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Resumo: O assoreamento de reservatorios € um processo que merece bastante atencdo no
semiarido cearense, visto que, o abastecimento hidrico dessa regido dar-se basicamente das
aguas superficiais. No presente artigo propde-se uma aplicagdo do modelo USLE associado ao
SIG para estimativa da distribuicdo espacial da erosdo, bem como, a quantificacdo do
assoreamento em um reservatorio de aguas superficiais no estado do Ceara, o agcude Marengo
localizado no municipio de Madalena. A bacia hidrogréafica possui uma érea de 74,6 km?,
sendo a capacidade de armazenamento do reservatério de 18,5 hm®. O levantamento
batimétrico foi utilizado a fim de verificar o grau de aproximacédo dos resultados simulados
aos dados medidos. Portanto, foram simulados outros trés cenarios: i) 60 anos apds a
construcdo, sendo esse o cenario utilizado na afericdo do modelo; ii) 100 anos e iii) 200 anos.
A distribuicdo da perda de solo em quase 70% da bacia do reservatorio apresenta valor menor
que 50 t ha’ ano™, sendo considerada como grau moderado de erosdo. A producdo de
sedimento média para a bacia foi de 5,22 t ha™ ano™. O volume assoreado médio anual foi da
ordem de 0,028 hm* ano™ resultando em uma taxa moderada de assoreamento da ordem de
0,15% ao ano. Verificou-se que curva cota- volume medida a partir da batimetria, esta
préxima a curva estimada pelo modelo no mesmo periodo de tempo, mostrando a robustez do
modelo USLE+SIG na estimativa do assoreamento.

Palavras-chave: Assoreamento. Erosao. Semiarido. SIG.

SEDIMENT YIELD AND RESERVOIR SILTATION IN SEMIARID REGION: THE
CASE OF THE MARENGO RESERVOIR, FEDERAL STATE OF CEARA
Abstract: Reservoir siltation is a process which influences the availability of drinking water

in semiarid regions, in special in federal state of Ceara, where the water supply is primarily
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from surface sources. In this paper we propose an application of the USLE model coupled
with GIS tool to estimate the spatial distribution of erosion, as well as the quantification of the
reservoir siltation in the dam Marengo, Madalena municipality. The area of the catchment is
74.6 km? and the reservoir storage capacity is 18.5 hm®. Bathymetric survey was used to
compare the simulated and measured data. Therefore, three other scenarios were simulated: i)
60 years after construction, which is the scenario used in the measurement model, ii) 100
years and iii) 200 years. The distribution of soil loss in almost 70% of the catchment is lesser
than 50 t ha™ yr'*, which is considered a moderate degree of erosion. The average of sediment
yield in the whole catchment was 5.22 t ha™ yr’. The average of annual siltation volume was
approximately 0.028 hm 2 yr, resulting in a moderate rate of sedimentation of the order of
0.15% per year. The elevation-volume curve measured was observed to be similar to the
simulated one performed by the model. This shows the robustness of the USLE model
coupled with a GIS tool in estimating siltation processes.

Keywords: Erosion. GIS. Reservoir sedimentation. Semiarid environment.

PRODUCCION DE SEDIMENTOS Y SEDIMENTACION EN EMBALSE EN EL
SEMIARIDO: EL CASO DE LA REPRESA MARENGO, CEARA
Resumen: La sedimentacion en embalses es un proceso que merece bastante atencion en el
semiéarido del Ceara, visto que, el abastecimiento hidrico de esa region darse basicamente por
aguas superficiales. En el presente articulo se propone una aplicacién del modelo USLE
asociado al SIG para estimativa de la distribucion espacial de la erosion, asi como, la
cuantificacion de la sedimentacion en un embalse en el estado de Ceara, la represa Marengo,
localizada en el municipio de Madalena. La cuenca hidrografica posee un area de 74, 6 km?,
siendo que la capacidad de almacenamiento es de 18,5 hms3. El levantamiento batimétrico fue
utilizado para que se verifique el grado de aproximacion de los resultados a los datos
medidos. Por lo tanto, fueron simulados tres escenarios: i) 60 afios despues de la construccion,
siendo ese escenario utilizado en la evaluacion del modelo; ii) 100 afios y iii) 200 afios. La
distribucion de la pérdida del suelo en casi 70% de la cuenca del deposito presenta valor

menor que 50 t ha’ afio™

, siendo considerada como grado moderado de erosién. La
produccién de sedimentos media para la bacia fue de 5, 22 t ha-t afio-1. El volumen enarenado
medio anual fue del orden de 0, 15% al afio. Se comprobd que la curva cota — volumen
medida a partir de la batimetria — esta proxima a la curva estimada por el modelo en el mismo
periodo de tiempo, mostrando la robustez del modelo USLE+SIG en la estimativa de la

colmatacion de sedimentos.
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1. Introducgéo

A pequena acudagem associada com a construcao de reservatorios estratégicos se faz a
principal fonte de distribuicdo dos recursos hidricos no semiarido brasileiro. De acordo com
Araljo et al. (2005) mais de 90% da agua demandada pelo estado do Ceard é suprida por
meio de barragens. No entanto, os reservatorios no semiarido conseguem regularizar apenas
40% da vazdo afluente, “perdendo” 60% entre evaporagdo ¢ extravasamento. Com o
assoreamento, a tendéncia geral é de aumento dessas perdas por evaporacdo (uma vez que as
relacBes cota-area-volume sofrem alteracbes) e das perdas por extravasamento (uma vez que
ha reducéo da capacidade acumulativa do reservatorio) (ARAUJO, 2003).

Os problemas trazidos pelo assoreamento e a deposi¢do de sedimento no reservatério
dizem respeito principalmente a reducdo do volume Util do reservatorio, que ira interferir no
uso para o qual foi construido, como: geracdo de energia, abastecimento publico ou industrial,
irrigagdo, contencdo de enchentes, dentre outros. Pode-se ainda destacar problemas
operacionais vinculados a este processo, como: abrasdo de componentes — tubulacdes, pas de
turbina, sistemas hidraulicos; problemas mecanicos nas manobras das eclusas e comportas;
dificuldade ou impedimento da captagdo pela estrutura de tomada d’agua; afogamento dos
locais de desova, alimentacdo e abrigo dos peixes; formacdo de bancos de areia diminuindo o
calado para a navegacdo, além de afetar a seguranca da barragem (MAIA; VILLELA, 2006).

O aceleramento dos processos erosivos e de perdas de solo sdo um dos principais
processos responsabilizados pelo comprometimento dos recursos hidricos e causadores do
assoreamento nos reservatorios do semiarido cearense. A magnitude deste fendmeno tem sido
considerada uma ameaca a propria existéncia da humanidade. Esta ameaca tem contribuido
para a urgéncia de se quantificar e controlar, de forma racional, as causas do processo erosivo
(ALBURQUERQUE et al., 2005).

Diversos modelos ou equacbes tém sido empregados na estimativa da perda de solo
em bacias hidrograficas, sendo o uso da Equacdo Universal de Perda de Solos (Universal Soil
Loss Equation — USLE), proposta por Wischmeier e Smith (1978), um dos métodos mais
citados na literatura (MEDEIROS et al., 2010). A USLE é uma equagdo empirica para estimar
a erosdo potencial, em virtude de fatores que representam as caracteristicas climaticas,

propriedades dos solos, topografia e praticas de uso e manejo dos solos (IRVEM et al., 2007).
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A aplicacdo de modelos quantitativos de estimativa da distribuicdo da perda de solo
foi fortemente facilitada com o desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes Geogréficas
(SIG). Sendo assim, a Equacdo Universal de Perdas de Solos (USLE) quando espacializada
por meio do SIG, permite a analise da distribuicdo da perda de solo por erosdo laminar além
da contextualizagéo dos resultados obtidos em fungdo do uso e ocupacéo das terras (LOPES et
al., 2011). Como exemplo deste tipo de aplicacdo do modelo USLE associado ao SIG pode-se
citar as estimativas da perda de solo realizadas por Chair (2005), Farinasso et al. (2006),
Irvem et al. (2007), Toledo et al. (2010), Serio et al. (2008), Medeiros et al. (2010) e Lopes et
al. (2011).

Nesse contexto, esse estudo foi conduzido com o objetivo de aplicar o modelo USLE
associado ao SIG para estimativa da distribuicdo espacial da perda de solo na bacia do acude
Marengo, bem como, quantificar o assoreamento do reservatério para o cenario atual e

simulacéo de cenérios futuros.

2. Material e métodos
2.1 Descricdo da area de estudo

A érea foco do estudo foi a bacia hidrografica do acude Marengo (74,6 km?), no
Estado do Ceard, a qual é controlada em seu exutdrio pelo reservatério Marengo localizado no
municipio de Madalena (capacidade de 18,5 hm?, ampliado para a capacidade atual na década
de 50) (Figura 1). Esse constitui a principal fonte de abastecimento do Assentamento 25 de
maio e, responsavel pela perenizacdo de um trecho do rio a jusante da barragem. O clima é
tropical semiérido, do tipo BS de acordo com a classificacdo de Kdppen, com precipitacdo
média anual da ordem de 580 mm (média de 25 anos). A elevacdo da bacia varia de 250 a 370
metros acima do nivel do mar. O solo presente na bacia é do tipo Luvissolo (Bruno nédo

calcico). A vegetacdo predominante é a Caatinga arbustiva densa.

2.2 Levantamento Batimétrico

O levantamento batimétrico foi realizado para o agude Marengo no ano de 2011, com
0 objetivo de determinar a nova capacidade de armazenamento do reservatorio 60 anos apés a
sua construcdo, bem como a nova curva cota - volume. Para tanto, foi utilizado um GPS para
o levantamento das coordenadas (x, y) dos pontos de contorno, margens dos agudes e secoes
batimétricas, assim como, um profundimetro para medida das profundidades ao longo de
diversas secOes batimétricas. Foram coletados mais de 3.000 pontos (profundidades) ao longo
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da bacia hidraulica do Marengo, resultando em uma densidade de pontos coletados de 11

‘ GEOAMBIENTE ON-LINE
(2

pontos/ha.

Figura 01: Localizacdo da bacia hidrografica do acude Marengo, Ceara, Brasil.
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2.3 Estimativa da Perda de Solo (USLE - Universal Soil Loss Equation)

Dentre os modelos matematicos utilizados para estimar a erosdo hidrica por unidade
de area e tempo, a Equacdo Universal de Perda de Solo (USLE) é uma das mais usadas. A
USLE (Eqg. 1) foi determinada analisando-se dados de escoamento superficial em mais de
10.000 parcelas experimentais, sob condi¢gdes de chuva, natural e simulada, e de distintas
caracteristicas de clima, solo, relevo e cultivo nos Estados Unidos (IRVEM, et al., 2007).

em que: E, = eroséo localizada (t ha™); R, = fator de erosividade da chuva em MJ mm ha’

'h!; K, = fator de erodibilidade do solo em t h MJ'mm™; LS,

= fator topogréafico
adimensional - funcdo dos fatores LR (comprimento de rampa) e Sy (declividade); C = fator

adimensional que expressa 0 uso e manejo do solo e caracteristicas da cultura; P; = fator

adimensional que reflete o uso de préaticas conservacionistas.

2.4 Fator erosividade da chuva (Fator R)
Para a obtencdo do fator de erosividade (R), utilizou-se a metodologia proposta por

Bertoni e Lombardi Neto (1993), a qual é expressa pela Eq. 2. Os dados relativos aos totais
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mensais e anuais de precipitacdo, necessarios para a estimativa da erosividade, foram

adquiridos junto a Fundacéo Cearense de Meteorologia do Estado do Ceard (FUNCEME).

Pr% 0,85
R, = 67,355 - (P—) @)
em que: R. = fator de erosividade da chuva em MJ mm ha'h™; P, = representa a

]

precipitacéo total média mensal (mm); P, = representa a precipitacéo total média anual (mm).

Para determinacdo de apenas um unico fator de erosividade mensal ao longo da série
(1988-2011), para cada posto pluviométrico, foi calculada a média pluviométrica mensal entre
0s trés postos existentes na area e posteriormente efetuado o célculo do fator R. Utilizou-se a
interpolacdo pelo método da Krigagem (TOLEDO et al., 2010; LOPES et al., 2011)no

ArcMap 9.3 na obtencdo do mapa do fator erosividade.

2.5 Fator erodibilidade do solo (K)

Os valores de erodibilidade do solo foram estabelecidos por Silva (1978),
fundamentados em estudo de campo, laboratdrio e analise de regresséo. Os referidos valores
de K foram associados as respectivas classes no mapa de solos da bacia em estudo. Utilizando
as fungbes do SIG, gerou-se um raster com o fator de erodibilidade da bacia estudada e
através destes valores, determinou-se um mapa tematico da erodibilidade dos solos para a area

de estudo.

2.6 Fator Topografico (LS)

O mapa tematico do fator topografico LS, foi gerado empregando-se os dados do
Modelo Numérico do Terreno fornecidos pelo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da
NASA. Com isso o fator LS foi obtido através da Eq. 3, proposta por Chair (2005).

FAC*RES)O'6 (sen(decli -0,01745))1'3

LS=16 ( 22,1 0,09

©)
em que: FAC = corresponde ao acimulo de fluxo de escoamento superficial; Res = representa
a base do SRTM com uma resolucéo espacial de 92 m; decli = representa a declividade das

células (gerado no ArcMap).

2.7 Fatores Cobertura do Solo e Praticas Conservacionistas (C e P)
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Para a determinacdo do fator C, utilizou-se uma imagem Landsat 5 sensor TM de 18
de agosto de 2007 de érbita e ponto 217/63. Para se obter a classificacdo da imagem utilizou-
se a composicao das bandas 4-3-2. A classificacdo foi feita com o emprego de um algoritmo
de classificacdo supervisionada (software ENVI 4.3), para tal, definiu-se quatro classes dentro
da bacia: 4gua, vegetacdo rala, vegetacdo densa e solo exposto.

Uma vez classificada a imagem da area, foi calculado o percentual de cada classe e
atribuido o valor correspondente do fator C recomendado por Fujihara (2002), ou seja, agua
(0,0); vegetacéo rala (0,25); vegetacdo densa (0,01) e solo exposto (1,0). Considerou-se que
ndo existia a adocdo das praticas conservacionistas de controle a erosdao sendo o fator pratica

conservacionista P igual a 1.

2.8 Classificacédo da Eroséo Localizada (E,)

Visando avaliar o engquadramento dos resultados obtidos de perda de solo com
susceptibilidade a erosdo adotou-se a classificacdo proposta por Galdino et al. (2003) (Tabela
1).

Tabela 01: Suscetibilidade do solo a erosédo

Perda de Solo (t ha' ano™) Grau de Eroso
<10 Baixa
10-50 Moderada
50 - 200 Alta
> 200 Muito Alta

Fonte: Galdino et al. (2003)

2.9 Transporte Difuso de Sedimento

A USLE superestima a perda de solo, uma vez que fornece a producdo bruta de
sedimentos ou solo, ndo considerando a producdo difusa. Em vista disso, na aplicacdo desta
equacdo as bacias hidrogréaficas, deve-se levar-se em consideracdo o conceito de taxa de
entrega de sedimentos (Sediment Delivery Ratio - SDR, MORRIS; FAN, 1998) (Eq. 4).

Log,o(SRD) = 2,943 — 0,824 - Log,o(L,, /F.) 4)
em que: Ly = comprimento maximo, em linha reta, medido paralelamente ao curso d’agua;

F = diferenca entre a cota média do divisor da bacia e a cota do exutorio.

A quantidade de sedimento que atinge o reservatério Mg (t) proveniente da erosdo

localizada na bacia foi calculada pela Eqg. 5.
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Mg =E; -A-SDR (5)

em que: E. = massa erodida localmente por unidade de area (t ha™); A = érea da bacia
hidrogréfica (ha); SDR = percentual do sedimento erodido que chega ao reservatorio.

O comprimento maximo em linha reta, medido paralelamente ao curso d’agua (Lp,),
foi determinado com auxilio do software ArcGis 9.3, e encontrado um valor de 8,9 km. A
diferenca entre a cota média do divisor da bacia e a cota do exutorio foi extraida com os dados
de altitudes de todos os pixéls do divisor, sendo a cota minima como a altitude do pixel do
exutorio da bacia (pixel de menor altitude) e a cota média como a altitude média de todos os
pixéls do divisor, com isso obteve-se o Fr de 47,3 m. Desse modo, o valor de SDR foi na
ordem de 11,69%.

2. 10 Assoreamento
A massa assoreada foi determinada pela Eq. 6. Para tanto, o indice de retencdo de

sedimentos foi estabelecido através da curva de Brune, sendo o valor do mesmo de 95%.

Myss =1 - Mg (6)
em que: Mys = massa assoreada (t); m = indice de retencdo de sedimentos (%); Mg =

quantidade de sedimento que atinge um dreno (t).

2.11 Redistribuicdo de Sedimentos no Reservatorio

Para construcdo das novas Curvas cota-volume, para estimativas do assoreamento 60,
100 e 200 anos apo6s a construgdo do reservatorio, foi aplicado o método de redistribuicdo de
sedimentos por reducdo de area (MORRIS e FAN, 1998). A Curva cota-volume original do
projeto do agude Marengo, utilizada para fins de verificacdo, foi adquirida junto a Companhia
de Gestdo de Recursos hidricos do Estado do Ceara (COGERH-CE, 2010).

De acordo a metodologia supracitada, selecionou-se uma curva empirica com base nas
caracteristicas do local, a fim de se proceder a distribuicdo de sedimentos no reservatorio.
Ainda seguindo a metodologia, a forma do reservatorio foi do tipo 1l (Floodplain-foothill) e o
regime de operacdo enquadrado foi 0 moderadamente rebaixado (tipo I1). Ponderando-se as
curvas de forma e de regime, obteve-se a curva tipo Il para a distribuicdo de sedimentos para
0 reservatdrio em questéo.

Apos definida a curva caracteristica de distribuicdo de sedimentos para o agude

Marengo (Tipo 1), realizou-se a distribuicdo de sedimentos no reservatorio e determinou-se
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as novas Curvas cota-volume estimadas para cada cenédrio 60, 100 e 200 anos de

assoreamento.

3. Resultados e discusséo
3.1 Erosividade (Fator R)

Os valores de erosividade da bacia hidrografica do acude Marengo variaram entre
6.034 a 6.225 MJ mm ha™*ano™, apresentando valor médio de 6.141MJ mm ha™ ano™, os
quais foram préximos aos encontrados por Lopes et al. (2011) para a bacia do riacho Varjota
no semiérido do Ceara de 6.328 MJ mm ha™ ano™. Ainda no semiérido do Ceara, Santos et al.
(2011) encontrou valores de erosividade de 5.716 MJ mm ha™ ano™. Albuquerque et al.
(2005), Farinasso et al. (2006) e Aquino et al. (2006) encontraram 4.928; 4.250 e 5.153 MJ
mm ha™ ano™, respectivamente, para regides semiaridas do Nordeste brasileiro.

De maneira geral a bacia do Marengo apresenta baixa variabilidade espacial da
erosividade da chuva, caracteristica esta possivelmente atribuida ao tamanho da area em
estudo 74,6 km?, semelhantes aos resultados observados por Lopes et al. (2011) na bacia
hidrografica do riacho Varjota, Ceard, que apresenta uma area de 70,73 km®. Bacias
hidrograficas com areas menores tornam possivel uma maior uniformidade da distribuicdo das

chuvas, pois a probabilidade de ocorréncia de chuvas em toda a area é mais significativa.

3.2 Erodibilidade (Fator K)

Observou-se na bacia de estudo a presenca do solo classificado como Bruno Nao
Célcico (Tipo NC) em toda a sua extensao. O valor de K atribuido para este solo foi de 0,036 t
h MJ* mm™, portanto, um solo de erodibilidade moderada, de acordo com a classificagdo
estabelecida por Foster et al. (1981).

3.3 Declividade e Comprimento da Rampa (Fator LS)

A Dbacia em estudo apresenta relevo suave a ondulado, predominando a classe de
declive variando de 0 a 5% em mais de 90% da area. Quanto ao fator LS, observa-se que o
valor é baixo em praticamente toda a bacia, uma vez que o comprimento de vertente e as
declividades sdo reduzidos. Sendo que em pouco mais de 95 % da bacia apresenta valores de
LS menores do que 5, proximos a resultados encontrados por Irvem et al. (2007) para a bacia
do rio Seyhan na Turquia, onde observaram que 83,27 % dos valores de LS menores do que 5.

Por outro lado, onde ha convergéncia de fluxo (vertentes cbncavas), bem como altas
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declividades, o valor de LS tende a ser elevado (Figura 10), apresentando em 4,7% da area

valores de LS superiores a 5.

3.4 Cobertura do Solo (Fator C)

Observa-se que a classe predominante na bacia do acude Marengo é a de vegetacdo
rala correspondendo a 74,68% da area. A segunda classe mais expressiva é aquela que
identifica a vegetacdo densa, a qual abrange 13,34% da area total. A terceira classe mais
expressiva foi a de solo descoberto, correspondendo a 9,92% da area da bacia. A Ultima
classe, expressa pelos corpos hidricos, representa 2,06%. Lopes et al. (2011) estudando a
bacia do riacho Varjota, observou percentuais bem proximo dos observados nesse estudo,
verificando que a classe predominante é a de vegetacdo rala correspondendo a 72%, seguido
da vegetacdo intensa com 21,5%, solo descoberto com 5,75% e corpos hidricos com menos de
1%.

3.5 Erosdo Localizada (E\)

A Figura 2 apresenta 0 mapa da espacializacdo da erosdo localizada para a bacia do
acude Marengo. Verifica-se que a perda de solo, em 52,43% da &area apresenta valor inferior a
10 t ha™ ano™, o que corresponde as areas mais planas e/ou vegetadas. Aquino et al. (2007)
observou que aproximadamente 80% da area do municipio de Iguatu, apresenta perdas
compreendidas entre 0 e 10 t ha ano™, sendo classificada como de baixa perda de solo.
Observa-se, para a bacia em estudo, que em quase 70% da area apresentou perdas de solos
abaixo de 50 t ha™ ano™, sendo esta caracteristica influenciada pelo relevo, visto que a bacia
apresenta relevo suave a suave ondulado em mais de 90% da area total. Irvem et al. (2007)
observou que para bacia do rio Seyhan na Turquia, um pouco mais que 90 % da éarea
apresentava perda de solo moderada, com valores inferiores a 50 t ha™ ano™. Observa-se
ainda, que a perda de solo em 23,98% da area em estudo apresenta valor entre 50 e 200 t ha™
ano™; e, apenas 7,1% da érea total, apresentam valor maior que 200 t ha™ ano™.

Pode-se verificar que as maiores perdas de solo estimadas estdo nas linhas de
drenagens dos riachos, devido as maiores declividades, e também nas regibes mais
degradadas. Os valores resultantes do mapa de perdas de solo foram enquadrados na
classificacdo proposta por Galdino et al. (2003). De maneira geral, a maior parte da bacia foi
enquadrada nas classes de baixo e moderado grau de erosdo. Sendo que em torno de 30% da
area da bacia pertence as classes de alto e muito alto grau de erosdo, que corresponde

justamente nas areas proximo da rede de drenagem e as regides degradadas. Corroborando
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com assertivas encontrados por Lopes et al. (2011) que observou alta susceptibilidade
associada ao solo descoberto e ao fator topogréfico.

Figura 02: Erosdo localizada em t ha™ ano™ para bacia do acude Marengo, Ceara
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Fonte: Producdo do proprio autor

3.6 Assoreamento

Os valores de producdo de sedimentos, massa e volume assoreado médio encontrado
para o acude Marengo podem ser visualizados na Tabela 2. A simulacdo realizada com o
modelo USLE associado ao SIG indicou uma erosdo localizada média anual de 333.647,73 t
ano™, o que, com um SDR de 11,69% gera uma producdo de sedimentos média anual para o
acude Marengo da ordem de 38.991,68 t ano™. Sendo a 4rea da bacia hidrogréfica do acude
74,6 km? a producéo de sedimentos média por rea é da ordem de 5,22 t ha™ ano™. Toledo et
al. (2010) com o uso do modelo USLE indicou, para a bacia hidrografica do Alto Jaguaribe,
Cear4, que possui uma area total de 26.900 km?, uma producdo de sedimento média por area
da ordem 3,65 t ha™ ano™. Os resultados obtidos neste estudo, também sdo compativeis com a
simulacdo realizada por Medeiros et al. (2011), onde 0 mesmo estudando o padréo espacial da
producdo de sedimento na bacia hidrogréfica do acude do Bengué, que fica aninhada com a
bacia do Alto Jaguaribe, encontrou uma producéo 4,6 t ha™ ano™. Aratjo (2003) encontrou

valores médios de 4,0 t ha* ano™* em bacias do semiarido cearense.

Tabela 02: Valores de erosdo localizada, produgdo de sedimentos, massa e volume assoreado médio e para 0s
cenarios estimados de 60, 100, 200 anos para o agude Marengo, Ceara
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Caracteristicas Unidades Valores
Erosdo Localizada (Média Anual para Bacia do Marengo) (tano™) 333.647,73
Peso Especifico Aparente Seco (t.m?3) 1,30
SDR % 11,69%
Producdo de Sedimento (Média Anual para Bacia do Marengo) (tano™) 38.991,68
indice de Retencéo de Sedimentos % 95%
Massa Assoreada (Média Anual para Bacia do Marengo) (tano™) 37.042,10
Volume Assoreado (Média Anual para Bacia do Marengo) (m*.ano™) 28.493,92
Capacidade de Armazenamento (hm®) 18,50
Taxa Assoreada por Ano % 0,15%
Volume Assoreado Medido em 60 anos (Batimetria) (hm?) 1,03
Volume Assoreado Estimado em 60 anos (m®) 1,71
Volume Assoreado Estimado em 100 anos (m°) 2,85
Volume Assoreado Estimado em 200 anos (md) 5,70

Considerando um indice de retengdo de sedimentos de 95%, a massa assoreada média
anual do reservatério foi de 37.042,10 t ano™ (Tabela 1). Admitindo um peso especifico
aparente seco de 1,3 t m™ isso gera um o volume assoreado médio anual do reservatério de
0,028 hm3ano, produzindo uma taxa de assoreamento anual aparentemente moderada da
ordem de 0,15%. Resultados semelhantes foram observados por Aradjo (2003) para 0
reservatorio Acarape do Meio, Ceard, que observou uma taxa média de 0,106% ao ano, ja
para 0 reservatério Varzea do Boi, Ceara, ocorreu uma reducdo da capacidade de
armazenamento a uma taxa relativamente alta de 0,24% ao ano. Essa baixa taxa de
assoreamento observada para bacia em estudo deve-se ao fato de que quase 70% da bacia
estudada apresentou um grau moderado de erosdo, em decorréncia ao relevo suave a ondulado
em mais de 90% da area total, bem como das areas vegetadas presentes na bacia.

Ainda dentre os valores apresentados na Tabela 1, é possivel verificar uma reducéo na
capacidade de acumulacéo do reservatério de 1,03 hm®, medida a partir da batimetria para um
periodo 60 anos apos a construcéo do reservatério. Com aplicagdo do modelo, estimou-se no
mesmo periodo de 60 anos uma reducdo de 1,71 hm® da capacidade de acumulagdo. Essa
superestimativa do modelo USLE+SIG deve-se, em parte, a ndo consideracdo dos sedimentos
retidos nos acudes presentes na bacia hidrografica a montante do acude Marengo, estes sao
responsaveis pela retencdo de parte dos sedimentos que porventura poderiam vir a ser
depositados no reservatorio (LIMA NETO et al., 2011). Extrapolando a simulagdo para
cenarios de 100 e 200 anos de assoreamento, o volume perdido seriam, respectivamente, 2,85
hm®e 5,70 hm®.
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Além do impacto do assoreamento na capacidade de acumulacgdo, outra andlise de
importancia relevante € a avaliacdo do impacto do assoreamento na disponibilidade hidrica do
reservatorio. Para tal, Araujo et al. (2006), ao estudarem a perda de volume de reservatorios
pela deposicdo de sedimentos associado a disponibilidade de agua em reservatorios do
semiérido cearense, concluiram que o assoreamento dos reservatorios tiveram maior impacto
na vazdo regularizavel do que na capacidade de armazenamento.

Para verificacdo da robustez do modelo aplicado, USLE associado ao SIG, verifica-se
gue a Curva cota-volume medida a partir da batimetria, 60 anos apds a construcdo do
reservatorio, esta préxima da curva estimada pelo modelo no mesmo periodo de tempo
(Figura 3). No entanto, ap0s a distribuicdo dos sedimentos, a curva medida pela batimetria em
determinadas cotas apresenta volumes maiores do que a estimada, em outras, o volume da
curva estimada é superior a medida.

O impacto do assoreamento do reservatorio na curva cota-volume para os cenérios de
60, 100 e 200 anos de assoreamento também pode ser observado. Verifica-se 0 impacto do
assoreamento diretamente nos volumes de cada cota, por exemplo, para a cota 290 m teriamos
para o projeto original um volume de 4,81 hm?®, ja para os cenarios de 60, 100 e 200 anos de
assoreamento 0s volumes para esta mesma cota seriam de 3,72; 3,11 e 1,48 hm?®

respectivamente.

1600 4| Proj_eto O_riginal
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pe — - — Estimada (60 anos) Al
IS 4 .47
81200 I[----- Estimada (100anos) %
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Figura 3 - Curvas cota-volume medida 60 anos ap0s a construcéo e estimadas para 60, 100 e

200 anos de assoreamento do acude Marengo.

4. Concluséao
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) A perda de solo espacializada pelo modelo USLE associado ao SIG foi em quase 70%

da bacia estudada em um grau moderado de eroséo.

i) A taxa de reducdo da capacidade de armazenamento mostrou-se moderada, com taxa
anual de 0,15%.

i) A simulacdo da erosdo pelo modelo USLE atrelada a uma metodologia de produgéo
de sedimentos e distribuicdo dentro do reservatdrio, permitiu uma coerente aproximagado aos
valores medidos.

iv) Extrapolando a simulacdo para cenarios de 100 e 200 anos de assoreamento, 0 volume

perdido seriam, respectivamente, 2,85 hm® e 5,70 hm®.
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