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MODELAGEM DE TRANSPORTE DE SEDIMENTO PARA BACIA HIDROGRAFICA DO
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RESUMO

A modelagem computacional da qualidade da dgua das bacias hidrograficas tem grande importancia em
projetos de engenharia, no gerenciamento de recursos hidricos para previsdao da concentracao de fosforo
nesses corpos hidricos. O WASA-SED é um exemplo de modelo, que tem como funcionalidade fazer
modelagem das vazdes mensais de reservatorios e estagdes fluviométricas, usando caracteristicas do local de
estudo. Para a realizacdo dessa pesquisa foi selecionado a bacia hidrografica do agude Tijuquinha, no estado
do Ceard, a &rea de estudo situa-se em regido de semiarido. o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
modelo hidrolégico Model of Water Availability in Semi-Arid Environments (WASA-SED) para a bacia do
acude Tijuquinha, levando em consideracdo a carga de fosforo no sedimento.
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INTRODUCAO

O Semiarido Brasileiro abrange uma area de quase 1.000.000 km2, o que corresponde a aproximadamente
18% do territorio nacional. Possui uma populagao em torno de 22 milhdes de habitantes, onde o conflito pela
dgua ja é uma realidade.

Devido aos padroes climaticos, o Nordeste do Brasil teve que se adaptar ao clima. Com as tentativas de
resolver o problema da falta de 4gua no NEB, foram realizadas obras e adotadas agdes de convivéncia com as
secas, como construcao de pocos de cisternas e adutoras. No entanto, para melhorar a seguranga, grandes
reservatorios foram construidos para armazenar uma grande quantidade de dgua durante a estagdo das
chuvas, enquanto os residentes e rebanhos durante os periodos de seca podem consumi-la. (ARAU]O, 1990).
Esses corpos hidricos vém sofrendo com o processo de eutrofizacdo, causados pelo aporte de fosforo, esse
sendo apontado como o principal fator desse fenomeno. Os maleficios causados por esse processo sdo o
aumento significativo nos niveis de toxicidade e nos custos para tratamento da dgua, ademais dos impactos
ambientais. (ETEVES, 1998)

Reservatorios que enfrentam assoreamento, resultam na redistribuicdo de sedimentos, o que influencia na
disponibilidade de agua. A deterioracdo com a falta de manutencao e a ma qualidade da barragem resultaram
em sérios problemas de seguranca e qualidade da agua. (PISANIELLO, 2006).

O processo de producdo e deposicao de sedimentos ao longo da bacia é acontecimento natural, mas sua
influéncia serd aumentada pela influéncia humana, por meio do desmatamento descontrolado, construgao,
mineragao e atividades agricolas sem o controle de conservagao.

Com a deposicdo de sedimentos nos reservatorios, o dimensionamento sofre alteragoes, se tornam mais rasos
e, consequentemente, suscetiveis a maiores perdas por evaporagao.

A modelagem computacional da qualidade da dgua das bacias hidrograficas tem grande importancia em
projetos de engenharia, no gerenciamento de recursos hidricos para previsao da concentragdo de fosforo
nesses corpos hidricos. O WASA-SED é um exemplo de modelo, que tem como funcionalidade fazer
modelagem das vazdes mensais de reservatorios e estacoes fluviométricas, usando caracteristicas do local de
estudo.

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o modelo hidrolégico Model of Water Availability in

Semi-Arid Environments (WASA-SED) para a bacia do acude Tijuquinha.

METODOLOGIA

Area de estudo

Para a realizagdo dessa pesquisa foi selecionado a bacia hidrografica do acude Tijuquinha, localizada a
aproximadamente 80 km de Fortaleza, no estado do Ceard, a area de estudo situa-se em regido de semiarido
(Figura 1). A bacia hidrografica do Agude Tijuquinha, localizada no municipio de Baturité, as temperaturas
variam entre 17,5°C e 25,2°C e precipitagdes acima da média do Ceard, em torno de 1730 mm/ano, de acordo

com as Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.

(<]

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréfica

O clima da bacia é caracterizado por um regime pluviométrico de apenas uma estagao chuvosa que se
concentra em poucos meses, quadra chuvosa, que ocorre entre os meses de fevereiro a maio. O Macigo de
Baturité induz orograficamente, agindo como uma barreira montanha aos ventos alisios.

A primeira fase do trabalho consistiu em levantamentos de dados e informacgdes referentes a hidrologia e
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qualidade da 4gua do agude Tijuquinha. De posse dos dados, pode-se utilizar o modelo WASA-SED
(GUENTNER e BRONSTERT, 2004), pois com esse modelo é possivel simular os principais componentes do
ciclo hidrolégico, erosdo do solo e dinamica de sedimentos em regides semidridas e aridas. Dessa forma, os
efeitos da agudagem nas séries de descargas fluviais podem ser estimados com o modelo WASA-SED.

O WASA-SED simula os processos de escoamento e erosdo na escala de encostas, os processos de transporte
de fluxos suspensos e de leito na escala do rio e os processos de retencao e realocacdo dos sedimentos em
reservatorios. A ferramenta permite a avaliagao de opgdes de gestdo tanto para cenarios de mudanca de uso
sustentavel do sedimento para reducdo da erosdo nos corpos hidricos, quanto opgdes de gestdo de
reservatorio adequadas para diminuir a sedimentagao em grandes reservatorios.

As rotinas hidrolégicas do modelo sdo baseadas no modelo WASA (Model of Water Availability in Semi-Arid
Environments), que foi desenvolvido por Gintner (2002) e Giintner e Bronstert (2002, 2003) onde possibilita
a quantificacdo da disponibilidade hidrica em regides semidridas. O modelo WASA-SED foi desenvolvido
dentro do projeto de pesquisa conjunto hispano-brasileiro-alemdo SESAM (Exportacdo de Sedimentos de
Bacias Semi-Aridas: Medicdo e Modelagem). O cédigo do modelo WASA existente foi estendido para incluir
rotinas de transporte de sedimentos para os trés novos niveis conceituais do modelo WASA-SED: a escala da
encosta, a escala do rio e a escala do reservatorio para o calculo da sedimentacdo.

Essa hipdtese tem sido adotada para a modelagem do assoreamento de agudes, por exemplo, sendo
incorporada no modelo hidrossedimentolégico WASA-SED (MAMEDE et al., 2008; MULLER et al., 2010;
BRONSTERT et al., 2014), os resultados obtidos nas simulagdes do modelo podem ser aplicados no
diagndstico da situagdo e dindmica de contaminagdo de uma bacia hidrogréfica, servindo como ferramenta
para medidas de controle e ou medidas preventivas. O sedimento produzido pelo processo de erosdo pode
carregar dejetos animais que é comumente usados como fertilizante, atingir aguas superficiais devido a

fenomenos de escoamento superficial e causar agua subterranea devido a lixiviagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na regido de semiarido, como a Bacia da Tijuquinha, a escassez de recursos hidricos causada pela seca
costuma ser o aspecto que afeta a disponibilidade de recursos hidricos. Nesta area, o abastecimento de agua
depende principalmente da capacidade de armazenamento de agua dos reservatdrios de superficie, os
depdsitos de sedimentos no agude representam um grande risco para a protecdo qualitativa e quantitativa
dos recursos hidricos.

Barragem altera dramaticamente o natural equilibrio dgua-sedimento, em relacdao aos sedimentos, o
reservatorio a montante é utilizado como lagoa de retencdo de sedimentos, que retém grande parte dos
sedimentos produzidos na bacia hidroldgica e prolonga a vida tutil do reservatério maior a jusante. Porém, a
retencgdo de sedimentos nesses reservatorios pode afetar a disponibilidade hidrica de forma quantitativa,
reduzindo sua capacidade de armazenamento.

Em um reservatério, o padrao de deposicao de sedimentos ¢ fortemente afetado pelo influxo lateral e lateral
da descarga de sedimentos, dependendo de suas caracteristicas, como temperatura da agua, distribuicdo

granulométrica e concentracao de sedimentos.

B HE DO

Portanto, a contribuicdo de dgua e sedimentos tributarios podem ser considerados como condi¢des de
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contorno interno na simulacédo de deposicédo de reservatorio.

®

A medida que os sedimentos entram no reservatério e comecam a se depositar, eles tendem a se conter nas

camadas mais baixas, que podem sofrer anos de compactacdo. A consolidacao altera a espessura e a
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densidade do leito, reduzindo a porosidade. Portanto, esse processo pode ser incluido no modelo de —
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deposicdo de reservatorio.

Além da realizacdo do modelo, outros aspectos devem ser considerados, como levantamento de dados em
campo, para a verificagdo dos dados de deposi¢do do reservatorio Aplicado perfeitamente o transporte de
sedimentos sistema de modelo impacto do armazenamento reduzido do reservatério da Bacia do Tijuquinha,
onde o abastecimento de dgua através de reservatorios de superficie. Ter monitoramento da area e avaliagao
da hidrologia para ser analisadas quais técnicas de gerenciamento de sedimentos, bem como técnicas de
controle de erosao e sedimentos a montante dentro da bacia

Finalmente, os reservatdrios devem ser usados para avaliar os sedimentos dos reservatorios, o que

representa um grande risco para a conservagdo qualitativa e quantitativa da dgua.

CONCLUSOES

O modelo de sedimentacédo de reservatorio inclui dois métodos de modelagem, dependendo do tamanho do
reservatorio e da disponibilidade de dados: um método de modelagem detalhado; e um método de
modelagem simplificado. O método de modelagem detalhada de deposicdo de reservatorio é deterministico,
baseado em processo e unidimensional. Ele pode simular o transporte de sedimentos através do reservatorio
e a distribuicdo espacial de sedimentos.

Para os profissionais da &rea de gestdo e planejamento ambiental, é muito importante a utilizagdo de modelos
para quantificar a ocorréncia de sedimentos e o consequente arrasto de particulas na bacia hidrografica. Os
resultados do modelo podem ser usados para diagnosticar o estado de poluigdo e dinamica da bacia
hidrografica, como uma ferramenta bésica para a tomada de controle e / ou medidas preventivas.

E vidvel usar um programa como o WASA-SED porque pode fornecer os resultados mais satisfatérios, que
pode avaliar as mudancas de deposicdo de sedimentos causadas por praticas de gestdo de sedimentos. Por
outro lado, métodos de modelagem simplificados sao adequados para avaliar 4gua e sedimentos. Retido em
uma densa rede de reservatorios, é caracterizado pela disponibilidade limitada de dados. Podendo existir

planejamento do Agude Tijuquinha.
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