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1. INTRODUCAO 

Nas u l t i m a s decadas veem sendo r e a l i z a d o s estudos 

e p r o j e t o s de pesquisas na t e n t a t i v a de melhorar a " c o n v i v e n c i a 

com a seca" na r e g i a o Nordeste do Pais. 

E n t r e os estudos h i d r o l d g i c o s sobre o Nordeste, 

urn dos mais i m p o r t a n t e s programas tern s i d o o das Bacias 

Represent a t i v a s e Ex p e r i m e n t a i s desta r e g i a o , executado p e l a 

S u p e r i n t e n d e n c i a para o Desenvo1vimento do Nordeste (SUDENE). 

Este programa v i s a as pequenas bacias h i d r o g r a f i c a s d e s t a 

r e g i a o , uma vez que sao f o n t e d'agua para pequenos 

aproveitamentos h i d r i c o s . 

A f i n a l i d a d e dos estudos h i d r o l 6 g i c o s sobre b a c i as 

e p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s e de q u a n t i f i c a r as consequencias 

h i d r o l d g i c a s das d i v e r s a s m o d i f i c a c o e s do meio ambiente (Cadier 

et a l . , 1983 ) . 

A implantacao da Bacia E x p e r i m e n t a l de Sume 

(1981/82) agregou estudos sobre escoamento s u p e r f i c i a l e erosao 

aos estudos h i d r o l 6 g i c o s j a r e a l i z a d o s (Galvao, 1990). 

Os estudos sobre e s t a b a c i a e x p e r i m e n t a l tern 

como o b j e t i v o t e s t a r v a r i a s metodologias para s i m u l a r os 

processos de escoamento e erosao sobre m i c r o b a c i a s e p a r c e l a s , 

p e r m i t i n d o assim q u a n t i f i c a r as consequencias do desmatamento da 

c a a t i n g a e do manejo do s o l o (Cadier et a l . , 1983). Uma destas 

metodologias e o modelo computaciona1 de simulacao h i d r o l d g i c a 

WESP (Lopes e Lane, 1987), d e s e n v o l v i d o para s i m u l a r a r e s p o s t a 
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h i d r o l d g i c a de pequenas bacias h i d r o g r a f i c a s . 

0 pre s e n t e t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d o no 

L a b o r a t 6 r i o de H i d r a u l i c a da U n i v e r s i d a d e Federal da Para i b a 

(Campus I I ) , no p e r i o d o de maio a dezembro de 1993, e c o n s i s t e , 

basicamente, na c a l i b r a g e m e a n a l i s e de s e n s i b i 1 i d a d e do modelo 

computaciona1 WESP ( a t r a v e s do computador SONY NEWS) e no uso de 

ou t r a s f e rramentas computacionais para a u x i l i a r no armazenamento 

e na manipulacao dos dados o b t i d o s na pesquisa, assim como na 

impressao de t e x t o s r e f e r e n t e s aos mesmos. 

Parte deste t r a b a l h o f o i apresentado no I Encontro 

de I n i c i a ^ a o C i e n t i f i c a , r e a l i z a d o no Campus I da U n i v e r s i d a d e 

Federal da Pa r a i b a , e n t r e os di a s 17 e 19 de agosto de 1993 

( c 6 p i a do resumo do t r a b a l h o encontra-se no Anexo 5 ) . 
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2. BACIA EXPERIMENTAL DE SUME 

Cadier et a l . (1983) e Gomes et a l . (1987) 

descrevem a Bacia E x p e r i m e n t a l de Sume, suas c a r a c t e r 1 s t i c a s 

f i s i c o - c 1 i m a t i c a s , sua instr u m e n t a c a o e os processos de c o l e t a de 

dados. 

A Bacia E x p e r i m e n t a l de Sume esta c o n t i d a em uma 

b a c i a r e p r e s e n t a t i v a , de mesmo nome, s i t u a d a na r e g i a o s e m i - a r i d a 

da P a r a i b a , a 15 Km de Sume na BR-412, a 240 Km de Joao Pessoa. 

0 c l i m a e do t i p o s u b d e s e r t i c o quente, de 

te n d e n c i a t r o p i c a l , com inv e r n o se concentrando em t r e s meses do 

ano, com p r e c i p i t a c a o anual media de 590 mm. 

0 s o l o predominante da b a c i a e o Bruno nao 

c a l c i c o , r e p r e s e n t a t i v o de p a r t e da zona s e m i - a r i d a . 

0 r e l e v o e pouco ondulado, com d e c l i v i d a d e 

v a r i a n d o e n t r e 4% e 9%. 0 re c o b r i m e n t o v e g e t a l e de d o i s t i p o s : a 

c a a t i n g a n a t i v a densa h i p e r x e r 6 f i l a a r b u s t i v a e arb 6 r e a , e urn 

pousio de s e i s anos. 

Para p e r m i t i r a medicao do escoamento s u p e r f i c i a l 

e erosao correspondentes a cada chuva, estao atualmente 

i n s t a l a d a s na b a c i a e x p e r i m e n t a l q u a t r o m i c r o b a c i a s e nove 

p a r c e l a s de erosao com d i v e r s a s c o b e r t u r a s e dec 1 i v i d a d e s , 

conforme mostram as t a b e l a s 1 e 2. 
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Tabela 1. C a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s das m i c r o b a c i a s 

Mi c r o b a c i a i 
i 
i 
i 

Area 

(ha) 

Dec 1 i v i d a d e 

media (%) 
Cob e r t u r a v e g e t a l e 

estado da s u p e r f i c i e 

1 i 
i 0,62 7,0 Caatinga n a t i v a 

2 i 
i 1 ,07 6,1 Caatinga n a t i v a 

3 i 
i 0,52 7,1 Desmatada 

4 
— i — 

i 
i 0,48 

— r ~ 

6,8 Desmatada 

Tabela 2. C a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s da p a r c e l a s 

Parce1 as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

Dec 1 i v i d a d e 

(*•) 

Cobertura v e g e t a l e 

estado da s u p e r f i c i e 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  3,8 Desmatada 

2 3,9 Cobertura morta 

3 7,2 Cobertura morta 

4 7,0 Desmat ada 

5 9,5 Caat inga nat i v a 

6 4,0 Palma f o r r a g e i r a p l a n t a d a 

morro abaixo 

7 4,0 Palma f o r r a g e i r a p l a n t a d a 

em s u l c o n i v e l a d o 

8 4,0 

Desmatada e manejada de 

acordo com as normas de 

WISCHMEIER 

9 4,0 Caatinga r e n a s c i d a 

As q u a t r o m i c r o b a c i a s sao equipadas com fossas 

( f i g u r a 1) c o l e t o r a s das aguas e dos sedimentos escoados, 

correspondentes a cada chuva. Estas fossas possuem forma 

r e t a n g u l a r de 2.300 1 de capacidade, com urn v e r t e d o r t r i a n g u l a r 
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o 

de parede f i n a de 90 ; urn l i n i g r a f o para acompanhar a v a r i a c a o do 

n l v e l d'agua escoado a t r a v e s da mesma e urn d i s p o s i t i v o de 

amostragem a u t o m a t i c o das aguas que sangram pelo v e r t e d o r , 

completando assim, o mecanismo de c o l e t a das amostras. 

0 equipamento das p a r c e l a s e c o n s t i t u i d o por d o i s 

tanques ( f i g u r a 2) de 1000 1 de capacidade cada, i n c l u i n d o um 

p a r t i d o r das descargas, em que o i t o p a r t e s em nove transbordam. 

Assim, 11,1% dos volumes que transbordam do p r i m e i r o tanque sao 

c o l h i d o s num segundo tanque de 1000 1. A area de cada p a r c e l a e 
2 

de 100 m (22 , 1 m x 4,5 m) . 

A Bacia E x p e r i m e n t a l de Sume possui ainda uma 

estacao meteoro16gica e p l u v i o m e t r o s e p l u v i 6 g r a f o s l o c a l i z a d o s 

em v a r i o s pontos para p e r m i t i r um melhor acompanhamento das 

v a r i a c o e s temporais e e s p a c i a i s das chuvas. 
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ESCOAM EN TO E EROSAO DA PARCELA 
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3. ATIVIDADES REAL IZADAS 

3.1. V i s i t a a Bacia E x p e r i m e n t a l de Sume 

Na o p o r t u n i d a d e em que tivemos de v i s i t a r a Bacia 

E x p e r i m e n t a l de Sume, conhecemos as p a r c e l a s e as m i c r o -

b a c i a s , assim como todos os aparelhos que as monitoram. Na 

mesma ocas i a o , v i s i t a m o s a estacao meteoro16gica e demais 

in s t r u m e n t o s que acompanham as v a r i a c o e s temporais e 

e s p a c i a i s das chuvas. 

3.2. Sedimentometria - Metodologia de Pesagem 

As fossas de sedimentacao, equipadas com 

d i s p o s i t i v o s de amostragem, i n s t a l a d a s nas m i c r o b a c i a s , e os 

tanque c o l e t o r e s t i p o " E t e r n i t " , equipados com p a r t i d o r das 

descargas, i n s t a l a d o s nas p a r c e l a s , permitem c o l e t a r e medir 

a erosao, provocada por cada chuva. 

Nas m i c r o b a c i a s , a massa do sedimento t r a n s p o r t a d a 

e c a l c u l a d a somando-se a quantidade de sedimento r e t i d a na 

fossa (em suspensao e d e p o s i t a d a no fundo) com a massa de 

sedimento, que f o i eventua1mente levada p e l a agua da 

s a n g r i a . A quantidade t o t a l de sedimentos e estimada a t r a v e s 

de um processo de amostragem. Para cada c h e i a podem ser 

co l e t a d a s a te sete amostras. 

0 processo de amostragem do m a t e r i a l s61ido das 

p a r c e l a s e o mesmo d e s c r i t o para as m i c r o b a c i a s . A a v a l i a c a o 

da quantidade dos sedimentos e r o d i d o s e p e r m i t i d a devido a 

c o l e t a de v a r i a s amostras nos d o i s tanques. 
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Segue-se a i s t o a medicao da concentracao de s e d i -

mentos c o n t i d a nas amostras das p a r c e l a s e m i c r o b a c i a s . A 

meto d o l o g i a de pesagem das amostras em l a b o r a t d r i o e a se-

g u i n t e : 

- As amostras sao t r a n s p o r t a d a s ao l a b o r a t d r i o em 

capsulas p l a s t i c a s de 250 ou 1000 ml; 

- T r a n s f e r e - s e o sedimento das capsulas p l a s t i c a s para 

capsulas de agata ( t a r a c o n h e c i d a ) ; 

o 

- Coloca-se estas capsulas numa e s t u f a a 105 C por 24 

noras; 

- Ap6s este tempo, e l a s sao pesadas, determinando desta 

maneira o peso b r u t o seco em gramas; 

- 0 peso l i q u i d o seco das amostras e o b t i d o p e l a subtracao 

da t a r a do peso b r u t o seco; 

- Todos os dados v e r i f i c a d o s nas e t i q u e t a s das capsulas 

o 

p l a s t i c a s (CHEIA, DATA, N DA AMOSTRA : P a r c e l a ou 

M i c r o b a c i a ) e todos os v a l o r e s medidos (PESO BRUTO, TARA, 

PESO LlQUIDO) sao colocados em f i c h a s de concentracao de 

sedimentos das amostras. 

7 



3.3. L i n i g r a f i a 

Os l i n i g r a f o s i n s t a l a d o s nas m i c r o b a c i a s , tern como 

f i n a l i d a d e acompanhar os n i v e i s d'agua nas fossas e, a t r a v e s 

das curvas de c a l i b r a g e m , os l i n i g r a m a s correspondentes a 

cada ch e i a sao transformados em hidrogramas, para o 

p o s t e r i o r c a l c u l o do volume escoado (Gomes et a l . , 1987). 

Somando-se este volume ao c o l h i d o nas f o s s a s , obtem-se o 

volume t o t a l escoado. 

Em nosso t r a b a l h o , f o i f e i t a a catalogacao dos 

l i n i g r a m a s por p e r i o d o de c h e i a . O o b j e t i v o desta 

catalogacao e s t a na e x p e c t a t i v a de usarmos, ainda nesta 

pesquisa, uma fe r r a m e n t a computaciona1 que p o s s i b i l i t e a 

tranformacao dos l i n i g r a m a s em hidrogramas, de maneira 

r a p i d a e p r e c i s a . Com i s s o , o computador f o r n e c e r i a a area 

do hidrograma que e numericamente i g u a l ao volume escoado, 

e v i t a n d o desta forma, a p l a n i m e t r i a , que e um processo l e n t o 

e t r a b a l h o s o para t a l f i n a l i d a d e . 

3.4. A t u a l i z a c a o do banco de dados das p a r c e l a s e m i c r o b a c i a s 

Os equipamentos i n s t a l a d o s em cada uma das 

mi c r o b a c i a s e p a r c e l a s permitem c o l e t a r e medir o escoamento 

e a erosao, provocados por cada chuva. Esses equipamentos 

foram concebidos para f u n c i o n a r sem i n t e r v e n c a o d i r e t a dos 

operadores d u r a n t e o escoamento (Cadier et a l . , 1983). No 

d i a s e g u i n t e a cheia faz-se o preenchimento das "Folhas 

Resumo de Cheia" (Anexo 1 - M i c r o b a c i a ; Anexo 2 - P a r c e l a ) 

que contem as informacoes r e g i s t r a d a s pelos equipamentos, 
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como d e s c r i t o na secao 3.2. Ja as "Fichas com os Resultados 

das Concentracoes de Sedimentos" (Anexo 3) sao preenchidas 

no l a b o r a t d r i o , tendo em v i s t a a necessidade de d e t e r m i n a r o 

peso l l q u i d o das amostras e sua concentracao. 

Estas f o l h a s e f i c h a s sao entao d i g i t a d a s no 

computador para a t u a l i z a c a o do banco de dados de medicoes. 

Programas e s p e c i f i c o s fazem todo o processamento p o s t e r i o r . 

3.5. Modelo Computaciona1 WESP 

3.5.1. Operacao do computador SONY NEWS 

0 SONY e um computador s o f i s t i c a d o c u j a 

comunicacao e n t r e o mesmo e o u s u a r i o e f e i t a a trav&s 

do sistema o p e r a c i o n a l Unix NEWS-OS e o sistema de 

janelamento Windows ( F i g u e i r e d o , 1992). 

Este computador f o i u t i l i z a d o na c a l i b r a g e m 

do modelo WESP e na a n a l i s e de s e n s i b i 1 i d a d e do 

parametro KR. 

Para operar este computador, r e c e b i 

t r e i n a m e n t o das operacoes basicas e u t i l i z e i os 

manuais que acompanham o computador e o de F i g u e i r e d o 

(19 9 2 ) . 
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3.5.2. Des c r i c a o do modelo 

O modelo computaciona1 WESP (Watershed 

E r o s i o n S i m u l a t i o n Program) f o i d e s c r i t o por Lopes e 

Lane (1987). 

Este modelo e s t a e s c r i t o em ANSI FORTRAN 77 

para maior p o r t a b i 1 i d a d e , e c o n s i s t e de um programa 

p r i n c i p a l e onze s u b r o t i n a s . 

0 modelo fundamental WESP f o i d e s e n v o l v i d o 

para s i m u l a r a r e s p o s t a h i d r o l 6 g i c a (hidrograma e 

sedigrama) de pequenas bacias h i d r o g r a f i c a s sob 

d i f e r e n t e s condicoes de manejo. 

Para a p l i c a r o modelo, a b a c i a h i d r o g r a f i c a e 

repr e s e n t a d a por uma geometria simp 1 i f i c a d a , 

c o n s t i t u i d a de elementos d i s c r e t o s i n t e r c o n e c t a d o s . 

Dois t i p o s d i s t i n t o s de elementos sao i d e n t i f i c a d o s : 

pianos de escoamento ( r e p r e s e n t a n d o as encostas da 

ba c i a ) e canais ( r e p r e s e n t a d o a rede de drenagem da 

bac i a ) . 

0 modelo WESP usa as equacoes de c o n t i n u i d a d e 

e "momentum" para descrever o movimento da agua e 

sedimento nas bacias h i d r o g r a f i c a s . 0 modelo Simula o 

escoamento s u p e r f i c i a l e a producao de sedimentos e 

tern como base os processos de i n f i l t r a c a o , a 

h i d r a u l i c a do escoamento s u p e r f i c i a l e a mecanica dos 

processos de erosao e deposicao. 0 modelo usa 
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parametros d i s t r i b u i d o s e produz simulacoes por 

evento. 

3.5.3. Calibragem do WESP 

Cada elemento da b a c i a e c a r a c t e r i z a d o no 

modelo WESP por um c o n j u n t o de parametros e e 

i d e n t i f i c a d o por um mimero, de acordo com sua 

seqiiencia no c a l c u l o computac i o n a l . 

Para t r a b a l h a r com o modelo WESP, e p r e c i s o 

adequa-lo as condicoes da r e g i a o , ou s e j a , c a l i b r a -

l o . Esta c a l i b r a g e m e f e i t a considerando alguns 

v a l o r e s c o n s t a n t e s , enquanto o u t r o s sao v a r i a d o s . 

Foram c a l i b r a d o s os s e g u i n t e s parametros: 

- Parametros de i n f i l t r a c a o : 

Ns: p o t e n c i a l de c a p i 1 a r i d a d e : 

- Parametros de erosao: 

KR: e r o d i b i 1 i d a d e para o f l u x o 

s u p e r f i c i a 1; 

KI : e r o d i b i 1 i d a d e do s o l o p e l o 

impacto da chuva. 

A t a b e l a 3 mostra a c a l i b r a g e m dos parametros 

Ns e KR, para v i n t e e c i n c o dados de cheias 

( p r e c i p i t a c a o ) da p a r c e l a 4. Todas as simulacoes 

8 4 

foram f e i t a s com KI = 5 x 10 (Kg.s/m ) . 
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Os parametros foram considerados c a l i b r a d o s 

quando a Lc (lamina c a l i b r a d a ) apresentava v a l o r 

aproximadamente i g u a l a Lo (lamina observada), para o 

caso do Ns; e quando a Ec (producao de sedimentos 

c a l c u l a d a ) apresentava v a l o r aproximadamente i g u a l a 

Eo (producao de sedimentos observada), para o caso do 

KF.. Considerou-se corao v a l o r e s aproximadamente i g u a i s 

aqueles que apresentavam, pelo menos, duas casas 

decimals c o i n c i d e n t e s . 

Tabela 3. Resultados da Calibragem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHEIA DATA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUUf.KlrK'J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD7 

(seo) 

KR Lo 

t i l ) i t s ) (kg) (kg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

146 1 2 . 0 2 . 8 7 8 7 0 0 7. 0 8 . 5 0 6 . 8 5 5 1. 344 1. 341 2 . 9 2 2 . 9 2 

151 1 2 . 0 3 . 8 7 4 0 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( •  

c. v 
5 . 7 2 2 . 2 7 0 0 . 6 3 6 0 . 6 4 0 0 . 4 9 0 . 4 9 

154 0 4 . 0 4 . 8 ? 16500 7. 0 
i  e / . 
O » J V 4 . 5 1 0 0 . 5 3 8 0 . 5 8 0 

r , on 
V . / D 0 . 7 8 

155 0 2 05 f t " ? ?3 2 0 6. 0 1 1 . 2 7 2 . 3 2 0 6 . 4 2 9 
; n i 
D . % C O 1 5 . 8 3 15 . 34 

15? 0 6.0i . 8 7 I JOw o. v 2 . 0 5 4 0 . 0 0 0 0 . 1 0 0 
A ' A A 
U» i  OU 0 . 1 2 0 . 1 2 

159 8 9 . 0 6 . 8 ? 4 7 4 0 7 . 0 2. 11 1. 540 1. 203 1. 203 1. 29 1. 29 

160 0 4 . 0 7 . 8 ? 7 6 8 0 8 . 0 5 . 60 ';{'•{} ' i f } ' ! 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0. 01 0. 01 

1 6 2 2 1 . 0 1 . 8 8 3 8 4 0 4 . 0 8 3 . 5 0 1. 531 5 . 6 9 5 5 . 690 15 . 20 1 5 . 2 0 

16i '  1 5 . 0 2 , 8 8 6 6 6 0 4 , 0 5 5 . 5 0 4 1 . 8 0 5 4 1 . 8 0 4 73 . 51 73 . 51 

164 1 6 . 0 2 . 8 3 3660 3. 0 1 9 . 6 0 
A Q/jO 

19 . 354 19 . 864 3 1 . 3 8 3 1 . 3 3 

165 2 4 , 0 2 . 8 8 9 5 4 0 / . V 8 , 4 0 i  B3f i  
» fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k." \ -

1. 482 1. 480 3 Qf l  3 . 03 

16? 2 6 . 0 2 , 8 8 111 GO 7. 0 0 . 70 0 . 1 0 0 5 . 1 3 ? 5 . 140 5 . 40 5 . 40 

1 6 9 1 0 . 0 3 . 8 8 7860 4 , 0 8 . 8 0 C. J 6 3 
c »".;.c 

5 . 366 2 2 . 2 0 2 2 . 2 0 

1?1 1 3 . 0 3 . 8 8 4 6 8 0 8 . 0 4 . 80 15 . 264 0 . 1 5 8 0 . 1 5 5 0 . 1 5 0 , 15 

172 1 5 . 0 3 . 8 8 6 ?2 0 5. 0 3 . 53 3 . 140 6 . 2 4 9 6 . 2 4 ? 3 0 . 2 3 3 U.CO 

173 1 6 . 0 3 . 8 3 j / v\ l  3. 0 8 . 70 0 . 3 6 9 2 1 . 6 7 6 2 1 . 6 7 5 4 2 , 9 9 4 2 . 9 8 

1?4 6 . 0 9 . 76 1. 13? 1. 308 1. 304 1. 26 1. 26 

175 2 2 . 0 3 . 8 8 7 2 0 0 3. 0 9 . 1 0 1. 127 1 1 . 3 2 5 - i . ccv 3 2 . 3 3 3 2 . 3 4 

177 2 5 . 0 3 . 8 8 3480 3, 0 11 . 71 0 . 7 3 3 I i . 7 11 . 934 4 3 . 0 0 4 2 , 9 9 

1 7 8 0 6 . 0 4 . 8 8 6 3 4 0 3. 0 2 9 . 3 0 1. 693 8 . 2 9 2 8 . 2 9 0 3 5 . 6 8 3 5 . 6 9 

179 0 9 . 0 4 . 8 8 4 8 6 0 3, 0 1 3 . 6 6 2 . 2 2 0 7 . 0 1 2 7 . 0 1 2 2 5 . 1 5 2 5 . 1 6 

183 2 0 . 0 4 . 8 8 
r  r  
JJCV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* f > 
15 . 86 2 . 1 1 6 3 . 740 8 . 7 4 2 2 8 . 8 9 2 8 . 8 9 

184 2 1 . 0 4 . 8 8 3 5 4 0 6 . 0 4 . 5 0 1. 500 1. 266 1. 266 1. 27 1. 27 

186 0 1 . 0 5 . 8 8 2 1 6 0 
k  f t  
"  > u 1 4 . 6 0 0 . 001 7 . 959 7 , 9 5 6 ; .  s $ 1. 35 

18? 0 7 . 0 5 . 8 8 3 7 8 0 4 , 0 D. wv 1. 139 8 , 1 3 6 8 . 1 2 0 19 . 00 19 . 00 

% lodes B5 si i 5!;}fic5e& foras. tolas cos KI = 5 » I 0
8

 Ifco.s/ a 1') 
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3.5.4. A n a l i s e de s e n s i b i 1 i d a d e 

Quando se usa modelos comp u t a c i o n a i s , e bom 

f a z e r a a n a l i s e de s e n s i b i 1 i d a d e do mesmo, com o 

o b j e t i v o de v e r i f i c a r a v a r i a c a o que o c o r r e com os 

r e s u l t a d o s , antes o b t i d o s , ao v a r i a r 

c o n sideravelmente um determinado parametro. Em nosso 

t r a b a l h o fizemos a a n a l i s e de s e n s i b i 1 i d a d e do 

0 13 

parametro KR, ao v a r i a r o parametro KI de 10 a 10 , 

4 

de 10 em 10 (Kg.s/m ) . 

A t a b e l a 4 mostra os v a l o r e s de KI ate os 

quais KR manteve-se c o n s t a n t e . Podendo-se observar 

tambem que nas cheias 157, 160 e 171 o KR permaneceu 

con s t a n t e independentemente do v a l o r de K I . 

Os g r a f i c o s do Anexo 4 mostram a a n a l i s e de 

s e n s i b i 1 i d a d e do parametro KR ao v a r i a r o K I , f e i t a 

para v i n t e e c i n c o cheias da p a r c e l a 4. 

Ap6s v a r i a s simulacoes, observou-se que: 

9 4 

a) para KI < = 1 x 10 (Kg.s/m ) o KR manteve-se 

con s t a n t e em todas as c h e i a s ; 

9 4 

b) para KI > 1 x 10 (Kg.s/m ) o KR d e c r e s c i a , 

chegando ao ponto de nao poder ser c a l i b r a d o , a 

medida que o KI aumentava. Os g r a f i c o s do Anexo 4 

mostram a v a r i a c a o do KR em funcao do KI para este 

i n t e r v a l o ; 

13 



c ) nas c h e i a s 157, 160 e 171 observou-se que quando 

a erosao e r a pequena {Eo menor que c e r c a de 0.12 

Kg), para qualquer KI, o KF. apresentou v a l o r e s 

a l t i s s i m o s e contantes. 

Em trabalhos a n t e r i o r e s (Galvao, 1990) 

adotou-se o v a l o r de 5 x l 0 8 (Kg.s/m 4) para o K I . Est e 

v a l o r tarabem f o i adotado em nosso trabalho (secgao 

3.5.3 - Tabela 3 ) . 

Tabela 4. Valores de KI ate os quais KF. manteve-se constante. 

! CHEIA 1 KI l i r n i t e ! KF. ! 

I 146 I x l O 9 6.878 S 
! 151 I x l O 1 0 2.230 ! 
! 154 I x l O 1 0 4.510 ! 
! 155 5x10© 2.360 ! 
! 157 qualquer 40.000 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 159 5 x l 0 9 

1.570 ! 
! 160 qualquer 700.000 ! 
! 162 I x l O 9 1.674 ! 
! 163 1x10© 0.646 ! 
! 164 I x l O 8 0.380 ! 
! 165 1x10* 4.830 ! 
! 167 I x l O 1 0 1.600 i 
! 169 I x l O 9 

2.255 ! 
! 171 qualquer 15.264 ! 
! 172 1x10* 3.200 ! 
! 173 1x10© 0.522 ! 
! 174 1x101° 1.180 ! 
! 175 I x l O 8 1.221 ! 
! 177 I x l O 8 0.908 ! 
! 178 I x l O 8 

1.819 ! 
! 179 1x109 1.350 ! 
! 183 I x l O 8 

2.197 ! 
i 184 I x l O 9 1.535 ! 
! 186 I x l O 8 0.084 ! 
! 187 I x l O 8 1.219 ! 

14 



3.6. Uso do LOTUS 1-2-3 

Esta f e r r a m e n t a computacional f o i u t i l i z a d a para a 

confeccao de t a b e l a s e g r a f i c o s que mostram a a n a l i s e de 

s e n s i b i 1 i d a d e do parametro KR ao v a r i a r o K I . 

15 



4. CONCLUSAO 

Os r e s u l t a d o s da c a l i b r a g e m do modelo WESP 

mostram que um modelo fundamental usado para s i m u l a r escoamentos 

s u p e r f i c i a i s e erosoes de pequenas p a r c e l a s e m i c r o b a c i a s deve 

l e v a r em consideracao as d i f e r e n t e s condicoes h i d r o l d g i c a s do 

l o c a l e a heterogeneidade dos s o l o s . 

Com a a n a l i s e de s e n s i b i 1 i d a d e f e i t a e n t r e os 

p a r A a m e t r o s KR ( E r o d i b i 1 i d a d e do s o l o pelo f l u x o s u p e r f i c i a l ) e o 

KI ( E r o d i b i 1 i d a d e do s o l o pelo impacto da chuva) pode-se a f i r m a r 

que, para b a c ia s com c a r a c t e r 1 s t i c a s semelhantes a de Sume, o 

v a l o r maximo que o KI deve assumir, para que o KR permaneca 

9 4 

c o n s t a n t e , e de 1 x 10 (kg.s/m ). 

A a n a l i s e da l i n i g r a f i a r e a l i z a d a neste t r a b a l h o , 

mostra a necessidade de se u t i l i z a r f e r r amentas c o m p u t a c i o n a i s , 

com o o b j e t i v o de a g i l i z a r a transformacao de l i n i g r a m a s em 

h i drogramas. 

16 
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LABORATdRIO DE HIDR/foLICA - CAMPUS I I - UFPB 

RESULT ADO DA CONCENTRAglO DE SEDIMENTO DAS AMOSTRAS 

; CHEIA NC DATA DE ENTRADA / / NOME DO POSTO-.EXP. DE SUME ANALISE N2 

Data da Cheia / / 

Numero da Amostra 

Numero da p a r c e l a 

Numero da Microlaatia i 

Peso do Sedimento Brute (g) 

Tara 

Peso do Sedimento Liquido ( g ) 

CHEIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m DATA DE ENTRADA / / NOME DO POSTOsBAClA $XPE; 
ae Sume 

AN/T.TRE NS 

Data da Cheia / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • 

Numero da Amostra 

Numero da P a r c e l a 

Numero da Microbacia 

Peso do Sedimento Bruto (g0> 

I T a r a 
i 

I Pes* do Sediment* Liquido is) 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 

V i s * o : Campina G-rande, / / Vist«: 
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FBB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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COS.05 

VARIACOES DE COLIFORMES FECAIS, MATERIA ORGANICA E SOLIDOS SUSPENSOS 
EM LAGOAS DE ESTABILIZAfAO DA ETE DE GUARABIRA, PB. 
Emilia Rahaemay Rabbani* 
Aunemarie Konig 

0 o b j e t i v o deste trabalho f o i c a r a c t e r i z a r o e f l u e n t e do sisce 
made lagoas de e s t a b i l i z a c a o da ETE de Guarabira, PB. Foram f e i t a s 
analises da variacao de coliformes f e c a i s , DB05 e solidos suspensos 
(APHA, 1989) em 5 expenmentos ao longo do c i c l o d i a r i o no periodo de 
j u l h o a setembro de 1992. Os resultados mostraram que houve uma redu-
gao, ao longo da s e r i e , na concentragao dos parametros analisados os 
quais variaram ao longo do c i c l o d i a r i o , em funcao da presenca de a l -
gas, fazendo com que teores diferenciados de solidos suspensos, mate-
r i a org5nica biodegradavel e bacterias f e c a i s fossem lancados no meio 
ambiente. A remocao media de DB05 f o i de 91,4»(303-26mg/l), para s o l i 
dos suspensos de 96,2% (239-39 mg/1) epara coliformes f e c a i s de 99,6* 
(3,8x10' - 1,4x10s n<3 CF/lOOml). 

• B o l s i s t a de IC - CNPq/PIBIC 

CALIBRAGEM DE UM MODELO DE EROSAO EM PEQUENAS PARCELAS 
Expedito I.G. Maracaja* 
Vajapeyam S. Srinivasan 

A q u a n t i f i c a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA das perdas de solo era pequenas parcelas exDeri 
mentals tem sido normalmente realizada atraves de equacoes e m p i r i c a l 
que relacionam a perda de solo com varios fatores que i n t e r v i m no oro 
ceiao. - -

Neste trabalho apresenta-se a calibragem de urn modelo matemati 
co nidrodinaraico que c a l c u l a o escoamento s u p e r f i c i a l e a e r o s a o do 
solo a p a r t i r de dados c a r a c t e r i s t i c o s da f i s i o g r a f i a da area estuda-
da. 

O modelo f o i c a l i b r a d o usando dados de uma parcela de erosao 
l o c a l i z a d a na Bacia Experimental de Sume. Os resultados mostram que o 
modelo representa adequadamente os proceasos f i s i c o s . A calibragem 
dos parametros do modelo p e r m i t i u tambem a quantificacao da erosao de 
acordo com aa taxas observadas em campo. 

' B o l s l s t a IC - CNPq/Quota i n d i v i d u a l 
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C08.07 

CONDICOES DE HIGIENE E SEGURANCA DE TRABALHO EM LABORATORIO DE MATERI 

AIS DA CONSTRUCAO CIVIL. 

Olanise F e r r e i r a dos Santos* 
Maria Bernadete Fernandes V i e i r a de Melo 

Os l a b o r a t o r i e s de Materials da Construcao C i v i l , pertencentes 
aos Centros de Tecnologia ou Escolas de Engenharia das Universidades 
sao de fundamental u p o r t a n c i a para a forma(;ao do Engenheiro C i v i l , 
uma vez que o mesno se destina ao Ensino p r a t i c o e t e o r i c o da d i s c i -
p l i n a "Materials da Cor.stru<;ao C i v i l " . 

0 numero de usuarios do l a b o r a t o r i o e bastante s i g n i f i c a t i v e 
sao professores que aini s t r a m as aulas e realizam os ensaios; alunos 
e l a b o r a t o r i s t a s que auxiliam na r e a l i z a c a o dos ensaios. 

Os r i s c o s de trabalho encor.trados nestes l a b o r a t o r i e s vao desde 
ri s c o s qulmicos, f i s i c o s e ergonozicos, ate a f a l t a de treinamento e 
manutencao das maquinas e equipa=entos. 0 presente trabalho aborda es 
te probleaa, alertando para os problenas de saude dos usuarios do l a 
b o r a t o r i o , bem como a foraa^Io do Engenheiro C i v i l . Ale.-n d i s t o propoe 
melhoras para o l a b o r a t o r i o de M a t e r i a l s da Construcao C i v i l , do Cen 
t r o de Tecnologia 1UFP3), onde f o i f e i t o o estudo de caso. 

•E s t a g i a r i a V o l u n t a r i a 

C08.08 

REPRODUCAO DOS PERFIS DE VENTO, L'MIDADE E TEMPERATURA, A PARTIR DE 
DADOS DA ESTAgAO METEOROLOGICA PARA DETERMINAgAO DA EVAPORACAO. 
Olanise F e r r e i r a dos Santos 
A l l a i n Marie B. Passerat de Silans 

A evaporacao e o p r i n c i p a l f a t o r de perda de agua dos acudes 
da regiao semi-arida Nordeste, a mesmo tempo em que a pequena acuda-
gem e uma p o l i t i c a v i a v e l para o desenvolvimento r e g i o n a l . 

Varios estudos tem focalizado a importancia economics, para 
o p r o j e t o de pequenos acudes a p a r t i r do conhecimento do i n d i c e de 
evaporacao, mostrado est a t i s t i c a m e n t e . 

Neste estudo, mostrou-se que na regiao estudada, consegue-se 
e x t r a i r valores de velocidade do vento, temperatura de bulbo seco e 
umido re p r e s e n t a t i v e de periodo relativamente longo durante o ano. 
Depois, adaptando-os aos modelos propostos por diversos estudiosos , 
e possivel determinar teoricamente os p e r f i s de velocidade, tempera-
tur a e umidade em escala de tempo consideravel. 

Juntando este trabalho com o modelo desenvolvido por Moura ( 
1992) espera-se obter o modelo adequado para o calculo da evaporagao 
de pequenos acudes. 
* E 3 t a g l a r l o Voluntarlo , 
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CHEIA 146 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20  22  24  26  28  30  

In Kl(kg.s/ m4) 



CHEIA 1 5 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In Kl(kg,»/ rn4 ) 

CHEIA 155 

In Kl(kg.syW) 



31,1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHEIA 157 

31  
I 

22  20  
—r -

24  26  28  30  32  

In Kl(kg.B/ m4 ) 

In KIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( kgVm4 )  



700,1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHEIA 1 6 0 

2tJ 22  24  26  2fi 3D 

In Kl(kg,»/ m4 ) 

CHEIA 162 

20  22  24  26  

In Kl(kg.s/ m4) 



CHEIA 163 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In KI(kg,B/ m4) 

CHEIA 1 6 4 

0,4  

0 .3 6  -4  

0 .2 6  -\  

0 .1 6  -\  

0 ,0 5  H 

In Kl(kg.a/ m4) 



5 

CHEIA 165 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4,5  -

4  -

3 ,5  -

3  -

2 .5  -

2  -

1.6  -

1  -

D.5  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

20  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA22 24  26  

In Kl(kg.a/ m4) 

CHEIA 167 

1.5  -

1,4  -

1.3  -

1,2  -

1.1  -

1  -

0,9 -

0 ,8  -

0,7  -

0 .6  -

0 ,5  "  

0.4  -

0 .3  -

0 ,2  -

0,1  -

0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20 22  24  
- T -

26  

In Kl(kg.a/ rn4) 



CHEIA 169 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In Kl(kg.s/ m4) 

CHEIA 171 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16,3 

15 ,2  

20  22  24  

In Kl(kg:&/ m4) 

26  23  



CHEIA 172 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In Kl(kg.s/ m4) 

CHEIA 173 

20  22  24  

In KI(kg,o/ m4) 

26  



CHEIA 174 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In Kl(kg.s/ m4) 

CHEIA 175 

1.3  

1.2  H 

1.1 

1  - i 

0 ,9  

0 ,8  H 

0 ,7  -

0 ,6  

0 ,5  - |  

0.4  -

0 .3  -

0 .2  -

0.1  

0  

20  22  24  

In Kl(kg.s/ m4) 



CHEIA 177 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In Kl(kg.a/ m4) 

CHEIA 178 

In KI(kg.D/ m4) 



CHEIA 179 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 —I 1 r~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20  22  24  

In Kl(kg.s/ m4) 

CHEIA 183 

2  -

1.8  -

1.6  -

1.4  -

1,2  "  

1  -

0 ,8  -

0 ,6  -

D.4  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,2 -

0  - -

2D 22 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA26 

In KI(kgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.B/ m4) 



CHEIA 184 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In KI(kg,E/ m4) 

CHEIA 1 8 6 

0 ,09  

In Kl(kg.s/ rrv4) 



CHEIA 187 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0  22  24  26  28  

In Kl(kg.s/ Vn4) 


