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RESUMO

A geometria de um acude define o volume de dgua que ele ird armazenar. J4 que o estudo do
balango hidrico em regides de escassez hidrica é uma excelente ferramenta para o processo de
gestdo hidrica, o volume de agua disponivel nos corpos hidricos é uma variavel que deve ser
conhecida. O presente trabalho se propds a verificar a adequacdo de um modelo teérico de
armazenamento a dados reais obtidos de um acude do semiarido cearense por meio de batimetria.
Os resultados mostraram que o modelo tedrico precisa da inclusdo de variaveis como erosividade da
chuva e erodibilidade das encostas para explicar mudancas na geometria do acude devido a
Processos erosivos.

PALAVRAS CHAVE: acude, geometria e semiarido.
INTRODUCAO

Os recursos hidricos do semiarido cearense sofrem com intenso déficit hidrico. A gestdo desses
recursos demanda um conhecimento profundo sobre as varidveis climaticas que controlam o
processo evaporativo. Portanto, o conhecimento do balango hidrico de lagos, acudes e rios é parte
fundamental de uma gestdo eficiente desses recursos. Todavia, mesmo com o conhecimento preciso
das variaveis externas, muitas vezes o balanc¢o hidrico pode ser subestimado ou superestimado caso
ndo se tenha um conhecimento preciso da capacidade maxima de acimulo de agua do corpo hidrico.
Embora a batimetria seja o procedimento mais indicado para se avaliar a morfometria do agude,
essa técnica possui uma logistica, muitas vezes, inviavel. A fim de resolver tais problemas, uma vez
que a quantidade de acudes distribuidos ao longo da regido semiarida cearense inviabiliza a
batimetria individual, varios modelos geométricos foram propostos a fim de estimar o volume
contido em reservatorios por meio do ajuste de um punhado de parametros (ALBERTIN et al.,
2010; JAFROODI; ZHANG, 2011; MCMAHON; ADELOYE; ZHOU, 2006; MOHAGHEGH,
2011; NILSSON, 2009; PHIEN, 1993)

Embora hajam muitos métodos eficientes de estimar o volume de reservatério por meio de suas
cotas, nesse trabalho utilizaremos o modelo de MOLLE (1994).
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Esse trabalho tem como objetivo verificar a adequagao do modelo proposto por MOLLE (1994)
ao acude do Riacho Verde, localizado na regido de Quixeramobim-CE.

MATERIAL E METODOS

A andlise geomorfolégica de um acude se baseia no estudo da geomorfologia e morfometria,
que levam em consideracdo as caracteristicas geométricas, portanto fez-se necessario adotar um
modelo geométrico que seja representativo em relacdo as caracteristicas geométricas dos corpos
hidricos. O trabalho de analise geométrica foi baseado na teoria de MOLLE (1994) em seu livro
GEOMETRIA DOS PEQUENOS ACUDES, em que sdo utilizados os coeficientes de forma (o) e
de abertura (K) como parametros de caracterizagdo geomeétrica.

Segundo MOLLE (1994) o coeficiente K estd relacionado a abertura geral do cone do
reservatorio, ou seja, o K sera maior para agudes com maior abertura e menor inclinacdao do vale
que os barra. A idealizagcdo geométrica desse parametro é mostrada na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo geométrica piramidal de um reservatério.

2 RESERVATORIO PIRAMIDAL

CARACTERIZAGAO GEOMETRiCA DE (K)

— AUMENTO DO VALOR DE K

Fonte:(MOLLE, 1994)

A faixa de valor admitida para K é de 200 a 10000, Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de referéncia para o parametro K

Vales encaixados Vales regulares Vales abertos e planos.
Caracterizacao Relevo muito Relevo ondulado médio  Relevo pouco marcado.
acidentado
Valor de (K) 200 — 1000 800 — 3000 2000 - 10000

Fonte: (MOLLE; CADIER, 1992)

O parametro o possui uma relagdo direta com a concavidade das encostas. Os valores de o vao
de 2,20 a 3,40. Os menores valores de a estdo relacionados a encostas concavas, enquanto que seus
maiores valores sdo atribuidos a encostas convexas, Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores de referéncia para o parametro o.

Caracterizacao Encostas Encostas
. A Valeem V
(Perfil do vale) concavas convexas
Valor de (o) 2,20 -2,80 2,70 - 3,20 3,00 — 3,40

Fonte: (MOLLE; CADIER, 1992)

Os dados usados para ajustar os parametros ao modelo geométrico de cada reservatério sao
oriundos de batimetrias realizadas no acude do Riacho Verde, cujos dados permitem a montagem da
curva cota x area X volume real do reservatério. A partir da curva real é realizado o ajuste dos
parametros.

Para a modelagem morfométrica os parametros o e K foram calibrados para o acude. A funcao
objetivo usada foi a de Nash e Sutcliffe (1970) (NSE).

FO=[1-NSE,|*+(1-NSE,)? (1)

A funcdo objetivo FO utiliza os valores de NSE obtidos quando sdao comparados os valores
medidos e modelados do volume (NSEy) e da superficie da bacia hidraulica (NSE,); essa funcao
tem zero como valor minimo e pondera os valores de NSE obtidos para as relacdes entre volume e
cota (V-H) e superficie e cota (S-H). Essa funcdao demonstrou manter certa homogeneidade entre os
resultados de NSE encontrados para as duas relagdes supramencionadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A malha de pontos e o0 Modelo Digital de Elevacao (MDE) gerado para o acude do Riacho
Verde pode ser visto na Figura 2(a) e na Figura 2(b), respectivamente.
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Figura 2 - (a) Curvas de nivel geradas a partir da interpolacdo da malha de pontos. (b) Malha de pontos
obtida durante a batimetria;

Curvas de Nivel
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Na Figura 3 estdo as curvas CAV montadas para o acude do Riacho Verde. A curva cota x
volume € suave seguindo uma tendéncia polinomial. A curva Cota x Area aproxima-se de uma reta,

em alguns pontos, com leves flutuacdes.

Figura 3 - Curvas CAV do acude do Riacho Verde.
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A Tabela 3 mostra a relacio dos métodos e os valores de o e K encontrados durante a
otimizacdo com diferentes métodos de otimizacdo para o acude do Riacho Verde seguindo a
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metodologia proposta. O indice “v” nos parametros corresponde a otimizacdo realizada para a
relacdo V x H (volume/profundidade), o indice “a” corresponde aos valores dos parametros obtidos
otimizando a relacdo A x H (area/profundidade) e o indice axv corresponde a otimizagao utilizando
como funcdo objetivo FO (relacdo ponderada).

Tabela 3- Métodos de otimizagdo utilizados parametros obtidos durante a otimizac¢do para o agude do

Riacho Verde.
Métodos (ay, Kv) (a,, Ka) (Olaxvs Kaxy)
Método 1 (2,332, 8709,93) (2,342,8519,13) (2,341, 8519,66)
Método 2 (2,332, 8709,98) (2,342,8519,15) (2,342, 8515,96)
Método 3 (2,332, 8709,41) (2,342,8518,86) (2,342, 8518,35)
Método 4 (2,503, 5626,40) (2,478, 5882,18) (2,284, 9999,91)

Dentre os métodos utilizados, apenas o método Método 4 apresentou valores de a e de K
divergentes até a terceira casa decimal. Esse método foi descartado na andlise final, uma vez que
demonstra ndo ter alcancado um minimo global. Ja os valores de K demonstraram pequena
discordancia a partir do segundo algarismo, logo, estdo todos na mesma ordem de grandeza. Para o
valor de o foi adotado 2,3 e para o valor de K a média aritmética e adotado o valor aproximado de
8500. Contudo, o resultado apresentou algumas divergéncias se comparados aos valores regionais
dos parametros a e K, que sdo, respectivamente, 2,7 e 1500, (MOLLE; CADIER, 1992).

Mesmo com os valores dos parametros divergindo, consideravelmente, dos valores
regionais, os perfis transversais na Figura 4 mostram claramente a natureza concava das encostas
do reservatorio que é percebida em quase todos os perfis, 0 que corrobora com o baixo valor de «
encontrado durante a otimizagao
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Figura 4 - Perfis transversais do agude do Riacho Verde;

®

Perfis transversais
Acude do Riacho Verde

Acredita-se, com base nos perfis da figura acima, que o alto valor de K se deve, principalmente,
encostas do agude que aterram a regiao de talvegue do reservatorio.

ao processo erosivo das
CONCLUSAO

Os valores obtidos
esse desvio se deve, pr

sugere-se trabalhos que

High : 100

470 235 0 470 Meters

Low : 83.9754

para os parametros o e K divergiram dos valores regionais. Acredita-se que
incipalmente, ao processo erosivo das encostas que modificam a geometria
interna dos acudes. Conclui-se com isso que os parametros propostos por MOLLE (1994) possuem
uma dependéncia com os processos erosivos das encostas. Para melhor investigar essa dependéncia
relacionem os parametros a e K com variaveis como erosividade da chuva e

erodibilidade do solo das encostas.
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