1 r  a  t  i  o n p a r  s a t u r a t i o n d n s  r e s e r v e s  s  o u t  <?  r  r  a  i  r i e s  .  
C a h i e r s  0 R5 TDM,  S è r .  H y d r o l o g i e ,  X X 1 ( 3 ) :  1 7 - 5 0 .  
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I b i z a ,  D.  ( 1 3 8 8 )  No t e  C Dmp l e me n t a i r e  p o u r  L ' u t i . l i z a t i o n d u mo d e l e  

Mo d q j d ( Mo d i b i ) .  Mo n t  p t ;  l  l . i  e  r  ,  QRSTOM,  5 p .  

Kh a n ,  M.  H.  ( 1 3 8 9 )  E v a l u a t i a n o f  r a i n f a L l - d i s c h a r g e  mo d e l s  w i t h 
d i s c r i m i n a t i o r i .  J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y ,  I  0 8 : 6 3 - 7 8 .  

K i b l e r ,  D.  F & Woo I r i i  s e r  ,  _D . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f í .  1 1 3 7 0 )  l h e  K i n e ma t i c  c a s c a d e  a s  a  
h y d r o l o g i c  mo d e l .  F o r t  L o l l i n s ,  C o l o r a d o S t a t e  U n i v e r s i t y ,  2 7 p .  
H y d r o l o g i c  P a p e r s  3 9 .  

K i r k b y ,  M.  ( 1 9 8 8 )  H i l l s L o p e  r  u n o f  f  '  p r o c e  s  s  e  s  a n d mo d e l s .  J o u r n a l  
o f  h y d r o l o g y ,  1 0 0 : 3 1 5 - 3 3 3 .  

Kl e me s ,  V.  1 1 3 8 6 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ui l e t t ant i s m i n h y d r o l o g y :  t r a n s i t i o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D T 

d e s t i n y ?  Wa t e r  R e s o u r c e s  R e s e a r c h ,  2 2 ( 3 ) :  1 7 7 5 -  1 8 8 5 .  

L a n e ,  L.  J .  & 5 h i r l e y ,  E.  D.  ( 1 3 8 5 )  E r o s i o n a n d s e d i me n t  y i e l d 
e q u a t i o n s :  s o l u t i o n s  f o r  o v e r l a n d f l o w .  We s t  L a f a y e t t e ,  2 2 p .  
A p r e s e n t a d o n o Wo r k s h o p o n U5 LE R e p l a c e me n t ,  Na t .  5 o i l  E r o s i o n 
L a b , ,  We s t  L a f a y e t t e .  f l pud L o p e s  ( 1 9 8 7 ) .  

L a n e ,  L.  J .  & Wo o l h i s e r ,  D.  0 .  ( 1 9 7 7 )  5 i m p l i f i c a t i o n s  o f  
w a t e r s h e d g e o me t r y a f f e c t i n g s i m u l a t i o n o f  s u r f  a c e  r u n o f f .  
J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y ,  3 5 : 1 7 3 - 1 9 0 .  

L a n n a ,  R.  E.  ( 1 9 8 3 )  P r o v i n i c a s  h i d r o l ó g i c a s  e  b a c i a s  
r e p r e s e n t a t i v a s .  I n :  R n a i s  V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  H i d r o l o g i a  
e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  B l u me n a u ,  RBRH,  V o l .  1 ,  p .  3 - 2 4 .  

L a n ^ a ,  f l .  E.  & 5 c h wa r 2 b a c h ,  M.  ( 1 9 8 9 )  Mo d h a c  -  mo d e l o h i d r o l ó g i c o 

a u t o - c a l i b r á v e l .  P o r t o R l e g r e ,  I P H/ UF R5 .  

L e p r u nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i J .  C.  ( 1 9 8 1 )  P e r o s â ' o ,  a  c o n s e r v a ç ã o e  ma n e j o d o s o l o n o 
N o r d e s t e  B r a s i l e i r o ;  b a l a n ç o ,  d i a g n ó s t i c o e  n o v a s  l i n h a s  o e  
p e s q u i s a .  R e c i f e ,  5 U0 ENE/ ORSTOM,  1 0 7 p .  

L e p r u n ,  J .  C.  ( 1 3 8 3 )  R e l a t ó r i o d e  f i m d e  c o n v é n i o d e  ma n e j o e  
c o n s e r v a ç ã o d e  s o l o - no N o r d e s t e  B r a s i l e i r o ( 1 3 8 2 - 1 3 8 3 ) .  R e c i f e ,  
SUDENE/ 0 R5 T0 M,  2 3 0 p .  

L i ,  R.  M.  ( 1 9 7 7 )  Wa t e r  a n d s e d i me n t  r o u t i n g f r o m w a t e r s h e d s .  
P r o c .  o f  R i v e r  Me c h a n i c s  I n s t i t u t e .  C o l o r a d o 5 t a t e  U n i v e r s i t y .  
F o r t  C o l l i n s .  Rp u d F o s t e r  ( 1 9 8 2 ) .  

L i c h t y ,  R.  W. ;  Da wd y ,  D.  R.  & Be r g ma n ,  J .  M.  ( 1 9 S 6 )  R a i n f a l l -
r u n o f f  mo d e l  f o r  s ma t l  b a s i n f l o o d h y d r o g r a p h s i m u l a t i o n .  5 y mp .  
o n t h e  u s e  o f  a n a l o g a n d d i g i t a l  c u mp u t e r s  i n h y d r o l o g y .  
T u c s o n .  I R5 H P u b .  8 1 ,  V o l .  2 ,  p .  3 5 6 - 3 6 8 .  

L i o n g ,  5 .  Y .  ;  5 e l v a L i n g a m,  5 .  A B r a d y ,  D.  K.  ( 1 3 8 9 )  Ro u g h n e s s  
v a l u e s -  f o r  o v e r l a n d f l o w i n s u b c a t c h me n t s .  J o u r n a l  o f  
I r r i g a t i a n a n d D r a i n a g e  E n g i n e e r i n g ,  1 l S ( 2 ) : 2 0 3 - 2 1 4 .  

L o p e s ,  J .  E.  G. ;  B r a g a  J r . ,  B.  P.  F.  & C o n e j o ,  J .  6 .  L.  ( 1 9 8 1 )  



1 5 3 

5 MHP,  a  s i m p l i f i e d h y d r o l o g i c  mo d e l .  l n t e r n a l i o n a l  S y mp o s  i  u m• o n 
R a i n f a " l l - R u n o f f  Mo d e l i n g ,  M i s s i s s i p i ,  M i s s i s s i p i  5 t  a  t i ;  
Un i v e r s i t y .  .  

L o p e s ,  v .  L.  ( 1 3 8 0 )  Um e s t u d o d a  e r o s ã o e  d a  p r o d u ç ã o d e  
s e d i me n t o s  p e l a s  c h u v a s .  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  7 0 p .  Di s s e r t a ç ã o d e  
Me s t r a d o .  

L a p a s ,  V.  L.  ( 1 3 8 7 )  R n u me r i c a l  mo d e l  o f  w a t e r s h e d e r o s i o n a n d 
s e d i me n t  y i e l d .  T u c s o n ,  1 4 8 p .  Ph .  •  .  D i s s e r t a t i o n ,  U n i v e r s i t y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o f f l r Í 2 o n a .  

L o p e s ,  V.  L.  A L a n e ,  L.  J .  ( 1 3 8 7 )  Um mo d e l o c o mp u t a c i o n a l  d e  
s i mu l a ç ã o h i d r o l ó g i c a .  I n :  f i na i s  d o VI I ' S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  
H i d r o l o g i a  e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  S a l v a d o r ,  f l BRH,  V o l .  2 ,  p .  4 8 1 -
4 3 4 .  

Ma g a l h ã e s ,  P.  C.  d e .  ( 1 3 8 3 )  H i d r o l o g i a  S u p e r f i c i a l .  I n :  
As s o c i a ç ã o B r a s i l e i r a  d e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s .  E n g e n h a r i a  
h i d r o l ó g i c a .  R i o d e  J a n e i r o ,  RBRH/ Ed .  UF RJ ,  p .  2 0 0 - 2 8 3 .  

Ma r w e l l  F i l h o ,  P.  A L a n n a ,  R.  E.  ( 1 3 8 6 )  Mo h t s a r :  um mo d e l o 
h i d r o l ó g i c o p a r a  o t r ó p i c o s e mi - á r i d o .  R e v i s t a  B r a s i l e i r a  d e  
E n g e n h a r i a ,  C a d e r n o d e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s .  4 ( 1 ) : 9 5 - 1 1 B .  

Me h t a ,  R.  J .  ( 1 9 8 3 )  C a r a c t e r i z a t i o n t e s t s  f o r  c o h e s i v e  
s e d i me n t s .  I n :  S h e n ,  H.  W.  F r o n t i e r s  i n h y d r a u l i c  E n g i n e e r i n g ,  
C a mb r i d g e ,  Ma s s . " ,  R5 CE/ MI T,  p .  7 9 - 8 4 .  

Me i n ,  R.  G.  A L a r s o n ,  C.  L.  ( 1 3 7 3 )  Mo d e l i n g i n f i l t r a t i o n d u r i n g a  
s t * e a d y r a i n .  Wa t e r  R e s o u r c e s  R e s e a r c h ,  9 ( 2 ) : 3 8 4 - 3 3 4 .  

Me r k e l ,  W.  H.  ( 1 3 3 0 )  D i s c u s s i o n o n " K i n e ma t i c  wa v e  r o u t i n g a n d 
c o m p u t a i i o n a l  e r r o r " .  J o u r n a l  o f  H y d r a u l i c  E n g i n e e r i n g ,  
1 1 6 ( 2 5 : 2 8 2 - 2 8 4 .  

Me y e r ,  L.  D.  A Wi s c h me i e r ,  W.  H.  ( 1 9 S 3 )  Ma t h e m a t i c a l .  s i m u l a t i o n 
o f  t h e  p r o c e s s  o f  s o i l  e r o s i o n b y w a t e r .  T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  
RS f i E,  1 2 ( 6 )  = 7 5 4 - 7 6 2 . .  f i pud B e n n e t t  ( 1 3 7 4 ) .  

Mo l i n i e r ,  M. ;  f l udr y,  P. ;  De s c o n n e t s ,  J .  C.  & L e p r u n ,  J .  C.  ( 1 9 8 8 )  
P r o j e t a :  " Di n â mi c a  d a  é g u a  e  d a s  ma t é r i a s  e m um e c o s s i s t e ma  
r e p r e s e n t a t i v a d o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o .  C o n d i ç S e s  d e  
e x t r a p o l a ç ã o e s p a c i a l  n a  e s c a l a  r e g i o n a l " .  R e l a t ó r i o d e  
a n d a me n t o d o s  t r a b a l h a s . .  R e c i f e ,  RTP - P I REN,  QRST0 M,  1 5 p .  

Mo l i n i e r ,  M. ;  R u d r y ,  P. :  De s c o n n e t s ,  J .  C.  A L e p r u n ,  J .  C.  
( 1 9 8 3 a )  P r a j e t o :  " Di n â mi c a  d a  a g u a  e  a a s  ma t é r i a s  e m um 
e c o s s i s t e ma  r e p r e s e n t a t i v o d o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o .  C o n d i ç õ e s  d e  
e x t r a p o l a ç ã o e s p a c i a l  n a  e s c a l a  r e g i o n a l " .  R e l a t ó r i o f i n a l .  
R e c i f e ,  RTP - P I REN,  0 RS T0 M,  2 7 p .  e  a n e x o s .  

Mo l i n i e r ,  M.  ;  f l udr y,  P.  A L e p r u n ,  J .  C.  ( 1 3 8 9 b )  Mo d e l a g e m d o 
e s c o a me n t o e  d a  -  i  n f  i  1 1 r  a ç ã - o d e " u m s o l o b r u n o d o N o r d e s t e  s e mi -
á r i d o .  I n :  R n a i s  V I I I  S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  
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F o z  d o I g u a ç u ,  PBRH,  V o l .  1 ,  p .  4 3 2 - 4 4 3 .  

Mo l i n i e r ,  M. ; . Ga l v ã o ,  C.  d e  0 .  & Go me s ,  H.  P.  ( 1 3 8 7 )  De t e r mi n a ç ã o 
d o e s c o a me n t o d e  u ma  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a t r a v é s  d a s  t é c n i c a s  d e  
s i mu l a ç ã o d e  c h u v a .  I n ;  R n a i s  V I I  S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e . H i d r o -
l o g i a e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  S a l v a d o r ,  RBRH,  V a l .  2 ,  p .  5 3 0 - 5 4 4 .  

Mu s g r a v e ,  G.  W.  1 1 9 4 7 )  Th e  q u a n t i t a t i v e  e v a l u a t i o n o f  f a c t a r s  i n 
w a t e r  e r o s i o n ,  a  f i r s t  a p p r o x i m a t i o n .  J o u r n a l  o f  S o i l  a n d Wa t e r  
C o n s e r v a t i o n ,  V o l .  2 .  Rp u d A5 CE ( 1 9 7 5 ) .  

Na e f ,  F.  ( 1 9 8 1 )  Ca n we  mo d e l  t h e  r a i n f a l L - r u n o f f  p r o c e s s  t o d a y ?  
H y d r o l o g i c a t  S c i e n c e s  B u l l e t i n ,  2 6 : 2 8 1 - 2 8 9 .  

Na s h ,  J .  E.  & S u t c l i f f e ,  J .  V.  ( 1 9 7 0 )  R i v e r  f l o w f o r e c a s t i n g 
t h r o u g h c o n c e p t u a l  mo d e l s ;  P a r t  I  -  f l  d i s c u s s i o n o f  p r i n c i p i e s .  
J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y ,  1 0 : 2 6 2 - 2 9 0 .  

Ne g e v ,  M.  ( 1 3 6 7 )  0 s e d i me n t  mo d e l  o n a  d i g i t a l  c o mp u t e r .  
T e c h n i c a l  R e p o r t  7 6 .  De p a r t me n t  o f  C i v i l  E n g i n n e r i n g .  S t a n f o r d 
U n i v e r s i t y .  S t a n f o r d ,  1 0 9 p .  Rp u d B e n n e t t  ( 1 9 7 4 ) .  

N o u v e l o t ,  J .  F.  ( 1 9 7 4 )  P l a n i f i c a ç ã o d a  i mp l a n t a ç ã o d e  b a c i a s  
r e p r e s e n t a t i v a s ;  a p l i c a ç ã o à  á r e a  d a  SUDENE.  Re c  i  f  e ,  
5 UDENE/ QR5 T0 M,  9 1 p .  

O v e r t o n ,  D.  E.  & Me a d o ws ,  M.  E.  ( 1 9 7 6 )  S t o r mw a t e r  mo d e l i n g .  Ne w 
Y o r k ,  Rc a d e mi c  P ' r e s s ,  3 5 8 p .  

P i l g r i m ,  D.  H.  ( 1 9 8 6 )  B r i d g i n g t h e  g a p b e t we e n f l o o d r e s e a r c h a n d 
d e s i g n p r a c t i c e .  Wa t e r . R e s o u r c e s  R e s e a r c h ,  2 2 ( 9 ) : 1 6 5 S - 1 7 6 5 .  

R a u d K i v i ,  R.  J .  ( 1 9 7 6 )  L o o s e  b o u n d a r y h y d r a u l i c s .  2 .  e d .  O x f o r d ,  
P e r g a mo n P r e s s ,  3 3 7 p .  

Ro ma ,  W.  N.  L,  È,  Ma t t o s ,  R.  ( 1 3 8 3 )  B a c i a  r e p r e s e n t a t i v a  d o r i o 
J a c a r é - Gu a ç u - 5 P .  I n :  f i na i s  V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e .  H i d r o l o g i a  
e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  5 ã o P a u l o ,  RBRH,  V o l .  1 ,  p .  1 3 5 - 2 1 3 .  

R o s e n b r o c k ,  H.  H.  ( 1 9 6 0 )  Rn a u t o m a t i c  me t h o d f o r  f i n d i n g t h e  
g r e a t e s t  o r  l e a s t  v a l u e  o f  a  f u n c t i o n .  Th e  C o mp u t e r  J o u r n a l ,  
3 ( 3 ) : 1 7 5 - 1 8 4 .  

R o t u n n o F i l h o ,  0 .  C.  & Ma g a l h ã e s ,  P.  C.  ( 1 9 8 7 )  C o mp a r a ç ã o d e  d o i s  
mè t o d o s  d e  o t i mi z a ç ã o d e  p a r â me t r o s  e m mo d e l o s  h i d r o l ó g i c o s  
c h u v a - v a z ã o .  I n :  R n a i s  V I I  S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  H i d r o l o g i a  e  
R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  5 a l v a d o r ,  RBRH,  V o l .  Z,  p .  4 6 9 - 4 7 9 .  

Ro v e y ,  E.  W. ;  Wo o l h i s e r ,  D.  R.  f i .  5 m i t h ,  R.  E.  ( 1 9 7 7 )  R 
d i s t r i b u t e d k i n e t n a t i c  mo d e l  o f  u p l a n d w a t e r s h e d s .  F o r t  C o l l i n s ,  
C o l o r a d o S t a t e  U n i v e r s i t y ,  5 2 p .  H y d r o l o g i c  P a p e r s  9 3 .  

S a n c h e z ,  J . ;  T u c c i ,  C.  E.  M.  f i .  L o p e s ,  M.  S.  ( 1 9 8 3 )  B a c i a  
r e p r e s e n t a t i v a  u r b a n a  d o A r r o l o Di l ú v i o ,  e m P o r t o A l e g r e ,  RS.  
I n :  R n a i s  V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  H i d r o l o g i a  e  R e c u r s o s  
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Hí d r i c o s ,  B l u me n a u ,  RBRH,  V o l .  1 , . p .  3 1 - 1 0 5 .  

Se mme  I ma n n ,  F.  R. ;  S i l v e i r a ,  R.  L. ;  D' Rmi  c o ,  J .  J . ' ;  S i l v e i r a ,  6' .  
L.  & B o r d a s ,  M,  P.  ( 1 9 ÔS )  C o n t r i b u i ç ã o p a r a  o c o n h e c i me n t o d a  
i n f l u ê n c i a  d o u s o d o s o l o s o b r e  o s  r e g i me s  h i d r o l ó g i c o s  e  
s e d i me n t o l ó g i c o s .  I n ;  U n a i s  VI  S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  
H i d r o l o g i a  e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  5 ã o P a u l o ,  RBRH,  V o l .  3 ,  p .  
2 0 2 - 2 1 1 .  

S e r v a t ,  E.  ( 1 9 0 6 a )  P r e s e n t a t i o n d e  t r o i s  mo d e l e s  g l o b a u x 
c o n c e p t u e l s  d e t e r m i n i s t e s :  C r e c  5 ,  Mo d g l o e t  Mo d i b i .  
Mo n t p e l l i e r ,  ORSTOM,  5 7 p .  

S e r v a t ,  E.  ( 1 9 8 6 b )  N o t i c e  d ' u t i l i z a t i o n d u mo d e l e  Mo d i b i .  
Mo n t p e l l i e r ,  ORSTOM,  6 p .  e  a n e x o s .  

S i mo n s ,  D.  B.  & S e n t f l r k ,  F.  ( 1 9 7 7 )  S e d i me n t  t r a n s p o r t  t e c h n o l o g y .  
F o r t  C o l i n s ,  Wa t e r  R e s o u r c e s  P u b l i c a t i o n s ,  8 0 7 p .  

S i q u e i r a ,  L.  ( 1 9 6 4 )  R s p e c t o s  h i d r o g e o t ó g i c o s  d o C a r i r i  p a r a i b a n o .  
SUDENE B o l e t i m d e  R e c u r s o s  N a t u r a i s ,  R e c i f e ,  2 ( 1 / 4 )  :  1 1 - 4 4 .  

S mi t h ,  R.  E.  ( 1 9 7 7 )  F i e l d t e s t  o f  a  d i s t r i b u t e d w a t e r s h e d 
e r o s i o n / s e d i m e n t a t i o n mo d e l .  I n :  S o i t  E r o s i o n :  P r e d i c t i o n a n d 
C o n t r o l .  Rn k e n y ,  S p e c i a l  P u b l i c a t i o n No .  2 1 .  S o i l  C o n s e r v a t i o n 
S o c i e t y o f  A me r i c a ,  p .  2 0 1 - 2 0 9 .  Rp u d F o s t e r  ( 1 9 8 2 ) .  

S mi t h ,  R.  E.  ( 1 9 8 1 )  R k i n e m a t i c  mo d e i  f o r  s u r f a c e  mi n e  s e d i me n t  
y i e l d .  T r a n s .  o f  f l m.  S o e .  Ag r .  E n g . ,  2 4 ( 6 ) : 1 5 0 8 - 1 5 1 4 .  Rp u d 
L o p e s  1 9 8 7 .  

S mi t h ,  R.  E.  & Wo o l h i s e r ,  D.  A.  ( 1 9 7 1 )  O v e r l a n d f l o w o n a n i n f i l  
t r a t i n g s u r f a c e .  Wa t e r  R e s o u r c e s  R e s e a r c h ,  7 ( 4 ) : 8 9 9 - 9 1 3 .  

5 o r o o s h i a n ,  5 .  & Gu p t a ,  V.  J .  ( 1 9 8 5 )  Th e  a n a l y s i s  o f  s t r u c t u r a l  
i d e n t i f i a b i  l  i t y :  t h e o r y a n d a p p l i c a t i o n t o c o n c e p t u a l  r a i n f a l l -
r u n o f f  mo d e l s .  Wa t e r  R e s o u r c e s  R e s e a r c h ,  2 1 ( 4 ) : 4 8 7 - 4 9 5 .  

5 r i n i v a s a n ,  V.  S.  & Ga l v ã o ,  C.  d e  0 .  ( 1 9 8 9 )  Mo d e l o d e  
a p r o v e i t a m e n t o h i d r o a g r i c o l a  e m b a c i a s  e x p e r i m e n t a i s  n a  r e g i ã o 
d e  5 u mé ;  r e l a t ó r i o d e  a t i v i d a d e s  1 9 6 8 .  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  UFPB.  

S r i n i v a s a n ,  V.  5 .  & Ga l v ã o ,  C.  d e  0 .  ( 1 9 9 0 )  B a c i a  e x p e r i m e n t a l  d e  

5 u mè ;  r e s e n h a  d o s  d a d o s  c o l e t a d o s  -  1 9 8 2 / 1 9 8 8 .  Ca mp i n a  

Gr a n d e , UF P B/ CNP q / 5 UDENE/ ORS TOM.  No p r e l o -

5 r i n i v a s a n ,  V.  S. , - Gome s ,  H. P . ;  L e p r u n ,  J .  C.  & S i l v a ,  I .  G.  
( 1 3 6 8 )  E r o s i o n s t u d i e s  i n 5 u mè a  s e m i - a r i d r e g i o n o f  B r a z i l .  
I n :  S e d i me n t  B u d g e t s  ( P r o c e e d i n g s  o f  t h e  P o r t o R l e g r e  
S y mp o s i u m) ,  P o r t o A l e g r e ,  I RHS ,  p .  3 0 7 - 3 1 4 .  I AHS P u b l .  n o .  1 7 4 .  

5 t r e e t e r ,  V.  L.  8.  Wy l i e ,  E.  B.  ( 1 3 8 2 )  Me c â n i c a  d o s  f l u i d o s .  7 e d .  

5 3 o P a u l o ,  Mc G r a w - H i l l ,  5 8 5 p .  

T o d i n i ,  E.  ( 1 3 8 8 )  R a i n f a l l - r u n o f f  mo d e l i n g -  p a s t ,  p r e s e n t  a n d 
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f u t u r e .  J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y ,  1 0 0 : 3 4 1 - 3 5 2 .  

T u c c i ,  C.  E.  M.  ( 1 9 7 5 )  0 t i mi z a ç 3 o d o s  p a r â me t r o s  d o s  mo d e l o s  
h i d r o l ó g i c o s .  P o r t o R l e g r e ,  U n i v u r s i d a d u F u d e r a l  d o R i o Gr a n d n 
d o S u l .  Di s s e r t a ç ã o d e  Me s t r a d o .  

T u c c i ,  C.  E.  M.  ( 1 9 8 7 )  Mo d e l o s  d e t e r mi n í s t i c o s .  I n :  As s o c i a ç ã o 
B r a s i l e i r a d e  Re c u s o s  Hí d r i c o s .  HOOHI QS p a r a  q e r e n c i a mo n t o . de  
r e c u r s o s  h í d r i c o s ,  No b e l / RBRH,  p .  2 1 1 - 3 2 4 .  

T u c c i ,  C.  E.  M .  ;  S a n c h e z ,  J .  A Lo p e s , -  M.  G.  5 .  ( 1 9 8 1 )  Mo d e l o 1 PH'  
I I  d e  s i mu l a ç ã o p r e c i p i t a ç ã o - v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz ã o n a  b a c i a :  a l g u n s  r e s u l t a d o s .  
I n :  An a i s  d o I V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  H i d r o l o g i a e  R e c u r s o s  
Hí d r i c o s ,  F o r t a l e z a ,  RBRH,  V o l .  2 ,  p .  8 3 - 1 0 3 .  

UNESCO.  ( 1 9 7 0 )  L e s  b a s s i n s  r e p r è s e n t a t i f s  e t  e x p ó r i me n t a u x ;  g u i d e  
i n t e r n a t i o n a l  d e s  p r a t i q u e s  e n ma t i è r e  d e  r e c h e r c h e .  UNESCO,  
P a r i  s .  

UNESCO.  ( 1 9 8 2 )  R p p t i c a t i o n o f  r e s u l t s  f r o m r e p r e s e n t a t i v e a n d 

e x p e r i m e n t a l  b a s i n s .  P a r i s ,  UNESCO,  4 7 7 p .  

U n k r i c h ,  C.  L.  & Wo o l h i s e r ,  0 .  A.  ( 1 9 9 0 )  D i s c u s s i o n o n " K i n e ma t i c  
wa v e  r o u t i n g a n d c o m p u t a t i o n a l  e r r o r " .  J o u r n a l  o f  H y d r a u l i c  
E n g i n e e r i n g ,  1 1 6 ( 2 ) : 2 8 4 - 2 8 6 .  

V i a n a ,  F.  L.  ( 1 9 8 6 )  C o mp o r t a me n t o h i d r o l ó g i c o d a s  p e q u e n a s  b a c i a s  
d o N o r d e s t e ,  F o r t a l e z a ,  UFC,  1 6 6 p .  Di s s e r t a ç ã o d e  Me s t r a d o .  

V i e i r a ,  H.  J .  P . j  C a d i e r ,  E. ;  L i n s ,  M.  J .  R.  A R s s u n ç ã o ,  M.  S.  
( 1 9 8 3 )  De s c r i ç ã o d a  r e d e d e  b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e  
e x p e r i m e n t a i s  d o N o r d e s t e  B r a s i l e i r o .  I n :  R n a i s  V 5 i mp ó s i o 
B r a s i l e i r o d e  H i d r o l o g i a e  R e c u r s o s  Hí d r i c o s ,  B l u me n a u ,  RBRH,  
V o l .  1 ,  p .  3 9 - 6 7 .  

Wh e a t e r  ,  H.  5. ; .  B i s h o p ,  K.  H.  & Be c k ,  M.  B.  ( 1 9 8 6 )  Th e  
i d e n t i f i c a t i o n o f  c o n c e p t u a l  h y d r o l o g i c a l  mo d e l s  f o r  s u r f a c e  
w a t e r  a c i d i f i c a t i o n .  H y d r o l o g i c a l  P r o c e s s e s ,  1 : 8 9 - 1 0 9 .  

Wi l l i a m s ,  J .  R.  ( 1 9 7 5 )  S e d i m e n t - y i e l d p r e d i c t i o n w i t h U n i v e r s a l  
E q u a t i o n u s i n g r u n o f f  e n e r g y f a c t o r .  I n :  P r e s e n t  a n d 
p r o s p e c t i v e  t e c h n o l o g y f o r  p r e d i c t i n g s e d i me n t  y i e l d s  a n d 
s o u r c e s .  ARS - S - 4 0 ,  U5 DA -  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h S e r v i c e .  Ap u d 
F o s t e r  ( 1 9 8 2 ) .  

Wi l l i a m s ,  J .  R. ;  N i c k s ,  R.  D.  A A r n o l d ,  J .  G.  ( I 3 8 5 )  S i m u l a t o r  

f o r  w a t e r  r e s o u r c e s  i n . r u r a l  b a s i n s .  J .  Hy d r .  E n g r g . ,  

1 1 1 ( 6 3 : 9 7 0 - 9 8 6 .  

Wi s c h me i e r ,  W.  H.  & S mi t h ,  D.  D.  ( 1 9 5 8 )  R d i n í a l l  e n e r g y a n d i t s  

r e l a t i o n s h i p t o s o i l  l o s s .  T r a n s .  AGU.  3 9 : 2 8 5 - 2 3 1 .  Ap u d 

S i n i v a s a n e t  a l i  i  ( 1 9 8 8 ) .  

Wi s c h me i e r ,  W.  H.  & S mi t h ,  D.  D.  ( 1 3 6 0 )  A u n i v e r s a l  s o i l  l o s s  
e s t i m a t i n g e q u a t i o n t o g u i d e  c o n s e r v a t i o n f a r m p l a n n i n g .  7 t h 
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I n t e r n a t i o n a l  C o n g r e s s  o f  5 o i l  S c i e n c e ,  Ma d i s o n ,  v o l .  1 ,  p .  
4 1 6 - 4 2 5 .  Ap u d L e p r u n C1 9 8 1 ) .  

Wi s c h me i e r ,  W.  H.  & 5 mi t h ,  D.  D.  ( 1 9 6 5 )  P r e d i c t i n g r a i n f a l l  
e r o s i o n l o s s e s  f r o m c r o p l a n d e a s t  o f  t h e  Ro c k y Mo u n t a i n s : .  g u i d e  
f o r  s e l e c t i o n o f  p r a c t i c e s  f o r  s o i l  a n d w a t e r  c o n s e r v a t i o n .  
Wa s h i n g t o n ,  U. 5 .  De p a r t me n t  o f  f l gr i cul t ur e .  A g r i c u l t u r e  
Ha n d b o o k 2 6 2 .  Ap u d L e p r u n ( 1 9 6 1 ) .  

Wi s c h me i e r ,  W.  H.  8,  S mi t h ,  D.  D.  ( 1 9 7 8 )  P r e d i c t i n g r a i n f a l l  
e r o s i o n l o s s e s ;  a  g u i d e  t o c o n s e r v a t i o n a n d p l a n n i n g .  
Wa s h i n g t o n ,  U. S.  De p a r t me n t  o f  A g r i c u l t u r e .  A g r i c u l t u r e  
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0 . 1 -  E VRP ORRÇf l O 

Os  d a d o s  d e  e v a p o r a ç ã o mé d i a  me n s a l  d i á r i a  d a  

t a n q u e  e  v a p o r  i  mè  t  r  i  c o " C l a s s e  P, "  p a r a  o p e r í o d o d e  1 9 8 2 a  1 9 8 8 

e s t ã o a p r e s e n t a d o s ,  n a  T a b e l a  R .  1 .  0 p e r í o d o d e  ma r ç o a  j u l h o d e  

1 9 8 3 a p r e s e n t a v a  l a c u n a s  q u e  f o r a m p r e e n c h i d a s  c o m a  mé d i a  p a r a  

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

T a b e l a  0 . 1 .  E v a p o r a ç ã o mé d i a  me n s a l  d i á r i a  d o t a n q u e  C l a s s e  " R" .  

E v a p o r a ç ã o ( mm)  n o mê s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hno 
j  a n f  e  v ma  r  a b r  ma  i  j  u n j u l  a g o s e t  o u t  no v d e z  

1 9 8 2 9 . 6 7 . 7 8 . 4 6 . 6 4 . 1 4 . 4 5 . 4 5 . 9 8 . 2 9 . 0 8 . 5 8 . 7 

1 9 8 3 8 . 4 6 . 4 6 . 5 5 . 5 4 . 8 4 . 7 5 . 1 7 . 4 1 0 . 6 1 0 . 9 1 2 . 3 1 1 . 5 

1 9 8 4 1 1 . 0 1 1 . 2 8 . 1 6 . 8 4 . 3 4 . 7 4 . 8 6 . 4 7 . 2 9 . 4 1 0 . 2 1 0 . 3 

1 9 8 5 8 . 0 6 . 7 5 . 2 4 . 7 4 . 4 3 . 9 4 . 5 5 . 2 7 . 8 1 0 . 1 1 1 . 2 7 . 7 

1 9 8 6 8 . 7 6 . 4 4 . 8 4 . 6 4 . 6 4 . 7 4 . 8 5 . 7 6 . 7 Õ. 5 8 . 5 8 . 5 

1 9 8 7 8 . 3 8 . 3 6 . 5 5 . 7 6 . 7 5 . 0 5 . 0 7 . 1 8 . 3 1 0 . 6 1 0 . 4 1 0 . 4 

1 9 8 8 9 . 5 9 . 4 6 . 0 4 . 5 4 . 8 5 . 3 6 . 5 6 . 1 7 . 6 9 . 9 1 2 . 2 8 . 5 

R. 2 -  P RECI P I TRCR0 

Rs  a l t u r a s  d i á r i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o o b s e r v a d a s  n o s  

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

t r a b a l h o e s t ã o a p r e s e n t a d a s  n a  T a b e l a  R. 2 .  0 c á l c u l o d a  p r e c i p i -

t a ç ã o mé d i a  f o i  r e a l i z a d o a t r a v é s  d e  mé d i a  p o n d e r a d a  d o s  c i n c o 

p o s t o s  p a r a  c a d a  u ma  d a s  m i c r o b a c i a s .  Os  p e s o s  a p l i c a d o s  e s t ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na 

T a b e l a  f l . 3.  0 c á l c u l o d a  mé d i a  f o i  r e a l i z a d o c o n s i d e r a n d o a p e n a s  

o s  p o s t o s  s e m f a l h a  n o d i a  e m q u e s t ã o .  



I GG 

T a b e l a  H. 2 .  P r e c i p i t a ç 3 o d i i r i a  n a  Ba  c  i  a  E x p e r i m e n t a l  d e  5 u mè  

Da t a  d o P r o c i p i  t a ç 3 o ( mm)  n o p o s t o •  

e v e n t o 4 9 5 0 5 1 5 2 5 7 

3 1 / 0 3 / 8 2 1 6 ,  7 

1 5 / 0 4 / 8 2 "  4 0 . 6 
2 3 / 0 4 / 8 2 4 3 .  7 
2 4 / 0 4 / 8 2 5 . 3 
0 1 / 0 5 / 8 2 1 1 . 4 
0 2 / 0 5 / 8 2 7 0 . 2 
0 5 / 0 5 / 8 2 5 . 3 
0 7 / 0 5 / 8 2 S. 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

0 8 / 0 5 / 8 2 6 . 0 
1 0 / 0 5 / 8 2 2 . 8 
1 2 / 0 5 / 8 2 6 . 9 
0 3 / 0 2 / 8 3 1 2 . 1 1 2 . 2 1 7 . 6 1 4 . 8 
0 5 / 0 2 / 8 3 .  1 3 . 4 1 4 . 2 1 4 .  1 1 5 . 2 
0 5 / 0 2 / 8 3 1 0 . 9 1 0 . 8 1 0 . 0 9 . 2 
0 7 / 0 2 / 8 3 4 4 . 4 4 6 . 0 4 5 . 6 4 2 . 0 
1 2 / 0 2 / 8 3 4 . 0 6 . 5 5 . 6 6 . 8 
1 7 / 0 2 / 8 3 8 . 4 9 . 6 3 . 4 1 0 . 0 
2 3 / 0 3 / 8 3 1 6 . 3 1 6 . 6 1 6 . 4 1 7 . 8 
2 7 / 0 3 / 8 3 6 . 3 6 . 7 8 . 8 1 2 . 7 
0 6 / 0 4 / 8 3 2 5 . 4 2 6 . 0 2 6 . 6 2 6 . 4 

1 0 / 0 5 / 8 3 8 . 6 8 . 6 8 . 7 5 . 6 
0 7 / 0 1 / 8 4 1 0 . 4 1 0 . 6 1 1 . 6 1 3 . 8 1 0 . 6 
0 7 / 0 2 / 8 4 1 8 . 8 1 9 . 8 1 7 . 9 1 6 . 2 1 9 . 6 
1 4 / 0 2 / 8 4 8 . 4 7 . 2 7 . 4 7 . 4 8 . 2 
2 9 / 0 ' 2 / 8 4 2 7 . 6 2 7 . 2 2 6 . 8 2 4 . 2 
0 8 / 0 3 / 8 4 5 . 0 5 . 4 4 . 2 3 . 2 
1 0 / 0 3 / 8 4 1 6 . 2 1 8 . 2 1 7 . 2 1 9 . 8 
1 1 / 0 3 / 8 4 3 2 . 2 2 9 . 8 3 2 . 4 3 3 . 8 
2 2 / 0 3 / 8 4 1 8 . 8 1 9 . 4 1 8 . 8 2 0 .  4 
2 3 / 0 3 / 8 4 9 . 0 8 . 0 9 . 8 1 1 . 6 
2 6 / 0 3 / 8 4 8 . 0 8 . 0 8 . 0 6 . 3 
0 2 / 0 4 / 6 4 8 . 7 8 . 5 8 . 6 1 3 . 8 8 . 8 

0 3 / 0 4 / 8 4 2 2 . 8 •  2 7 . 3 2 5 . 8 2 4 . 6 2 4 . 6 
0 4 / 0 4 / 8 4 4 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 4 8 . 6 4 6 .  4 4 4 .  0 4 2 . 2 

0 5 / 0 4 / 8 4 1. 6. 8 1 8 . 6 1 5 . 0 1 6 . 2 1 8 . 0 

1 4 / 0 4 / 8 4 4 . 6 5 . 5 4 . 7 5 . 4 4 . 5 

1 5 / 0 4 / 8 4 8 . 6 6 . 5 9 . 2 9 . 4 3 . 3 

1 8 / 0 4 / 8 4 2 0 . 6 2 1 . 9 2 0 . 2 1 7 . 4 2 2 . 6 

. 1 3 / 0 4 / 8 4 1 2 . 1 1 2 .  6 1 0 . 8 1 4 .  0 1 2 . 6 

2 0 / 0 4 / 8 4 7 8 . 4 8 2 . 8 8 2 . 4 8 6 . 2 a  1 .  4 
2 2 / 0 4 / 6 4 5. - 5 3 . 2 3 . 4 2 . 9 5 . 5 

2 3 / 0 4 / 8 4 1 0 . 7 1 4 . 6 1 2 . 0 1 3 . 4 1 1 . 0 

2 6 / 0 4 / 8 4 B. 5 7 . 7 8 . 7 - 7 . 2 6 . 3 

1 9 / 0 5 / 8 4 2 7 .  1 2 3 . 6 2 9 . 3 3 0 . 2 2 8 . 8 

2 0 / 0 5 / 8 4 1 1 . 0 1 1 . 4 1 1 . 2 8 . 3 1 1 . 6 

2 3 / 0 5 / 8 4 - 2 5 . 3 2 9 . 4 2 7 . 9 2 5 . ^ 2 8 . 6 

2 4 / 0 5 / 8 4 1 6 . 8 1 8 . 0 1 7 . 3 1 6 . 1 1 6 . 2 

2 5 / 0 5 / 8 4 1 4 . 2 - 1 5 . 6 - 1 4 . 4 1 3 . 3 1 4 . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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T a b e L a  R. 2 .  P r e c i p i t a ç ã o d i á r i a  n a  B a c i a  E x p e r i m e n t a l  d e  S u mè .  

Da  t a  Q o P r e c i p i t a ç ã o ( mm)  n a  p o s t o -

e v e n t o 4 3 5 0 5 1 5 2 5 7 

1 7 / 0 7 / 8 4 2 3 4 2 2 .  2 2 4 6 2 1 2 2 4 . 6 
2 5 / 0 8 / 8 4 2 6 4 2 9 .  2 2 6 . 4 2 7 . 4 2 8 . 8 
3 0 / 0 8 / 8 4 2 6 . 6 3 3 0 2 7 . 6 3 1 .  4 2 8 . 6 
2 5 / 0 1 / 8 5 2 8 2 3 5 4 3 2 . 2 2 8 . 0 3 0 . 6 
2 7 / 0 1 / 8 5 7 8 5 2 7 . 6 7 . 6 7 . 2 
0 3 / 0 2 / 8 5 1 4 4 1 0 .  4 1 2 0 1 7 2 1 3 8 
0 4 / 0 2 / 8 5 1 3 6 1 5 .  6 1 4 8 1 4 6 1 3 2 
0 5 / 0 2 / 8 5 3 6 2 3 5 .  0 3 2 8 3 2 4 3 7 6 
1 0 / 0 2 / 8 5 3 3 6 9 4 .  6 9 2 8 9 3 4 9 6 8 
1 1 / 0 2 / 8 5 3 9 8 4 0 .  2 3 5 8 4 5 2 4 1 4 
1 2 / 0 2 / 8 5 3 2 8 .  2 8 2 9 4 9 2 
1 3 / 0 2 / 8 5 3 1 2 3 1 .  6 2 8 4 2 7 4 3 2 6 
1 4 / 0 2 / 8 5 5 1 5 .  8 5 4 5 4 5 4 
1 6 / 0 2 / 8 5 5 2 6 .  4 5 2 2 6 5 4 
1 7 / 0 2 / 8 5 3 7 8 3 9 .  2 3 9 0 4 5 4 4 0 2 
1 8 / 0 2 / 8 5 5 2 2 4 3 .  2 4 7 2 4 7 2 5 2 2 
1 9 / 0 2 / 8 5 4 7 6 4 5 .  2 4 4 0 4 2 4 4 7 8 
2 0 / 0 2 / 8 5 3 2 8 3 4 .  4 2 9 4 1 9 6 3 4 8 
2 1 / 0 2 / 8 5 9 f l  1 0 .  8 9 6 1 0 6 1 0 2 
2 7 / 0 2 / 8 5 3 0 2 2 9 .  6 3 2 8 4 0 8 3 0 4 
0 2 / 0 3 / 8 5 9 0 1 0 .  2 9 8 1 1 2 6 4 
0 3 / 0 3 / 8 5 1 0 4 9 .  8 3 8 1 0 2 1 0 6 
0 4 / 0 3 / 8 5 2 0 6 2 2 .  1 2 1 6 2 2 4 2 1 2 
1 8 / 0 3 / 8 5 2 0 Ô 1 9 .  0 1 3 6 1 9 6 1 3 8 
1 9 / 0 3 / 8 5 2 3 0 2 4 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ 2 3 8 2 2 4 2 4 2 
2 3 / 0 3 / 8 5 3 1 6 3 8 .  6 3 6 2 3 0 0 3 1 2 
2 4 / 0 3 / 8 5 1 9 8 1 6 .  6 1 3 4 1 7 0 1 7 2 
2 5 / 0 3 / 8 5 4 2 3 .  6 2 8 2 8 3 8 
2 6 / 0 3 / 8 5 1 6 1 2 1 7 6 .  4 1 6 1 8 1 6 3 6 1 6 3 8 
2 7 / 0 3 / 8 5 2 2 2 .  0 2 0 4 4 2 4 
2 9 / 0 3 / 8 5 8 0 9 .  8 6 0 6 2 8 4 
3 0 / 0 3 / 8 5 2 0 8 2 0 .  8 1 3 0 1 8 8 2 1 8 
3 1 / 0 3 / 8 5 '  1 3 4 1 7 .  0 1 5 8 1 4 9 1 4 6 
0 1 / 0 4 / 8 5 2 2 0 2 2 .  6 2 1 6 1 9 0 2 3 0 
0 3 / 0 4 / 6 5 6 0 5 .  8 5 6 6 2 5 2 
0 4 / 0 4 / 8 5 1 8 4 1 8 .  4 1 7 2 1 5 8 1 7 6 
0 5 / 0 4 / 8 5 4 2 5 .  2 4 4 3 8 5 0 
0 6 / 0 4 / 8 5 1 4 0 1 1 .  5 1 3 6 2 0 4 1 2 6 

0 7 / 0 4 / 8 5 6 8 6 .  8 5 4 3 6 7 0 
0 8 / 0 4 / 8 5 3 1 2 3 3 .  4 2 7 8 2 8 2 3 1 4 

1 0 / 0 4 / 8 5 1 5 8 1 6 .  4 .  1 5 8 1 6 4 1 6 2 
1 1 / 0 4 / 6 5 1 8 2 • 1 9 .  2 1 7 8 1 9 7 1 6 8 
1 2 / 0 4 / 8 5 4 6 4 46.  8 4 3 4 4 5 2 4 6 8 
1 4 / 0 4 / 8 5 2 8 0 3 3 .  6 3 2 8 2 7 8 2 8 6 

1 5 / 0 4 / 8 5 2 8 2 .  8 2 6 2 4 2 6 

2 2 / 0 4 / 8 5 2 7 3 2 9 .  2 2 8 2 2 7 4 2 7 2 

2 4 / 0 4 / 8 5 2 4 4 2 2 .  8 2 3 4 2 1 0 2 4 0 

2 6 / 0 4 / 8 5 7 4 2 6 6 .  6 6 3 8 6 8 2 7 3 4 



1 6 9 

T a b e l a  R. 2 .  P r e c i p i t a ç ã o d i á r i a  n a  B a c i a  E x p e r i m e n t a l  d e  S u mé .  

Da t a  d o - P r e c i p i t a ç ã o ( mm)  n o p o s t o 

e v e n t o 4 9 5 0 5 1 5 2 5 7 

2 7 / 0 4 / 8 5 3 .  2 3 .  . 2 3 .  2 3 .  2 2 .  4 
2 3 / 0 4 / 8 5 1 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 2 3 .  6 2 0 .  6 1 8 .  6 2 1 .  .  4 
0 3 / 0 5 / 8 5 5 .  3 4 .  6 4 .  2 I  .  8 5 .  , 0 
0 4 / 0 5 / 8 5 4 .  4 5 .  4 5 .  2 4 .  6 4 .  . 2 
0 8 / 0 5 / 8 5 5 .  0 4 .  8 5 .  2 5 .  2 5 .  .  4 
0 5 / 0 6 / 8 5 3 3 .  6 3 4 .  2 3 5 .  2 3 7 .  8 3 3 .  . 6 
1 1 / 0 6 / 8 5 3 8 .  8 .  4 4 .  4 3 3 .  6 4 1 .  0 3 3 .  ,  4 
1 2 / 0 6 / 8 5 1 3 .  5 1 0 .  5 1 1 .  3 8 .  6 1 3 .  .  4 
1 3 / 0 7 / 8 5 1 2 .  0 1 1 .  8 2 3 .  6 1 1 .  4 1 2 .  . 2 

0 7 / 1 2 / 6 5 2 5 .  8 2 6 .  0 25' .  6 2 8 .  6 2 6 .  . 2 

1 4 / 1 2 / 6 5 4 7 .  2 4 5 .  . 2 4 5 .  2 4 6 .  2 4 8 .  , 2 
0 2 / 0 1 / 8 6 1 4 .  8 6 .  8 1 2 .  . 0 1 2 .  2 1 1 .  , 4 
0 5 / 0 2 / 8 6 B.  4 8 .  . 6 8 .  6 8 .  . 2 8 ,  ,  4 

0 6 / 0 2 / 6 6 8 .  2 8 .  8 a . 6 3 .  0 8 .  . 0 

0 7 / 0 2 / 6 6 5 .  8 6 .  . 0 6 .  2 9 .  . 6 5 ,  . 6 

1 2 / 0 2 / 8 6 8 6 .  6 8 6 .  . 5 6 4 .  . 6 8 1 .  6 9 1 .  . 6 

1 3 / 0 2 / 8 6 3 0 .  2 2 8 .  . 4 3 0 .  . 6 3 2 .  . 2 3 0 ,  ,  0 

2 6 / 0 2 / 8 6 3 2 .  2 3 3 ,  . 2 3 2 .  . 4 3 4 .  2 3 3 .  , 6 

2 8 / 0 2 / 8 6 3 7 .  2 3 6 .  , 2 3 8 .  . 8 4 0 .  . 2 3 6 .  . 4 

0 2 / 0 3 / 8 6 1 8 .  . 0 1 7 .  . 6 1 6 .  .  4 1 7 .  . 4 1 8 ,  , 2 

0 3 / 0 3 / 8 6 1 0 .  . 0 1 0 .  . 0 1 0 .  . 8 1 2 .  . 8 1 0 ,  ,  0 
0 4 / 0 3 / 8 6 1 0 .  . 6 3 .  , 0 1 0 .  . 0 3 .  . 2 10 ,  , 4 

0 5 / 0 3 / 8 6 1 2 .  . 6 1 4 .  . 0 1 2 .  . 8 1 4 ,  . 2 1 3 ,  . 2 

0 8 / 0 3 / 8 6 3 2 .  4 3 6 ,  , 0 3 5 .  . 2 2 3 .  .  4 3 3 ,  , 2 

1 3 / 0 3 / 8 6 5 2 .  . 4 5 4 ,  . 0 5 3 .  . 6 5 4 .  . 2 5 3 ,  . 2 

2 1 / 0 3 / 6 6 1 2 6 ,  . 2 1 2 7 .  , 3 1 2 8 ,  . 5 1 3 3 ,  . 0 1 3 7 ,  , 2 

2 2 / 0 3 / 8 6 1 3 ,  , 0 1 3 .  . 0 1 6 .  .  4 1 7 ,  . 2 1 9 .  .  4 

2 3 / 0 3 / 8 6 4 ,  , 2 4 .  , 2 4 ,  , 3 4 .  . 0 3 ,  . 6 

3 0 / 0 3 / 8 6 1 2 ,  , 0 1 1 ,  . 6 1 1 ,  ,  4 1 2 .  . 2 1 1 . 6 

0 7 / 0 4 / 3 S 5 1 ,  , 6 5 2 ,  . 6 5 2 ,  , 0 5 3 ,  . 6 5 3 .  . 0 

0 8 / 0 4 / 8 6 4 ,  . 2 4 .  , 8 5 ,  , 2 5 .  .  4 4 .  . 0 

0 3 / 0 4 / a s 2 6 ,  , 2 2 7 .  . 3 2 8 ,  , 6 2 7 .  , 2 2 6 . 5 

1 3 / 0 4 / 8 6 a , , 2 6 ,  . 8 8 ,  , 6 8 .  . 6 -'  8 .  . 6 

1 4 / 0 4 / 8 6 a , . 6 3 .  , 0 8 .  . 8 6 .  , 9 3 . 0 

1 5 / 0 4 / 8 6 8 .  ,  0 7 .  . 4 7 .  . 8 8 .  . 6 8 .  4 

2 1 / 0 4 / 8 6 3 3 .  . 8 3 3 . 6 3 4 .  . 2 3 6 .  . 6 3 4 . 0 

2 2 / 0 4 / 8 6 1 0 . 2 3 . 8 1 0 .  4 1 0 . 6 1 0 . 6 

3 0 / 0 4 / 8 6 4 5 . 6 •  4 6 . 8 4 5 . 8 4 8 . 3 4 7 . 6 

0 6 / 0 5 / 8 6 ia . 8 1 3 . 2 1 3 . 0 1 3 . 8 1 9 . 6 

1 2 / 0 6 / 6 6 1 4 .  4 1 5 , 0 1 4 . 6 1 5 . 2 1 3 . 6 

1 6 / 0 7 / 6 6 2 3 .  0 2 3 . 4 2 3 . 2 3 0 .  0 2 5 . 6 

2 0 / 0 7 / 8 6 1 3 . 2 1 3 . 8 1 4 . 2 1 4 .  0 1 3 . 8 

2 4 / 1 1 / 8 6 2 4 . 2 2 5 . 0 2 4 . 6 2 5 . 2 2. 6 . 6 

0 7 / 0 2 / 6 7 1 1 . 0 1 1 . 6 1 1 . 0 1 2 .  4 1 l  .  4 

0 8 / 0 2 / 8 7 3 2 . 8 2 8 . 6 2 8 . 6 2 7 . 2 3 3 . 8 

1 2 / 0 2 / 8 7 3 . 8 1 1 . 2 8 . 0 7 . 8 1 0 . 2 

1 3 / 0 2 / 8 7 3 . 4 2 . 2 3 . 0 3 .  0 3 .  4 

0 2 / 0 3 / 8 7 a . 4 1 0 . 8 1 0 . 6 1 2 . 0 3 . 8 



I LiLÍ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b o t a  R. 2 .  P r e c i p i t a ç ã o d i á r i a  n a  t ) a  c  i  -J  E x p e r i me n t a l  d e  S u mé .  

Da t a  d o P r e c i  p i  t  a ç 3 o I mm)  n o p a s  t  q  -

f i  VRÍ l  t  O 4 3 5 0 5 1 5 2 5 7 

0 3 / 0 3 / 8 7 4 l  .  2 4 1 . 0 3 3 .  0 3 6 .  8 4 2 .  8 
1 0 / 0 3 / 8 7 1 4 . 8 1 6 . 0 1 6 . 0 1 7 . 2 1 6 . 8 
1 2 / 0 3 / 8 7 4 . 6 4 . 8 4 .  6 6 . 4 4 . 6 '  
1 5 / 0 3 / 8 7 2 4 . 6 2 5 . 8 2 6 . 2 3 2 . 6 2 6 .  4 
2 8 / 0 3 / 8 7 6 2 . 2 6 2 . 8 6 3 . 4 6 q . 6 6 4 . 8 
0 4 / 0 4 / 8 7 3 . 9 5 . 7 3 . 8 4 .  6 4 . 6 
0 2 / 0 5 / 8 7 1 9 . 4 1 3 . 2 1 9 . 0 1 3 . 4 2 1 . 2 
0 1 / OG/ 8 7 5 . 4 2 . 5 4 . 5 3 . 6 4 . 5 
0 6 / 0 6 / 8 7 3 . 7 4 . 7 4 . 2 4 . 6 3 . 2 
2 8 / 0 6 / 8 7 2 4 . 8 2 3 . 6 2 4 . 6 2 4 . 8 2 6 .  6 
2 3 / 0 6 / . 8 7 4 .  1 5 . 5 5 . 5 5 . 6 5 . 3 
0 4 / 0 7 / 8 7 4 . 6 5 . 0 5 . 2 5 . 2 5 . 2 
0 9 / 0 7 / 8 7 2 3 . 6 2 6 . 2 2 7 . 6 2 7 . 6 2 6 . 6 
2 0 / 0 1 / 8 8 2 4 . 2 2 1 . 8 2 1 . 6 3 0 . 4 2 5 . 2 
1 4 / 0 2 / 8 8 7 2 .  0 6 7 . 2 6 9 . 6 7 4 . 8 7 2 . 8 
1 5 / 0 2 / 8 8 3 0 . 6 3 2 . 8 3 1 . 2 3 5 . 2 3 0 . 6 
2 3 / 0 2 / 8 8 1 1 . 6 1 2 . 2 1 2 . 6 1 2 . 6 1 1 . 6 
2 4 / 0 2 / 8 8 4 3 .  4 4 3 . 8 5 0 . 8 5 6 . 2 5 2 . 4 '  
2 5 / 0 2 / 8 8 1 5 . 6 1 6 . 0 1 6 . 4 2 0 . 6 1 6 . 0 
0 2 / 0 3 / 8 8 2 0 . 2 2 2 . 8 1 9 . 0 1 9 . 6 2 1 . 6 
0 9 / 0 3 / 8 8 1 6 . 4 - 1 5 . 6 1 4 . 4 1 5 . 2 1 5 . 6 
1 1 / 0 3 / 8 8 4 4 . 2 4 3 . 2 4 5 . 2 4 2 . 2 4 7 .  0 
1 2 / 0 3 / 8 8 4 . 2 5 . 4 4 . 7 4 . 6 4 . 4 
1 4 / 0 3 / 8 8 1 3 . 6 1 4 . 0 1 3 . 8 1 4 . 2 1 3 . 2 
1 5 / 0 3 / 8 8 3 0 . 2 3 2 . 0 3 0 .  4 3 1 .  6 3 2 . 2 
1 9 / 0 3 / 8 8 6 . 6 8 . 2 7 . 3 7 . 2 7 . 0 
2 1 / 0 3 / 6 8 2 4 .  4 2 4 . 6 2 2 . 6 2 4 .  4 2 5 . 0 
2 3 / 0 3 / 8 8 2 . 3 1 .  8 2 . 2 1 . 8 2 . 0 
2 4 / 0 3 / 8 8 2 0 . 3 2 2 . 2 2 2 . 2 2 3 . 4 2 2 . 0 
0 5 / 0 4 / 8 8 2 2 .  Q 2 4 . 8 2 3 . 4 1 6 . 6 2 3 . 8 
0 8 / 0 4 / 8 8 1 7 . 8 1 8 .  0 1 5 . 4 1 6 . 8 1 4 . 2 

1 2 / 0 4 / 8 8 4 .  0 3 . 5 2 . 8 3 . 5 4 .  1 
1 3 / 0 4 / 8 8 3 0 . 4 •  2 7 . 4 3 1 . 0 3 0 .  4 2 3 . 6 
1 5 / 0 4 / 8 8 6 . 8 7 . 4 6 . 9 6 . 8 7 . 6 

1 9 / 0 4 / 6 8 2 2 . 6 2 3 . 2 2 3 . 2 2 2 . 8 2 3 . 0 

2 0 / 0 4 / 6 8 4 . 6 5 . 6 6 . 2 .  6 . 2 5 . 0 

2 2 / 0 4 / 8 8 2 9 . 4 3 1 . 0 2 9 . 6 2 5 . 8 3 1 . 0 

3 0 / 0 4 / 8 8 1 6 . 0 1 4 . 6 1 3 . 6 1 3 . 6 1 6 .  0 

0 6 / 0 5 / 8 8 1 5 . 0 1 6 . 4 1 6 . 4 1 7 . 6 1 4 . 8 

2 3 / 0 6 / 8 8 3 2 . 0 3 4 . 6 3 1 . 6 3 3 . 6 3 3 . 6 

0 9 / 0 7 / 8 8 55 . ' 2 5 7 . 2 5 4 . 4 5 3 . 4 5 5 . 4 

1 3 / 0 7 / 8 8 1 0 . 2 1 0 . 0 9 . 4 1 1 . 0 1 1 . 0 

1 6 / 0 7 / 8 6 5 . 6 5 . 8 5 . 5 - 5 . 6 6 . 0 

2 5 / 0 7 / 8 8 4 . 2 4 . 4 4 . 2 4 . 3 4 .  0 



1 7 0 

T a b e l a  0 . 3 .  P e s o s  p a r a  c á l c u l o da -  p r e c i p i t a ç ã o me d i a .  

P e s o p a r a  •  p o s t o 
Mi c r o b a c i a  

4 3 5 0 5 1 5 2 5 7 

1 0 ,  0 2 5 0 , 0 2 5 0 ,  0 2 5 0 ,  3 0 0 U , 0 2 5 

2 0 ,  0 2 5 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5 0 , 3 0 0 0 , 0 2 5 

3 0 , 1 0 0 0 , 1 0 0 0 , 6 0 0 0 ,  1 0 0 0 ,  1 0 0 

4 0 , 2 0 0 . 0 , 1 0 0 .  0 , 4 0 0 0 ,  1 0 0 0 , 2 0 0 



1 7 1 

ANEXO B 

RE5 ULTAD0 5 DA MODELAGEM DO MODI BI  



1 / 2 

R s e g u i r  e s t ã o L i s t a d o s  o s  r e s u l t a d o s  d a s  s i mu l a  

c o e s  c o m o mo d e l o MODI BI  p a r a  c a d a  c o n j u n t o d e  p a r â me t r o s  c a l i  

b r a d o s .  No t a ç ã o u t i l i z a d a :  

• P r e c  -  a l t u r a  d e  p r e c i p i t a ç ã o n o e v e n t o ,  

f l g_i  -  e s t o q u e  d e  á g u a  n o s o l o n o i n i c i o d o d i a ,  

f l g_f  -  e s t o q u e  d e  á g u a  n o s o l o n o f i m d o d i a ,  

E v a p -  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l ,  

F u g a  -  f u g a  l a t e r a l  e  p r o f u n d a ,  

Qo b s  -  l â mi n a  e s c o a d a  o b s e r v a d a ,  

. E c t  -  l â mi n a  t o t a l  e s c o a d a  c a l c u l a d a  p e l o mo d e l o 

Ec  -  c o mp o n e n t e  d a  l â mi n a  t o t a l  e s c o a d a  E c t ,  

Rs  -  c o mp o n e n t e  d a  L â mi n a  t o t a l  e s c o a d a  E c t .  



1 7 3 

B. 1 -  MI CROBRCI R 1 

T a b e l a  B. 1 .  R e s u l t a d o s  Ce m mm)  d a  s i mu l a ç ã o p a r a "  a  mi c r o b a -
c i a 1 n o p e r í o d o 1 3 8 2 - 1 9 8 8 .  

Da t a  P r e c  f l g_i  Rg _ f  E v a p F u g a  Qo b s  E c t  Ec  Rs  

1 9 8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2  5  70  . 2  4 5  . 0  6 6 . 4  3 . 1  4 3 . 2  0 . 7  2 . 6  0 . 0  2 . 6  
1 9 8 3  

1 9 8 4  
11  3  3 3 . 6  1 9  . 0  4 3 . 3  6 . 1  3 . 3  0 . 2  0  . 0  0 . 0  0 . 0  
20  4  8 5 . 7  5 7  . 3  6 6 . 4  5 . 1  6 6 . 4  4 . 7  5 . 2  0 . 0  5 . 2  

1 3 8 5  
10  2  9 3 . 5  41  . 0  6 6 . 4  5 . 0  5 8 . 8  6 . 7  4 . 3  0 . 0  4 . 3  
11  2  4 4 . 6  6 6  . 4  6 6 . 4  5 . 0  3 7 . 6  0 . 0  2 . 0  0 . 0  2 . 0  
1 3  2  2 7 . 8  6 6  . 4  6 6 . 4  5 . 0  2 2 . 5  0 . 0  0 . 3  0 . 0  0 . 3  
17  2  4 4  . 8  5 9  . 5  6 6 . 4  5 . 0  31  . 6  0 . 1  1 . 3  0 . 0  1  . 3  
18  2  4 7 . 4  6 6  . 4  6 6 . 4  5 . 0  40  .1  9 . 3  2 . 2  0 . 0  2 . 2  
2 7  2  3 9 . 6  4 4  . 8  6 6 . 4  5 . 0  1 3 . 2  0 . 1  0 . 0  0 . 0  0 . 0  

8  4  2 8 . 5  6 6  . 4  6 6 . 4  3 . 5  2 4 . 5  0 . 0  0 . 5  0 . 0  0 . 5  
12  4  4 5 . 3  6 6  . 4  6 6 . 4  3 . 5  3 9 . 6  3 . 5  2 . 2  0 . 0  2 . 2  
14  4  2 8 . 2  6 3  . 8  6 6 . 4  3 . 5  21  . 8  1  . 0  0 . 2  0 . 0  0 . 2  
2 4  4  21  . 3  6 3  . 7  6 6 . 4  3 . 5  1 5 . 1  0 . 4  0 . 0  0 . 0  0 . 0  
2 6  4  6 8 . 3  6 2  . 9  6 6 . 4  3 . 5  5 7 . 1  2 . 3  4  . 1  0 . 0  4 . 1  
2 9  4  1 9 . 0  6 2  . 3 '  6 6 . 4  3 . 5  1 1 . 3  0  . 1  0 . 0  0 . 0  0 . 0  

1 9 8 6  
1 2  2  8 2 . 2  a . 9  6 6 . 4  4 . 8  1 9 . 9  0 . 1  0 . 0  0 . 0  0 . 0  
1 3  •  2  3 2 . 0  6 6  . 4  6 6 . 4  . 4 , 8  2 6 . 5  0 . 0  0 . 7  0 . 0  0 . 7  

8  3  2 3 . 9  61  . 4  6 6 . 4  3 . 6 . 21  . 2  0 . 0  0  .1  0 . 0  0 . 1  
13  3  5 4 . 1  61  . 7  6 6 . 4  3 . 6  4 3 . 2  0 . 2  2 . 6  0 . 0  2 . 6  
21  3  1 3 2 . 7  4 8  . 8  6 6 . 4  3 . 6  8 6 . 0  2 5 . 5  2 5 . 5  1 8 . 1  7 . 3  

9  4  2 7 . 2  6 6  . 4  6 6 . 4  3 . 5  2 3 . 4  0 . 0  0 . 4  0 . 0  0 . 4  
21  4  3 6 . 5  51  . 6  6 6 . 4  3 . 5  1 8 . 5  0 . 5  0 . 0  0 . 0  0 . 0  
3 0  4  4 8 . 1  5 7  . 3  6 6 . 4  3 . 5  34  . 0  2 . 0  1 .6  0 . 0  1 .6  

1 9 6 7 

1 3 8 8 

1 5 2 3 4 . 8 6 1 . 7 6 6 . 4 7 . 1 2 2 . 7 0 . 0 0 . 3 0 . 0 0 . 3 

1 1 3 4 2 . 6 4 1 . 4 5 6 . 4 4 . 5 1 3 . 1 0 . 1 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

1 3 4 3 0 . 3 4 7 . 0 6 6 . 4 3 . 4 7 . 5 0 .  1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

2 2 4 2 6 . 2 6 4 . 5 6 6 . 4 3 . 4 2 0 . 8 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 

X= 0 , 9 0 2 DEFCG=6 6 , 4 mm HO=B0 , 3 mm Q= 0 , 1 0 0 FN=2 0 , Omm 



1 7 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B. 2 -  MI CROBRCI f l  2 

T a b e L a  B. 2 .  R e s u l t a d o s  Ce m mm)  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r o b a -

c i a  2 n o p e r í o d o 1 9 8 2 - 1 9 8 8 t a ) .  

Da t a  P r e c  R g _ i  .  f l g__f  E v a p F u g a  Qo b s  E c t  Ec  Rs  

1 9 8 2 
2 .  5 7 0 . 2 5 2 . 3 1 0 5 .  1 3 . 1 1 4 . 3 0 - . 9 0 .  0 0 .  0 0 . 0 
1 9 8 3 

1 9 8 4 
2 0 4 8 5 . 7 8 1 . 0 1 0 5 .  1 5 . 1 3 8 .  1 1 8 .  1 1 8 . 3 0 .  0 1 8 . 3 

1 3 8 5 
1 0 2 9 3 . 5 4 4 . 8 1 0 5 .  1 5 . 0 2 3 . 4 4 . 7 4 . 8 0 .  0 4 . 6 
1 3 2 2 7 . 8 1 0 5 .  1 1 0 5 .  1 •  5 . 0 2 0 . 6 0 . 6 2 . 2 0 .  0 2 . 2 
1 7 2 4 4 . 8 3 7 . 7 1 0 5 .  1 5 . 0 2 5 . 6 5 . 6 6 . 8 0 .  0 6 . 8 
2 0 2 2 0 . 3 1 0 5 .  1 1 0 5 .  1 5 . 0 1 5 . 3 3 . 8 0 .  0 0 .  0 0 . 0 
2 1 2 1 0 . 6 1 0 5 .  1 1 0 5 .  1 5 . 0 5 . 6 0 . 7 0 . 0 0 .  0 0 . 0 
2 7 2 3 9 . 6 8 2 . 3 1 0 5 .  1 5 . 0 1 1 . 3 1 . 0 0 . 0 0 .  0 0 . 0 

4 3 2 2 . 3 1 0 5 .  1 1 0 5 .  1 3 . 3 1 8 . 3 0 . 0 0 .  1 0 .  0 0 .  1 
3 1 3 1 4 . 9 1 0 5 . 1 1 0 5 .  1 3 . 3 1 1 . 0 0 . 2 0 . 0 0 .  0 0 . 0 

4 4 1 6 . 0 1 0 3 . 2 1 0 5 .  1 3 . 5 1 0 . 6 0 . 2 0 . 0 0 .  0 0 .  0 
8  4 2 6 . 5 1 0 4 . 3 1 0 5 .  1 3 . 5 2 1 . 6 8 . 8 3 .  1 0 .  0 3 .  1 

1 2 4 4 5 . 3 1 0 5 .  1 1 0 5 .  1 3 . 5 3 0 . 5 2 7 . 5 1 1 . 3 0 .  0 1 1 . 3 

1 4 4 2 8 . 2 1 0 2 . 4 1 0 5 .  1 3 . 5 2 0 . 2 6 .  1 1 . 8 0 .  0 1 . 8 
2 4 4 2 1 . 3 1 0 1 . 3 1 0 5 .  1 3 . 5 1 4 . 5 0 . 7 0 . 0 0 .  0 0 .  0 
2 3 4 1 9 . 0 1 0 0 . 8 1 0 5 .  1 3 . 5 1 1 . 2 0 . 3 0 . 0 0 .  0 0 . 0 

1 3 8 6 
1 2 2 8 2 . 2 1 0 . 3 7 5 .  3 4 . 8 1 2 . 3 0 .  1 0 . 0 0 .  0 0 . 0 

8  3 2 9 . 9 1 0 0 . 0 1 0 5 .  1 3 . 6 ,  1 9 . 8 0 . 2 1 .  4 0 .  0 1 . 4 
1 3 3 5 4 .  1 3 3 . 7 1 0 5 .  1 3 . 6 3 2 . 2 2 . 3 1 2 . 3 0 .  0 1 2 . 9 
2 1 3 1 3 2 . 7 8 6 . 3 1 0 5 .  1 3 . 6 5 8 . 9 5 1 . 7 5 1 . 3 1 3 ,  3 3 7 . 5 

7 4 5 3 . 5 6 1 . 6 1 0 5 .  1 3 . 5 2 2 . 6 2 . 3 4 .  0 0 .  0 4 . 0 
2 1 4 3 6 . 5 8 3 . 3 1 0 5 .  1 3 . 5 1 7 . 6 0 . 3 0 . 0 0 .  0 0 . 0 

3 0 4 4 8 .  1 9 4 . 4 1 0 5 .  1 3 . 5 2 6 . 4 1 . 2 7 . 5 0 .  0 7 . 5 
1 3 8 7 

1 9 8 6 
1 5 3 3 1 . 6 1. 05 .  1 1 0 5 .  1 4 . 5 2 2 . 8 1 . 7 4 . 3 0 .  0 4 . 3 

2 2 4 2 6 . 2 1 0 3 .  1 1 0 5 .  1 3 . 4 1 3 . 6 0 . 0 1 . 3 0 .  0 1 . 3 

X= 0 , B5 0 DEF CQ= 1 0 5 J 1 mm HD=7 6 , 5 mm Q= 0 ( 4 7 9 FN=1 8 , 2 mm 



175 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a  9 . 3 .  R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r o b a -
c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z n o p e r í o d o 1 9 8 2 - 1 3 0 8 t b ) .  

Ua t a  P r e c  f l g_i  Hg „ f  E v a p F u g a  Uo b s  E c t  Ec  Rs  

1 3 8 2 

2 5 7 0 .  5 6 . 5 I  10 . 0 3 .  1 1 5 .  1 0 . 8 0 .  6 0 . 0 0 .  6 
1 3 8 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iga- í  
2 0 4 8 5 .  7 3 1 . 4 1 1 0 . 0 5 .  1 4 4 .  7 18 . ' 1 17 . 3 0 .  0 17 .  3 

1 3 8 5 

1 0 2 3 3 .  5 5 0 . 0 1 1 0 .  0 5 . 0 2 3 .  2 4 .  7 5 . 2 0 . 0 5 . 2 
1 3 2 2 7 .  8 1 10 . 0 1 10 . 0 5 .  0 1 3 .  6 0 . 6 3 .  2 0 . 0 ' J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<- * . 2 
1 7 2 4 4 .  8 1 0 3 .  1 1 1 0 .  0 5 .  0 2 6 .  1 5 . 6 6 . 6 0 .  0 6 . 8 
2 0 2 2 0 .  9 1 1 0 . 0 1 1 0 .  0 5 . 0 1 5 .  2 3 . 8 0 . 7 0 . 0 0 . 7 
2 1 2 1 0 .  6 1 1 0 . 0 1 1 0 .  0 •  5 . 0 5 .  6 0 . 7 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
2 7 2 3 3 .  8 8 7 .  1 1 1 0 .  0 5 .  0 1 1 .  a . 1 . 0 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

4 3 2 2 .  3 1 1 0 . 0 1 1 0 . 0 3 . 3 1 6 .  a 0 . 0 1 . 6 0 . 0 I  . 6 .  
3 1 3 1 4 .  9 1 1 0 . 0 1 1 0 . 0 3 . 3 1 1 .  0 0 . 2 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

4 4 1 6 .  0 1 0 8 . 5 1 1 0 . 0 3 . 5 1 1 .  0 0 . 2 0 .  0 0 . 0 0 .  0 
8 4 2 8 .  5 1 1 0 .  0 1 1 0 . 0 3 . 5 2 1 .  0 6 . 8 4 .  0 0 . 0 4 .  0 

1 2 4 4 5 .  3 1 1 0 .  0 1 1 0 . 0 3 . 5 3 1 .  a 2 7 . 5 10 .  0 0 . 0 1 0 . 0 
1 4 4 2 8 .  2 1 0 7 .  4 1 1 0 . 0 3 . 5 1 3 .  2 6 .  1 2 . 3 0 . 0 2 . 3 
2 4 4 2 1 .  3 1 0 7 . 3 1 1 0 . 0 3 . 5 1 4 .  7 0 . 7 0 '.  4 0 . 0 0 .  4 
2 3 4 1 3 .  0 1 0 5 . 3 1 1 0 . 0 3 . 5 1 1 .  4 0 . 3 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

1 3 8 6 
1 2 2 8 2 .  2 1 3 . 5"  8 3 . 5 4 . 8 7 .  4 0 .  1 0 . 0 0 .  0 0 . 0 

8 3 2 3 .  3 1 0 5 . 0 1 1 0 . 0 3 . 6 1 8 .  7 0 . 2 2 . 6 0 . 0 c  . 6 
1 3 3 5 4 .  1 1 0 5 .  1 1 1 0 .  0 3 . 6 3 4 .  2 2 . 3 1 1 .  4 0 . 0 1 1 .  4 

2 1 3 1 3 2 .  7 3 1 .  4 1 1 0 .  0 .  3 . 6 5 8 .  4 5 1 . 7 5 2 .  1 2 7 .  1 2 5 . 0 

7 4 5 3 .  5 6 7 . 8 1 10 .  0 3 . 5 .  2 2 .  8 2 . 3 5 . 0 0 . 0 5 . 0 

2 1 A 3 6 .  5 3 4 . 8 1 1 0 .  0 3 . 5 1 6 .  5 0 . 3 1 .  4 0 .  0 1 .  4 

3 0 4 4 6 .  1 1 0 0 .  1 1 1 0 . 0 3 . 5 2 7 .  3 1 . 2 7 . 5 0 .  0 7 . 5 

1 3 8 7 

I 3 8 8 
1 5 3 3 1 .  6 1 1 0 .  0 1 1 0 . 0 4 . 5 2 2 .  4 1 . 7 4 .  7 0 . 0 4 . 7 

2 2 4 2 6 .  2 1 0 6 .  1 1 1 0 . 0 3 .  4 1 8 .  4 0 . 0 2 . 5 0 . 0 2 . 5 

X = 0 ,  9 1 0 0E. FC0 = 1 10 ,  Omm HO = 7 1 ,  5mm 0 = 0 , 3 6 0 FN=1 4 , Gr n m 



1 7 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i : - 3 -  MI CRQBHCI PI  3.  

T a b e l a  D. 4 .  R e s u l t a d o s  ( e m mi n )  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r o b á -
c i a  3 n a  p e r l a d o 1 3 6 2 - 1 3 ( 3 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os  t a  P r o c  «0 . . i  E v a p F u g a  Qo b s  E c t  Ec  R 

I 3 8 2 
6 2 1 5 . 4 0 . 0 8 . 7 5 . 8 "  0 . 8 0 .  0 0 .  1 0 .  0 0 .  1 

3 1 3 1 6 . 7 0 .  0 3 . 5 6 . 3 '  0 . 3 0 . 0 0 .  1 0 .  0 0 .  1 
1 5 4 4 0 . 6 1 .  1 3 4 .  4 5 . 0 2 .  I  1 .  1 0 . 2 0 .  0 0 .  2 
2 3 4 4 3 .  7 1 3 .  0 3 4 . 5 5 . 0 1 5 . 5 6 . 7 1 .  7 0 .  0 1 .  7 

2 5 7 0 . 2 2 3 . 3 3 4 . 5 3 -  1 4 3 .  0 1 2 . 9 1 2 . 9 8 . 2 4 . 7 

5 5 5 . 3 2 6 .  E 3 0 . 5 3 : 1 0 . 3 0 .  1 0 .  0 0 .  0 0 .  0 

1 2 5 6 . 9 2 6 .  B 3 0 . 3 3 . 1 0 . 4 0 . 2 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

1 3 6 3 

2 7 1 1 6 . 7 0 . 0 3 . 4 6 . 3 0 . 3 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 

3 2 1 6 . 1 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . a 1 5 . 2 •  4 . 8 0 . 9 0 . 0 0 .  1 '  Õ . 0 0 .  1 

5 2 1 4 .  2 1 4 . 2 2 2 . 8 4 . 8 0 . 8 0 . 0 0 .  1 0 .  0 0 .  1 

7 2 4 5 .  1 2 7 . 5 3 4 . 5 4 . 8 3 0 .  0 0 . 5 3 . 3 0 . 0 3 . 3 

2 3 3 1 6 . 6 0 . 2 1 1 . 0 - 4 . 3 0 . 9 0 .  0 0 .  1 0 . 0 0 .  1 

2 7 3 a . 7 1 0 . 7 1 4 . 1 4 . 3 0 .  5 0 .  1 0 . 0 0 .  0 0 .  0 

6 A 2 6 . 4 4 .  0 2 4 . 8 4 .  1 1 .  4 1 . 5 0 . 1 0 . 0 0 .  1 

X= 0 , 3 4 3 DEFCQ=3 4 , 5 mm HG=4 3 , 7 mm 0 = 0 , 0 9 3 FN=0 , 3 mm 



1 7 7 

T a b e l a  , B ;  5 .  R e s u l t a d o s  ( e m mmJ  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r ò b a -
c i a  3 n o p e r í o d o 1 3 6 4 - 1 3 8 6 .  

Da t a  P r e c  f l g_i  Rg „ f  E v a p F u g a  Qo b s  E c t '  Ec  Rs  

1 3 8 4 
3 4 2 S .  4 5 . 0 2 0 .  0 5 .  i  
4 4 4 5 .  7 2 0 . 0 2 0 .  0 5 .  !  
5 4 1 6 .  0 2 0 . 0 2 0 .  0 5 .  1 

1 5 •  4 3 .  1 4 .  1 7 .  6 5 .  1 
1 8 4 2 0 .  4 5 .  7 2 0 .  0 5 .  1 

1 3 4 1 1 .  6 20'  . 0 2 0 .  0 5 .  1 

2 0 4 8 2 .  3 2 0 .  0 2 0 .  0 5 .  1 
2 3 4 1 2 .  2 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. a 2 0 .  0 5 .  1 
2 6 4 8 .  0 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  1  1 4 .  6 5 .  1 
1 3 5 2 3 .  2 1 . 7 2 0 .  0 3 .  2 

2 0 5 1 1 .  0 20 '  .  0 2 0 .  0 3 .  2 
2 3 5 2 7 .  2 1 7 . 3 2 0 .  0 3 .  2 
2 4 5 1 7 .  3 2 0 . 0 2 0 .  0 3 .  2 
2 5 5 1 4 .  4 2 0 . 0 2 0 .  0 3 .  2 
1 7 7 2 3 .  9 1 . 8 2 0 .  0 3 .  6 

2 5 8 2 7 .  0 6 . 3 2 0 .  0 4 .  8 

3 0 6 2 6 .  5 8 . 8 2 0 .  0 4 .  6 

1 9 8 5 
2 5 1 3 1 .  5 0 . 0 2 0 .  0 6 .  0 
2 7 1 7 .  4 1 5 . 3 1 6 .  4 6 .  0 

4 2 1 4 .  6 3 . 3 .  1 8 .  2 5 .  0 
5 2 3 3 .  6 1 6 . 2 2 0 .  0 5 .  0 

1 0 2 9 3 .  5 6 . 7 2 0 .  0 5 .  0 
1 1 2 3 8 .  1 2 0 . 0 2 0 .  0 5 .  0 
1 2 2 8 .  5 2 0 . 0 2 0 .  0 •  5 .  0 

1 3 2 2 9 .  3 2 0 . 0 2 0 .  0 5 .  0 

1 6 2 5 .  1 1 5 . 3 1 5 .  1 5 .  0 
1 7 2 3 9 .  7 1 5 .  1 2 0 .  0 5 .  0 

1 8 2 4 7 .  8 2 0 . 0 2 0 .  0 5 .  0 

1 9 2 4 4 .  7 2 0 . . o 2 0 .  0 5 .  0 

2 0 2 2 9 .  8 2 0 . 0 2 0 .  0 5 .  0 

2 1 2 9 .  9 2 0 .  0 2 0 .  0 5 .  0 

2 7 2 3 2 .  8 4 .  7 20' .  0 5 .  0 

2 3 9 .  8 1 2 .  1 1 7 .  5 3 .  9 

3 3 1 0 0 . 17 . 5 2 0 .  0 3 .  9 

4 3 2 1 .  6 2 0 . 0 2 0 .  0 3 .  3 

1 9 3 2 3 7 1 6 .  4 2 0 .  0 3 .  3 

2 3 3 3 4 9 1 3 .  4 2 0 .  0 3 .  9 

2 4 3 1 5 1 2 0 .  0 2 0 0 3 3 

8 5 5 2 9 . 4 1 1 1 3 3 

5 6 3 5 1 0 . 2 2 0 0 2 3 

1 1 6 4 0 2 9 .  1 2 0 0 2 9 

1 2 6 1 1 8 2 0 .  0 2 0 0 2 9 

3 . 9 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <— 1 .  4 0 . 0 1 .  4 
1 3 . 3 9 . 3 2 1 . 3 8 . 3 . 13 . 0 

7 .  1 3 . 7 3 . 8 0 . 0 3 . 8 
0 . 5 2 .  2 0 . 0 0 .  0 0 . 0 
1 . 0 5 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
4 . 5 3 . 8 1 . 3 0 .  0 1 .  9 

2 0 . 3 3 3 . 4 5 6 . 9 4 3 .  1 1 3 . 8 
0 . 3 2 . 3 0 .  0 0 . 0 0 . 0 
0 . 4 0 . 3 0 . 0 0 . 0 0 .  0 
5 . 2 2 . 2 2 .  4 0 . 0 2 .  4 
5 . 3 2 . 6 2 . 5 0 .  0 2 . 5 

1 3 . 0 5 .  1 8 . 3 0 . 0 a . 3 
8 . 3 2 .  0 5 . 2 0 . 0 5 . 2 
7 . 2 0 . 2 3 . 9 0 . 0 3 . 9 
2 . 1 0 . 2 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
5 . 7 0 . 2 2 . 8 0 . 0 2 . 8 
8 . 0 1 . 3 4 . 5 0 . 0 4 . 5 

4 . 0 0 . 2 1 . 5 0 . 0 1 . 5 
0 . 4 0 .  7 0 . 0 0 . 0 0 .  0 
0 . 7 3 . 8 0 .  0 0 . 0 0 .  0 

1 6 . 2 1 6 . 6 1 0 . 7 0 . 0 1 0 . 7 
2 0 . 6 5 4 . 6 5 4 . 5 4 0 . 5 1 4 .  1 
1 9 . 0 9 . 2 1 4 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• \ . 2 1 2 . 3 

2 . 8 0 . 0 0 . 6 0 . 0 0 . 6 
1 4 . 7 1 0 . 7 9 . 6 0 .  0 9 . 6 

0 . 3 0 . 3 0 .  0 0 . 0 0 . 0 
1 7 . 6 9 .  0 1 1 . 3 0 . 0 1 1 . 9 
19- .  3 3 2 . 5 2 3 . 5 1 0 .  4 1 3 .  1 

1 9 . 2 1 3 . 3 2 0 .  4 7 . 4 1 3 . 0 

1 5 . 0 9 . 8 9 . 8 0 . 0 3 . 8 
3 . 6 0 . 3 1 . 2 0 . 0 1 . 2 

8 . 0 1 2 . 7 4 . 5 0 .  0 4 . 5 

0 . 5 0 . 4 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

2 . 9 0 . 3 0 . 7 0 . 0 0 . 7 

1 0 . 9 6 . 0 6 . a 0 . 0 6 . 8 

1 0 . 1 7 .  1 6 .  1 0 .  0 6 .  1 

1 4 . 6 0 . 3 9 . 6 0 .  0 3 . 6 

7 . 2 0 . 0 4 . 0 0 . 0 4 . 0 

0 . 3 0 . 3 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

7 . 9 4 .  6 4 . 5 0 .  0 4 . 5 

1 5 . 3 2 1 . 7 1 0 .  5 0 . 0 10 . 5 

5 . 9 3 . 2 3 .  0 0 .  0 3 . 0 

X= 0 , 9 5 0 DEFCQ=2 0 , 0 mm H0 = 3 0 , 0 mm 0 = 0 , 4 3 0 FN=2 , 0 mm 



1 7 8 

T a b e l a  EJ . 5.  R e s u l t a d o s  Ce m mi n)  d. a  s i mu l a r ã o p a r a  a  mi c r o b a -

c i a  3 n o - p e r l o d a  1 3 8 4 - 1 9 8 6 ( c o n t . )  

Do t a  P r e c  Ng . _ i  Hg _ f  E v a p •  F u g a  Cl o b s  E c t  Ec  Rs  

. 1986 

2 1 1 1 .  7 0 .  0 4 . B 6 . 5 0 . 6 0 . 2 0 . 0 0 .  0 0 .  0 
6 2 8 .  6 4 .  7 8 . 0 4 . 8 0 . 4 '  t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  /  0 . 0 0- .  0 0 . 0 

12 2 8 5 .  B 3 . 1 2 0 .  0 4 . 8 2 0 .  4 4 4 .  9 4 3 .  5 2 3 .  G 1 3 . 9 
1 3 2 3 0 2 0 . 0 2 0 . 0 4 . 8 1 5 . 5 4 . 6 1 0 . 1 0 . 0 1 0 . 1 
2 6 2 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. a 0 .  7 2 0 .  0 4 . 6 '  5 . a I  .  1 2 . 3 0 . 0 2 . 3 
2 8 2 3 8 .  3 1 5 . 2 2 0 .  0 4 . 8 1 7 . 2 7 . 8 1 1 . 5 0 .  Q 1 1 . 5 

2 3 17 . 0 1 6 . 4 2 0 . 0 3 . 6 6 . 4 0 .  3 3 . 4 0 . 0 3 . 4 
3 3 1 0 . 8 2 0 .  0 2 0 . 0 3 . 6 5 . 0 1 .  1 2 . 2 0 . 0 2 . 2 
4 3 9 . 9 2 0 . 0 2 0 . 0 3 . 6 4 . 5 2 .  5 ' 1 . 8 0 . 0 1 . 8 
5 3 1 3 .  I  2 0 . 0 2 0 .  0 3 . 6 6 . 3 5 . 0 3 . 2 0 . 0 3 . 2 
8 3 3 4 . 2 1 5 . 1 2 0 . 0 3 . 6 1 5 . 5 1 7 .  4 1 0 . 2 0 .  0 1 0 . 2 

2 1 3 1 2 3 . 7 6 . 8 2 0 .  0 3 . 6 2 1 .7  9 4 . 2 9 1 . 2 7 6 .  4 1 4 . 8 
2 4 3 3 . 5 2 0 . 0 1 3 . 7 - 3 . 6 0 . 2 0 . 6 0 .  0 '  ò . 0 0 .  0 
3 0 3 1 1 . 6 1 0 . 8 1 8 . 2 3 . 6 0 . 6 2 . 2 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

7 4 5 2 .  3 6 . 3 2 0 .  0 3 . 5 1 3 . 5 2 2 . 6 1 5 . 7 2 . 5 1 3 . 2 
9 4 2 7 . 3 2 0 .  0 2 0 . 0 •  3 . 5 1 4 . 8 8 . 6 9 . 7 0 . 0 9 . 7 

1 3 4 8 . 6 1 1 . 3 1 6 . 1 3 . 5 0 . 4 0 . 2 0 . 0 0 .  0 0 .  0 
1 4 4 a . 8 1 6 . 1 2 0 . 0 3 . 5 1 . 4 0 .  4 0 .  0 0 . 0 0 . 0 
1 5 4 7 . 3 2 0 . 0 2 0 .  0 3 . 5 3 . 4 1 .  4 1 .  1 0 . 0 . 1 . 1 
2 1 4 3 4 . 3 8 . 5 2 0 .  0 3 . 5 1 1 . 9 1 6 . 3 7 . 5 0 . 0 7 . 5 
2 2 4 1 0 .  4 2 0 .  0 2 0 . 0 3 . 5 4 . 8 4 . 2 2 . 1 0 .  0 2 .  1 
3 0 4 4 6 . 3 1 5 . 8 2 0 . 0 3 . 5 1 3 . 3 2 8 . 8 1 9 . 4 6 . 3 1 3 . 0 

6 5 1 3 .  1 8 . 6 2 0 . 0 3 . 5 3 . 3 0 . 2 1 .  0 0 . 0 1 . 0 
1 6 7 2 8 .  3 0 . 1 2 0 .  0 3 . 6 3 . 9 0 . 5 1 . 5 0 . 0 1 . 5 
2 0 7 1 4 .  0 1 1 . 0 2 0 .  0 3 . 6 1 . 4 .  1 . 3 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

X = Q , 9 5 0 DEFC0 = 2 0 ,  Ot nm HD = 3 0 , Omm D = 0 ,  4 3 0 FN = 2 ,  Omm 



1 7 3 

T a b e l a  B. 6 .  R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a  s  i  mu L a  c  3 o p a n a  a  mi c r o b a -
c i a 3 n o '  u e r l  a d o 1 3 8 7 - 1 3 8 8 .  

Da  l a  P r e c  f l g^i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUgJ E v a p - F u g a  •  o b s  E c t  Ec  Rs  

1 3 8 7 
4 1 1 3 . 1 0 . 0 5 . 6 6 . 2 0 .  7 0 . 0 0 . 6 0 0 0 . 6 
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£. 10 .  'H 0 . 0 3 .  1 b . 2 0 . 6 0 . 0 0 . 4 0- 0 0 . 4 
7 C 1 I  . 2 0 .  7 4 . 6 6 . 2 0 . 7 0 . 2 0 . 5 0 0 0 . 5 

1 2 2 6 . 7 0 .  1 1 . 7 6 . 2 - 0 . 6 0 .  1 0 . 3 0 0 0 . 3 
2 3 1 0 . 5 0 .  0 4 . 6 4 . 3 '  0 . 6 0 .  1 0 . 4 0 0 0 . 4 

1 0 3 1 6 . 1 0 . 0 • 8 . 0 4 . 3 1 . 4 0 . 3 1 . 8 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl . 8 
1 2 3 4 . 8 6 . 2 5 . 6 4 . 3 0 . 4 0 . 4 0 .  1 0 0 0 .  1 
1 5 3 2 6 .  7 1 . 6 8 . 0 4 . 3 '  5 . 7 1 4 . 0 3 . 7 0 0 9 . 7 
2 1 3 5 . 2 0 . 1 0 .  1 4 . 7 0 . 4 0 . 0 0 .  1 0 0 0 .  1 
2 8 3 6 3 . 5 0 .  0 8 . 0 4 . 3 1 8 .  3 2 7 . 7 3 2 . 3 0 0 3 2 . 3 
2 6 4 7 . 0 0 .  0 2 . 0 4 . 3 0 . 5 0 . 0 0 . 2 0 0 0 . 2 

2 5 1 3 . 3 0 .  0 8 . 0 5 . 0 2 . 5 2 . 3 3 . 8 0 0 3 . 6 
2 8 6 2 4 . 7 0 . 0 8 . 0 •  3 . 8 4 . 9 1 . 2 8 .  1 ò 0 6 .  1 
2 3 6 5 . 4 8 . 0 6 . 0 3 . 8 0 . 8 1 . 4 0 . 8 0 0 0 . 8 
'  4 7 5 . 1 1 .  1 1 . 3 3 . 8 0 . 4 0 . 0 0 .  1 0 0 0 .  1 

3 7 2 7 . 0 0 . 3 8 . 0 .  3 . 8 5 . 8 9 . 6 3 . 8 0 .  0 9 . 8 
1 3 8 8 

1 2 1 7 . 5 0 .  0 0 . 0 6 . 8 0 . 5 0 .  0 0 . 2 0 .  0 0 . 2 
2 0 1 2 3 .  1 0 .  0 8 . 0 7 .  1 3 .  1 5 . 7 4 . 3 0 .  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 . 9 
2 3 2 1 2 . 4 0 .  0 4 . 1 7 .  1 0 . 7 1 . 6 0 . 5 0 .  0 C . 5 
2 5 2 1 6 . 7 8 . 0 8 . 0 7 .  1 3 . 7 6 . 5 6 . 0 0 .  0 6 . 0 

2 3 1 3 . 6 0 .  0 8 . 0 4 . 5 2 . 9 4 . 6 4 . 4 0 .  0 4 .  4 
3 3 1 4 . 3 0 . 1 8 . 0 4 . 5 1 .  1 3 . 4 1 . 3 0 .  0 1 .  3 

1 2 3 4 . 7 8 . 0 7 . 7 4 . 5 0 . 4 0 .  1 0 .  0 0 .  0 0 . 0 
1 4 3 1 3 . 8 3 . 4 8 . 0 4 . 5 1 . 9 5 . 7 2 . 8 0 .  0 2 . 8 
1 3 3 7 . 3 0 . 7 2 . 7 4 . 5 0 . 5 1 .  7 0 . 2 0 .  0 0 . 2 
2 4 3 2 2 . 2 2 . 4 8 . 0 4 . 5 4 . 6 1 3 . 5 7 . 5 0 .  0 7 . 5 

5 4 2 2 . 6 0 .  0 6 . 0 3 . 4 4 . 3 1 0 . 6 7 .  1 0 .  0 7 .  1 
1 5 4 7 . 0 4 . 6 7 . 6 3 . 4 0 . 5 0 .  0 0 . 2 0 .  0 0 . 2 
1 3 4 2 3 .  1 3 .  1 a . o 3 .  4 5 . 5 3 . 6 9 . 3 0 .  0 3 . 3 
2 0 4 5 . 3 8 . 0 8 . 0 3 . 4 1 . 2 1 . a • 1 . 4 0 .  0 1 .  4 
2 2 4 2 3 . 5 5 . 3 8 . 0 3 . 4 6 . 8 1 3 . 0 1 5 . 2 0 .  0 I S . 2 
3 0 4 1 4 . 3 0 . 6 8 . 0 3 . 4 1 . 5 5 . 4 2 . 0 - 0.  0 2 . 0 

6 5 1 6 . 2 0 . 5 8 . 0 3 . 6 2 .  1 7 . 8 3 .  0 0 .  0 3 . 0 
2 3 6 3 3 . 0 0 .  0 8 . 0 4 . 0 7 .  7 1 4 .  4 1 3 . 3 0 .  0 I 3 . 3 
2 4 6 4 . 7 8 . 0 6 .  0 4 .  0 0 . 5 0 . 0 0 . 2 0 .  0 0 .  2 
1 3 7 3 . 3 0 . 5 4 . 5 4 . 9 0 . 6 0 . 4 0 . 4 0 .  0 0 .  4 
1 5 7 3 . 4 2 . 1 5 . 7 4 . 9 0 . 6 0 . 0 0 . 3 0 .  0 0 .  3 
1 6 7 5 . 6 5 . 7 5 . 3 4 .  9 0 . 5 0 . 2 0 . 1 0 .  0 0 .  1 

X= 0 , 9 0 0 DEFC0 =8 , Omm H0 = 4 4 ,  3mr n Q = 0 ,  6 4 4 FN=0 , 4 mm 



180 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B. 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  MI CRQBf l Ci n 4 '  

T a b e l a  B. 7 .  R e s u l t a d o s  Cé m mm)  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r o b a -
c i a  4 n o p e r í o d o 1 3 8 2 - 1 9 8 3 ( a ) .  

•  a t a  P r e c  R g _ i  E v a p F u g a  Qo b s  E c t  Ec  Rs  

1 9 8 2 
1 5 . 4 4 0 . 6 3 . 9 3 4 .  1 5 . 0 4 . 2 1 .  1 1 . 2 0 . 0 1 . 2 
2 3 4 4 3 . 7 2 4 . 4 5 7 . 3 5 . 0 4 . 5 4 . 5 1 . 3 0 . 0 1 . 3 

2 5 7 0 . 2 4 9 . 8 8 7 . 5 3 . 1 1 9 . 4 9 . 9 1 0 . 0 0 . 0 1 0 . 0 .  
1 9 8 3 
7 2 4 4 . 9 2 6 . 4 6 0 . 5 4 . 8 4 . 6 0 . 3 1 . 4 0 . 0 1 .  4 
6 4 2 6 . 2 1 2 . 6 3 1 .  1 4 . 1 3 . 0 0 . 1 0 . 5 0 . 0 0 . 5 

X= 0 , 8 6 6 DEF C0 = 8 7 , 5 mm H0 = 2 0 ,  Omm •  =0 , 3 6 3 FN = 2 , 2mm 

T a b e  l a  BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. a . R e s u l t a d o s  t e m mm)  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r o b a -
c i a  4 n o p e r í o d o 1 9 8 2 - 1 9 8 3 ( b ) .  

Da t a  P r e c  f l g_i  Rg _ f  E v a p F u g a  Qo b s  E c t  Ec  Rs  

1 9 8 2 

8 2 1 5 . 4 0 . 0 8 . 0 5 . 8 1 . 5 0 .  0 0 . 1 0 . 0 . 0 . 1 
1 7 2 1 4 . 0 3 . 0 9 . 7 5 . 8 1 . 4 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 
3 1 3 1 6 . 7 0 . 0 8 . 6 6 . 3 1 . 7 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 
1 5 4 4 0 . 6 1 . 6 3 2 . 9 5 . 0 3 . 9 1 . 1 0 . 4 0 . 0 0 . 4 
2 3 4 4 3 . 7 1 5 . 8 4 4 . 4 5 . 0 9 . 0 4 . 5 1 .  1 0 . 0 1 .  1 

1 '  5 1 1 . 4 2 3 . 9 3 1 . 0 •  3 . 1 1 . 1 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 
2 5 7 0 . 2 3 1 . 0 4 4 . 4 3 . 1 ..  4 3 . 8 3 . 9 9 . 3 4 . 2 5 . 6 

1 2 5 6 . 3 3 5 . 7 3 6 . 7 3 . 1 0 . 7 0 .  1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
1 9 8 3 

2 7 1 1 6 . 6 0 . 0 8 . 5 6 . 3 1- . B 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 
3 2 1 5 . 2 5 . 2 1 4 . 0 4 . 6 1 . 5 0 .  0 0 .  1 0 . 0 0 .  1 
5 2 1 4 . 1 1 3 .  6 2 1 . 4 4 . 6 1 .  4 0 .  0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 
6 2 1 0 . 2 2 1 . 4 2 5 . 7 4 . 8 1 . 0 0 .  0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 
7 2 4 4 . 9 2 5 . 7 44- .  4 4 . 8 1 9 . 0 0 . 3 2 . 4 0 . 0 2 . 4 

1 7 2 9 . 2 1 8 . 7 2 2 .  1 4 . 8 0 . 9 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 

2 3 3 1 6 . 6 0 . 8 1 0 . 7 4 . 9 1 . 6 0 .  0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 

6 4 2 6 . 2 5 . 1 2 4 . 4 4 . 1 2 . 6 0 .  1 0 . 3 0 . 0 0 . 3 

2 6 1 2 9 . 3 0 . 0 0 . 0 8 . 3 0 . 9 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 

X= 0 , 8 3 2 DEFCD=4 4 , 4 mm HD=4 1 , 3 mm 0 = 0 , 1 1 5 FN=0 , 5 mm 



1 8 1 

T a b e l a  B.  9 .  R e s u l t a d o s  ( e m mm)  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r o b a -

c i a  4 n o p e r i o d o 1 3 8 4 - 1 9 8 6 ( a ) .  

•  a t a  P r e c  Rg _ f  E v a p •  F u g a  Qo b s  E c t  Ec  R 

1 9 8 4 

3 4 2 5 . 0 3 . 0 2 6 . 4 5 . 1 2 . 3 0 . 6 0 . 2 0 . 0 0 . 2 
4 4 4 5 . 0 2 6 . 4 3 5 . 0 5 . 1 2 1 . 3 5 . 4 1 0 .  0 0 . 0 1 0 . 0 
5 4 1 6 . 4 3 5 . 0 3 5 . 0 5 . 1 8 . 1 1 .  1 3 . 2 0 . 0 3 . 2 

1 9 4 1 1 . 9 2 7 . 4 3 3 . 0 5 . 1 •  1 . 2 1 . 6 0 . 0 0 . 0 0 . 0 
2 0 4 8 1 . 8 3 3 . 0 3 5 . 0 5 . 1 ' 3 0 . 5 3 0 . 2 4 4 . 2 2 9 . 5 1 4 . 7 

1 9 5 2 8 . 3 5 . 1 2 7 . 9 3 . 2 2 . 6 0 . 0 0 . 3 0 . 0 0 . 3 

2 3 5 2 7 . 2 3 2 . 3 3 5 . 0 3 . 2 1 4 . 7 0 . 1 6 . 6 0 . 0 6 . 6 

2 5 5 1 4 . 4 3 5 . 0 3 5 . 0 3 . 2 8 . 1 0 . 0 3 . 1 0 . 0 3 .  1 
1 7 7 2 3 . 8 3 . 7 2 1 . 5 3 . 6 2 . 3 0 . 1 0 . 1 0 . 0 0 . 1 
2 5 8 2 7 . 3 7 . 7 2 7 . 4 4 . 8 2 . 5 0 . 1 0 . 2 0 . 0 0 . 2 

3 0 8 2 6 . 6 1 7 . 6 3 5 . 0 4 . 8 4 . 9 0 . 4 1 . 5 0 . 0 1 . 5 
1 9 8 5 

2 5 1 3 1 . 0 0 . 0 2 1 . 3 6 . 0 2 . 7 0 . 0 0 . 4 b . 0 0 . 4 
4 2 1 4 . 3 1 3 . 7 2 1 . 5 5 . 0 1 . 4 0 . 9 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

5 2 3 4 . 7 2 1 . 5 3 5 . 0 5 . 0 1 1 . 4 1 1 . 4 4 . 8 0 . 0 4 . 8 

1 0 2 3 4 . 0 1 9 . 4 3 5 . 0 .  s . o 3 1 . 3 5 5 . 4 4 2 .  1 2 7 . 0 1 5 . 1 

1 1 2 3 9 . 1 3 5 . 0 3 5 . 0 5 . 0 2 3 . 2 5 . 3 1 0 . 3 0 . 0 1 0 . 3 

1 2 2 6 . 7 3 5 . 0 9 5 . 0 5 . 0 3 . 1 0 . 0 0 . 6 0 . 0 0 . 6 

1 3 2 3 0 .  0 3 5 . 0 3 5 . 0 5 . 0 1 7 . 2 7 . 0 7 . 8 0 . 0 7 . 6 

1 7 2 3 9 . 7 2 9 . 7 3 5 . 0 5 . 0 2 0 . 1 4 . 0 9 : 3 0 . 0 3 . 3 

1 8 2 4 8 . 6 3 5 . 0 3 5 . 0 5 . 0 2 8 . 3 2 3 . 9 1 5 . 5 1 . 9 1 3 . 6 

1 9 2 4 5 . 4 3 5 . 0 3 5 . 0 5 . 0 2 7 . 3 1 0 . 5 1 3 . 0 0 .  0 1 3 . 0 

2 0 2 3 0 . 7 3 5 . 0 3 5 . 0 5 . 0 1 7 . 6 8 . 6 8 . 0 0 . 0 8 . 0 

2 1 2 1 0 . 0 3 5 . 0 3 5 . 0 5 . 0 4 . 0 0 . 3 1 .  0 0 . 0 1 . 0 

2 7 2 3 2 . 3 1 6 . 1 3 5 . 0 5 . 0 6 . 2 .  6 .  1 2 . 2 0 . 0 2 . 2 

3 3 1 0 . 2 3 1 . 3 3 5 .  0 3 . 9 2 . 4 0 . 0 0 . 2 0 . 0 0 . 2 

4 3 2 1 . 5 3 5 . 0 3 5 . 0 3 . 9 1 2 . 3 1 . 5 5 . 3 0 . 0 5 . 3 

1 9 3 2 3 . 6 2 2 . 2 3 5 . 0 3 . 9 5 . 2 2 . 2 1 . 7 0 . 0 1 . 7 

2 3 3 3 3 . 9 2 6 . 0 3 5 . 0 3 . 9 1 5 . 3 0 .  1 7 . 2 0 . 0 7 . 2 

2 4 3 1 6 . 1 3 5 . 0 3 5 . 0 3 . 9 8 . 7 0 . 0 3 . 5 0 . 0 3 . 5 

5 6 3 4 . 8 2 . 6 3 1 . 0 2 . 9 3 . 0 3 . 5 •  0 . 5 0 . 0 0 . 5 

1 1 6 4 0 .  1 2 0 . 0 3 5 .  0 2 . 9 1 5 . 3 9 . 8 6 . 9 0 . 0 6 . 9 

1 2 6 1 2 . 1 3 5 . 0 3 5 . 0 2 . 9 6 . 7 4 . 2 2 . 4 - 0 . 0 2 . 4 

1 3 7 1 6 . 6 S . 8 1 7 . 3 3 . 4 1 . 7 0 . 2 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

7 1 2 2 6 . 2 0 . 0 1 7 . 6 5 . 8 2 . 4 3 . 5 0 . 2 0 . 0 0 . 2 

X= 0 , 9 0 0 DEFCO=3 S, 0 mm H0 = 3 7 , 0 mm Q= 0 , 3 4 0 FN=2 , 0 mm 



T a Uu l a  '  t i  .  9 .  R t i s u L t a d o s  ( n m mm)  d a  

c i a 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na p e r í o d o 1 9 6 4 
s i i n u La ç ' á a  p a r a  a  

- 1 9 HGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( . 3 )  Cc o n t  .  )  
mi c r o b a -

Da t a  P r e c  R g _ i  Rg _ f  E v a p F u g a  Qo b s  E c t  t c  Rs  

1 9 8 6 

b 2 t i . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA .  1 7 .  0 AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. t à 0 .  3 1 . 0 0 . 0 0 .  0 0 . 0 
1 3 2 3 0 .  3 3 5 .  0 .  3 5 .  0 4 . 8 1 7 .  5 3 . 5 8 . 0 0 .  0 a  . 0 
2 B 2 3 2 .  9 6 .  0 3 0 .  a  4 . 8 2 .  9 5 .  3 0 .  4 0 .  0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' \ 

2 8 2 3 7 . 3 2 6 .  6 3 5 .  0 4 . 8 1 6 .  9 "  9 .  7 7 . 7 0 .  0 7 .  7 

2 3 1 7 . 3 3 1 .  4 3 5 .  0 3 . 6 7 .  3 0 .  2 2 . a  0 . 0 í _  . 8 
3 3 1 0 . 6 3 5 .  0 3 5 .  0 3 . 6 5 .  3 0 .  4 1 .  7 0 .  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  .  7 

3 1 0 . 0 3 5 .  0 3 5 .  0 3 . 6 4 .  9 5 . 6 1 . 5 0 . 0 1 . 5 
S 3 1 3 . 1 3 5 .  0 3 5 .  0 3 . 6 7 .  0 4 .  0 2 . 6 0 .  0 Í - .  6 
6 3 3 3 . 7 2 3 .  9 3 5 .  0 3 . 6 1 7 .  2 1 7 . 6 7 . 8 0 .  0 7 .  8 

1 3 3.  5 3 .  4 3 1 .  2 3 5 .  0 3 . 6 2 8 .  6 1 9 .  7 17 4 3 .  7 13 .  7 
2 1 3 1 3 0 . 5 i a .  3 3 5 .  0 3 . 6 3 3 .  7 7 6 . 6 7 7 .  1 6 0 .  8 16 . 3 
2 2 3 1 7 . 3 3 5 .  0 3 5 .  0 3 . 6 1 0 .  1 0 .  7 4 . 2 0 . 0 4 . 2 
2 4 3 3 . 6 3 5 .  0 3 4 .  6 3 . 6 0 .  4 '  0 . 2 0 .  0 0 . 0 0 . 0 

7 4 5 2 . 3 1 7 .  5 3 5 .  0 3 . 5 2 1 .  4 1 3 .  4 1 0 .  0 0 .  0 1 0 . 0 
3 4 2 7 . 4 3 5 .  0 3 5 .  0 3 . 5 1 6 .  5 5 . 6 7 . 5 0 .  0 7 .  5 

1 5 4 6 . 0 3 4 .  4 3 5 .  0 3 . 5 3 .  3 0 . 9 0 . 7 0 . 0 0 . 7 

2 1 4 3 4 . 3 2 1 .  8 3 5 .  0 3 . 5 1 2 .  3 1 5 . 8 5 . 3 0 .  0 5 . 3 

2 2 4 1 0 . 4 3 5 .  0 3 5 .  0 3 . 5 5 .  3 3 . 5 1 . 7 0 . 0 l  .  7 

3 0 4 4 6 . 5 2 7 .  4 3 5 .  0 3 . 5 2 4 .  1 3 1 . 9 11 .  4 0 . 0 1 1 .  4 

6 5 1 9 . 2 2 1 .  7 3 5 .  0 3 . 5 2 .  3 0 .  0 0 . 2 0 .  G 0 . <L 

1 6 7 ZB. 5 0 .  9 2 3 .  0 3 . 6 2 .  6 0 . 0 0 . 3 0 .  0 0 . 3 

2 4 1 1 2 5 . 0 0 .  0 1 6 .  1 6 . 4 2 .  3 0 .  0 0 . 2 0 .  0 0 . 2 

X= 0 , 9 0 0 • EFCQ = 3S, Omm HQ = 3 7 , 0 mm Q=0 ,  3 4 0 FN = 2, Omm 



1 8 3 

T a b e l a  B. 1 0 .  R e s u l t a d o s  Ce m mm)  d a  s i mu l a ç ã o p a r a  a  mi c r o b a -
c i a  4 n o p e r í o d o 1 9 8 4 - 1 9 8 6 ( b ) .  

Da t a  P r e c  R g _ i  Rg _ f  E v a p F u g a  Qo b s  E c t  Ec  Rs  

1 9 8 4 

3 4 2 5 . 0 3 . 4 9 . 6 5 . 1 1 1 . 2 0 . 8 2 . 5 0 . 0 2 . 5 
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 4 5 . 0 9 . 6 9 . 6 5 . 1 2 7 . 6 5 . 4 1 2 . 3 5 . 3 7 . 0 
S A 1 6 . 4 9 . 6 9 . 6 5 . 1 9 . 3 1 .  1 2 . 0 0 . 0 2 . 0 

1 9 A 1 1 . 9 9 . 6 3 . 6 5 .  1 5 . 8 1 . 6 1 . 0 0 . 0 1 . 0 
2 0 A 8 1 . 8 9 . 6 9 . 6 5 . 1 2 3 . 3 3 0 . 2 4 6 . 8 3 9 . 2 7 . 6 
. 19 5 2 8 . 3 0 . 3 9 . 6 3 . 2 1 3 . ' 4 0 .  0 3 . 1 0 .  0 3 .  1 
2 0 5 1 1 . 0 9 . 6 3 . 6 3 . 2 6 . 6 0 . 0 1 . 2 0 . 0 1 . 2 
2 3 5 2 7 . 2 6 . 9 9 . 6 3 . 2 1 7 . 2 0 . 1 4 .  1 0 .  0 A .  1 
2 5 5 1 4 . 4 9 . 6 9 . 6 3 . 2 9 . 2 0 . 0 1 . 9 0 . 0 1 . 3 
1 7 7 2 3 . 8 0 . 2 9 . 6 3 . 6 9 . 0 0 .  1 1 . 9 0 . 0 1 . 9 
2 5 6 2 7 . 3 2 . 4 9 . 6 4 . 8 1 2 . 4 0 .  1 2 , 8 0 . 0 2 . 8 
3 0 8 2 8 . 6 1 . 2 9 . 6 4 . 8 1 2 . 6 0 . 4 2 . 8 0 . 0 2 . 8 

1 9 8 5 

2 5 1 3 1 . 0 0 . 0 3 . 6 6 . 0 1 2 . 6 0 . 0 2 . 8 0 . 0 2 . 8 
A 2 1 4 . 3 7 . 2 9 . 6 5 . 0 5 . 0 0 . 9 1 . 0 0 . 0 1 . 0 
5 2 3 4 . 7 3 . B 9 . 6 5 . 0 2 3 . 8 1 1 . 4 5 . 9 0 . 0 5 . 9 

1 0 2 9 4 . 0 0 . 6 9 . 6 5 . 0 3 0 . 6 5 5 . 4 • 49 . 3 4 1 . 5 7 . 6 
1 1 2 3 9 .  1 3 . 6 9 . 6 5 . 0 2 7 . 2 5 . 3 6 . 9 0 . 0 6 . 9 
1 2 2 8 . 7 9 . 6 9 . 6 5 . 0 3 . 4 0 .  0 0 . 3 0 .  0 0 . 3 
1 3 2 3 0 . 0 9 . 6 9 . 6 5 . 0 2 0 . 1 7 . 0 4 . 9 0 . 0 4 . 9 
1 7 2 3 9 . 7 4 . 5 9 . 6 5 . 0 2 3 . 7 4 . 0 5 . 9 0 . 0 5 . 9 
1 8 2 4 8 . 8 9 . 6 9 . 6 5 . 0 2 7 . 8 2 3 . 9 1 5 . 9 8 . 9 7 . 0 
1 9 2 4 5 . 4 9 . 6 9 . 6 5 . 0 2 7 . 6 1 0 . 5 1 2 . 8 5 . 8 7 . 0 
2 0 2 3 0 . 7 9 . 6 9 . 6 .  5 . 0 2 0 . 6 B. 6 5 . 0 0 . 0 5 . 0 
2 1 2 1 0 . 0 9 . 6 3 . 6 .  5 . 0 4 . 4 0 . 3 0 . 6 0 . 0 0 . 6 
2 7 2 3 2 . 3 0 . 2 9 . 6 5 . 0 .  1 4 . 5 6 . 1 3 . 4 0 . 0 3 . 4 

3 3 1 0 . 2 7 . 6 9 . 6 3 . 9 3 . 8 0 . 0 0 . 4 0 . 0 0 . 4 
4 3 2 1 . 5 9 . 6 9 . 6 3 . 9 1 4 . 3 1 . 5 3 . 3 0 . 0 3 . 3 

1 8 3 1 9 . 8 0 . 0 9 . 6 3 . 9 5 . 4 0 . 0 0 . 3 0 . 0 0 . 9 
1 9 3 2 3 . 6 9 . 6 9 .  6 3 . 9 1 5 . 9 2 . 2 3 . 8 0 . 0 3 . 8 
2 3 3 3 3 . 9 3 . 7 3 . 6 3 . 9 1 9 . 4 0 .  1 4 . 7 0 .  0 4 . 7 
2 4 3 1 6 . 1 9 . 6 3 . 6 3 . 9 1 0 . 1 0 . 0 2 . 2 0 . 0 2 . 2 

5 6 3 4 . 6 0 . 0 9- .  6 •  2 . 3 1 8 . 0 3 . 5 4 . 3 0 . 0 4 . 3 

1 1 6 4 0 .  1 1 . 6 9 . 6 2 . 9 2 3 . 3 9 . 8 5 . 8 0 . 0 5 . 8 

1 2 6 1 2 . 1 9 . 6 9 . 6 2 . 9 7 . 7 4 . 2 1 . 5 0 .  0 1 . 5 
1 3 7 1 6 . 6 0 . 0 9 . 6 3 . 4 3 . 3 0 . 2 0 . 3 0 .  0 0 . 3 

7 1 2 2 6 . 2 0 . 0 3 . 6 5 . 8 9 . 0 3 . 5 1 . 9 0 . 0 1 . 9 

X = 0 , 9 2 1 DEF C0 = 9 J  6mm H0 = 3 1 , Omm Q = 0 , 2 1 5 FN = 2 ,  2mm 



T a b e l a  B. TO.  R e s u l t a d o s  ( p. m mm)  d a  5 Í mu t a ç 3 o p a r a  a  n t i c r o b a -

c i a  4 n o p e r í o d o 1 9 8 4 - 1 3 8 1 5 ( b )  ( c o n t . )  ,  

Ua t a  P r u c  Hg _ i  Hg _ f  E v a p F u g a  Cl u b s  E c t  Ec  Rs  

1 3 8 6 
6 2 8 . 5 3 . 5 6 . 5 4 . 8 0 . 7 ,  l  .  0 0 .  0 0 .  0 0 . 0 

1 3 2 3 0 . 3 9 . 6 9 . 6 4 . a  2 0 . 5 3 . 5 5 .  0 0 .  0 5 . 0 
2 6 2 3 2 . 9 0 .  0 9 . 6 4 . 8 1 5 . 0 5 . 3 3 . 5 0 . 0 3 . 5 
2 8 2 3 7 . 9 4 . 8 9 . 6 4 . 6 "  . 22 .  7 3 .  7 5 . 6 0 . 0 5 . 6 

2 3 1 7 . 3 6 . 0 9 . 6 3 . 6 8 .  4 0 . 2 I  .  7 0 . 0 l  .  7 
3 3 1 0 . 6 9 . 6 '  9 . 6 3 . 6 6 . 0 0 .  4 I  . 0 0 .  0 1 . 0 
4 3 1 0 . 0 9 . 6 9 . 6 3 . 6 .  5 . 5 5 . 6 0 .  9 0 .  0 0 . 9 
5 3 1 3 . 1 9 . 6 .  9 . 6 3 .  6 7 . 9 4 . 0 . 1 . 6 0 .  0 i  . 6 
8 3 3 3 . 7 5 . 0 9 . 6 3 . 6 2 0 . 5 1 7 .  6 5 . 0 0 .  0 5 . 0 

1 3 3 5 3 . 4 8 . 5 9 . 6 3 . 6 2 8 .  1 13 . 7 2 0 . 6 1 3 . 5 7 .  1 
2 1 3 1 3 0 . 5 1 .  1 9 . 6 3 . 6 3 2 . 3 7 6 . 6 8 5 . 5 7 7 .  1 8 . 4 
2 2 3 1 7 . 9 9 . 6 9 . 6 3 . 6 1 1 . 7 0 .  7 2 . 6 0 . 0 2 . 6 
2 4 3 3 . 6 9 . 6 9 . 3 '  3 . 6 0 . 3 0 . 2 0 . 0 0 . 0 0 .  0 

7 4 5 2 . 3 0 . 7 9 . 6 3 . 5 2 8 .  1 1 3 . 4 1 1 . 9 4 . 9 7 .  I  
9 4 2 7 . 4 9 . 6 9 . 6 3 . 5 1 3 . 3 5 . 6 4 . 7 0 . 0 4 . 7 

1 4 4 Q. 8 7 .  0 9 . 6 3 . 5 2 . 6 0 .  1 0 .  1 0 . 0 0 .  1 
1 5 4 8 . 0 3 . 6 9 . 6 3 . 5 4 . 0 0 . 9 0 . 5 0 . 0 0 . 5 
2 1 4 3 4 . 3 1 . 5 9 . 6 3 . 5 1 8 . 3 1 5 . 8 4 .  4 0 . 0 4 .  4 
2 2 4 1 0 . 4 9 . 6 9 . 6 3 . 5 5 . 3 3 . 5 1 . 0 0 . 0 1 . 0 
3 0 4 4 6 . 5 9 . 6 9 . 6 3 . 5 2 7 . 7 3 1 . 9 1 5 . 3 8 . 3 7 . 0 

6 5 1 9 . 2 1 . 5 9 . 6 3 . 5 6 . 5 0 .  0 1 . 2 Q . 0 1 . 2 
1 6 7 2 8 . 5 0 . 0 9 . S 3 . 6 1 2 . 5 0 . 0 2 . 8 0 .  0 2 . 6 
2 0 7 1 3 . 9 2 . 3 9 . 6 3 . 6 2 . 9 0 .  1 0 . 2 0 .  0 0 . 2 
2 4 1 1 2 5 . 0 0 . 0 9 . 6 6 . 4 7 . 6 0 . 0 1 . 5 0 .  0 1 . 5 

X = 0 , 3 2 1 DEF C0 = 3 6 mm HO = 3 1 ,  Omm Q = 0 , 2 1 5 F N = 2 ,  2mm 



1 8 5 

T a b e l a  B. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 . Re  s u l t a d o s  ( e m mm)  d a  o p a r a  a  mi c r o b a -
c i a  4 n o p e r í o d o 1 9 8 7 - 1 9 8 8 .  

Da t a  P r e c  Og _ i  Ag _ f  E v a p F u g a  Oo b s  E c t  Ec  Rs  

1 3 B7 
4 1 1 3 .  0 0 . 0 5 . 5 6 . 2 0 . 6 0 . 0 0 . 5 0 . 0 o.s 
5 2 1 0 . 2 0 .  0 3 . 0 6 . 2 0 . 7 0 .  0 0 . 3 0 . 0 0 . 3 
7 2 1 1 . 3 1 . 3 5 . 2 6 . 2 0 . 8 0 . 1 0 . 4 0 .  0 0 . 4 

1 2 2 9 . 1 1 .  1 3 . 1 6 . 2 0 . 7 0 . 0 0 . 2 0 .  D 0 . 2 
2 3 1 0 . 2 0 . 0 4 . 3 4 . 3 0 . 7 0 . 0 0 . 3 0 . 0 0 . 3 

1 0 3 1 6 . 0 0 . 3 9 . 9 4 . 9 0 . 9 0 . 1 0 . 7 0 . 0 0 . 7 
1 5 3 2 6 . 5 3 . 2 1 1 . 0 4 . 9 5 . 8 7 . 6 8 . 0 0 . 0 8 . 0 
2 8 3 6 3 . 5 0 . 0 1 1 . 0 4 . 9 1 9 . 4 1 9 . 2 2 8 . 3 0 . 0 2 8 . 3 
2 6 4 7 . 0 0 . 0 2 . 0 4 . 3 0 . 6 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 

2 5 1 3 . 6 0 . 2 1 1 . 0 5 . 0 1. 8 1 . 1 1 . 9 0 . 0 1 . 9 
2 8 6 2 5 . 0 0 . 0 1 1 . 0 3 . 8 4 . 4 0 . 2 5 . 9 0 . 0 5 . 9 
2 3 6 5 . 2 1 1 . 0 11. 0 3 . 8 0 . 9 0 . 3 0 . 6 0 .  0 0 . 6 

9 7 2 6 . 5 1 . 0 1 1 . 0 3 . 8 5 . 4 5 . 1 7 . 4 0 . 0 7 . 4 
1 3 8 8 

1 2 1 7 . 4 0 . 0 0 . 0 6 . 7 0 . 6 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 .  1 
2 0 1 2 3 . 7 0 . 0 1 1 . 0 7 . 1 2 . 5 5 . 4 3 . 0 0 . 0 3 . 0 
2 3 2 1 2 . 2 0 .  0 3 . 9 7 . 1 0 . 6 1 .a 0 . 4 0 . 0 0 . 4 
2 5 2 1 6 . 5 1 1 . 0 11. 0 7 . 1 4 . 1 5 . 0 5 . 4 0 . 0 5 . 4 

2 3 2 0 . 2 0 .  1 1 1 . 0 4 . 5 2 . 2 1 . 7 2 . 6 0 . 0 2 . 6 
3 3 1 5 . 2 0 . 5 9 . 7 4 . 5 0 . 9 6 . 0 0 . 6 0 . 0 0 . 6 

1 4 3 1 3 . 7 6 . 3 1 1 . 0 4 . 5 2 . 1 6 . 1 2 . 4 0 . 0 2 . 4 
1 9 3 7 . 2 2 . 3 4 . 2 4 . 5 0 . 6 1 . 2 0 . 1 0 . 0 0 .  1 
2 4 3 2 2 . 0 5 . 0 1 1 . 0 4 . 5 4 . 9 8 . 8 6 . 6 0 . 0 6 . 6 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 2 2 . 7 0 . 1 1 1 . 0 3 . 4 3 . 7 1 0 . 5 4 . 7 0 . 0 4 . 7 
8 A 1 6 . 0 7 . 9 1 1 . 0 .  3 . 4 4 . 1 5 . 0 5 . 4 0 . 0 5 . 4 

1 3 A 3 0 . 2 3 . 7 1 1 . 0 3. 4. .  8 . 1 1 3 . 5 1 1 . 4 0 . 0 1 1 . 4 

1 5 A 7 . 1 7 . 6 1 0 . 6 3 . 4 0 . 6 0 . 0 0 . 1 0 . 0 0 . 1 

1 9 A 2 3 . 0 5 . 9 1 1 . 0 3 .  A 6 . 1 8 . 6 8 . 4 0 . 0 8 . 4 

2 0 4 5 . 6 1 1 . 0 1 1 . 0 3 . 4 1. . 2 1 . 6 1 .  0 0 . 0 1 . 0 

2 2 4 2 9 . 6 a.7 1 1 . 0 3 . 4 3 . 9 1 2 .  1 1 4 . 1 0 . 0 1 4 . 1 

3 0 4 1 4 .  8 1 .'a 1 1 . 0 3 . 4 1 . 2 5 . 4 1 . 0 0 .  0 1 . 0 

6 5 1 5 . 9 1 . 6 1 1 . 0 3 . 6 1 . 5 6 . 7 1 . 5 0 . 0 1 . 5 

2 3 6 3 3 . 2 0 . 0 1 1 . 0 •  4 . 0 7 . 6 1 3 . 7 1 0 . 6 0 . 0 1 0 . 6 

2 4 6 4 . 7 1 1 . 0 1 1 . 0 4 . 0 0 . 6 0 . 0 0 .  1 0 . 0 0 .  1 

1 3 7 1 0 . 1 1 . 9 6 . 1 4 . 9 0 . 7 0 . 1 0 . 3 0 . 0 0 . 3 

1 5 7 9 . 5 4 . 0 7 . 6 4 . 9 0 . 7 0 . 0 0 . 3 0 . 0 0 . 3 

1 6 7 5 . 7 7 . 6 7 . 3 4 . 3 0 . 5 0 . 1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 

X= 0 , 9 Q0 DEFCO=1 1 , 0 mm HQ= 4 1 í 4 mm Q= 0 , 6 0 0 FN=0 , 5 mm 


