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RESUMO

A disponibilidade de recursos hidricos para usos maltiplos, com énfase no abastecimento publico, é questdo da mais alta
relevancia e depende de aspectos edaficos, hidrol6gicos, ambientais e de gestdo. Avaliou-se o potencial hidrico de bacias
hidrogréficas da Ilha de Fernando de Noronha, com vistas a dar suporte a gestdo da dgua no arquipélago; para isto se delimi-
taram e caracterizaram cinco bacias representativas e se estimou a precipitacéo efetiva através do método da Curva Nimero.
Adicionalmente, foram investigadas as caracteristicas de infiltragdo dos principais solos do arquipélago. Verifica-se que, em
geral, as bacias hidrogréaficas tém limitada infiltrabilidade e elevado potencial de escoamento, constatando-se o potencial de
incremento de oferta de agua superficial superior a 90%, desde que se contemple a utilizagdo racional das principais bacias
existentes. Dentre os solos analisados, os Cambissolos Haplicos Vertissolicos e os Vertissolos sdo os solos de menor infiltra-
bilidade e, portanto, de maior contribuigdo & macrodrenagem do arquipélago. Sugere-se a utilizagdo das bacias estudadas no
abastecimento doméstico da Ilha, de modo a incrementar a disponibilidade de 4gua no local.

Palavras-chave: ilha oceanica, método da curva-nimero, escoamento superficial

Surface water availability in Fernando de
Noronha, PE, and alternatives for supply increment

ABSTRACT

The availability of water resources for multiple uses, with emphasis an the public supply, is a very relevant task, which
depends on soil, hydrological, environmental and management aspects. The water potential of the main basins of the Fernando
de Noronha Island was evaluated, to support local water management. In this sense, five representative small basins of the
area were delimited and characterized, and effective precipitation was estimated by the Curve Number Method. Additionally,
the infiltration characteristics of the main soil types were investigated. It was verified that, in general, the local basins have
high potential runoff and limited infiltrability, highlighting the local increase potencial of surface water higher than 90%, if
rational use of the main existing basins is implemented. Among the soils analysed the Vertic Haplic Cambisols and Vertisols
are those with smaller infiltrability and, therefore, with larger contribution to the macrodrainage. The use of the studied basins
is suggested in order to increase the water availability of island.
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INTRODUCAO

Fernando de Noronha é um arquipélago isolado do Atlan-
tico Equatorial, formado por uma ilha oceénica principal com
0 mesmo nome e por mais vinte ilhotas, totalizando uma area
de 20 km?2. A llha principal tem 17 km?, com cerca de 10 km de
extensdo e 3,5 km de largura maxima, com diversas elevagdes
situadas na parte central e ocidental (SECTMA, 2006). Segun-
do Marques (2004), a llha de Fernando de Noronha € a Unica
ilha oceénica brasileira constantemente habitada h4 mais de
500 anos, possuindo uma populacédo flutuante de aproxima-
damente 2000 pessoas, motivadas, sobretudo pelo turismo
ecoldgico.

Parte da Ilha é area do Parque Nacional Marinho desde
1988, havendo uma Area de Protecdo Ambiental (APA) de 8
km?2 e area do PARNAMAR, com 112,7 km?2, incluindo-se a
parte maritima (SECTMA, 2006).

Devido a grande demanda de agua pela populacao e
ao aumento no fluxo de turistas na ilha tém ocorrido, com
frequéncia, limitagdes de abastecimento, com adog¢&o de raci-
onamentos, particularmente no verao.

O abastecimento é desenvolvido prioritariamente, a partir
de fontes superficiais, em especial do acude do Xaréu, com
reforcos a partir do acude da Pedreira, além de pocos profun-
dos, nas fraturas. Salienta-se que a Ilha dispde de outros
mananciais 0s quais ndo vém sendo explorados atualmente,
devido a problemas de assoreamento.

Considerando as restricdes de abastecimento ja mencio-
nadas, o Governo do Estado de Pernambuco investiu na des-
salinizacdo da dgua do mar, através de processo de osmose
reversa. Tal sistema, além de requerer permanente manuten-
¢do, tem vazdo limitada, insuficiente para atendimento da
demanda local.

Uma alternativa a ser considerada ¢ a reabilitacdo de acu-
des assoreados, de modo a incrementar a oferta hidrica, em
conjunto com a inducdo da drenagem superficial nos solos
menos permeaveis aumentando, assim, a captacdo da dgua de
chuva e direcionando o escoamento para 0s agudes existen-
tes.

Ribeiro et al. (2005) realizaram levantamento pedoldgico
detalhado do arquipélago, tendo verificado que os solos
dominantes nas principais bacias hidrograficas sdo os Cam-
bissolos Haplicos, os Neossolos Litdlicos e os Vertissolos.

A ilha ndo possui nascentes nem ha cursos d’agua pere-
nes; deste modo, 0s escoamentos sdo gerados a partir da
macrodrenagem de eventos pluviométricos relevantes. O Atlas
de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco (SECTMA,
2006) destaca os seguintes riachos temporéarios: Riacho Mu-
lungu, o Cérrego de Atalaia, o Riacho do Boldré e o Riacho
Macei0, o que alimenta o Agude do Xaréu. O potencial hidro-
I6gico das bacias contribuintes de tais acudes é fortemente
influenciado pela infiltrabilidade dos solos.

Dentre as metodologias para estimativa de infiltracdo se
destaca a equacdo de Green-Ampt. De acordo com Cecilio et
al. (2003), o modelo de Green-Ampt é um dos que apresentam
maior potencial de utilizacdo, devido a sua fundamentacéao
tedrica, requerendo adequacao de seus parametros a condi-
¢Oes locais e a funcionais matematicos.

Complementarmente, para avaliacdo do escoamento super-
ficial causado por determinada chuva em bacias pequenas e
com escassez de medicdes hidrologicas, 0 método proposto
pelo Soil Conservation Service (SCS), denominado Método
da Curva Numero (CN), pode ser adotado; este método pos-
sibilita uma estimativa adequada do volume total escoado
superficialmente, a partir de registros de precipitagdo total
diaria, permitindo a incorporacédo do efeito relativo da infil-
trabilidade do solo (Souza et al., 1995). O Método CN foi
aplicado, por exemplo, por Dufilho et al. (2001) para simular
precipitagdes efetivas em bacias da Patagbnia, Argentina, com
caréncia de dados de precipitacdo e de hidrogramas, tendo
produzido resultados satisfatorios.

Sartori et al. (2005) destacam que o método do SCS é um
dos mais utilizados para estimativa de escoamento superfici-
al. Os autores realizaram uma revisio detalhada da classifica-
cdo hidrologica dos solos e enquadraram os principais solos
brasileiros. Por exemplo, os Cambissolos de textura média e
os Cambissolos Haplicos tipicos foram enquadrados no Gru-
po Hidroldgico C; os Vertissolos, Cambissolos vérticos e 0s
Neossolos Litolicos, devido & limitada capacidade de infiltra-
¢cdo, se situam no Grupo Hidrolégico D. A classificagdo deste
estudo é particularmente Gtil para estudos hidrologicos em
Fernando de Noronha, tendo em vista a disponibilidade de
mapeamento pedolégico para o Arquipélago, como ja comen-
tado.

Este estudo objetiva avaliar o potencial hidrico das princi-
pais bacias hidrogréficas da llha, investigando o comporta-
mento hidrolégico das principais unidades de solo, com vis-
tas a oferecer suporte a gestdo da dgua no arquipélago, e a
embasar alternativas de incremento da oferta hidrica a partir
da captacdo e armazenamento das aguas de chuva.

MATERIAL E METODOS

O clima da regido do arquipélago é bastante influenciado
pelas grandes massas de aguas oceanicas, o que acaba refle-
tindo no sistema hidrolégico da ilha. Ocorrem duas estacoes
bem definidas: uma Umida, que coincide com o periodo de
marco a maio, e outra seca, que ocorre de agosto a janeiro,
caracterizando um clima do tipo Aw’, de acordo com a classi-
ficacdo de Kdppen (Marques et al., 2007a). A média historica
de 1992/2002, assim como a média anual dos anos de 2002 a
2004, mostra que abril € 0 més do ano em que ocorre maior
precipitagdo, acompanhado dos meses de marco e maio; de
setembro a dezembro quase ndo ha ocorréncia de chuvas.
Conforme Marques (2004), o regime pluviométrico do Arqui-
pélago é semelhante ao do Agreste Nordestino, devido prin-
cipalmente as estaces secas e chuvosas bem definidas e pela
acentuada irregularidade de chuvas entre os anos.

Os solos da llha refletem, na sua génese, influéncia do ma-
terial de origem vulcénico, do relevo acidentado, do clima e
da presenca do oceano. Marques et al. (2007a) e Ribeiro et al.
(2005) identificaram solos pouco evoluidos, pertencentes as
classes dos Cambissolos, Vertissolos e Neossolos. Segundo
Marques et al. (2007b), os Cambissolos Haplicos tipicos se
formam proximo aos divisores de dgua enquanto os Vertisso-
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los e Cambissolos Haplicos vérticos se localizam nas areas
de depressao topografica, imperfeitamente a mal drenadas,
apresentando textura muito argilosa, o que limita o processo
de infiltragdo.

A Figura 1 apresenta as principais bacias da llha com des-
taque para os solos predominantes, segundo Ribeiro et al.
(2005). Na Figura 2 tem-se, em destaque, a Bacia do Xaréu.
Devido a limitada ocorréncia dos Neossolos nas bacias de
interesse, as analises de infiltrabilidade deste estudo se con-
centraram nas areas de Vertissolos, de Cambissolo Haplicos
tipicos e de Cambissolo Haplicos vérticos.

Como se verifica nas Figuras 1 e 2, as principais unidades pe-
doldgicas na Bacia do Xaréu sdo os \ertissolos, os Cambissolos
Haplicos tipicos e os Cambissolos Haplicos vérticos. Composi-
¢do semelhante ocorre na Bacia da Pedreira, notando-se a presen-
¢a de Neossolos litdlicos; ja na Bacia do Borges os \ertissolos
ddo lugar a unidades de Neossolos litolicos. Nas bacias da Ema/
Boldro nota-se a ocorréncia dos Cambissolos Haplicos vérticos e
dos \ertissolos. Marques (2004) realizou descrigio detalhada dos

562000

9580000

perfis dos solos predominantes. Os parametros fisicos mais
relevantes para este estudo estdo apresentados na Tabela 1.

A llha é dotada de estacdo climatoldgica completa, opera-
da pelo ITEP/ LAMEPE (Instituto Tecnolégico do Estado de
Pernambuco- Laboratério de Meteorologia), que fornece in-
formagoes horarias de chuva, velocidade do vento, tempera-
tura e umidade do ar. Para o ano de 2004, utilizado neste tra-
balho, 0 maximo valor de precipitacdo diaria foi de 135,75 mm

Tabela 1. Caracteristicas pedoldgicas dos solos predominantes
de Fernando de Noronha

Areia (gSII!E;) Argila o, 0 0,
Vertissolo Cromado sodico gleico 172 188 640 0,59 0,20 0,35

Cambissolo Haplico Eutroférrico tipico 300 274 426 0,66 0,22 0,28
Cambissolo Haplico Sédico vértico 355 160 485 056 0,21 0,31

Fonte: Marques (2004)

055 - Umidade na saturagdo (cm3 c¢cm-3);0, - umidade residual (cm3 cm-3);
0. - umidade na capacidade de campo (cm?3 cm-3)

Classificacéo

564000
566000
568000

VCng - VERTISSOLO CROMADO Sédico ou Ortico solddico,
- ambos gleicos, textura muito argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO

Sadico vértico gleico, textura argilosa/muito argilosa, ambos A N

moderado fase relevo plano

CXd - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, A moderado,
alico textura média cascalhenta, fase pedregosa e rochosa relevo
ondulado substrato fonolito.

cXefl - CAMBISSOLO HAPLICO Eutroférrico tipico, A moderado,
textura argilosa/muito argilosa, fase relevo plano e suave ondulado

substrato Ankaratrito.
9578000

9580000

CXef2 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutroférrico tipico, A moderado,
textura argilosa, fase relevo suave ondulado e ondulado, substrato
Ankaratrito.

CXv - CAMBISSOLO HAPLICO Sédico vértico + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb/Ta Eutréfico vértico solédico, ambos gleicos ou ndo
gleicos, A moderado, textura argilosa/muito argilosa fase relevo plano e
suave ondulado, substrato Ankaratrito/tufo

RL2 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario chemossélico ou
tipico, A moderado, textura média e argilosa, fase pedregosa e rochosa,
relevo forte ondulado, montanhoso e escarpado, substrato Ankaratrito +

OCEANO ATLANTICO

AFLORAMENTOS DE ROCHA 9576000

RL3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentério chemossélico ou
tipico, A moderado, textura média e argilosa, fase relevo ondulado e
forte ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutroférrico léptico, A
moderado, textura argilosa, fase relevo ondulado, ambos fase pedregosa
e rochosa, substrato Ankaratrito

RLS5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentéario, A moderado, textura
média, fase pedregosa e rochosa, relevo forte ondulado e montanhoso,
substrato fonolito + AFLORAMENTOS DE ROCHA

558000 l

560000

574000

BORGES

BOLDRO/EMA

558000
560000
562000

T~ 9574000

568000

\

PEDREIRA

OCEANO ATLANTICO

564000
566000

500m om 500 m 1000m 2000m

Figura 1. Principais bacias hidrograficas de Fernando de Noronha com destaque para 0s solos predominantes (Fonte: Adaptado de Ribeiro et al., 2005)
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200 m 400 m

Figura 2. Bacia hidrografica do Xaréu com destaque para as classes de solo
predominantes (Fonte: Adaptado de Ribeiro et al., 2005)

e a precipitacao total anual de 1351,5 mm. A Figura 3 apresen-
ta as precipitacdes totais mensais considerando-se a Normal
Climatoldgica e os valores médios do periodo de 1992 a 2006,
além dos dados do ano de 2004.

600
500 -
400 +
300
200
100

0

mm

= - —
z x 3 = =
s n

NOV

02004 Omédia(92-06) MNC

Figura 3. Precipitagdo total mensal em Fernando de Noronha: média do periodo
de 1992 a 2006; dados do ano de 2004; e Normal Climatoldgica (NC)- barra
representa o desvio-padréo

Eventos pluviométricos extremos foram analisados por
Pfafstetter (1957), a partir de registros em pluvidgrafos, ha-
vendo caréncia de estudos mais atuais sobre o comportamento
das intensidades de precipitacdo na Ilha. Espera-se que, sem-
pre que novos registros de intensidade sejam analisados,
estudos complementares da pluviosidade possam ser desen-
volvidos.

Utilizou-se, neste estudo, uma Carta Imagem com Hidro-
grafia do Arquipélago de Fernando de Noronha, na escala
1:10000, com isolinhas topograficas de 5 em 5 m, executada
em julho de 2003, fornecida pela Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia do Meio Ambiente do Estado de Pernambuco, em

que as bacias enfocadas foram: Xaréu, Pedreira, Ema, Boldro
e Borges; a primeira bacia € a principal da llha, a partir da
qual se realiza o abastecimento publico pela concessionaria
de 4gua do Estado (COMPESA), a Pedreira também & utiliza-
da para fins de refor¢o no abastecimento; aqui ainda foram
incluidas as bacias do Riacho da Ema e do Boldr6 e, nas pro-
ximidades da principal elevacéo topogréafica, o0 Morro do Pico.
O acude da bacia da Ema é usado exclusivamente para irriga-
¢do de pequeno porte a fim de suprir um perimetro de agricul-
tura organica. A jusante da bacia da Ema se situa o agude do
Boldro apresentando, atualmente, elevado grau de assorea-
mento; este acude possui localizacdo estratégica nas proxi-
midades da estacdo de tratamento de dgua da concessiona-
ria. O agude do Borges, proximo a Vila dos Remédios e com
alto grau de impermeabilizac8o, apresenta também elevado
grau de assoreamento e ndo tem sido utilizado para abasteci-
mento; tanto o Acude do Boldré quanto o do Borges ja fo-
ram adotados no passado, para abastecimento.

Apos estimativa da declividade das bacias e do compri-
mento de seus talvegues, utilizou-se o método de Kirpich,
desenvolvido para bacias rurais de pequenas dimensdes, com
vistas ao calculo de cada tempo de concentragdo.

De modo a se avaliar o potencial hidrolégico das bacias
hidrogréficas, utilizou-se o0 Método da Curva Numero (SCS -
USDA) considerando-se, para a obtencdo da lamina de escoa-
mento superficial, dados de precipitacdo diaria registrados na
estacdo climatoldgica automatica. Tendo em vista o predomi-
nio de solos de textura argilosa na llha, de origem vulcanica,
assumiu-se a condicdo tipo C, hipotese esta verificada adian-
te. A ocupacao agricola da bacia € regular podendo-se assumir
boa drenabilidade. Segundo SCS (1972), 0 escoamento super-
ficial no método da Curva Nimero, é estimado pela Eq. 1:

_ (PT-0,29)°
5= (PT+0,8) (1)

em que:
ES ¢ a lamina de escoamento superficial; PT representa a pre-
cipitacdo total e S o armazenamento da bacia (valores em
milimetros), estimado pela Eq. 2:

S - 24500

— 254 2)

sendo CN a Curva NUmero.

Consideraram-se os dados de precipitagdo do ano de 2004,
particularmente do periodo chuvoso, que se estende de abril
a julho; os valores simulados foram comparados com os apor-
tes volumétricos no acude do Xaréu, registrados em réguas
linmétricas, monitoradas diariamente, no mesmo periodo.

Para o agude do Xaréu calibrou-se a Eq. 3 para a relacdo
nivel-volume:

V(1000m?) = 78,997e%#™N(M 2= 0 9985 (3)
em que N é o nivel do agude, em metros.

Objetivando-se avaliar o potencial da infiltracdo dos so-
los das bacias, estimou-se a condutividade hidraulica dos
solos através de um Permeametro tipo Guelph, o qual permite
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a estimativa do parametro a (Eq. 7) da funcdo K(y) (Eq. 6)
proposta por Gardner (1958), a partir da medicéo da con-
dutividade hidraulica saturada (K,) de campo e do poten-
cial de fluxo matrico (f,,); este dispositivo possibilita 0 mo-
nitoramento da taxa de infiltracdo em furo de sondagem,
sob carga hidraulica constante. Quatro cargas foram ado-
tadas, o que permite utilizar seis pares de cargas hidrauli-
cas diferentes, sendo cada par de laminas usado conside-
rado repeticdo. As taxas de fluxo Q; e Q, sdo obtidas através
da multiplicacdo das taxas de fluxo medidas por um coefi-
ciente correspondente a razdo das areas do reservatério do
dispositivo e do furo de sondagem. Os valores de condu-
tividade hidraulica saturada sdo calculados segundo Rey-
nolds & Elrick (1986).

Segundo Reynolds & Elrick (1986), a vazdo no furo de
sondagem pode ser descrita como apresenta a Eq. 4:

2nH’K, + Cma’K, +2nH¢,, = CQ (4)

em que:
a— é oraio do furo
O — € 0 potencial de fluxo matricial
H — é a carga hidraulica hidrostatica no furo
Ko — € a condutividade hidraulica saturada de campo
C — é um parametro de ajuste dimensional
Q - é a vazdo.
O termo ¢, é definido pela Eq. 5:

b = [K(y)dy (5)
e
K(y) =Kqe*" (6)
com
g = o .
°= 9, ")

sendo y a tensdo matricial do solo e o um parémetro de ajus-
te.

O Permeametro de Guelph possui varias vantagens, den-
tre elas a facil montagem em campo. O ensaio, realizado com
pequeno volume de agua, permite a estimativa da curva de
condutividade hidraulica ndo saturada e funciona, mesmo com
pequenos gradientes hidraulicos junto a parede do furo. Os
testes foram realizados na profundidade de 40 cm, conside-
rando-se a condicdo de perfis relativamente homogéneos na
subsuperficie.

De modo a utilizar os testes de condutividade hidrauli-
ca com 0 permeametro para estimativa da curva caracteris-
tica e dos parametros fisicos requeridos pelo modelo de
Green-Ampt para a infiltracdo, ajustou-se o funcional de
van Genuchten (1980) para condutividade hidraulica nédo
saturada aos resultados experimentais dos testes de cam-
po. Os funcionais de van Genuchten (1980) podem ser ex-
pressos segundo as Egs. 8 e 9.

2

k. ()= K(y) _ {1_(‘1‘V)n1b+(‘1r:|f)n ]ﬁm} (8)
R b (ayy

0-0, _ 1
0.0 [ fay) T

(9)

em que:
K(y) — condutividade hidraulica ndo saturada do solo
Ko — condutividade hidraulica saturada do solo
o — parametro de ajuste, cm-1
y — tensdo matricial do solo
m e n — pardmetros de ajuste da equagdo, adimensionais
0 — teor de agua no solo, cm?3 cm-3
0s — umidade de saturagdo, cm? cm-3
Or — umidade residual, cm3 cm
De modo a avaliar o grau de concordéncia ou de ajuste
entre o modelo de Gardner e o funcional de van Genuchten,
calcularam-se o erro quadratico médio (EQM), a razéo de des-
vios (RD) e a eficiéncia de modelagem (EM), com base nas
Egs. 10, 11 e 12, apresentadas por Antonino et al. (2001):

> (Ti - Mi)2 100

EQM=| 2% — N v (10)

> (v, )
RD = - — (11)

31 -w)

>, M) 3T -,

EM =2 - = - (12)

> (M, ~M)

em que T; sdo os valores tedricos, M; sdo os valores medi-
dos, M representa a média das medicBes e N o nimero de
medigBes

Para andlise do potencial de infiltracdo (Eq. 13) dos solos
apos estimativa dos parametros, utilizou-se o modelo de Gre-
en-Ampt, expresso por:

Kt=F—H;n, In(l+ ) (13)

H f n a

em que K; é a condutividade hidraulica saturada efetiva, tomada
como metade da condutividade hidraulica de campo (Cecilio et
al., 2003), H; a tensdo na frente de umedecimento (kPa), n,a po-
rosidade disponivel e F é a lamina total infiltrada (cm) durante
um intervalo de tempo de ocorréncia de uma precipitacdo P. O
processo de escoamento superficial se inicia com o encharca-
mento do solo. A 1amina total infiltrada até a ocorréncia do en-
charcamento a qual depende, dentre outros fatores, do estado
de umidade antecedente do solo, pode ser estimada pela Eq. 14:

_ ana
P

KS

Fo (14)
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com n,= Og- 6
em que O, representa a porosidade efetiva e 6;, a umidade
inicial ou antecedente.

Adotou-se, para estimativa da tensdo matricial na frente
de molhamento, a equacéo utilizada por Brakensiek (1977) e
desenvolvida por Morel-Seytoux & Khanji (1974), expressa
pela Eq. 15:

w(6;)
He= [kdy (15)
0

que representa a area abaixo da curva tensdo x condutivida-
de hidraulica relativa. Neste estudo se utilizou a curva pro-
duzida a partir de cada teste de condutividade com o perme-
ametro de Guelph.

Para estimativa da infiltracdo, chuvas intensas de 1 h de
duragéo na Ilha foram adotadas, segundo Pfafstetter (1957),
e para tempos de retorno de 5, 8 e 10 anos. DuragGes adicio-
nais foram consideradas ap0s estimativa do tempo de con-
centracdo das bacias, conforme apresentado adiante. Salien-
ta-se que com a adocdo do tempo de concentragdo, bem como
das distintas duragBes de chuva, objetivou-se realizar uma
analise de sensibilidade para a geracdo dos escoamentos jus-
tificada em raz&o das reduzidas dimensdes da bacia e, parti-
cularmente, por ndo se dispor ainda de um hidrograma de
resposta avaliado em condicGes de campo.

Os escoamentos simulados para os meses de abril, maio e
julho de 2004 nas bacias, se basearam apenas no Método da
Curva NUmero uma vez que ndo foram registradas as intensi-
dades de chuva para os citados periodos ndo permitindo,
entdo, uma utilizacdo adequada do Método de Green-Ampt
para calculo das laminas de escoamento superficial diarias e
comparagdo com os valores medidos, assim como para com-
paracdo direta entre os dois métodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de volumes escoados pelo método do SCS
Apresentam-se, na Tabela 2, 0s principais parametros fisicos das

bacias hidrogréficas de Fernando de Noronha, podendo-se verifi-

car suas reduzidas dimensdes e baixos tempos de concentracéo.

Tabela 2. Pardmetros fisicos das Bacias de Fernando de
Noronha*

Bacias L (km) S (m km?) tc (min) Area (km?)
Xaréu 1,30 34,61 17,82 1,16
Ema 0,75 22,66 13,74 0,42
Pedreira 0,85 17,65 16,65 0,24
Boldrd 0,35 51,43 5,57 0,11
Borges 0,30 208,33 2,39 0,27

* - t. — tempo de concentragdo, em min; L — comprimento do curso
d“agua, em km; S — declividade, em m km-t

A Bacia do Xaréu é a que apresenta maior comprimento
do talvegue principal e maior area de captacdo possuindo,
assim, um potencial hidrico maior.

Considerando-se a ocorréncia nas bacias de solos classi-
ficados nos Grupos Hidrologicos C e D, segundo Sartori et
al. (2005) e se tomando por base as Curvas NUmero para o
complexo solo-cobertura segundo o SCS (1972), conclui-se
que o CN para as bacias poderia ser assumido entre 70 e 76
para condi¢des de infiltragéo regular.

A Tabela 3 apresenta a compilacéo das informacdes pedo-
I6gicas apresentadas por Marques (2004), considerando-se 0
percentual dos solos nas principais bacias da llha.

Tabela 3. Percentual de tipo de solo por bacia hidrografica, em
Fernando de Noronha, PE

Tipo de solo Xaréu Borges Pedreira Ema Boldrd
Cambissolo Haplico eutroférrico tipico 300 781 210 192 313
Cambissolo Haplico sodico vértico 51,6 - 558 26,3 323
Vertissolo Cromado sédico gleico 18,4 - - 63 313
Neossolo Litélico Eutréfico fragmentario - 21,9 232 482 51

Com base na comparacao entre valores diarios simulados
e medicOes de aportes ao acude do Xaréu, no periodo moni-
torado, verificou-se que o valor de CN se situa, na realidade,
entre 70 e 75, estando apresentando-se, nas Figuras 4A, B e
C, os valores de descarga para os meses de abril, maio e ju-
Iho de 2004.

Mesmo levando em conta as variag@es pedologicas entre
as bacias verifica-se que, em termos de Grupos Hidroldgicos,
ha equilibrio entre os Grupos C e D, e as condices de infil-
tracdo sdo semelhantes entre as bacias, conforme a Tabela 3;
deste modo e se adotando os valores 70, 72,50 e 75 para CN,
foram estimadas as descargas médias nas outras bacias e
calculado o desvio-padrdo desses escoamentos, como mos-
tra a Figura 5.

Infiltrabilidade dos solos dominantes

Os resultados dos testes de Guelph estdo apresentados
na Tabela 4 enquanto os ajustes aos funcionais de Genuchten
(1980) se encontram na Figura 6, para os principais solos da
lIha.

Tabela 4. Pardmetros do funcional de Gardner para a
condutividade hidraulica, para o Vertissolo, Cambissolo
Eutoférrico, e Cambissolo Haplico, de Fernando de
Noronha, PE

Classificagéo K, (mm h?) o (kPat)
Vertissolo Cromado Sddico gleico 2,88 0,156
Cambissolo Haplico Eutroférrico tipico 5,76 0,387
Cambissolo Haplico Sodico vértico 4,32 0,184

Tomando-se por base os resultados dos testes experi-
mentais com o permeametro de Guelph e se adotando o
funcional de Gardner (GR) (Eqg. 6), ajustaram-se 0s para-
metros dos funcionais de Genuchten (VG) para a condu-
tividade hidraulica (Eq. 8) utilizando-se o software Statis-
tica (2001) (Tabela 5).

O valor de ayg encontrado para 0 Cambissolo vértico de
Fernando de Noronha se aproxima do de Mello et al. (2005)
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Figura 4. Valores medidos e simulados do escoamento na bacia do Xaréu, para
0s meses de abril (A), maio (B) e julho (C) de 2004

Tabela 5. Pardmetros estimados para os funcionais de van
Genuchten, para os solos Vertissolo sddico, Cambissolo tipico
e Cambissolo sddico

Classificacéo nVG o (kPa') EQM(%) RD EM 6*.
Vertissolo Cromado sddico gleico 2,10 0,067 0,12 0,91 0,99 0,36
Cambissolo Héplico eutroférrico tipico 3,00 0,145 1,07 0,71 0,83 0,23
Cambissolo Héplico sodico vértico 2,10 0,070 0,18 0,89 0,99 0,34

q*- valor estimado
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Figura 5. Média e desvio-padrdo do escoamento para as cinco bacias da Illha
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Figura 6. Condutividade hidraulica relativa em fungéo da tenséo matricial, para
o Vertissolo Cromado sddico gleico, Cambissolo Haplico eutoférrico tipico, e
Cambissolo Haplico sédico vértico

para um Cambissolo originado de Gnaisse, em Minas Gerais;
entretanto, os valores de Ny obtidos sdo superiores aos esti-
mados por Mello et al. (2005). Salienta-se que os referidos Cam-
bissolos de Gnaisse apresentam teores de argila sensivelmente
inferiores aos vulcanicos de Fernando de Noronha; por outro
lado e se comparando as Tabelas 1 e 4, verifica-se que as esti-
mativas das umidades na capacidade de campo, utilizando-se o
funcional de van Genuchten (equagdo 9) estdo de acordo com
as avaliacdes de laboratdrio efetuadas por Marques (2004). O
valor de ayg para 0 Cambissolo vértico da Tabela 4 é similar ao
encontrado por Antonino et al. (2001) para Neossolo Flavico
argiloso (0,042 kPa'L), com teores de areia e de argila de 38 e 41%,
respectivamente, mas o valor de Ny, para 0 Neossolo equivale
a aproximadamente 50% do encontrado para 0 Cambissolo sodi-
co. Segundo Antonino et al. (2001) os funcionais de van Genu-
chten possibilitam estimativas adequadas de infiltracdo e de curva
caracteristica, em solos de textura argilosa.

Estimativas de Hf a partir da (Eq.15) estdo apresenta-
das na Figura 6, variando em funcéo da umidade inicial
do solo. Esses valores contrastam levemente com 0s su-
geridos por Rawls & Brakensiek (1983), para solos de
textura similar, com valores médios de 11, 50 e 80 cm, para
o Vertissolo, Cambissolo tipico e Cambissolo vértico,
segundo textura apresentada na Tabela 1, por sua vez, os
valores médios correspondentes a faixa de umidade entre
0,20 e 0,65 cm?3 cm (Figura 7) sdo de 55, 40 e 55 cm, res-
pectivamente, para o Vertissolo, Cambissolo tipico e
Cambissolo vértico.
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As Figuras 8A a 8C apresentam as laminas de escoamento
superficiais geradas nos solos da bacia, em fung¢éo da umida-
de volumétrica inicial. Além de chuvas intensas de duragdo
de 1 h foram consideradas, também, as duragdes de 15 e 30
min, de ordem de grandeza similar aos tempos de concentra-
cao estimados (Tabela 2). Os Cambissolos tipicos geraram
menor escoamento para as intensidades consideradas.

Quando se analisam, conjuntamente, os Grupos Hidrolé-
gicos dos solos, propostos por Sartori et al. (2001) e verifica-
dos neste estudo para os solos de Fernando de Noronha,
nota-se que as faixas de infiltrabilidade sugeridas por aque-
les autores sdo similares as encontradas aqui, igualmente, as
condutividades hidraulicas saturadas medidas para as unida-
des pedologicas se aproximam daquelas sugeridas por Mo-
rel-Seytoux & Khanji (1974), com efeito, para CN entre 70 e
75, Morel-Seytoux & Khanji (1974) sugere uma faixa de con-
dutividade hidraulica entre 4,013 e 2,057 mm h-1,

CONCLUSOES

1. O modelo da Curva-Namero representou adequadamen-
te a geracdo de deflvios diarios na Bacia do Xaréu, no ano
de 2004, para um valor de CN situado entre 70 e 75.

2. Verifica-se que, conjuntamente, as bacias da Pedreira,
Boldrd, Ema e Borges, tém potencial de gerar deflivios equi-
valentes aqueles produzidos pela Bacia do Xaréu.

3. Sugere-se a utilizacdo das bacias supracitadas no abas-
tecimento doméstico da ilha, de modo a incrementar a dispo-
nibilidade de a4gua no local.

4. Verifica-se, com base na andlise de infiltrabilidade dos
solos, que os Vertissolos e os Cambissolos Veérticos tém ele-
vado potencial para gerar deflavios superficiais.
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