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CONSIDERACOES SOBRE A SEDIMENTACXO E PROCESSOS DE ASSOREA —
MENTO DO AGUDE "SANTO ANASTACIO®, EM FORTALEZA, CEARA, BRA-
gl

Armando José& Colho Quixadid Pereira

INTRODUCAO

0 A¢ude Santo Anastédcio (Figwra 1), localizado no
Campus Universitdrio da Universidade Federal do Ceard, ti-
nha como capacidade inicial de armazenamento dféguva, 500,000
m3. Todavia essa capacidade encontra-se bastante reduzida,
Pace ao assoreamento resultante da deposigao de materiais
orgdnicos e inorginicos, e ao rebaixamento do nivel dfaguva
do referido agude, em decorr@ncia de problemas de inuvnda -
¢Oes das 4reas marginais provocadas pela altura da soleira
do vertedouro, o0 que obrigou a Universidade Federal do Cea~
ré&, por motivos juridicos, a rebaixar a cota maxima deste
em 50,0 cm reduzindo assim sua capacidade para 440,000 m?

0O constante assoreamento, além: de diminuir as per
das por infiltragdo, permite que a &gva captada pela Dbacia
hidr&dulica tenha menor tempo de retardamento (time-lag) o
que durante um periodo chuvoso de grande intensidade poderéd
acarretar riscos as obras construidas nas proximidades do
vertedowo e a projetos de galerias pluviais da Avenida M%E
ter Hull. Esse problema vem se agravando, . principalmente de
vido as obras de engenharia e pavimentag¢do, que vem imper -
meabilizando progressivamente as &reas ribeirinhas ao reser
vatdrio, e a grande quantidade de degetos langados pelos es

gotos existentes na bacia hidrogr&fica do mesmo.



Portanto, este trabalho serviri como_umé contri ~
buicdo ao conhecimento da sedimentacdo na bacia hidrévlicé
do ¢lde em_queétgo, bem como das novds conéigﬁés em qﬁe se
encontra o citado reservatério, em relaggo a possivels da-
nos que poderao ser provocados pelas enchentes nos periodos

de maiores precipitacoes.

MATERIAL E METODOS

No estudo sedimentolbgico, foram utilizadas amos-
tras superficiais coletadas em 16 estacgoes, distribuidas
aleatoriamente de maneira a abranger toda a drea da bacia
hidr&ulica do reservatébrio (Figuwa 2),

0 material foi obtido, manuvalmente, com o auxilio
de uma draga forrada com pano de malha fina, para total re-
tencao deste,

Em laboratbrio, as amostras foram secadas em estz
fa a 6OOC por 48 horas. Em seguida, foi iniciado o peneira-
mento fmido, que consistiu na lavagem das amostras sobre
uma peneira de malha, de 0,062 mm. Feito isso, a fragdo que
ficouv retida na peneira fol colocada em vidros pirex e leva
da novamente & estufa nas mesmas condigles.

Depois de seca, a fracdo grosseira foi peneirada
mecanicamente em um agitador Produtest, uvsando-se um total
de 12 peneiras, cuja abertwa de malha variou entre O,088mm
a 4,000 mm., Apds o peneiramento, as fragbes residvais Fforam
recolhidas a pequenos sacos pliasticos e pesadas em balancga
analitica, com os resultados sendo anotados em Ffichas de
andlise granulométrica para posterior confecgdao das cuwvas

acunulativas e cllculo dos pardmetros estatisticos.
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As curvas acuhtildtivas fordm tragadas em papel mo
nolog, adotando-se a egcala de granulagdo @ para o eixo das
abcissas e porcentagens para o eixo das ordenadas,

As curvas de frequéncia acumulada tém a vantagem
de permitir a leituwra dos diferentes percentis em quaisquer
pontos e de modo bastante facil, isto & muito importante
quando parédmetros estatisticos deverao ser calcvlados. Su-
gvio (1973). Estes parimetros, inclvem as medidas de ten -
déncia central (média e mediana), grau de selegao, grau de
assimetria e cwrtose.

A média, indica o valor do difmetro do centro de
gravidade da cuwrva de distribuigiao de frequéncia, podendo
ser expressa em unidades @ como também em mm, O célculo da

média é feito através da seguvinte fbrmula:

216 + 50 + @ 84
. :

My =

Esta formula & muito precisa, porque @ 16 Ffornece a média
razodvel para o tergo mais grosseiro da amostra e @ 84 para
o mais fino, enquanto @ 50 fornece a média do tergo interme
didrio.

A mediana, indica o valor da granulagao no ponto
correspondente a 50% da distribuigdo sobre os gréficos de
frequéncia acumulada. Apesar de f&cil obtencdo, a mediana
nao leva em conta a granuvliometria em todas as partes da dis
tribuigido.

0 grau de selegiao foi calculado pela fbrmula

G, e ? 84 - @ 15 N g,QS - QvS
4 6,6




Proposta por Folk (1957), denominada de "desvio padrio gra
fico incliu8ivow, verificando que esta réiagﬁo fofheéé um
valor de desvio padrdo bastante aproximado do desvio padrao
matématicaMEnte cdlculado, e sugete que tmd escala qualita
tiva seja Usada convernientemente para descricdao do grau de

selegdo, que apresenta os seguintes limites:

Si menor que 0,35 = mvito bem selecionado
0,35 a 0,50 = bem selecionado
0,50 a 1,00 = moderadamente seleciona-—
do
1,00 a 2,00
2,00 a 4,00

pobremente selecionado

I

muito pobremente selecio

nado
Si maior que 4,00 = extremamente mal-selecionado

O afastamento do didmetro médio da mediana, de -
termina o grau de assimetria, sendo que o intervalo de va-
riacdo desse parametro vai de--1,00 a +1,00, Se a assime -
tria for negativa, a média serd menor que a mediana e a
distribuvigdo se achard desviada para os valores @ menores
ou para as particulas grosseiras, caso contrdrio, ou seja,
a assimetria sendo positiva, a distribuicao estari desvia-
da para valores ¥ maiores ou particvlas mais finas. A mé&-
dia serd iguval a mediana quando o valor da_assimetria for
zero, isto &, ndo existir assimetria.

Folk (1957) propds uma f6brmula proveniente da

modificagdo de duas fobrmulas de Inman:

Ple+ P84 -2.050 F5+ 795 - 2.0 50
2(@84 - #16) 2(¢#95 - 95)
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svugerindo também uma escala qualitativa, que pode ser usada
convenientemente para descrigdo do grau de assimetria  dos

sedimentoss

ski entre «1,00 B =0,30 = assimetria muito negativa

-0,30 e -0,10 = assimetria negativa
~-0,10 e +0,10 = aproximadamente simétrico

+0,10 e +0,30 = assimetria positiva
SKi entre +0,30 e +1,00 = assimetria muito positiva.

A curtose, & o pardmetro gque retrata o grau de
agudez dos picos nas curvas de distribuigiao de freqgu@ncia;
é a razao entre as dispersOes na parte central e nas cau -
das, sendo também uma medida quantitativa usada para descre
ver o afastamento da cwva, de ﬁma curva normal. O calcﬁio

da curtose foi realizado através da seguinte -férmula:

#95 ~ @5 4
2444 ($75 - $25)

Kg = ’
proposta por Folk (1957). Nesta medida as cuwrvas normais tem
valor de Kg = 1,00, porque a dispersao @5 - @95 & exatamen-
te 2,44 vezes a dispersao @25 - @75, Os seguvintes limites
sao usados para classificar uma curva seguwndo os valores da
curtose.
Kg menor que 0,67 = muito platiciwrtica
0,67 a 0,90 = platicirtica
0,90 a 1,11 = mesocirtica

1,11 a 1,50 = leptoctwrtica

Kg maior que 3,00 = extremamente leptocirtica

A agua destinada a andlise de material em suspen

sdo, foi também obtida nas 16 estagdes, coletadas com awxi



lio de uma garrafa de Van-Dorn.

Em laboratério, as amostras foram analisadas quan
to ao teor de material em suspensdo ( g/1 ) de acordo com
o método descrito por Silva (1977). Os resuvltados obtidos
encontram-se agrupados na tabela 2.

Os dados referentes ds bacias hidrogré&fica e hi-
driulica, foram obtidos no Departamento de Engenharia Agri-
cola do Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal
do Ceard, e os climatolbgicos, ventos e precipitacOes plu -
viosas, na Estacdao Agro-Metereolbdgica do referido Centrao ,

sendo que os Ultimos encontram-se na tabela 3.

RESULTADOS E DISCUSSOES

0 estudo sedimentoldgico do agude Santo Anastéacio,
mostrou que mais de 60% de suva area & coberta por fundos de
lama, vindo em seguida &reas com fundo de areia média e
areia fina respectivamente. (Figwra 3).

Os resultados dos pardmetros estatisticos calcu-
lados estdo anotados na tabela 1, sendo que a mediana  va-
riou entre @ 2,0 e @ 5,5 , com predominincia de valores
acima de ¥ 4, em virtude da composic¢ao lamosa na maioria
das amostras.

Os valores da média, variaram entre ¢ 2,3 a @ 5,6,
com incidéncia maior superior a @ 3,8.

De acordo com o grdu de selegdao, os sedimentos Qg
ram classificados como pobremente selecionados, apresentan—
do cwrvas de frequéncia bimodais. Segundo Svgvio (1973)
pode-se verificar que a selec¢do dos sedimentos depende até

certo ponto da granulometria do material, sendo melhor nas



areias e sedimentos mais grosseiros, diminvindo nos mais fi
oS

0 grau de assimetria, variou entre -0,46 e 0,37,
predominando sedimentos com assimetria negativa, demonstrqﬁ
do que a maioria das amostras possue a cauvda do lado dos se
dimentos mais grosseiros, na cwva de distribuigdo de fre-
quéncia. Os valores de assimetria s3o positivos para valo -~
res @ menores ou particulas maiores, tornando-se negativos
para os graos entre O (zero)e 1 @, e crescendo novamente pa-
ra os valores positivos ou graos menores entre 2 Fe 3 @ .,
Suguio. (1973)

As curvas foram classificadas segwndo a curtose ,
como platictrticas, O que confirma vma distribuicgdo bimodal.
As amostras 09 e 16, apresentaram—se respectivamente como
leptocirtica e muito leptocirticae.

Valores de curtose muito altos ou muito baixos,
podem svgerir que um tipo de material foli selecionado em
uma regidao de alta energia e entdo transportado sem mudan -
¢a de caracteristica para um outro ambiente onde se mistu~
rou com outro sedimento com diferentes condig¢Oes, possivel-—
mente de baixa energia. Tal tipo de sedimento misturado po-
de ser fortemente bimodal. Suguio (1973).

Em decorréncia da prolongada estiagem, e de preci
pitagdes insignificantes, observou-se durante o periodo de
estudo ( setembro a novembro de 1981 ), que n3o howe con -
tribuigdo de nenhum afluvente do gcude Santo Anastlcio, con-
sequentemente ndo se registrando a entrada de material em
svuspensdo neste intervalo de tempo. No entanto, de acordo
com os resvltados obtidos, verificou-se uma grande quantida

de de material em suspensao ao longo do reservatdrio compos
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to possivelmente de particulas coloidais e de argilas. O
material grosseiro provavelmente ja4 sedimentou  durante
esse periodo, de acordo com a lei de Stokes, cuja foOrmula
empirica ( R = 6%.r.n.v ), onde: R = resisténcia A queda
em g,cm/sgg r = raio de esfera em cm; n = viscosidade do
fluido em dinas; v = velocidade de queda em.cm.s_l, dd o
valor da resisténcia que um fluido oferece & movimentagao
em seu meio, .

A chwa quando cai sobre o solo, exerce uma for
¢a sobre as particulas deste, capaz de remové-las de suas
posigles para outros locais, em geral, de niveis mais bai
X0S. Essa agio erosiva das chwas leva anuvalmente milhdes
de toneladas de solo para os rios e reservatbdrios, ocasio
nando processos de assBreamento. Villela-Mattos (1975).

A ocorréncia de elevada quantidade de material
em suspensao, revela que durante o periodo chuvoso uma
grande carga de particulas foi carreala para a bacia hi-
driauvlica do Agvde Santo AnasticioO..

Milton (1975), em estudos batimétricos realiza -
dos no Agude Santo Anastéicio, observou, uma profundidade
maxima de 3,5 'm, enquanto que na batimetria realizada, a
profuﬁdidade méxima encontrada foi de 2,0 m, Outro fator
importante a se considerar, é que em 1975, O agude sangra
va com uma l8mina de 1,0 cm, e que em setembro de 1981 a
13mina d'Agua encontrava-se situada a 90,0 cm abaixo da
soleira do vertedouwro, em razao da ocorré&ncia de dois
anas secos (1980/1981). Fazendo essa diferenga; observa-
-se um assOreamento de 89,0 cm nas partes mais profundas,
dwante este intervalo de tempo (6 anos), verificando=se

Porém um menor assoreamento nas margens, j& que o  Acgude



teve swa conformag¢io pouco modificada.

Na figwra 4, encontra-se representada a distribqi
¢3o do material em suspensao, em concentracoes que variaram
de 0,023 a 0,284 g/l. Nota-se ainda, que o mesmo se encon -
tra mais concentrado & norte do reservatdbrio, onde existe
uma densa vegetagdao, que funciona como retentor deste mate~
rial,

Fwmdos de areia média foram observados no canal
do principal afluente do acude, o que & comum, devido ao mo
vimento das correntes, que exercem uma agao erosiva nesse
canal.

A agdo da gravidade faz com que a maior concentra
¢do de sedimentos esteja junto ao fundo, ocorrendo entio, a
decantacdo das particulas de maior difmetro. Assim & comum
distinguir-se dois tipos de transporte de sedimentos. Um
em suspensio e outro jwmto ao fundo. N30 existindo um limi-
te bem definido entre esses dois tipos de transporte. Ville
la-Mattos, (1975). Logo a frente do principal canal de ali-
mentacio do reservatbrio, encontrouv-se fundos de lama, isto
pode ser explicado pela prbdpria definicio de vazio: Q= VxA,
onde, Q = vazao; V = velocidade da corrente e A = &rea da
secgao transversal do canal de alimentag¢ao. Pois sendo a va
zao considerada constante, a 4gua do afluente contendo a
matéria em suspensio ao entrar no reservatbédrio tem sua 4rea
aumentada bruscamente, acarretando consequentemente uma di-
minuvicao rapida na velocidade da corrente favorecendo assim
a sedimentag¢lo das particulas mais finas. Esse efeito & tan
to maior quanto maior for a drea do reservatdrio.

A ocorr@ncia de areia média observada em locais
dé pequena profwndidade, decorre da acao de correntes super

ficiais provocadas pelos ventos que s3o relativamente Ffor-



tes, (Tabela 4), o que denota uma maior energia nessa 4rea,
tendo como consequéncia a deposic¢ao apenas dos materiais
mais grosseiros,

Durante os trabalhos de coleta do material no AGU
de Santo Anastdcio, constatou-se, a presenga de degetos de
natweza diversa flutuando na a&gua e também forte odor per-—
ceptivel até mesmo a uma certa distincia das margens, o que
indica provavelmente a existé&ncia de um certo grau de polqi
¢80 organica no citado reservatbrio. Este odor, também ob -
servado nas amostras, €& decorrente da decomposicao de mate-
riais org@nicos em suspensdao e da deterioracao de materiais

depositados nos sedimentos.

CONCLUSAO

- No estwdo sedimentoldgico, constatov—-se gque mais de 60
da &rea da bacia hidr&dvlica do A¢ude Santo Anastacio é

composto por fuvndos de lama.

- As altas taxas de material em svspensao, sem qué O reser-
vatbrio esteja recebendo nenhvma contribvicao de sevs
aflventes e a ocorréncia de mais de 60% de fyndos de lama
revelam que o citado reservatbrio estld sofrendo intenso

Processo de assoreamentoe.

- A maior concentracao de material em suvspensaoc 3 Norte do
reservatbdrio, se deve a densa vegetagao ali existente,

que funciona retendo a matéria em svspensio.

— Os sedimentos do Ag¢ude Santo Anast&cio, apresentam-se com

graos pobremente selecionados, com predominfncia de assi-

N1 v



metria negativa, sendo que as cuwrvas de frequéncia foram

classificadas, segundo a cwtose, como platicimwticas.

- Se faz necess&rio que o prezente estudo se realize dwan
te um periodo anuval, para que se tenha uma idéia melhor

sobre as oscilag®es na quantidade de material em suspen-

s80.
SWARIO
O presente trabalho teve como objetivo, estuvdar
a sedimentagao e os processos de assoreamento do Acvde

Santo Anastdcio em -‘Fortaleza - Ceard -~ Brasil.

0 Agude Santo Anastdcio localizado no Campus Uni
versitdrio da Universidade Federal do Ceard, vem sofrendo
ultimamente um processo de assoreamento bastante acentuado
em virtude principalmente das obras de engenharia e pavi -
mentacgdo, gque vem impermeabilizando progressivamente as
dreas ribeirinhas ao reservatdrio e a grande quantidade de
degetos langados pelos esgotos existentes na bacia hidrauv-
lica do mesmo,

Portanto este trabalho servird como uma contri -
buigdo ao conhecimento da sedimentagdo no Agude Santo Anas
tédcio bem como das novas condigdes em que se encontra o
citado reservatério, em relacao a possiveis danos que pode
130 ser provocados pelas enchentes nos periodos de maiores
precipitacdes..

De acordo com os resultados obtidos, concluimos
que:

- No estudo sedimentoldgico, constatou-se que

s NG



mais de 60% da 4rea da bacia hidrdulica do Agude Santo Anas

t&cio & composto por fundos de lama.

- As altas taxas de material em suspensio, sem
que o reservatdrio esteja recebendo nenhuma contribuigao
de seus aflventes, e a ocorréncia de mais de 60% de fundos
de lama revelam que o citado reservatbdbrio estéd sofrendo in-

tenso processo de assoreamento.

-~ A maior concentracio de material em suspensdo a
Norte do reservatbrio, se deve a densa vegetagio ali exis -

tente, que Funciona retendo a matéria em suspensio,

~ Os sedimentos do Agude Santo Anasticlo, apresen
ta~-se com gr3os pobremente selecionados, com predominfncia
de assimetria negativa, sendo que as cwvas de  frequéncia

foram classificadas, segundo a cwtose, como platicirticas.

~ Se faz necessdrio que o presente estudo se rea-
lize durante um periodo anval, para que se tenha uma idéia
melhor sobre as oscilac®es na quantidade de material em sus

pensio.
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GRAU GRAU
ESTACOES | MEDIANA | MEDIA DE DE CURTOSE
SELEGAO | ASSIMETRIA

01 4,0 : 1,69 -0, 26 0, 79
02 - 5; 8 3,6 1,68 -0,17 0, 79
03 4,8 4,4 1,41 -0, 46 1,00
04 4,0 3,7 1,50 =, 8% 0, 81
05 4,7 4,6 1,23 -0, 25 1,00
06 4,6 4,3 1,30 -0,39 0, 95
07 5,0 4.7 1,00 =0, 48 1,00
08 4,1 3,8 1,50 -0, 28 0,88
09 B9 3,0 1,32 0,30 3,30
10 A3 3,6 1,68 ~0,33 0,48
11 2,0 2,4 1,60 0,37 1,10
12 3,4 3,4 1; %0 -0, 10 0,76
13 3,4 2;9 1,68 -0, 04 0, 34
14 3;9 3,8 1,58 -0,13 0,96
15 2,2 2.3 1,56 0,09 1,10
16 55 546 0,48 -0,50 1,65

Tabela 1 - Parimetros estatisticos da andlise granuvlométrica
nas 16 estag¢des de coleta, no Agude Santo Anasté-

cio, Fortaleza - Ceari - Brasil.



| MATERIAL MATERIAL
ESTACBES EM ESTAGOES BM
SUSPENSAO SUSPENSAO

(g/1) (g/1)

01 0,056 09 0,036
02 0,076 10 0,064
03 0,057 ! 0,025
04 0,039 T2 0,048
05 0,027 13 0, 044
06 0,111 14 0,055
07 0,125 15 0,023
08 0,284 16 0,041

Tabela 2 - Quantidade de material em suspensdo no Agu
de Santo Anasticio em Fortaleza - Ceari -

Brasil. .



MESES

AGOSTO

: SETEMBRO OUT UBRO NOVEMBRO

ANOS
1976 24,1 04,9 12,3 21,0
1977 36,0 06,7 19,4 03,1
1978 10,0 33,9 22,9 05,4
1979 47:3 52,7 05y 7 04,9
1980 29,7 23,2 16,6 07,2
1981 06,3 02,0 07,4

03,0

Tabela 3 - PrecipitacOes pluviométricas no Agude Santo

Anastécio observadas na Estagdo Agrometereold

gica do Centro de Ciéncias Agririas, em Forta

leza -~ Cear8 - Brasil.



AGOSTO

MESES SETEMBRO
A&OS B Predomi Yeloqid§— Predomi | Vel
nincia de Media |pn3ncia de
(m/s m,
1976 E 4,8 B 4
1977 E 4,1 E 4
1978 B 4, B 5
1979 E 4,5 E b
1980 E 4,0 E 3
1981 E 3,8 E 4

Tabela 4 - Ventos, predominincia e veloci

Estacio Agrometereolbgica do C

Brasil.



OUTUBRO NOVEMBRO
ocida~ Predomi ; Velocida~ | predomi : Velocidd—
Média | nincia | de M&dia | nancia | de Média
/4 /s } m/s
, 8 E 4,4 E '
, 9 E 5,4 B h
,0 E 5,1 E ;
'3 E 5'0 E
, 8 E 3,9 E )
P NE-E &y7 E-NE .

lade média no Ag¢ude Santo Anastécio, observados na

entro de Ciencias Agrérias, em Fortaleza - Ceari -~



Sto. Anastdcio

40° 380

FORTALEZ

CEARA ~ >

Figwa 1 - Localizagao do Agude Santo Anastdcio

em Fortaleza - Ceard - Brasil.
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Figura 3 -~ Tipos de fundos da bacia hidrdulica do acude

Santo, Anastlcio em Fortaleza - Ceari - Brasil.
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0,089 g/l

% 0,089 0.166 g/1
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Figura 4 - Distribuicdo do material em suspensdo ( g/1 ) na bacia

hidr&vlica do Agude Santo Anastdcio em Fortaleza ~ Ceard -~ Brasil



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24

