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RESUMO - Os reservatorios, agudes ou barragens sdo corpos de dgua formados ou modificados
por atividades humanas, para servir como um recurso em épocas de estiagem, estes tém sido
construidos ha pelo menos 5.000 anos. O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar o uso do solo
através dos processos de producdo e transporte de sedimentos responsaveis pelo assoreamento no
reservatorio Barra do Jua, no Municipio de Floresta, Pernambuco, utilizando o modelo de simulagao
hidrodinamico HidroSed. Para tanto, sera analisado a influéncia do uso do solo sobre a producao e
transporte de sedimentos, a estimativa do volume assoreado nos reservatorios estudados € como
gerar cendrios de uso do solo e respectivos impactos sobre o volume de sedimentos nos
reservatorios.

ABSTRACT - The reservoirs, ponds or dams are water bodies formed or modified by human
activities, to serve as a resourcein times of drought, these have been built for at least
5.000 years. The general purpose of this paper is to analyze soil use through the processes
of production and transport of sediment in the reservoir Barra do Jua, In the City Floresta, PE,
responsible for silting it, using the hydrodynamic simulation model HidroSed. To do so, will be
analyzed the influence of soil use on the production and transport of sediment, the estimated volume
in silted reservoirs and how to generate scenarios of soil use and their impact on the volume of
sediment in the reservoirs.

Palavras-Chave — Reservatorio, Semiarido, Modelos

1. INTRODUCAO

Os reservatorios, agudes ou barragens sdo corpos de agua formados ou modificados por
atividades humanas, para servir como um recurso em €pocas de estiagem. Os reservatorios t€ém sido
construidos ha pelo menos 5.000 anos, com registros obtidos no Oriente Médio e na Asia, cujas
fungdes principais sdo voltadas para o uso multiplo da 4gua, como controle de cheias, irrigagdo e
suprimento de agua para abastecimento. Segundo Agostinho et al. (2007), no Brasil, a pratica de
constru¢do de agudes e pequenos reservatorios vem sendo realizada ha bastante tempo,
especialmente na regido Nordeste para fins de fornecimento de agua para as populagdes locais, visto
que as chuvas nessa regido ndo sdo freqiientes e o acumulo de 4gua para reserva torna-se

fundamental. Na segunda metade do século XX houve um aumento no niimero de reservatorios
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construidos e também no tamanho dessas obras, principalmente nas regides sudeste e sul do pais. O

principal objetivo foi o de aumentar a geracdo de energia elétrica para suprir o crescimento da
industria e dos centros urbanos emergentes.
A construcdo dos reservatdrios provoca modificacdes marcantes nas bacias em que sdo

instalados, visiveis na paisagem local e também em aspectos de ordem econdmica, social e

ambiental (Straskraba & Tundisi; 1999; Agostinho et al.; 2007).

1.1. Objetivos

Os objetivos deste artigo ¢ analisar o uso do solo através dos processos de produgdo e
transporte de sedimentos responsaveis pelo assoreamento de reservatorios do Nordeste Brasileiro,

utilizando um modelo de simula¢do HidroSed e como objetivos especificos:

- Avaliar a influéncia do uso do solo sobre a produgdo e transporte de sedimentos;

- Estimar o volume assoreado no reservatorio estudado;

- Gerar cendrios de uso do solo e respectivos impactos sobre o volume de sedimentos nos

reservatorios.

1.2. Localizacao da Pesquisa

Conforme a Figura 01, a Barragem Barra do Jué esté4 localizado no semi-arido, no municipio

de Floresta, Estado de Pernambuco.
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Figura 01 localizacdo da Bacia do Rio Pajetl



2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Modelos de Simulac¢io
- Parametros Concentrados versus Parametros Distribuidos

Segundo Tucci (2003), os modelos matematicos podem ser divididos em dois grupos:
Modelos a parametros concentrados e modelos a parametros distribuidos. Nos modelos a
parametros concentrados ndo importa a variabilidade espacial da grandeza a ser modelada no
volume de controle adotado. A precipitagdo média de uma bacia ¢ um exemplo da integracio
espacial da variavel de entrada. J4 nos modelos a parametros distribuidos, a distribui¢ao espacial ¢

importante.
- Possiveis modelos utilizaveis no semi-arido:

Existem varios modelos que podem ser utilizados no semi-arido e focam a distribui¢do de
sedimentos, porém cada um tem caracteristicas especificas. Citaremos alguns deles: 1-
Concentrados: grh: chuva vazao; smap - modificado - chuva vazao; modhac - suprimento de agua
no semi-arido; 2- Distribuidos: Kyneros: pequenas bacias 10 km?; Topog - grandes bacias; Agumod
- gerar vazdes; Mike SHE: chuva vazdo; MGB —IPH: balangos hidricos; 3- Sedimentos em
suspencao: Richards, Morgan, Haverkamp & Parlange; 4 -Transporte de sedimentos: WESP: ¢ um
modelo distribuido, que simula eventos de chuva, e foi elaborado para ser aplicado a pequenas
bacias nas regides semi-aridas; WEPP: (Water Erosion Prediction Project) (FLANAGAN e
NEARING, 1995) ¢ um modelo desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) para ser aplicado a grandes bacias. Esse modelo ¢ conceitual, e considera a fisica
do solo, a ciéncia das plantas e a mecanica da erosdo. Ele inclui componentes para planos, canais ¢
para irrigacdo; KYNEROS2: O modelo utiliza a equacdo da continuidade de sedimentos
(BENNETT, 1974) e calcula o desprendimento das particulas pelo impacto das gotas de chuva
através da Equagdo de Meyer e Wischmeier (1969); CSU: Calcula a erosdao e o transporte de
sedimentos separadamente para o fluxo superficial e nos canais, e propaga o fluxo através do
modelo de onda cinematica e SWAT: permite que diferentes processos fisicos sejam simulados na

bacia.

2.2. Modelo HidroSed

Segundo Araujo (2003) a massa de sedimentos que chega aos drenos superficiais ¢ a
mesma que chega aos reservatorios.

Alguns fatores atuantes na erosdo do terreno merecem destaque, como a precipitacdo, a
topografia do local, a pedologia, a vegetacao, o uso do solo e o clima do local. Fatores estes, que

devidamente estudados e adaptados a condi¢des preestabelecidas, poderdo amenizar o
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assoreamento, evitando-se perdas excessivas dos agudes, por extravasamento, em épocas de cheias,
causadas pelo assoreamento. A mata ciliar, em torno destes reservatdrios tem importancia
fundamental na reten¢do destes residuos, pois ajudam a amenizar a quantidade de materiais
transportados aos agudes, uma vez que impedem a formacdo de drenos, além de diminuir a
velocidade do fluxo superficial, retendo os sedimentos e evitando uma conseqiiente erosao do solo e
acimulo de material nos reservatorios. “A diminui¢cdo do tamanho das particulas em fun¢do da
génese aumenta a propor¢do de argila nos solos (< 2 u m de didmetro) tornando os solos mais
argilosos” (Poleto, 2008). As particulas menores, componentes do solo, sdo mais carreadas e caso
ndo vedem os drenos, irdo aumentar a quantidade de sedimentos nos reservatorios. A diminuigao
destas particulas ¢ causada pelo intemperismo, que quebram e aumentam a area superficial das
particulas. Chegou-se a conclusdo que a taxa média de assoreamento nos reservatérios do semiarido
estudados em termos de percentagem ¢ de 1,85% da sua capacidade, ou seja, os reservatorios
deixam de armazenar esta taxa a cada década. Em termos de valores, a média de assoreamento ¢ de
2,68t ano™.

O modelo HidroSed foi criado levando em conta a avaliacdo da producdo de sedimentos
por erosdo laminar, validagcdo de transporte difuso do sedimento na bacia e avaliagdo da retengao
deste sedimento no reservatorio. Sendo simulado o processo de erosdo - transporte — assoreamento
para cada bacia a nivel mensal, desde a data do fechamento do boqueirdo até o momento da

medi¢do de controle de calibragdo.

2.2.1 Consideracoes sobre o Reservatorio Barra do Jua

Conforme Quadro 01 abaixo, o reservatdrio Barra do Jua tem uma capacidade de 71.474

hm?, na data de 31/12/2011, o volume na cota 394 era de 9.267 hm”.

Quadro 01 Reservatorio Barra do Jua

; CAP. MAX. DATA Volume | , DATA Volume | , Variac.

ACUDE | MUNICIFIO |~ onoma) | atuar | C2 0 | mmz) | #2%3 | anter | anter. | 2™ | voume

BARRA DO FLORESTA 71.474 31122011 394 9.267 12 0&/04/2011 21.007 29 -11.739
A

O reservatorio Barra do Jua faz parte da Bacia do Rio Pajeti, que durante seu percurso pelo
semi-arido Pernambucano ¢ barrado 37 vezes, desde Brejinho, percorrendo uma extensdo de
aproximadamente 353 km.

A bacia do rio Pajeu (Figura 02) esté localizada entre 07° 16° 20” e 08° 56 01 de latitude
sul, e 36°59° 00” e 38°57° 45” de longitude oeste, formando a Unidade de Planejamento Hidrico
UPO.

A bacia limita-se ao norte com os estados do Ceara e Paraiba, ao sul com o grupo de bacias

de pequenos rios interiores 3 - GI3 (UP22) e a bacia do rio Moxoto (UP8), a leste com a bacia do
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rio Moxoto6 e o estado da Paraiba, e a oeste com a bacia do rio Terra Nova (UP10) e o grupo de

bacias de pequenos rios interiores 4 - GI4 (UP23).
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Figura 02 Limite da Bacia do Pajet com a indicagdo de Esta¢des Pluviométricas

2.3. Formula USLE

Segundo Moreti (2001, apud Wischmeier & Smith,1978), a Equagdo Universal de Perda de
Solo - USLE (Equagdo 1) tem por objetivo predizer a erosdo, em t ha'ano™, que poderé ocorrer em
determinada area, de forma que a magnitude da perda de solo fique situada dentro dos limites
toleraveis. A equacgdo relaciona, de forma combinada, todos os fatores que influenciam a erosao
acelerada do solo, quais sejam: erosividade da chuva (R), erodibilidade do solo (K), comprimento e
grau do declive (LS), cobertura e manejo do solo (C) e praticas conservacionistas de suporte (P),
sendo:

A=R.K.LS.C.P (1)
Onde :

A= Perda de solo em unidade de massa por unidade de area e unidade de tempo,
mensurada em t ha! ano'l;

R = Fator relativo a erosividade das chuvas em Mj mm ha™ h™ ano™;

K = Fator de erodibilidade do solo, t h Mj'1 mm'l;

LS = Fator topografico da USLE, adimensional;

C = Fator de uso/manejo do solo, adimensional;

P = Fator de préticas conservacionistas de solo, adimensional.

De acordo com o modelo HidroSed, a area a ser pesquisada devera ser dividida em células
e para cada uma destas células, deve-se calcular os fatores da formula, sendo somados e divididos
pela area da bacia para obter-se a taxa de assoreamento para a faixa de tempo de precipitagao

previamente estabelecida.



3. RESULTADOS

Para cada fator da formula USLE em cada célula, foram obtidos os seguintes dados:

Fator R

Para o reservatério Barra do Jud, conforme Tabela 01, existem 9 estagdes pluviométricas,
com periodos variando de 1962 a 1994, sendo que para a estacdo Boqueirdo Fz, tem-se somente o

ano de 1971, ndo sendo considerado para efeito de calculos do fator de erosividade da chuva (R).

Tabela 1 Resumo do fator R na drea de Influéncia do Reservatorio Barra do Jua

1 Betdnia ANA 3317.82937
2 Betdnia LAMEPE 3038.474654
3 Betania LAMAPE 2028.474654
4 Betdnia SUDENE 3311.7710594
5 Jacaré FZ SUDENE 3354.062613
(1] Cachoeira do Leite SUDENE 3273.677337
7 Boqueirdo Fz* SUDENE 4887.353967
8 Sitio dos Nunes SUDENE 3468.797396
9 Caigara Fz, SUDENE 3172.138541

Fator K,LS,CeP

Para os outros fatores, foram calculados para cada célula (Figura 03), conforme resumo na

Tabela 02 e a partir desta chegou-se a uma taxa de 4,45 t.ano™.
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Figura 03 Divisdo da Bacia do Barra do Jua em células




Tabela 02 Fatores da Formula USLE

arcgis

1582,57

4. VALIDACAO DOS RESULTADOS

area rea R K D- L (fac) M) Mz SDR
Célula decliv renagem LS C p 1o SN (25%)
(km% | (ha) |(Mjmm.ha’h*ano?)| (th.Mj mm™?) (Km) t 152 (tha“ano™) | (tha“ano™) | 17571
%) hectare km (tha™ ano™)
x18 0,30 30 3172,199 0,032 89,98 2,48 0,02 0,22|0,04 1,0 26,75 2,50
x19 1,01 101 3172,199 0,032 89,98 3,24 0,04 0,40(0,04 1,0l 163,52 15,20
9 1,17 117 3172,199 0,015 39,98 3,50 0,04 0,42[0,18 10| 41754 40,62
drea 1583,02| 158302 1666,38 4,45 0,32 t.ano™

Para saber como estava os calculos realizados e a pratica do reservatorio, fez-se uma visita

ao reservatorio com um GPS geodésico (Figura 04) e a partir dai mediu-se a altitude de 20 pontos

dentro do reservatorio na cota 393 e comparou-se com a mesma cota no ano de 1982, que foi o ano

da constru¢do do mesmo (Figura 05).

Chegou ao valor de 0,14 tano™, para os altimos 30anos, somente na parte molhada da
barragem (Tabela 03).

Tabela 03 Volume de Sedimentos

area (m?)

volume [m’)

diferenca PRN1 e
nivel d"dgua {m)

diferenca entre
atual e 1982 (m3)

massa ¥=1,32 (t.m™)
area dren = 158302ha

1.510.000

3.973.452,78

13,242

512.047,22|

0,142323393
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Figura 05 Pontos marcados com o GPS Geodésico

5.0 CONCLUSAO

Considerando que apenas nos locais onde tinha agua foi averiguado os sedimentos, o valor
encontrado na pratica foi pouco expressivo, porém se nao for dividido pela quantidade de anos (30
anos) encontrar-se-4 4.66 t.ano”, bem significativo, porém ndo ¢é a realidade, ja que o nivel do
reservatorio estd baixo e sabe-se também que sedimentos ficam também em niveis mais acima do
nivel atual da lamina d’agua. Sabe-se que o caminho ¢ este, porém tem-se que fazer estudos mais

especificos, como uma batimetria completa para se ter a certeza dos valores encontrados.
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