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RESUMO --- O modelo KINEROS?2 foi aplicado a sub-bacia do mparatuba-Mirim, seccao
Fazenda P&o de Acucar (136%nem Sergipe, visando determinar o melhor conjdetalores de
parametros que permita a simulacéo de lamina eaaadzao de pico (volume escoado) devido a
um evento de precipitacdo. Diferentes grupos danpetros foram obtidos a partir da calgé@@do
modelo segundo esses critérios de ajustamento épicume), os quais podem ser utilizados como base
para uma avaliagdo dos efeitos do uso do soloiabiladade climatica na regia®@s resultados mostram
gue a condutividade hidraulica e a rugosidade garfigie sdo parametros governantes do processo
de geracdo do escoamento e, consequentementeosio edlo solo. Apesar de nao ter sido
desenvolvido para grandes bacias, o modelo conssguular, com boa aproximagéo, os valores
observados e fornecer uma estimativa de producdedimentos compativel com as dimensfes da
bacia.

ABSTRACT --- The model KINEROS2 was applied to a sub-basirhefJaparatuba-Mirim river
basin, at Fazenda P&o de Acucar (136)kmthe state of Sergipe, with the objective ttedmine
representative parameter values to be used inutl@frsimulation. Different groups of parameter
values were obtained in the model calibration bygaring simulated peak discharges and volumes
with the observed ones, which can be used to stmitife effects of land use change impacts and
rainfall variability in the study region. The rewulshowed that the hydraulic conductivity and
surface roughness are the governing parametetseimuinoff generation and, consequently, soil
erosion. Although the model was not developed moutate processes at large basins, the runoff
simulation results approached well the observediesl and also generated sediment yields
compatible with the catchment size.
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1 - INTRODUCAO

A necessidade de um melhor manejo e aproveitant@stoecursos hidricos, como também o
problema de escassez ou falta completa deles terddens pesquisadores que lidam com o assunto
a procurar relacionar a informagdo mais importamtelume escoado ou aproveitavel devido a um
evento de precipitacdo, com caracteristicas dalwage o0 mesmo ocorre. As primeiras iniciativas
foram com os modelos empiricos (Singh, 1995; Be2@a]; Singh e Woolhiser 2002).

Posteriormente, os processos hidroldgicos foraduzidos em equacdes matematicas que, de
forma mais adequada, procuram fornecer resultaduais préximo possivel do que ocorreria na
realidade, dando lugar ao que hoje se conhece pwdelos hidroldgicos de base fisica para bacias
hidrogréaficas. Estes modelos séo desenvolvidos fpanacerem respostas em diferentes locais da
bacia e com um nivel de detalhe que depende dasidade do modelador, com larga aplicacdo em
diversas atividades humanas sendo muitas vezessuoipdivel para a tomada de deciséo (Singh e
Woolhiser 2002).

Dentre as atividades humanas que impactam badasghificas esta o desmatamento, que
facilita a remocé&o e o transporte de sedimentagreentes do solo para corpos hidricos (lagos, rios
reservatorios), reduzindo a produtividade das mst(o que exige mais area e mais desmatamento)
como também poluindo e assoreando 0s manancigisg@xige investimentos de dragagem e de
produtos para tornar a agua potavel). Estes impaatobém podem ser quantificados com modelos
de base fisica (Figueiredo, 1998; Beven, 2001;Se@Voolhiser 2002; Canfield et al, 2005). Para
tanto, fazem-se necessarios dados observados eisgusiar os principais parametros do modelo a
ponto de fazé-los fornecer respostas coerentesacmen de estudo.

Dentre os modelos de base fisica disponiveis agtlitra estd o0 KINEROS2 proposto por
Smith et al. (1995) e que tem sido largamente agilicem bacias de diferentes tamanhos e
diferentes coberturas/usos fornecendo satisfatéemsdtados (Srinivasan et al., 2006; Aragao et al.
2006; Santos et al., 2007; Aragao et al., 2008)laDsstas caracteristicas, este modelo foi aplicado
em uma sub-bacia do Rio Japaratuba-Mirim, tribatélo rio Japaratuba, na se¢édo fazenda Pao de
acucar, no Estado de Sergipe visando a sua paizagéty considerando diferentes rugosidades da
superficie e condutividades hidraulicas, que refietdiferentes usos e coberturas vegetais,
diferentes texturas para os horizontes que compgi@oovisto ser esta bacia bastante antropizada
devido ao extrativismo e a agropecuaria. Preterdpestanto, reproduzir os valores de escoamento
superficial e producéo de sedimento observadogigeasos eventos monitorados (ou ndo) e assim

caracterizar o impacto das ac6es humanas sobeewsos hidricos.
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2 — A AREA DE ESTUDO

O Estado de Sergipe (area de 22.056)kéno menor estado da regido Nordeste, possui uma
populacdo de 1.900.000 (SEPLANTEC, 2000), e temtatvismo (petrdleo, gas e potassio) e a
agropecuéria (criagdo de gado e plantacdo de aaagttar) como seus principais meios de
geracdo de riqueza. Por outro lado, todas esteslaates sdo de grande impacto para 0 meio
ambiente, visto que, tanto para a exploracdo dedlpet e gas quanto para as atividades
agropecuarias, se faz necessaria a remocao des \@asi@s de mata nativa, 0 que causa Se€rios
problemas para o meio ambiente.

As atividades citadas acontecem em todas as lgueasompde o Estado (Rio S&o Francisco,
Rio Japaratuba, Rio Sergipe, Rio Vaza Barris, RauiP? Rio Real), entretanto, de acordo com
estudos efetuados por Fontes (1997), SEPLANTECA4{2@0Aragado e Almeida (2009) destas
bacias, a do rio Japaratuba é a que tem sofriddasyimaiores impactos, visto que, tendo uma area
de ~1700 krfy apenas aproximadamente 8% da mata nativa airages encontrada.

A precipitacdo meédia na regiao litoranea do eséada ordem de 1400 mm/ano e no noroeste
de 500 mm/ano (semi-arido sergipano). Na regi&oalitea o clima € bastante umido, porém no
interior do estado torna-se semi-arido. No Estd8&p da area total sdo utilizadas para pastagens,
20% para cultivo irrigado, 17% €é de mata secundéfi% de floresta e os 7% restantes dividem-se
entre cidades, mangues, vegetacao restinga, deritess (SEPLANTEC, 2000; 2004). Os solos das
regides tropicais Uumidas (proximo a costa) mostande baixa fertilidade e baixa salinidade,

enguanto que os solos da regido semi-arida sausfamas a salinidade varia de média a alta.

2.1 A bacia do Rio Japaratuba

A bacia do rio Japaratuba (10°13'00°16°47°00” de latitude Sul e 36°48)’ e 37°1900”
de longitude) tem sido fortemente impactada aodotgs Ultimos séculos até os presentes dias
tanto por atividades de extrativismo como por dtdies agropecuarias. O rio principal tem uma
extensdo de aproximadamente 94 km (Figura 1). @geechuvoso ocorre entre os meses de abril e
agosto sendo maio os meses de maio e junho 0TMaAIssos.

Como uma das suas caracteristicas a bacia pogsurdgioes climaticas com diferentes
regimes de precipitacao: litoral amido (1000 mmysR < 1400 mm), agreste (700 mm w=B<
900 mm) e semi-arido (400 mmgRi< 700 mm; periodo chuvoso entre janeiro e mai@uiai 2.

A temperatura média anual € de 25 °C e a umiddatéveedo ar é ~74 %.
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Rio Japaratuk-Mirim

Legenda

A Postos pluviométricos ANA/SRH/DEAGR Q)
A Postos fluviométricos da ANA

/N Rede de drenagem
[ Limite da bacia hidrografica

Figura 1 — Bacia do rio Japaratuba e a sub-bacreodiaparatuba-Mirim a ser modelada.

A bacia é composta das sub-bacias dos rios Japaréid% da area total), Siriri (23,37% da
area total) e Japaratuba-Mirim (~20% da é&rea tafahascente do rio Japaratuba fica na porcdo
semi-arida da bacia (inseridas no poligono da secta)uma altitude pouco superior a 240 m. A
declividade média do curso principal € de 2,6 m/kndeclividade média do rio Siriri € de 4,1
m/km. A sub-bacia do rio Japaratuba-Mirim, com lsegmédia de 8,83 km e area de drenagem de
335,4 knf tem sua nascente no municipio de Aquidaba (seddyarcomprimento de ~60km e
alcanca o rio principal pela sua margem direitgyfa 1).

O monitoramento hidroldgico é feito através degsta fluviométricas e o climatolégico com
estacdes pluviométricas (convencional), duas essagiuviométricas automaticas, que foram
instaladas através do presente projeto de pes(fiiagao et al., 2007; Aragao et al., 2008), uma
estacdo climatolégica convencional, operada peléngéig Nacional de Aguas (ANA), e duas
estacoes agrometeoroldgica, instaladas nos muscige Japaratuba (SRH-SE/CEMESE) e
Rosario do Catete (Cia Vale do rio Doce), Figurd#.acordo com a SRH-SE (SEPLANTEC,
2000; SEPLANTEC, 2004), existem diversos pocos larba perfurados no interior desta bacia,
principalmente na regido do curso médio e baixarddpba e é este aporte hidrico 61,67% (110704
m*/més), o principal componente de abastecimentayda da regido, sendo o complemento para o
abastecimento proveniente de mananciais supesfi38i32% ou 68800 #més).

O potencial hidrico da bacia é baixo se comparamn o das outras bacias do Estado e
mesmo assim, tem sido bastante afetado pelos wisassda terra. A vazdo média na area da bacia
atinge 3,94 rils para o posto estacdo Japaratuba (Figura 3)n¥/86para o posto Fazenda P&o de
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Actcar, 1,70 rifs para o posto Fazenda Cajueiro, 0,8Ismara o posto Siriri e 3,29%w para o
posto Rosario do Catete.

O clima na bacia varia de sub-Umido Uumido, com é@eoctes hidricos no fim do outono e
inverno, a semi-arido, com elevados valores de avapspiracdo potencial, pronunciada
deficiéncia hidrica durante primavera, verdo e moite umidade somente nos meses de inverno
(ocorre nos municipios de Feira Nova, Gracho Card@umbe, Aquidaba, localizados no alto
Japaratuba). Da é&rea total da bacia, 9,63 % perteacregido semi-arida, 30,18 % a porcéo litoral
umido e 60,17 % estédo localizadas no agreste @sgLe 4).

Em recente estudo efetuado através do processam@mtoimagens dos satélites
TM/LANDSAT 5 e ETM+/LANDSAT 7, Aragao e Almeida (2Q) constataram que, da cobertura
vegetal original, apenas 8% ainda permanecem @igurO mesmo estudo mostra que a area de
pastagem ocupa um total de 32,51 % do total e arétativa ao cultivo ocupa 41,5% do total e
isto, certamente, causou profundas mudancas nmdoalaidrico da bacia. Nos municipios de
Capela, Japaratuba também tiveram como foco adawmeste cultivo, em sua maioria, pode ser
atribuido a plantagdo de cana-de-agucar, princgraienpor causa da recentemente expansao da
industria sucro-alcoleira, dado que ocorreu o itigerpara o retorno a plantacdao de cana-de-agucar
e producao de alcool. Ja os municipios de Aquigali@ribeca tiveram como o foco de atividades
a pecuaria (Aragao et al., 2008; Aragao e Alme2@ay)..

As manchas de solo predominantes na area da b&iassdo tipo podzdlicos vermelho
amarelo e podzolicos vermelho amarelo equivalenteoico seguidas de latosolo vermelho
amarelo e solos aluviais. Maiores informacfes s@bi®cia e 0os estudos hora em andamento

poderéo ser vistos em Fontes (1997), Aragao €@08), Aragao e Almeida (2009).
3 - METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foiessgcia a coleta de dados sobre
escoamento, clima, caracteristicas da bacia, bem etsitas periddicas a area da bacia. A partir de
entdo os dados necessarios para a modelagem feradog.

3.1 - Dados utilizados

Os dados sobre uso do solo, vegetacéo, localizggipostos pluviométricos, fluviométricos,
uso e tipo de solo e outros a eles pertinentesnfatsponibilizados pela Secretaria do Meio
ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH-SE), étraslo Atlas de Recursos Hidricos
(SEPLANTEC, 2004). Os dados de vaz&o sdo provasatd Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
via portal HIDROWEB (ANA, 2002), e coletados pelan@panhia de Pesquisa e Recursos Minerais
- CPRM.
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Figura 3 - Vazdo média mensal na estacao de

Figura 2 - Precipitagdo media mensal no medio egicao no rio Japaratuba estacéo Japaratuba
Japaratuba (Faz. Pirangi-01037078) Fonte: ANA (50040000) - Fonte: ANA (2002)
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Uso do Solo na Bacia do Rio Japaratuba — Sergipe — 2006
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Figura 5 — Uso do solo na area da Bacia do Rio

Figura 4 — RegiGes climaticas na area da ba‘(faparatuba (Fonte: Aragao e Almeida, 2009)

(Fonte: SEPLANTEC, 2004)

Os dados de precipitagdo, distribuidos no tempm, &@mo os dados de clima (evaporagéo,
temperatura) sdo provenientes da estacdo Fazermlifagntal Pirangi — latitude 10°29’ Sul e
longitude 37°04’ Oeste (codigo 01037078), locakzad municipio de Capela, monitorada pela
CPRM/ANA e que cobrem o periodo de 1990 a 2005dé&dalhes sobre a geologia e uso de solo
séo oriundas do trabalho feito por Fontes (199RLANTEC (2000) e SEPLANTEC (2004).

De acordo com ANA (2002) e SEPLANTEC (2004), forastaladas na bacia cinco estacoes
fluviométricas (ANA, 2002), Figura 1, e destasjraaladas no curso principal do rio Japaratuba-
Mirim, Fazenda Pao de Acucar e Fazenda Cajueirnefem condicdes idéias para a aplicacao do
modelo sob analise visto que estdo aninhadas. Dagés secles, a estacdo Fazenda P&o de Aglcar
possui area de contribuicdo proxima de 107, kgque é o requisito para aplicacdo do modelo
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KINEROS2 (Smith et al., 1995). Assim, nas simulacégui realizadas, considerou-se esta secao e
os dados de vazao média dela provenientes, condsptes ao periodo 1973 a 2005 por estarem 0s
mesmos consistidos.

Em levantamento inicial sobre a area de contrilmupzia a secdo Fazenda Pao de Acucar foi
observado uma incompatibilidade entre os dadosdasnho HIDROWEB, os dados do mapa da
regido e também os dados do Atlas de RecursoscB$Sd(EEPLANTEC, 2004). Assim, procurando
discernir esta e outras duvidas, foram efetuadassiis campanhas de campo na area da bacia para
verificar, com apoio de GPS, os reais contribuirgasa esta bacia e finalmente a sua area de
drenagem. Foi constatado que a bacia de contribtega de fato uma area de 136%m

A partir da informagéo acima, e tomando-se come lbasdados da missao topogréfica radar
Shuttle (SRTM), em espacamento de 90 m x 90 m (Mma 2005) foi gerado o modelo
tridimensional do terreno visando a delimitacadaea em sub-bacias ou planos topograficos.

Além da necessidade destas informacdes, a aplickcéiom modelo de base fisica a uma dada
bacia implica na disponibilidade de dados sobreaataristicas do solo (textura do solo,
granulometria, quantidade de horizontes e suasumdafades), tipo de cobertura, topografia e
levantamento plani-altimétrico. Considerando quen iedas estas informacdes estdo disponiveis
para a area em questdo, parte dos dados necedsamamtada a partir de valores sugeridos na
literatura (Chow, 1988).

Dada a area da bacia (136 %na diversidade de uso e tipo de solo e consideras dados
de vazao, observou-se que, na maioria dos hidr@ganintervalo de tempo entre a ascenséo e a
recessao cobre diversos dias. Para tanto, € espguadndo somente um, mas varios eventos de
precipitacdo contribuam para a geracdo deste estwamAssim sendo, aproveitando uma
caracteristica do KINEROS2 de redistribuir a uméldd solo entre eventos (Smith et al., 1995), a
selecdo dos eventos de precipitacdo utilizadosregepte trabalho cobrem ndo somente um dnico
intervalo e sim um ou mais dias com chuva, o queesponde ao periodo de geracdo do
hidrograma.

A partir de uma analise previa e comparativa eosrelados de precipitacdo disponiveis e 0s
respectivos hidrogramas resultantes hidrogramaativeé a pequenos, medios e grandes
volumes/vazédo de pico foram selecionados em unh detdl2 eventos. A seguir, foi efetuada a
separacao do escoamento de base e o superficelcpda hidrograma e, posteriormente, 0s

volumes a eles associados foram transformadosramda.
3.2 — O modelo KINEROS2

O modelo KINEROS2 — Kinematic Runoff Erosion mo¢feinith et al., 1995) é uma versao
avancada do modelo KINEROS (Woolhiser, 1990) temma@rincipal caracteristica o fato de

possuir equacfes que sdo baseadas nos processus dise norteiam a infiltracdo, o escoamento
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superficial, e a erosao que ocorrem nas vertentes €os. A bacia é representada (discretizada) no
modelo através de um conjunto de planos retangularele elementos de canais, em forma
trapezoidal, com os planos contribuindo para osisacom fluxo lateral ou na sua entrada de
montante.

Por ser distribuido, cada elemento, plano ou caalera ter um conjunto de parametros que
0 caracteriza e que podem ser unicos. O modelzautd equacdo de Saint Venant com a
simplificacdo da onda cinematica para a propagdoa@scoamento superficial unidimensional nos
planos e nos canais. O processo de infiltracdodelado para uma chuva ndo permanente atraves
do modelo de Smith e Parlange (Smith et al. 1988adtravés da equacéao:

f,= K[le/LJ @

sendo § a taxa de infiltracdo, Ka condutividade hidraulica saturada,é o parametro que
representa o tipo de soB,= (G + h)(& —4) é o fator que combina o potencial de capilaridade
a capacidade de armazenamento de agua da&kdio( 6 —4), h é a profundidade de fluxé e
4 sao as umidades volumétricas de saturacdo eljrioia 4 = @.S, ¢ € a porosidade € & a
saturacao inicial do solo. O parametrajue representa o tipo de solo se aproxima de & yaa
areia e, neste caso, a Equacao (1) aproxima-seiatan de Green-Ampt, e de 1 para um solo
areno-argiloso (“loam well-mixed”), em cujo cas&@uacao (1) representa a equacao de infiltracao
de Smith e Parlange.

O potencial de capilaridade € determinado pelagtmabaixo:
o= KWy, 2
—o Ks

onde K@) é a condutividade hidraulica do solo dependeatpadencial matrico do soléHj e Ks a
condutividade hidraulica saturada do solo.

O modelo de infiltracdo também leva em consideragd&ecuperacdo da capacidade de
infiltracdo do solo, a qual ocorre em periodos e Ao ha precipitacdo, ou em periodos em que a
precipitacdo ndo produz escoamento, geralmentedquarntensidade de precipitacdo é inferior a

permeabilidade do solo. A equacdo utilizada no rieopara o célculo da variagdo da umidade do
solo nestes periodos é a seguinte:

ok :AI—@O{r K, —(K(Ho) » PRIABGE ’HO)H 3)

onde A8, = 6, -6 é diferenca de umidade do solo acima e abaixoetdef de molhamentb;é a

lamina de infiltragdo acumulada (nm)g a taxa de entrada de &gua na superficie dadacdmte a

redistribuicdo de agua no solo, a qual pode sepnm que a permeabilida#te, negativa (devido
a evaporacéo) ou zer8;= ﬁf (6-6)dz= 085 é um fator de formaZ é a profundidade
o Y
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da frente de molhamentp;é um fator efetivo de profundidade= 2 para = 0;p= 1,5 para 0 «

< Kg p = 3 parar < 0); G(8,6,)¢é o valor efetivo do potencial de capilaridade rente de

redistribuicdo de agua.
Nos periodos, onde a umidade do solo estad abaixonddade de saturacdo, a equacao
utilizada para calcular a condutividade hidrauticesolo € (Brooks e Corey, 1964):
3+2/A
6-6
K({@)=K L 4
(©) ( 68 j (4)
ondeB é a umidade do solo no periodo de redistribuiggagliaKs € a condutividade saturadae

Bs sdo as umidades residual na saturag@&op parametro de distribuicdo do tamanho dos poros
3.2.1 - Fluxo nos planos

Para a modelagem desta componente, o KINEROS2auéi§i equacdes de Saint Vennant com
a simplificacdo da onda cinematica para a propagdgaescoamento superficial unidimensional
nos planos e nos canais:

—+ amH“‘l? =q(x,1) ®)
X

ondeh é o volume de 4gua armazenado por unidade dec&rearametroa e m sao relacionados a
inclinacdo, a rugosidade da superficie e ao region#uxo,t é o tempox é a distancia ao longo do

sentido da inclinacéo,®Xx,t) é a taxa de fluxo lateral.
3.2.2 - Fluxo nos canais

O escoamento nos canais é simulado considerandax@ mao-permanente e também se
baseia na aproximacdo da onda cinematica. Os cpod&n receber fluxo lateral uniformemente
distribuido, mas variavel com o tempo, provenig@glanos ou de um ou dois canais, em somente

um ou nos seus dois lados:

Q=aR™A (6)
ondeQ é a vazao no canal {fs), R é o raio hidraulico (m}\ é a area da sec&o transversd) (iBe
for utilizada a equacédo de resisténcia de ManringS“?n e m = 5/3. As equacdes cinematicas

para os canais sdo resolvidas por uma técnicadnaple diferencas finitas definido em quatro
pontos, similar ao que foi feito para os planos.

3.2.3 — Erosao do solo

A equacdo geral que descreve a dindmica dos settisndantro do fluxo é a equacédo de
balanco de massa, dada por:

o(Ac,) , a(Qc,) _
ot 1)

(7)

e(x 1) =q5(x1)
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ondeCs é a concentracdo de sedimento no fluxd/rf), Q é a vazao hidraulica fiis), A é a area
da secdo transversal do plano ou cand),(mé a taxa de erosdo do solo*sh eqs é taxa de
entrada lateral de sedimento no fluxo, nos camais/(m).

O processo erosivo sobre os planos ocorre pelocimmias gotas de chuve)(e a eroséo e
transporte pelo fluxo superficiadj. Por outro lado, a eroséo causada pelo fluxorfiojad leva em
consideracao a capacidade que o fluxo possui di# @dransportar a carga erodida. Caso nao haja
capacidade para tal havera a deposi¢cdo do excessgrdgado e em movimento. No modelo
KINEROS2, a erosao hidraulica é simulada atravésaplacacdo da equacao modificada de
Engelund-Hansen (Smith et al., 1995). Uma vez emimmento, os sedimentos chegam ao leito do
canal através da alimentacéo na extremidade deamtenbu através de uma distribuicdo lateral. A
erosdo total causada pela chuva e pelo escoamento é

e=e_ +e, (8
onde ge g sao dados pelas equagoes:

e =c,e " 9)

& =¢,(C, ~C,)A (10)

onde i é a intensidade da precipitaggoé um coeficiente relacionado as propriedades dnesda

superficie e deve ser determinado experimentalmentpor calibracdog™""é um fator que
representa a reducao na erosao por impacto das dpizhuva devido ao aumento da profundidade
de fluxo (h);Cy representa a efetividade do amortecimento da Boigeda agua, assumido igual a
656; C, € a concentracdo de equilibrio na capacidadeadeporte; €= Cy(X,t) € a concentragdo
real de sedimentos no fluxo; g € a aceleracdo aladgde, Ss é a densidade relativa do sedimento,
igual a 2,65, d € o diametro do sediment@€,eé um coeficiente da taxa de transferéncia de
sedimentos dado pelas equacdes abaixo para ag@esdie eroséo e deposicao;

(11)

(o]

C, =c, VFS seCs < C, (erosao)

(12)

C, = VFS seCs > Cp, (deposicgéo)
ondevs € a velocidade de queda da particula e h a prafaddide fluxo.

O modelo utiliza a férmula de capacidade de tramspte Engelund e Hansen (1967), com a
inclusdo de um limite critico do valor da poténgrataria do fluxoQ =uS (Unit Stream Poweér
igual a 0,004 m/s, onde € a velocidade do fluxo & é a declividade do canal. A equacao para o
céalculo da capacidade de transporte € a seguinte:

005 [Sh (13)

C,= a7 E(Q ~0,004)
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ondeg é a aceleracédo da gravidade e a densidade relativa do sedimento, igual a 2165,0
diametro do sedimento e h a profundidade de fluxo.

A simulacéo do transporte de sedimentos para adérrealizada de maneira semelhante a
simulacdo do transporte de sedimentos nos plangxingipal diferenca nas equacfes € que a
erosdo por impacto das gotas de chuva é despreeadatermoqs torna-se importante na

representacéo da entrada de fluxo lateral.
3.3 — Os parametros do modelo

As equacdes que fazem parte do modelo KINEROSZ2jeergpresentam os processos do
cilclo hidrossedimentoldgico, possuem varios patéwsejue precisam ser determinados antes das
simulagbes. Trabalhos anteriores, realizados comodelo KINEROS2 (Canfield et al., 2005;
Srinivasan et al.,, 2006; Aragao et al., 2008) namstique existe uma grande sensibilidade da
resposta do modelo (lamina e producdo de sedinjeatss seguintes parametros: (Saturacao
inicial relativa -6 = ¢S)), Ks (condutividade hidraulica saturada), G (potend&lcapilaridade), n
(coeficiente de Manning),:qcoeficiente relacionado as propriedades do sadla superficie) e, £
ou Co (coeficiente da taxa de transferéncia dersadns).

Por ser KINEROS2 um modelo que simula eventos iddais, a saturacado anterior devera
ser informada no inicio do evento e, portanto, éparametro que deve ser calibrado, visto que
desta informacdo depende o valor do escoamentafisigdee, por consequéncia, a producdo de
sedimentos calculada. Os outros parametros citpdderdao ser também estimados com base em
caracteristicas da bacia (Lopes e Canfield, 2004atibrados.

4 - DISCRETIZACAO DA BACIA E CALIBRACAO DOS PARAMET ROS

4.1 - Discretizacdo da Bacia

Para a aplicacdo do modelo KINEROS2 a uma baciadméfica a transformacédo de sua
area de vertente em elementos planos retangula®seus cursos de agua em canais trapezoidais é
requisito fundamental. Esta representacdo e o mideeelemento a ela associada € crucial para que
os resultados do modelo sejam coerentes com osesatibservados (Lopes e Canfield, 2004;
Santos et al., 2007). No presente trabalho a liaontribuicdo para a secdo Fazenda Pao de
Acucar foi discretizada em 93 elementos (66 plan@% canais). Para realizar estas discretizagdes,
inicialmente foi efetuada a modelagem digital doeteo (Figura 6) para verificacdo dos planos e
canais. A partir destas foram consideradas asteasigtas de cobertura vegetal, rede de drenagem,

declividade e a topografia, cujos resultados est@strados na Figura 7.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 11



Fig 60Iodigit|treno da bacia do
rio Japaratuba Figura 7 - Discretizagdo da bacia em 93 elementos
Considerando que a cobertura da regido é pratidenfermada por pastagem, &rea de

cultivo e mata secundaria, foram utilizados, idoente, para cada parte da bacia, valores
diferenciados para o coeficiente de rugosidade denlfhg, n, indicados por Chow (1988) e Imam
(2000) e fixado em 0,035, para canais, e entre®(1,40 paras planos. Segundo Chow et al. (1988)
o valor do nimero de Manning influencia mais a fammo hidrograma simulado do que o volume
escoado. Neste estudo sera verificada, inicialmentapacidade do modelo em simular a lamina,
vazao de pico, volume escoado para, posteriormgimejar a producdo de sedimentos.

Dado que o objetivo do presente trabalho é detemdrmelhor conjunto de paréametros que
faca com que o modelo simule o escoamento sumgrficmais proximo do observado e, como
consequéncia, forneca valores de producao de settismesalistas para a area da bacia, diversas
abordagens foram utilizadas, considerando para,taot primeiro momento, que o0 solo na regiao
da bacia é formado por um s6 horizonte e no segammmento que o solo é formado por dois
horizontes, sendo o primeiro com 30 cm de profuamtid Este valor de profundidade no primeiro
horizonte foi assumido a partir de observacdes aray partes da bacia, durante as visitas de
campo, e nos trabalhos de Fontes (1997) e EMBRAPRAY).

Inicialmente, e considerando um horizonte Unicocprou-se calibrar o valor d& visando
fazer com que o escoamento superficial simuladeefggoximo do observado, mas nao foram
conseguidos bons resultados. Assim, considerandoogupicos de vazdo exercem influéncia
consideravel sobre a producdo de sedimentos, fdbeados os valores d&i, G, Cg e Co,
compativeis com as indicacdes da literatura p#aixa de textura do solo (argiloso), e foi calilwad
o valor deKs, através do procedimento de tentativa e erro,ysamclo fazer com que a vazao de
pico simulada aproximasse do valor observado. \Migte, na maioria dos eventos, foi possivel
simular valores de vazao de pico proximos do olaskryfoi empregada a mesma abordagem para
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simular a lamina observada, ou seja, calibrar @mrvale Ks. Para estas duas situacfes e
considerando um unico horizonte, os parametros attefo foram os seguinteSi = 0.65,G =200
mm, ¢= 0.464.

Posteriormente, considerando que a bacia é forrpadaolos de duas camadas (fato que
condiz com a realidade), que além da vazéo de @iolume do hidrograma superficial também
influencia o valor da producéo de sedimento, qeeralutividade hidraulica € uma caracteristica
intrinseca do solo e que, a priori, ndo varia dentv a evento, foram efetuadas simula¢cdes com
diferentes texturas de solo (Rawls et al., 1982db{@tivo deste procedimento foi de identificar a
rugosidade superficial (ndmero de Manning) e o&rpatros de infiltracdo para as duas camadas,
gue possibilite a simulacéo de volume observadammmaior nimero de eventos.

Apesar de influenciarem o valor de producao densextios, as vazdes de pico sao mais
efetivas para o dimensionamento de obras paraasentremos e por isso, decidiu-se calibrar Si
para simular o volume escoado. Imam (2000) forneo@ série de valores de n de Manning
relacionados com a condicdo de bacia que vao desdedicdo de bacia desmatada até a condicdo
de bacia com cobertura vegetal preservada, o qaeugea larga faixa de valores de n. Entretanto,
considerando que a regido sob andlise passou pmentos de completa remocdo da cobertura
vegetal, para dar lugar a pastagem até a renodasi® cobertura com mata secundaria ou capoeira
(SEPLANTEC, 2004; Aragéo et al., 2008; Aragao e ditta, 2009), decidiu-se verificar os dois
casos extremos de condi¢cdes de cobertura e usolaoatravés do numero de Manning, que foi
fixado hora em 0,24 e depois assumiu valor de 0,40.

Para estas simulagdes, faz-se necesséario o cordreoimia textura do solo nas varias partes
gue compde a bacia, o que nado esta disponivel ntemto. Entretanto, mesmo que esta informacao
existisse teria que ser proveniente de amostrasienero suficiente para ser representativo de uma
bacia de 136 kfn

De acordo com Fontes (1997) e SEPLANTEC (2004) @abde contribuicdo da secédo
Fazenda Pao de Acucar esta, praticamente, todadmsea area cujo solo € do tipo podzélicos
vermelho amarelo equivalente eutrofico ou Luvissdleontes, 1997; EMBRAPA, 1999) que séo
solos pouco profundos (60 a 120 cm), argilosos, segiiéncia de horizontes A e B e nitida e com
saturacdo de bases altas. Por isso, as considerdgdkferentes texturas tiveram de ser efetuadas
para os dois horizontes considerados (A e B), s para estes a textura varia de franco argilosa
a argilosa. Com base nas visitas de campo em ds/@@ntos da bacia, procurou-se ver os locais
onde o perfil do solo estava a amostra, e assinpdssivel observar que, tanto para o primeiro
como para o segundo horizonte existe uma tend@acsgauma textura argilosa. Desta forma, foram
utilizados, inicialmente, os valores que constanTalbela 1 e que sédo valores médios citados por
Rawls et al. (1982).
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Tabela 1 — Valores dede Manning e tipos de textura para dois horizotitesolo (Fonte: Rawls et
al., 1982)

n Horizonte | Textura Porosidade Saturacao | Distribuicdo | G Ks (mm/h)
(® Efetiva do tamanho | (mm)
de poros

0,24 | A Franco Arenosa 0,453 0,412 0,38 130 26

A Franco 0,463 0,434 0,25 110 13

A Franco Areno 0,398 0,330 0,32] 260 4,3
Argilosa

0,40 |A Franco Arenosa 0,458 0,412 0,38] 130 26

A Franco 0,463 0,434 0,25 110 13

A Franco Areno 0,398 0,330 0,32 260 4,3
Argilosa

B Franco Argilosa 0,464 0,390 0,24| 260 2,3

A partir dos valores de precipitacdo dos intervalesventos de chuva e da propriedade de
redistribuicdo de umidade entre evento do KINEROS®ith et al. 1995), procurou-se calibrar o
valor de saturag&o inicial,j,Sconsiderando o volume escoado no intervalo deiptacoes
escolhido. Este procedimento foi empregado paraormbmacdo de numero de Manning e
parametros relativo a cada textura do solo, preserd Tabela 1. No que diz respeito a producéo de
sedimentos (SedYield), ndo ha a disponibilidaddatis sobre amostras coletadas para os eventos
sob analise de forma que, ndo serd possivel aagiib dos parametros relacionados ao processo
erosivo, Ge G. Ao inves disso, os valores destes parametromftirados em €&1000 e G=0,01,
visto que, de acordo com Srinivasan et al. (200@artos et al. (2007), para a simulacdo do
processo erosivo em sub-bacias os resultados ddagi#o ndo sdo sensiveis ao valor ges€

comparada a variagdo dg, Gue diminui com o aumento da area da bacia
5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da metodologia descrita nos itens mmés resultou nos dados contidos nas
Tabelas 2 a 5. Observa-se na Tabela 2 que foiyebssilibrar o valor de Ks para todos os eventos
sob andlise tanto para n=0,24 quanto para n=0,d0.oBtro lado, os valores de Ks para as
simulac¢des com n=0,40 foram ligeiramente menoreguéopara n=0,24, sendo justificado pelo fato
de que um maior valor designifica uma maior rugosidade (ou vegetacao i drbustos — Iman,
2000), o que levaria a uma maior infiltracdo daaague escoa, de forma que, para 0 modelo gerar
uma lamina proxima ao observado, a condutividade tpie ser menor. Em termos médios, 0s
valores de Ks para as duas condicbes de n foramxia@adamente os mesmos (n=0,24 e
Ksme=1,56 mm/h; n=0,40 e Kg+1,30 mm/h); Por outro lado, dado que a condutdéda
hidraulica é funcdo da umidade como também do piatede succéo (G), a fixacdo de uma valor
de Si e G podem ter influenciado os baixos valdee&s. Considerando o conjunto de parametros

Si, Ksneg G € porosidade e tomando-se por base o traballi®ad/ls et al. (1982) este solo teria
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textura do tipo franco argilosa ou franco silt-bogia que, de certa forma, confirma a suposicaa feit
inicialmente.

Ha de ser dito que nas simulacbes para lamina,aapmkss valores calculados serem
préximos aos observados, as vazoes de pico cadsulffdiam bem maiores, tendo sido este o
motivo de se tentar calibrar o parametro Ks comaiti#o, no primeiro instante, a lamina observada
como referéncia e em um segundo momento, a vazacd®bservada como referéncia. Para um
Si=0,65, o que significa que o solo estava relaimate saturado e propicio para gerar escoamento
superficial, foi necessario valores de Ks, relatieate baixos, para que o modelo simulasse os
valores de lamina, que séo baixos para todos ogasve

No que diz respeito a calibracdo do parametro Ka pianulacdo de vazao de pico (Tabela
3), também foi possivel ajustar o valor simuladmbservado em todos os eventos. Entretanto, os
valores de Ks para as simula¢gbes foram superiare@s@contrados nas simulagdes para lamina.
Neste caso, como o0s picos simulados foram, em siarimy bem elevados, foram necessarios
valores altos de Ks (levando a uma maior infiltcdgéara o mesmo valor de Si, para fazer com que
a vazdo de pico simulada aproximasse do valor vhder Em média, para estas simulacdes, o
valor de Ks para n=0,24 foi maior (Ks=3,84 mm/h)qile para n=0,40 (3,08 mm/h), tendo como
provavel explicacdo a fornecida acima para a qaeftdlamina simulada, ou seja, como n=0,40,
significa uma rugosidade maior, o que forgca umaomafiltragdo ou maior empogcamento, e com
isto, foi necessario um menor valor de Ks paraguoedelo simulasse uma vazéo de pico proximo
da observada.

Por outro lado, quando o solo foi considerado castpale dois horizontes (A com
espessura de 0,30 m e B infinito) outras considesagiveram de ser feitas, visto que até o
presente, ndo estdo disponiveis ensaios de graetnlamem numero suficiente para uma
caracterizacao da textura na area da bacia. PRaraaxslicao foi fixado os valores de Ks (Tabela 1)
para os dois horizontes e calibrado o valor der&yrando ajustar o valor de volume escoado
evento a evento (Tabelas 4 e 5). Assim, a comhindgé valores listados na Tabela 1 que permitiu
a calibracdo do parametro Si para um maior numercewkntos, onde valores simulados e
observados de volume escoados estiveram préximbppafa a condicdo n =0,24, textura Sandy
clay loam (franco areno argilosa- Ks=4,3 mm/h) nangira camada (0,3m) e textura Clay loam
(franco argilosa - Ks=2.3 mm/h) na segunda camBdte fato também foi constatado através do
gréafico de disperséo entre valores de volume obdere calculados (Figura 8) onde o coeficiente
de determinacdo para a combinagado acima foi igRaka0,838.

Outro ponto a ser levantado é que, diferentemeatgue ocorreu quando foi utilizado
n=0,24, textura franco-areno-argilosa na primeameada e franco argilosa na segunda camada

(Tabela 1), para as outras combinacdes o valoatieagdo inicial relativa, Si, esteve sempre muito
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préximo da unidade, indicando que outro paramdém ale Si deve receber maior atencédo no que
diz respeito a calibracdo. Observa-se também gu& para um s6 horizonte como também para
dois horizontes de solo o valor de Ks da camada exderna esteve na mesma ordem de grandeza,
ou seja, ~Ks=4 mm/h, o que pode ser um indicadaeddéncia geral para a bacia. O fato de o
valor de n que propiciou melhores resultados thy 6i24 € bem compativel com a realidade, visto
gue Iman (2002) fornece para pastagem rala decma(Bhort grass prairie) um n=0.15 e para
pastagem densa (Dense grasses), n=0.24. Comadgitrah regido estudada é a criacdo de gado e
0s eventos cobrem diferentes periodos é dé seaespea compatibilidade com n=0,24.

As dificuldades encontradas para simular escoansigerficial (Iamina ou vazao de pico)
e prever producdo de sedimentos na bacia do reratapa-Mirim através do KINEROS2 séo, de
certa forma, esperadas, tendo em vista o fatorde &ea da bacia superior ao requisito do modelo
(100 knf) o que pode fazer com que as equacdes de propadacfiuxo e suas simplificacées
figuem fora da sua faixa de emprego. Isto ja faild@m observado por Singh (1995) com uma
bacia cuja area é 150 knmas no presente trabalho os resultados forararitagtiromissores.

Em se tratando de calculo de producdo de sedimerto®o ndo havia dados disponiveis
sobre amostras de sedimentos, néo foi possivdibaag#o dos parametros € G, relacionados a
esta variavel. Desta forma, o valor fornecido paladelo foi 0 mais préximo do que deveria ser
observado em bacias desta dimensao caso houvedggmde sedimento. Isto foi observado por
Figueiredo (1998) com simulacées em elementos @enfOaté bacias de ~ 100 kmonde ele

mostra que para esta Ultima, a producédo de sedimantal fica abaixo de 10 t/kmu 100 kg/ha.

9000000
& Ksl1=26mm/h;Ks2=2.3mm/h;n=0,24
B Ks1=13 mm/h;Ks2=2.3 mm/h;n=0,24 R? =0.838
8000000 1| A Ks1=4.3 mm/h;Ks2=2.3 mm/h;n=0,24 '
X Ks1=4.3 mm/h;Ks2=2.3 mm/h;n=0,40
7000000 + ;
— 0,715
™
56000000 1
X R?=0,6422
£5000000 - ]
>
o
& 4000000 -
£
=3000000 -
o
>
2000000 {1 =
X R? = 0,0776
1000000 -
*
0 - “ T T T .
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Figura 8 — Comparacao entre valores de volume lealole observados para diferentes Ks e n.
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Tabela 2 — Calibracdo da condutividade hidraulma @juste de lamina escoada considerando doisesalo n de Manning

n de Manning = 0,24  n de Manning = 0,
EVENTO DATA CHUVA QO VOL LO Si G Ks Lcalc Ks Lcalc
mm m/s nt mm mm mm

1| 30/05 A 01/06/01 37,91 5,026 43424640 3,18 0,65 200 2,0 3,00 1,7(¢ 3,1
2 | 05/05 a 11/05/02 77,42 23,39 2020896,00 14,80 506 200 1,40 14,4( 1,26 14,5
3 | 23/05 a 27/05/02 44,55 12,97 1120176|,00 8,20 0,65 200 0,24 8,44 0,19 8,1
4 | 02/07 a 06/07/02 39,68 29,34 2534976,00 18,56 50,6 200 0,16 18,64 0,18 18,5
5 | 09/07 a 12/07/02 26,54 22,93 1981152,00 14,51 50,6 200 0,03 14,39 0,0 14,5
6 | 03/11 a 08/11/03 173,84 82,89 7162041,60 52,45 65 0, 200 3,06 52,54 3,08 52,2
7 | 10/01 a 14/01/04 87,711 3,53 30499200 2,23 D,65 00|2 3,16 2,44  2,9( 2,2
8 | 15/01 a 21/01/04 89,09 38,07 3288816,00 24,08 50,6 200 2,20 24,04 1,70 24,
9 | 26/01 a 02/02/04 140,100 86,22 744949440 54,55 65 0, 200 0,83 54,54 0,68 54,4
10| 29/06 a 01/07/04 33,41 8,55 738979,20 8,41 D,65 200 0,68 560 0,5% 5,2
11| 29/03 a 31/03/05 49,25 6,38 55123200 4,04 D,65 200 4,30 4271 3,30 4,4
12 | 01/05 a 06/05/05 136,30 151,21 13064544,00 95,67 0,65 200 0,21 95,60 0,17 95,1

W CU RN xa~NF R

Tabela 3 — Calibragdo da condutividade hidraulma @juste de vazao de pico escoada consideraiglvadares do n de Manning

n de Manning = 0,24 n de Manning = 0,40
EVENTO DATA QO VOL LO Qpico Si G Ks Lcalc| QpicoCal SedYield Ks Lcalc| QpicoCal SedYield
ntls nt mm /s mm| mmh| mm fifs kg/ha mm/h| mm s kg/ha
1| 30/05 a 01/06/01 5,026 434246,40 3|18 3,06 0,690(2 3,1 0,73 3,11 0,38 2,82 0,72 3,02 031
2 | 05/05 a 11/05/02 23,39 2020896,00 14,80 16,38 5 0,200 2,32 3,64 16,48 4,61 1,96 5,65 16,07 9,70
3 | 23/05 a 27/05/02 12,97 1120176,00 8,20 1,47 0,680 0,57 1,73 7,53 1,29 0,43 2,00 7)58 1,40
4 | 02/07 a 06/07/02 29,34 2534976,00 1856 16,93 5 0,200 0,63 3,34 16,86 3,95 0,45 4,656 16,55 5,46
5 | 09/07 a 12/07/02 22,983 1981152,00 14,51 11,24 5 D,R00 0,77, 1,83( 11,71 1,93 0,61 1,960 11,64 2,03
6 | 03/11 a 08/11/03 82,80 7162041,60 52,45 40,37 5 0,200 13,00 3,75( 39,96 9,07 10,65 4,460 40,61 D,46
7 | 10/01 a 14/01/04 3,58 304992,00 2|23 214 0,650 |20 5,0| 0,560 2,09 0,178 4,25 0,601 2,21 0,196
8 | 15/01 a 21/01/04 38,07/ 3288816,00 24,08 10,45 5 D,200| 10,15 1,43( 10,32 1,45 8,/5 1,450 10,39 1,41
9 | 26/01 a 02/02/04 86,22 744949440 54,55 20,21 5 0,200 4,58 4,17( 20,11 5,67 3,85 5,310 21,89 7,53
10 | 29/06 a 01/07/04 8,55 738979,20 5|41 503 0,60(2 1,50/ 1,000 515 0,61 1,23 1,040 5|23 0,632
11| 29/03 a 31/03/05 6,38 551232,00 4104 1,85 0,690 (2 9,15| 0,452 1,97 0,147 78 0,4p0 1/89 0,142
12 | 01/05 a 06/05/05| 151,21 13064544/00 95,67 5p5,1R65| 200 8,04 4,910 57,96 15,15 6,3 5,510 55,66 1515,

* onde VOL=Volume escoado (m3), LO=Lamina observéadm), Si=Saturaco Inicial, Lcalc=Lamina calculgado modelo (mm), Qpico=Vazéo de pico observadés)m
QpicoCal= Vazao de pico calculado®(s), SedYield=Produc&o de sedimentos calculad&dlkg/
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Tabela 4 — Calibragéo da saturacao inicial parst@ajde volume escoado considerando n =0,24, urhaaeXandy clay loam (franco areno argilosa-

Ks=4,3 mm/h) na primeira camada (0,3m) e a seguanteada com textura Clay loam (franco argilosa-K3#2m/h)

n de Manning = 0,24
EVENTO DATA CHUVA QO VOL LO Qpico Ks Sat| Lcalg VOLcal QpicCal | SedYield
mm m/s nt mm | nf/ls | mm/h mm m m’/s kg/ha
1|30/05 A 01/06/01 37,91 5,026 434246,4Q 3,18 3,06/4,3/2,3 | 0,83 3,26] 445333,00 20,57 5,35
2|05/05 a 11/05/02 77,42 23,39] 2020896,00 14,80 16,38|4,3/2,3 | 0,94 13,68| 1868279,0( 87,05 51,92
3[23/05 a 27/05/02 44,85 12,97| 1120176,00 8,20 7,47/4,3/2,3 | 0,95 2,34 320751,00 7,64 1,77
4102/07 a 06/07/02 39,68 29,34] 2534976,00 18,56] 16,93|4,3/2,3| 0,95 1,40] 192041,00 2,72 0,49
5|09/07 a 12/07/02 26,94 22,93] 1981152,00 14,51] 11,24|4,3/23 | 0,95 1,77| 242155,00 7,37 1,25
6|03/11 a 08/11/03 173,84 82,89] 7162041,60 52,45 40,37|4,3/2,3 | 0,79 52,15 7121518,00 326,22 477,93
7|10/01 a 14/01/04 87,71 3,53 304992,00 2,23 2,14/4,3/2,3 | 0,68 2,29/ 313837,00 11,59 1,95
8(15/01 a 21/01/04 89,09 38,07| 3288816,00 24,08/ 10,45/4,3/2,3 | 0,90 24,25 3312547,00 216,82 149,43
9(26/01 a 02/02/04 140,10 86,22| 744949440 54,55 20,21/4,3/2,3 | 0,94 32,44| 4430811,00 156,51 148,73
10| 29/06 a 01/07/04 3341 8,55 738979,20 5,41 5,03(4,3/2,3| 0,98 2,17| 296623,00 8,28 1,65
11| 29/03 a 31/03/05 49,25 6,38 551232,00 4,04 1,85/4,3/23 | 0,71 4,09] 558890,00 29,36 7,55
12| 01/05 a 06/05/05 136,90 151,21] 13064544,00 95,67 55,12|4,3/2,3 | 0,94 53,02 7240874,00 387,99 494,71

Tabela 5 — Calibragcédo da saturacao inicial parstajde volume escoado considerando n =0,40, urhaaeRandy clay loam (franco areno argilosa-
Ks=26 mm/h) na primeira camada (0,3m) e a seguafieada com textura Clay loam (franco argilosa)

n de Manning = 0,40
EVENTO DATA CHUVA QO VOL LO Qpico Ks Sat Lcalc VOlat QpicoCal| SedYield
mm /s nt mm | nils mm/h mm M m’/s kg/ha
1 | 30/05 a 01/06/01 37,91 5,026 434246[40 3,18 308/2,3 0,85 3,26 445487,00 20,29 5,26
2 | 05/05 a 11/05/02 77,42 23,39 2020896,00 14,80 38164,3/2,3 0,94 12,02 1642179,00 64]03 38,44
3 | 23/05 a 27/05/02 44,556 12,97 1120176,00 8,20 7 ABI2,3 0,95 2,186 298510,00 6,562 1]46
4 | 02/07 a 06/07/02 39,68 29,34 2534976,00 18,56 93164,3/2,3 0,96 1,24 170069,00 2,07 0,362
5 | 09/07 a 12/07/02 26,54 22,93 1981152,00 14,51 24114,3/2,3 0,95 1,560 213934,00 4,08 0,842
6 | 03/11 a 08/11/03 173,84 82,89 7162041,60 52,45 ,37404,3/2,3 0,74 54,56p 7450665,00 444,60 469,76
7 | 10/01 a 14/01/04 87,711 3,53 304992|00 2,23 2,18/28 0,72 2,77( 378880,00 18,55 3,51
8 | 15/01 a 21/01/04 89,09 38,07 3288816,00 24,08 45104,3/2,3 0,93 23,200 3168107,00 185,63 30,21
9 | 26/01 a 02/02/04 140,10 86,22 744949440 54,55 ,21204,3/2,3 0,92 17,030 2325897,00 9994 64,75
10 | 29/06 a 01/07/04 33,41 8,55 738979[20 5§41 503/2,3 0,96 1,79( 245682,00 571 106
11 | 29/03 a 31/03/04 49,25 6,38 551232|00 4,04 1.83/2,3 0,93 11,210 1530830,00 70,54 36,630
12 | 01/05 a 06/05/04 136,30 151,p1 13064544,00 95,695,12| 4,3/2,3 0,93 51,190 699156800 284,26 43)7,76
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5 - CONCLUSOES

Considerando os dados de precipitacdo, vazao,tedsticas de uso e de solo de uma sub-
bacia do rio Japaratuba-Mirim-SE, o modelo KINERQG&?2aplicado com o objetivo de verificar
os valores dos seus parametros principais que s#adequados as condicbes da bacia e assim
poder prever o escoamento superficial e produc&edienento nesta e em outras sub-bacias do rio
Japaratuba devido a eventos consecutivos de cldwaresultados mostram a dificuldade de
aplicacdo de modelos de base fisica em bacias cmeasem questdo e com o tipo de uso do solo,
visto que foi necessaria duas abordagens paraajawble lamina escoada, vazéo de pico e volume
escoado. Para todas as abordagens observou-sevailm de n de Manning, onde foi possivel a
calibracdo dos parametros principais para um maionero de eventos, foi n=0,24. Além disso,
para a simulacdo considerando os solos com doisohntes, a textura mais adequada € a franco-

areno-argiloso (horizonte A: Ks=4,3 mm/h) e fraacgiloso (horizonte B: Ks=2,3 mm/h).
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