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1 - CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA

Uttl1zando as Cartas Topograficas da SUDENE. na escala 1 100 000. obteve-se. para a bacia hi-
drografica do agude Aracoiaba, as seguintes caracteristicas fisiograficas pnincipais

¢ Locahzagdo do exuténrio no ro Aracoraba

Latitude =04°24"15" S (9 513 200mN)

Longitude = 38°41°49™ W (533 650mE)

Area de Drenagem 584,05 Km?

Perimetro da Bacia 136.78 Km

Coeficiente de Compacidade 1,60

Coeficiente de Forma 0.13

Declividade Média da Bacia 0.231 m‘m

Dechvidade Média da Parte Superior da Bacia (altitude > 200m) 0,3000 m/m
Declividade Meédha da Parte Infenor da Bacia (altitude < 200m) 0,0769 m/m

Dechividade Média do Curso D" Agua Pnincipal 0,00361 m'm

Declividade Média da Parte Superior do Curso D*Agua Principal 0,0209 m'm
Dechividade Média da Parte Inferior do Curso D" Agua Principal 0,0020 m'm
Comprimento do Curso D" Agua Principal 53.1 Km

(Ordem da Bacia, segundo o Método de Horton-Strahler, na escala de 1 100 000 4" ordem
Principal Afluente da Margem Esquerda Riachos Candeia € do Susto

Principais Afluentes da Margem Direita Riachos Putiu e Macund

Agudes Existentes somente na margem direita do Rio Aracoiaba existe um pequeno agude
digno de nota. qual seja 0 Agude Novo. no Riacho Macuni

Os coeficientes de compacidade e de forma da bacia. denunciam que a mesma possui forma ra-
zoaveimente irregular. conforme pode-se constatar no mapa da bacia do agude Aracolaba (ver
mapa na pagina seguinte)

Através da curva hipsometrica - vide Figura 1 1 - constata-se que a Bacia do Agude Aracoiaba
possut cerca de 55% da area total acima da altitude de 200m. com uma dechividade média de
0231 mm

STRIRERLAR:!
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CURVA HIPSOMETRICA
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Figura 1.1 - Curva hipsométrica da bacia do agude Aracolaba

Acima da altitude de 200m ha presenga de solos de média permeabilidade ¢ de floresta tipica da
Mata Atlantica, apresentando pouco desmatamento. Nessa regido ha a presenca de areas de pre-
servagio ambiental do IBAMA, principalmente acima da altitude de 400m. Nessa regido pre-
dominam os solos tipo podzolico vermelho-amarelo, principalmente acima da altitude de 400m.

Na regifio da bacia com altitudes superiores a 400m, além de vegetagdo tipica da Mata Atléntica
ha a presenca de 4reas cultivadas com café e com fruticulturas, principalmente bananas.

Abaixo da altitude de 200m predominam solos de baixa permeabilidade, com cobertura vegetal
razoavelmente esparsa e do tipo caatinga hiperxerofila. Essa regido apresenta uma predominan-
cia de solos tipo podzilico vermelho-amarelo distréfico.

Na regidio abaixo da altitude de 200m predominam areas desmatadas, com cultivo predominante
de culturas de subsisténcia - milho e feijio. Nessa regido, ha, também, a presenga de vegetagdo

tipo caatinga arbustiva densa.

O retangulo equivalente da bacia hidrogréfica do agude Aracoiaba € apresentado na Figura 1.2.
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RETANGULO EQUIVALENTE
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Figura | 2 - Retdngulo equivalente da bacia do agude Aracolaba
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Conforme mostrado na Figura 1 3. ao longo do rio Aracoiaba, rio a ser barrado pelo agude Ara-
coiaba, constata-se a grande diferenga de dechividade média acima e abaixo da altitude de 200m
- aproximadamente 10 vezes maior que a parie mais bana -, demonstrando a imensa importincia
de nigoroso controle de desmatamento nas cabeceiras do refenido no. evitando. consequentemen-

te. futuros problemas de assoreamento no agude
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PERFIL LONGITUDINAL DO CURSO D'AGUA PRINCIPAL
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Figura 1.3 - Perfil longitudinal do rio Aracoiaba, na bacia do agude Aracoiaba.
a partir da altitude de 65m.
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2 - CARACTERIZACAO CLIMATICA

2.1 - Parametros Climdticos

Na bacia do agude Aracoiaba somente existe a estagdo meteorologica Guaramiranga. no muni-
~  cipto homénimo. e que representa muito bem o comportamento climatico da parte superior -
«  42% da area total da bacia

A parte infenior da bacia tera seu comportamento climatico representado, com razoavel aproxi-
> macdo. pela estaglio meteorologica de Fortaleza, em Fortaleza-Ce

~  Essas estagdes meteorologicas sdo operadas pelo INMET - Instituto Nacional de Meterologia -. o
qual publhicou em 1992 as normais climatologicas do periodo 1961-1990, fornecendo, portanto.
valores medios dos diversos pardmetros meteorologicos das estagdes. utilizados no presente es-
* tudo

2.2 - Temperatura
Nas Tabelas 2 1 € 2 2 e nas Figuras 2 | e 2 2, constata-se faciimente a grande diferenga de com-
- portamento climatico entre as cabeceiras - representado pela estagdo Guaramiranga, € a parte

. baixa da bacia representado pela estagdo de Fortaleza As temperaturas médias anuais apresen-
tam diferenga, vanando em torno de 30%

Tabela 2.1 - Temperatura Média, Minima Média, Maxima Média, Minima Absoluta e
Midxima Absoluta

Estacdo Meteorologica de Fortaleza

- MESES
~TEMPERATURA [Jan [Fev [Mar [Abr [Mai [Jun [Jul Ago Set [Out Nov [Dez |ANO
AMéda 273 269 |265 |265 (264 2602581262 1267 (272 1273 1275 1267

(Mimma Media 244 1238 1235 (234 |233 (228|223 1226 {233 239 (244 |246 |23 5
Maxima Média 306 302 {297 (298 |300 |2971297 302 304 [308 (309 {310 {303
“Minima Absoluta {221 1218 {221 [219 219 [213]208 {210 [217 {222 [227 {230 [219
~Maxima Absoluta [321 {318 [313 [312 }312 [300311[311 [311 {320 [319 [323 [314

Tabela 2.2 - Temperatura Média, Minima Média, Maxima Média, Minima Absoluta e M4-
xima Absoluta

Estagdo Meteorologica de Guaramuiranga

MESES
JTEMPERATURA |Jan _{Fevy MarjAbr Mai |[Jun |Jul |Ago [Set |Out |[Nov [Dez [|ANO
Média 212 1209 {209{209 206 200 1197 {192 204 {208 1210 j205 (205

MimmaMédia 178 [182 191|183 [181 (188 ;163 161 |169 175|178 (189 |178
MaximaMédia (259 [254 [247]244 [233 [229 1234 [251 [265 [268 {260 [265 [251
“Mimma Absoluta [134 124 ]128/106 [106 {100 [100 |100 116 [146[132 [150 [120
{Maxima Absoluta |306 302 (294|285 282 (280 285 1292 (301 (304 (305 1306 j295

i 8
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FORTALEZA
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Figura 2.1 - Temperatura Média do ar para a parte baixa da bacia do agude Aracoiaba

(altitude < 200m).
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Figura 2.2 - Temperatura Média do ar para a parte alta da bacia do agude Aracoiaba

(altitude > 200m).
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2.1.2 - Umidade Relativa do Ar

Na Tabela 2.3 ¢ na Figura 2.3, observa-se um maior teor de umidade do ar na estacdo Guarami-
ranga, o que € explicado pela presenca de floresta nas cabeceiras da bacia.

Tabela 2.3 - Umidade Relativa do ar
‘ MESES
Posto Jan |[Fev |Mar [Abr [Mai |Jun |Jul [Ago |Set |Out |Nov [Dez |ANQO
Fortaleza 79 |81 85 (85 (84 |82 |80 |75 (73 |74 |74 |76 |79.0
Guaramiranga |82 88 |90 |89 81 87 |85 80 (78 |83 79 |77 |83.3
UMIDADE RELATIVA DO AR
90 '/./-\
BD‘P,,,—lf##H#‘
s 2
70
50 -
E ] —e—Fortaleza
= W —@— Guaramiranga
30
20
10 —+
0 - | - = f | .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

MESES

Figura 2.3 - Umidade relativa média do ar na bacia do acude Aracoiaba
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2. 1.3 - Velocidade do Vento

~  Avelocidade do vento a altura de 2m, apresentados na Tabela 2.4 e na Figura 2.4, mostram que
na parte alta da bacia estudada ocorre velocidades de vento menores que na parte baixa.

—~ Tabela 2.4 - Velocidade Média do Vento

MESES MEDIA
Posto Jan |Fev |Mar |[Abr [Mai Jun |Jul |Age [Set |Out [Nov [Dez |ANUAL
Fortaleza 39 34 28 26 |32 |34 [39 47 |52 (50 {48 44 |3.
Guaramiranga (1.9 (1.7 1.7 |1.7 |19 |25 (2.1 (22 |24 (2.1 (1.9 |19 (2.0

Velocidade Media do Vento
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Figura 2.4 - Velocidade média do ar na bacia do agude Aracoiaba
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| 2.1.4 - Insolacdo
| "

|

.~ Observa-se na Tabela 2.5 e na Figura 2.5, que a insola¢do na parte alta da bacia & 45% inferior a
parte baixa, aqui representada pela estacdo de Fortaleza.

Tabela 2.5 - Insolacio (Horas)

\

_ MESES
Posto Jan Fev |Mar Abr |[Mai |[Jun [Jul [Ago [Set |Out |Nov |Dez ANO
Fortaleza 223 |173 |152 |154 |203 229 |257 (285 [274 |282 277 [259 |2766.2
~  |Guaramiranga [150 [108 [90.3 [102 [134 155 [175 [218 |209 [188 [188 [i87 [1903.4

Insolacdo

B 300 +

250 +

200 +

—9—Fortaleza '

—m@— Guaramiranga i

Insolacao (Horas)
ke
oy
i

& 100 +

50 |

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jull Ago Set Qut Nov Dez
MESES

Figura 2.5 - Insolagdo média na bacia do acude Aracoiaba
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2.1.5 - Nebulosidade

~  No que concerne a nebulosidade, a Tabela 2.6 ¢ a Figura 2.6, demonstram claramente o efeito
orografico na bacia estudada.

Tabela 2.6 - Nebulosidade (0-10)

. MESES
) Posto Jan |Fev Mar |Abr (Mai [Jun [Jul |Ago [Set |Out [Nov |[Dez |ANO
Fortaleza 5.8 63 167 63 (58 49 |46 |38 (4.0 3 4.7 15.0 5.2
Guaramiranga|7.0 70 180 80 (70 (70 60 |50 160 6.0 |60 (60 |6.6
NEBULOSIDADE |
; 80 + |
_1 F“H\\\Hm ¢
7.0 —~n
6.0 | = —= -/
Ejau-
. wt
E Fortaleza |
3 40 ~—~Falinile j
:{53 T_l—.Gu?_rarrv:.l_rﬁnga
-
1 94
-
2.0
1.0
|
0.0 4—— .'_ .'_ —+ ¢ —+ ;'.
§ & § 2 2 3 3 2 8 3 2 & ¢
: MESES

Figura 2.6 - Nebulosidade média na bacia do agude Aracolaba
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2.1.6 - Evaporagdo

A evaporagdo normalmente ¢ medida pelos seguintes aparelhos: evaporimetro de Piché e evapo-
rimetro Tanque Classe “A”.

O evaporimetro de Piché mede apenas o poder evaporativo do ar, porquanto ¢ instalado no abri-
2o meterologico da estagdo e, consequentemente, ao abrigo de radiagdo solar e de fortes ventos.
o A Tabela 2.7 ¢ a Figura 2.7 apresentam seus valores médios.

Tabela 2.7 - Evaporacao de Piché (mm)

y MESES
_|Posto Jan |[Fev Mar Abr [Mai [Jun |[Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez |ANO
Fortaleza 129.9 198.7 |75.3 |69.8 |80.4 [96.5 [116.9(157.1]164.3 [178.5|167.2(151.7]1486.3
~ Guaramiranga [58.8 |41  [29.3 [33.1 |30.7 [33.9 [42.8 |60.7 |73.6 [97.6 |782 |75 |654.7

EVAPORACAO DE PICHE

L'._ .—..II

o~ 180 -
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— i
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£ 120 |
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Cn
<
oy
g
% 60
-
il
40 +
- 20
1
0 - 1 | _ + 1
| s £ £ <« = 3 S 2 &6 a5 =2 g
MESES

Figura 2.7 - Evaporacdo média de Piché na bacia do agude Aracoiaba
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O Tanque Classe “A” mede a evaporagdo, porquanto exposto ao vento e a radiacdo solar. Esse
aparelho, contudo, ndo fornece a evaporagéo real de lagos e acudes, medindo apenas o potencial
evaporativo dos mesmos. No Estado do Ceara usa-se o coeficiente igual a 0.80 para estimar a
evaporacdo dos agudes, a partir da evaporagdo do Tanque Classe “A” - conhecido como Coefici-
ente do Tanque Classe “A”.

Na publicagdo do INMET - Normais Climatolégicas (1961-1990) é apresentada a evaporacdo de
- Piché e ndo a do Tanque Classe “A”. Como na referida publicagdo ndo esta especificado o apare-
tho utilizado, ¢ bastante possivel sua utilizagdo como sendo a evaporacio do Tanque Classe “A”,
0 que seria bastante lamentavel, uma vez que a evaporagdo de Piché ¢ bem inferior 4 do Tanque
Classe “A”.

Atraves da Tabela 2.8 ¢ da Figura 2.8 observa-se que a evaporacfio da parte baixa da bacia &
bastante superior aquela da sua parte alta.

= Tabela 2.8 - Evaporacio Tanque Classe ""A'" (mm)

MESES

Posto Jan |Fev ‘Mar |Abr Mai Jun |Jul |Ago |Set |Qut |Nov |Dez [ANQ
Fortaleza 223.7|171.5[150.1/145.0/162.8{161.5|200.2|247.1|265.8{272.9(264.8 {262.4|2527.8
Guaramiranga|118 |82.4 |63.3 |71.5 |61.7 |68.2 [79.7 |104 |[137 |182 |146 [140 |1252.9

. Evaporacdo Tanque Classe "A"
300.0
- 250.0 |
[
. = 200.0
] =
'8 o
=y —@—Fortaleza
< 150.0
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o O -
| -, ;
f“ o 100.0
C
2 50.0 4+
(
"ﬂ ﬂﬂ i i ' I f | | : : I I !
_ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Nov Dez
{ MESES
(
(
1_ Figura 2.8 - Evaporagdo mdédia do Tanquc Classc “A” na bacia do agude Aracoiaba
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2.1 7. Evapotranspiracio

A evapotranspiragdo potencial pode ser avaliada pelos métodos de Thomthwaite e de Hargrea-

ves, sendo este o mais utilizado, pois for desenvolvido no Nordeste brasileiro

Nas Tabelas e Figuras 2 9 e 2 10, observa-se que nas cabeceiras da bacia ha menor evapotranspi-

ragdo potencial que em sua parte baixa

Tabela 2.9 - Evapotranspiraciio Potencial em Fortaleza (mm)

MESES
Método Jan |Fev [Mar [Abr [Mai [Jun {Jul [Ago [Set jOut [Nov [Dez [ANO
Hargreaves 1398 11199 (1151 }1051 11034 11003 11109 11348 {1474 [1564 (1511 {1490 115332
Thornthwaste (157 [133 [138 {133 [135 1123 [123 131 [13¢ [153 [151 [160 [16740
Tabela 2.10 - Evapotranspiracdo Potencial em Guaramiranga (mm)
MESES
Método Jan (Fev Mar |Abr [Mai |[Jun |Jul {Ago |[Set |[OQut [Nov (Dez |ANO
Hargreaves 1095 {8474 [8003 [7741 {9538 [7431 (8402 {1023 (1164 [1075 [118 [88 7211383
Thomthwaite (8701 7554 (827 17952 17900 {7138 (7161 [678] {7535 |8261 |822 [8074 (9354

uitin? g
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Figura 2.9 - Evapotranspiracio potencial média de Thornthwaite e de Hargreaves, para a
parte baixa da bacia do agude Aracoiaba ( altitude < 200m ).

Evapotranspiracao Potencial em Guaramiranga
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Figura 2.10 - Evapotranspira¢éo potencial média de Thornthwaite ¢ de Hargreaves, para
= a parte alta da bacia do agude Aracoiaba ( altitude > 200m ).
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2.2 - Balanco Hidrico

A fim de possibilitar 0 conhecimento da necessidade de irmgacio de qualguer bacia, utiliza-se
nomalmente o balango hidrico de Thomthwaite e Mather, o qual mostra os excessos e defici-
éncias hidricas da bacia considerada

Além disso, o balango hidrnico de Thornthwaite ¢ Mather permite o caiculo de alguns indices.
tornando possivel a defimgdo chimatica da bacia estudada

No verdo - janeiro a margo - € no outono - abril a junho . o balango hidnco da bacia do agude
Aracoiaba mostra que ha substancial excesso hidrico, tanto na parte baixa quanto na parte alta da
referida bacia, conforme constata-se faciimente nas Figuras 2 11 e 2 12, respectivamente

Atraves das Tabelas e Figuras 2 11 e 2 12, pode-se afirmar que, na parte alta da bacia do agude

Aracowaba. a necessidade de wrngagio ¢ apenas complementar, enquanto que em sua parte baixa.
sem 1rrigagdo intensiva ndo ha qualquer possibilidade de produgdo de alimentos

Tab. 2.11 BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE & MATHER

FORTALEZA

Prec Media {ETP P-ETP |Negatuvo Armaz jAlteragdo |[ETR  |[Defict  [Excesso

Mensal Thomthwaite Acumulado do

{{mm) {mm) {mm) |{mm) Armarz {mm)} [(mm) {mm)
Jan 116 4 1570 -406 |-6696 0 ) 1164 |406 00
Fev 2015 133 4 608 1 Q0 681 681 1334 (00 00
Mar 1346 7 138 0 2087 (00 100 319 1380 {00 176 8
Abr 3381 1326 2055 100 100 0 1326 |00 2055
Ma 2387 1347 1040 100 100 0 1347 100 104 0
Jun 174 1 122 % 516 |00 100 0 1225 |00 516
Jul 1008 123 8 227 227 79 -21 1218 {17 0o
Ago 337 1312 065 |-1192 300 -49 837 47 5 6o
§;l 230 1365 1135 |-2326 90 =21 440 925 00
Out 150 1533 -1383 [-371 0 20 -7 220 1313 00
Nov 126 151 4 -1388 [-5068 10 -1 136 1378 00
Dez 408 160 0 -1192 |-6290 00 -1 418 1182 090
ANO 1642.4 1674.0 0.0 1104.5 {569.6 537.9
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Tab. 2.12- BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE & MATHER
GUARAMIRANGA
Prec. Média |[ETP P-ETP |Negativo Armaz |Alteracio |[ETR |Deficit |Excesso
Mensal Thornthwaite Acumulado do
(mm) (mm) (mm) |(mm) Armaz. |[(mm) |[{mm) |[(mm)
Jan 127.2 87.0 40.2 -40.2 100 16 87.0 0.0 0.0
Fev 180.0 75.5 104.5 (0.0 100 0 oD 0.0 [04.5
Mar . 288.3 82.7 205.6 (0.0 100 0 82.7 0.0 205.6
Abr 270.1 79.5 1906 [0.0 100 0 795 (0.0 190.6
Mai 236.2 79.1 157.1 [0.0 100 0 79.1 0.0 I'8%.1
Jun 192.5 71.4 121.1 0.0 100 0 714 10.0 121.1
Jul 132.8 71.6 61.2 0.0 100 0 71.6 0.0 61.2
Ago 61.6 67.8 62 |62 940 |-6 67.6 (0.2  [0.0
Set 42.5 T3 -32.8 (-39.0 67.0 -27 69.5 5.8 0.0
Out 43 .0 82.0 -39.6 |-78.06 44 0 -23 66.0 16,6 0.0
Nov 34.5 2.2 -47.7 [-126.3 27.0 -17 51.5 30.7 0.0
Dez 063.5 80.7 -15.2 [-141.5 24.0 -3 68.5 [2.2 0.0
ANO 1674.2 935.5 0.0 869.9 [65.6 |840.1
BALANGCO HIDRICO - FORTALEZA
350.0
300.0 -+
250.0 +
- 200.0 + |+Pre¢- Média Mensal
= ' —m— ETP Thomthwaite
~ 1500 " —A—ETR
’ - ;
100.0 +
50.0 -+
T———
0.0 +— | —t- i : i | | e 4 .
Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov  Dez
MESES

Figura 2.11 - Balango hidrico de Thornthwaite e Mather, para a parte baixa da bacia do
agude Aracoiaba ( altitude < 200m ).

G00{11 9



CONS ORCIO
. GEODINAMICA/COBA

BALANGO HIDRICO - GUARAMIRANGA

- 300.0 -
_ 250.0 4
‘ 200.0
= —— Prec. Média Mensal
z E 150.0 1 —@—ETP Thomthwaite
= - —&—FTR |
B 100.0 +

Q.0 +—— | | | | ! : e — T
Jan Fev  Mar  Abr Mai  Jun Jul, Ago  Set  Out Nov  Dez

- MESES

Figura 2,12 - Balango hidrico de Thornthwaite ¢ Mather, para a parte alta da bacia do
agude Aracoiaba ( altitude > 200m ).
2.3 - Classificacdo Climatica

-~ A classificagdo climatica, segundo a metodologia de Thornthwaite, baseia-se nos seguintes indi-
Ces:

» [ndice de Umidade, I, (%), dado pela expressio
' I,= 100 x EXC/ETP,  onde

EXC = excesso hidrico do ano

E'TP = evapotranspiracdo potencial

o Indice de Aridez, 1, (%), dado pela expressio:

C
( [,= 100 x DEF/ETP,  onde

: DEF = déficit hidrico do ano

: ETP = evapotranspiracdo potencial

( e Indice de Eficiéncia Térmica, I, (mm). dado pela evapotranspiragdo anual média.
(

HOG020
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e indice Efetivo de Umidade, 1.(%). dado pela expressao

L,=1,-06xI,

Para a bacia do agude Aracoiaba. obteve-se os seguintes valores para os indices descrtos no pa-
ragrafo anterior

INDICES E CLASSIFICACAO CLIMATICOS SEGUNDO THORNTHWAITE

Estaciio Indices Climsticos Classificacdo
Meteorologica Climitica de
' Thornthwaite
1,(%) [L(%) | L(mm) [I(%)
Fortaleza 11,7 340 16740 32,1 C,W.A’a’
I Guaramiranga 85,6 7.0 9355 89.8 { ByB’;a’

Conforme a classificago chmatica de Thornthwaite, a parte alta da bacia possw clima umida
com peguena deficiéncia hidrica no inverno e primavera ( julho a dezembro). mesotérmico apre-
sentando pequena vanagdo da evapotranspiragdo potencial ao longo do ano, enquanto que a
parte baixa da bacia possw1 chima sub-umdo, com grande deficiéncia hidrica no inverno e pri-
mavera ( julho a dezembro). megatermico, apresentando pequena variagdo da evapotranspiragio
potencial ao longo do ano

2.4 - Sinopse Climatica

Pluviometna anual média

- Nas cabeceiras da bacia 1154, 6mm

- No centro da bacia 1098, 4mm

- No exutoro da bacia 914,5mm
¢ Evaporagido anual média de Piche

- Na parte alta da bacia 654, 7mm

- Na parte baixa da bacia 1486,3mm

Evaporag@io anual media do Tangue Classe “A”

- Na parte alta da bacia 1252,9mm
- Na parte baixa da bacia 2527 8mm

Evapotranspiragio potencial anual média de Thomthwaite

- Na parte alta da bacia 935,5mm
- Na parte baixa da bacia 1674.0mm

Evapotranspirago potencial anual média de Hargreaves

- Na parte alta da bacia 1138.3mm
- Na parte baixa da bacia 1533,2mm

FIUTIMS ]
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¢ Umidade relativa do ar média anual

- Na parte alta da bacia 83,3%

- Na parte baixa da bacta 79.0%
¢ Velocidade do vento média anual

- Na parte aita da bacia 2,0nv's

- Na parte baixa da bacia 3,9m/s
e Insolagdo méca anual

- Na parte alta da bacia 19034 h

~ Na parte baixa da bacia 2766,2 h
¢ Nebulosidade { 0 - 10 ) média anual

- Na parte alta da bacia 6,6

- Na parte baixa da bacia 5.2

Temperatura média anual do ar

! Temperatura ( °C) Localizacdio da bacia
Parte Alta Parte Baixa
Maxima Absoluta 295 314
Média das Maximas 251 303
Meédia das Médias 20,5 26,7
Média das Minimas 17.8 23,5
Minima Absoluta 12,0 21,9

e 2
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3 - ESTUDOS PLUVIOMETRICOS

3.1 - Postos Utilizados

Uma analise detalhada das informagdes pluviométricas existentes resultou nos postos pluviomeé-

tricos apresentados na Tabela 3 1, onde sio mostradas suas principats caracteristicas

Tab. 3.1 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS

Ne NOME DATA
de [COPIGO| DO |MUNICiPIO COORDENADAS ALTITUDE

ordem POSTO DE )

LATITUDE | LONGITUDE {m) INSTALACAOQO

1 2881895 [Aratuba |Aratuba 04°25 39%2' 600 10/1935

2 2882415 |Pacon  |Pacot 04" 13" 38" 56" 800 10/1913

3 2882458 |Acarape |Redengdo 04" 13 38 43 76 01/1912

4 2882601 (Mulungu [Mulungu 04" 18’ 39700 1050 05/1916

5 2882626 |Batunté |Baturité 047 20" 38753 123 10/1911

6 2882648 |Antonio |[Redengdo 04" 19’ 38" 46’ 171 01/1922

ogo
7 2882735 [AracowabalAracoaba 04”22 38750 101 01/1913
8 2882862 {Vazantes [Aracoiaba 047 25" 38" 42' 50 01/1932

Os dados dos postos pluviométricos existentes foram
devidamente consistidos e homogeneizados

obtidos junto ao PERH! ¢, portanto, ja

Nos anexos 3 A e 3 B. podem ser obsenados tanto as dispombilidades de dados, quanto os totais

de chuvas anuais dos postos pluviométricos utilizados. respectivamente

3.2 - Comportamento Pluviométrico

321 -4 Nivel Anual

Através das Figuras 3 1 e 3 2. sdo mostradas as 1soietas ¢ CV's anuais da bacia do agude Aracoi-
aba. os quais demonstram a razoavel variabihdade espacial da pluviometna na refenda bacia

' CEARA Secretaria dos Recursos Hidricos Plang Estadual dos Recursos Hidricos

Foraleza, T992Z 4v v 2 Esfudos de Base |

23
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RERNRNS

Figura 3.1: Isoietas anuais médias da bacia do acude Aracoiaba
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Figura 3.2 Iso - CV's da bacia do acude Aracoiaba
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32 2 -4 Nivel Mensal

Na Tabela 3 2, apresentam-se os principais € mais importantes pardmetros estatisticos de todos
0s postos selecionados

Analisando os parametros estatisticos dos postos selecionados. constata-se a grande irregulanda-
de pluviométrica na bacia do agude Aracolaba

Escolhendo os postos Vazantes (Aracoiaba), Baturité (Baturité) e Mulungu (Mulungu), para re-
presentarem o comportamento pluviométrico da parte mais elevada. medana ¢ mais baixa da
bacia, respectivamente. conclui-se o seguinte

¢ 0 bimestre mais chuvoso na bacia € o de margo e abril. com 44.4% da chuva anual.

¢ 0 trimestre mais chuvoso na bacia € o de margo a maio. o qual apresenta um percentual de
60% da chuva anual.e

¢ 0 quadnmestre mais chuvoso ¢ o de fevereiro a maio. correspondendo a 73,3% da chuva
anual

As conclusdes acima mencionadas podem ser melhor observadas por intermédio das Figuras 3 3.
34.e35

Tabela 3.2 - Principais Pardmetros Estatisticos dos Postos Utilizados

POSTO Parametros

Cédigo | Nome |Estatisticos

Jan [Fer Mar [Abr [Mas jJun {Jul |Ago|{Set |OQut [Nov|Dez [Aneo
Media [1123]1828 {3055|3499[2078|18051111913251176|213 |236(570 (1736.5
2881895 {Aratuba |DP 980 11320 :1447(1082|IBOS|1339[1012i398(216i339 1263|571 (6019
Ccv 088 1072 047 (057 [061 (074 (0G0 (123123159 [111{100 (035
Ass 150 [141 103 (153 |O085 (098 1140 {212;168]|393 |244|200 [0.51
Curt 221 |180 118 (385 {027 071 [255 |523]|1296{192 |840|564 |-0.14

POSTO Parametros

Codige [Nome Estausticos

Jan [Fev Mar |Abr {Ma: [Jun [Jul [Ago!Set {Out |Nov|Dez |Ano

Meda 1121 9]1882 [30041274912129011335|883 (388301328 (336|535 {14337

2882415 ; Paconr DP 794 1152 1362112391104 581779 1620 |361{308!284 1306431 [433.5
cv 065 (062 045 (045 [049 (058 1070 (09311021087 |091]|08] |0.30

Ass 144 (070 025 |137 1052 |07 |052 [090]099[074 |192]|159 (0.22

Curt [282 (-049 (000 |220 034 |024 |-075|048|015(-024 (433|304 [-0.17

POSTO Parimetros

Codigo | Nome Estatisticos

Jan |Fer Mar [Abr [Mar jJun {Jul [Ago|Set {Out [Nov|Dez |[Ano
Media |832 1656 |2730|2457(1497|714 1256 |19 {60 [73 |99 |318 |109.6
2882458 | Acarape |(DP 806 |1175 [1147(101 5935 (641 [327 (130{105]|136 [161|357 {413.0
(Y 097 (0N 042 041 062 {090 |128 1164|175|188 (163|112 |0.38
Ass 202 1088 {002 [-022i067 (136 |18] {240[3241295 {237]140 |0.42
Curt 531 |016 0661-041 ;033158 {330 |675|132]{982 {616{127 (-0.11
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POSTO Pardmetros
Codigo |Nome Estatisticos
Jan |Fev Mar JAbr [Mar [Jun |Jul |Ago]Set iOut |Nov|Dez |Ano
Media (838 (1415 |222512476(1804[1065(557 12704119142 (137335 |1154.6
2882601 | Mulungu |DP 691 (875 {887 |970 889 1755 1489 1260(178|192 |188|357 |305.6
cvV 082 1062 11040 {039 1049 (071 {088 10961150(136 [1371107 |0.26
Ass 152 1100 016 {048 (059 [0O88 (119 |11011921203 1263|291 [1.07
Curt |258 (222 1023 |-010]-022(-030(162 j080]|348!484 |981]131 |1.44

POSTO Parémetros
Codigo | Nome Estatisticos
Jan |Fev Mar jAbr |Mar |Jun |Jul [Ago|Set {Out !Nov|Dez |Ano
Media (911 1507 (2471|2158}1723|869 1406 {138{93 |128 [153]341 [1098.4
DP 774 |993 1035110111954 |694 |450 |261|167|174 |21 1|380 |3758.7
2882626 | Baturite [CV 0BS |066 |042 {047 |0S55 {080 (111 1100178135 [t38]11] 10.34
Ass 163 (064 (008 {010 (008 {1290 [209 [422]298(249 [234[189 0.12
' Curt 267 {-052 |031]-0001|-092115 |502 229109825 (601|387 [-0.07

i POSTO Pardmetros
{Codigo | Nome Estatisticos
tlan  TFev Mar tAbr |Mar [Jun [Jul Ago |Set jOut |Nov|Dez |Ane
! Media |784 [172 2688|2508|1704881 [515 {1051126(99 1136|305 |1156.6
i DP F59 |1257 (114 1|1265)1038|655 (464 (1501180137 (184|345 (384.3
2882648 !.-—\ntc‘mio CV |097 |073 1042 (049 ;061 [074 [000 [143/143]138 [136]|113 ]0.33
lD:ogo Ass 209 |09 024 1046 {045 081 |O87 [150]181|193 [289|161 [0.41
. Curt 472 1-009 -082,004 [-038;-039;-036[133;308|371 ]109/240 -0.48

—

POSTO Pardmetros
Codige | Nome Estatisticos
Jan |Fev Mar [Abr |Ma {Jun [Jul |Ago|Set |Out |Nov|Dez |Ano
Media |[727 |1386 |[2188[2228|1688(789 (316 |46 |26 |30 [94 230 {946.6
DpP 679 1910 1113 1{1443710751636 (465 |85 [49 |58 1176[311 |384.7

2882735 | Aracoiab |CV 093 066 052 |065 |064 (081 (147 |185[191(192 {185:135 [0.41
Ass 179 (092 100 (183 [045 (108 {196 |213]189({224 [223}1152]0.70
, Cun 345 |06l 220 |526 |-057 (111 }340 [408(237|482 (439|156 {-0.23
POSTO Pardmetros
Codigo [ Nome Estatisticos

Jan |Fev Mar [Abr |Mar |Tun |[Jul [AgoiSet |Out |[Nov|Dez [Ano
Media ;702 11318 [2354)12088{1346(508 (257 155 130 |68 {76 {230 |914.5
DP 699 !915 [1052]|1108|976 (563 (361 [103|57 |148 |188)|263 |{374.9
2882862 ;Vazantes CV |100 1069 [045 [053 [073 [094 [140 [186/190}219 [246]115 {0.41

: Ass 207 |065 |021 |050 (050 {134 [187 |269[266]460 |5281146 10,77

: Curt |615 [-007 [-023]|-032}-095 124 :281 [814]733{2575/324]136 [0.72

i oy
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Figura 3.5 - Quadnimestre mais chuvoso na bacia do agude Aracoiaba
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3 2 3- 4 Nivel Digrio

A nivel didno ¢ bastante importante o conhecimento das chuvas maximas dianas, as quats
permitem o dimensionamento do sangradouro do agude Aracoiaba

Utihizando os postos pluviométricos Vazantes, Batunté e Mulungu. representando as cabeceiras,
0 centro e o exutério da bacia estudada, fez-se o estudo probabilistico de seus dados dsarios. re-
suftando na escolha da distribuigdo Pearson III como aquela de melhor ajuste aos referidos da-

dos

Na Tabela 3 3 sio apresentados os parametros a. B e y da distribuigdo Pearson 1II e os resultados
do teste x2. para os trés postos pluviométricos considerados. onde se constata a aprovagio da re-
ferida distnibuigdo

Tabela 3 3 - Par@metros da Distribuiciio Pearson III e
Resultado do Teste x> para os Postos Utilizados

Cédigo Nome | o B Y y & | 1
(calculado) a=0,058
(tabelado)
i 2882862 Vazantes | 6.51 155 -269 [ 0,953 11,073
[ 2882626 Batunté 1,04 459 -410 0,727 1,073
2882601 | Mulungu | 0,132 11198 | -1416 | 3,308 11,073

Os valores de chuvas maximas para os tempos de retorno de 10. 50, 100. 500. 1000 ¢ 10 000
anos s@o mostrados na Tabela 3 4 e na Figura3 6

Tabela 3 4 -PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS (mm)
{Distribuicdio de Probabilidade Pearson 1I1)

TEMPO DE RETORNO POSTOS PLUVIOMETRICOS
Anos 2882862 2882626 2882601
Vazantes Batunté Mulungu
10 108 5 975 825
50 135 62 116 69 93 86
| 100 146 38 123 84 98 02
500 170 48 136 02 106 77
1 000 180 69 145 15 110 26
10 000 21470 164 51 12115

i3]
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Figura 3.6 - Precipitagdes maximas diarias na bacia do agude Aracoiaba, para 0s
tempos de retorno de 10, 50, 100, 500, 1.000 ¢ 10.000 anos.
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3.3 - Pluviometria Média na Bacia

O estudo da dispomibilidade dos dados didrios dos postos selecionados constatou a necessidade
da utilizagdo de uma razoavel combmmagio de postos pluviométricos. a fim de tornar possivel a
determinagdio da chuva média didna na bacia do agude Aracoiaba, para o periodo de 1912 a
1988

A combinago de postos € imprescindivel. porquanto o preenchimento de dados de chuva nexis-
tentes a nivel diario, através de outros postos pluviométricos ndo € viavel, tanto face sua imensa
vanabilidade, como também as grandes distdncias entre os postos

No presente estudo obteve-se um total de 133 ( cento e trinta e trés ) combinagdes de 2 (dois) ou
mais postos

A chuva média diaria na bacia, para o caso das 133 ( cento e trinta e trés ) combinagdes de pos-
tos supra mencionados. fo1 obtida atraves da utilizac3o do Método dos Poligonos de Thiessen

Em virtude da grande quantidade de poligonos de Thiessen a determinar, utihizou-se a metodo-
logia desenvolvida por CARVALHO JR -. a qual permitiu o calculo rapido de todos os coefici-
entes de Thiessen

Para os periodos 01 a 1271931, 011958 e 09/1960, onde s6 ha um posto pluviométrico disponi-
vel. obtéve-se a chuva média diana através da expressdio empirica

Prow = Po(l - w log(Ap.cs’Ac) . onde

Praca - chuva média na bacia hidrografica. em mm,

P. - chuva no ponto (posto pluviométrico), em mm,

Apaca - area na bacia hidrografica, em Km?,

A, - area de influéncia do ponto. considerada 1gual a 25 Km?,

w - coeficiente empirico Adotou-se o valor 0.16, obtido por Meneses F°°

Assim sendo. determinou-se a chuva diaria na bacia do agude Aracolaba, para o periodo de 1912
a 1988. perfazendo. portanto. um total de 77 anos de dados

Na tabela 3 § € apresentado a precipitagédo média na bacia, a nivel mensal e anual, como também
seu resumo estatistico

2 Carvaiho Jr , Valdemar Niio Determin 0! ligon e Thiessen ubihizando o méiodo do Recurse
incremental das Fronteirag Fortaleza-Ce 122p Dissertagdo de Mestrado - Universidade Federal
do Cearé. 1992

3 Meneses Fitlho Anisio de Sousa Estudo da Distnibuicdo Espacial de Chuvas Intensas no Estado do

Ceard

Fortaleza-Ce 79p Dissertacio de Mestrado - Universidade Federal do Ceara, 1991

U3




CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

Tabela 3 5 - Pluviometria Mensal ¢ Anual da Bacia do Acude Aracoiaba e

Respectivo Resumo Estatistico
MESES

ANO [JAN [FEV |MAR {ABR [MAI |[JUN {JUL |AGO |SET |OUT |NOV iDEZ {ANUAL
912 1216 (2905 12400 2630 (2748 11152 {185 (440 |45 338 |87 107 (14253
913 459 (3673 (4306 |2287 (1319 |965 (588 |78 106 (534 (88 1404 (15807
914 1606 |2202 [1998 {2464 (1793 2372 1472 |522 11 36 132 |43 13651
915 247 348 1910 (741 384 (430 (88 120 |28 50 14 321 (3681
916 91 9 1239 3070 (1887 [1573 (960 |02 02 10 29 331 1054 (11076
917 3150 (3279 (3949 2757 3837 (1154 221 |50 125 |04 445 (411 |19382
918 904 {1747 (2061 |[217§ (1889 {663 (153 (410 (124 |58 51 778 11013
919 613 365 420 |44 8 409 296 1426 199 309 74 80 46 313 %
920 203 (481 (4048 J2018 ]1762 928 [457 153 |58 27 266 (982 111383
921 743 2833 (3434 (277t {3211 [S85 1316 |28 16 5 23 399 |94 1580 7
922 391 642 1508 {4097 (2298 (1215 {999 1390 123 22 361 152 112098
923 90 6 1972 (2633 12043 {836 591 524 1090 29 23 87 14 9658
924 1201 (2267 14179 (3102 (3080 [2439 [IA3 |00 34 130 (60 344 17079
925 1382 |1213 |2028 2815 1223 (261 1100 31 s16 |77 83 22 19956
926 859 {2150 (3767 3160 {1546 |414 118 |00 08 27 21 11 1208 1
927 480 1264 (1719 3678 1375 (334 409 10 129 69 11 30 950 8
028 593 364 2102 (2409 (755 405 85 00 69 305 51 139 7337
929 433 (2541 {2697 {2433 1501 313 558 {157 |87 201 64 344 |11329
930 673 626 1338 (1349 (419 |B8S 149 84 22 216 |50 337 (6148
931 366 1873 (941 I-44 [364 357 i8¢ 37 14 00 09 16 5707
932 642 1355 936 0u5 |510 833 324 68 391 59 08 96 624 9
933 B7 0 1282 {1931 3502 914 177 234 00 Q0 92 90 372 19470
934 712 2457 (3478 2070 |2434 (451 G0 00 116 10 175 761 1266 4
935 689 |2010 2702 2805 2041 1670 1655 168 ({49 11s |21 169 }13094
936 lo2 1213 {1203 (630 1853 (2154 (264 (2¢& 46 64 37 43 7695
937 15 1837 1590 (2769 (2243 1418 |614 223 229 260 160 127 1148 5
938 928 590 |3706 (3423 |1766 1444 150 328 70 150 130 244 11929
939 652 (2925 (2501 (1301 (957 [400 {525 (403 243 858 (298 166 (11229
940 1433 11169 |2747 14157 (3462 {2024 (1138 {312 82 167 08 223 1686 2
941 335 879 1769 2860 |930 (437 178 |45 08 96 76 244 |7857
942 163 1240 {1951 [1700 (1404 |341 102 (87 11 190 (|41 164 {7394
943 1001 (1091 |1858 {2123 |823 (340 (642 176 |02 43 302 1695 9096
944 786 289 1872 (1862 (2344 {413 386 g5 i4 64 12 499 (8346
945 819 3318 (2221 (3011 {2374 |1654 (595 182 69 16 1 192 337 1493 3
946 3031 {1700 (2034 |2701 [507 372 17 18 13 51 45 321 1081 0
947 418 1880 (2424 2635 |2183 (654 232 52 179 113 1063 [581 1241 4
948 1208 11064 {3250 (2061 12058 (1226 (871 93 59 92 92 147 {12198
949 209 [1499 )3406 3190 2885 [662 238 2609 |20 34 513 189 1301 4
950 299 (1586 (3110 (4480 12277 143 (128 |07 19 149 116 {173 |12487
951 40 5 44 8 876 2167 11102 12811 [127 00 07 226 187 632 18688
952 487 15846 (2238 (2484 1451 (316 {10 L] 44 31 57 281 |7996
083 239 449 1450 2453 1967 1106 1106 81 53 13 19 16 699 2
954 388 [1115 (1894 993 2369 (387 211 (51 04 06 i8 59 749 5
955 731 1042 12240 (2909 2339 {469 B4 111 08 379 184 697 111093
956 220 |2293 2775 133558 |593 461 358 574 84 412 32 454 {11241
957 905 1194 {3352 (3528 781 {353 {116 08 890 40 33 242 19731
958 4 420 [B67 (592 2215 {374 [628 |05 13 01 66 303 5538
959 1628 2192 2071 (1707 [1690 922 320 |92 00 16 65 76 11679
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MESES

ANO [JAN [FEV |MAR |ABR [MAI [JUN [JUL |AGO [SET [OUT [NOV [DEZ |ANUAL
960 1241 [320 |3263 [2771 |558 |ed2 |422 [112 |11 |27 136 1259 I8662
961 1030 13053 3141 |2346 1713 {970 41 6 182 34 g7 44 288 13314
962 654 1158 (4461 1438 (1403 1280 213 53 168 66 292 433 1062 0
963 (1925 |2316 |4044 12066 [870 |237 (258 175 |04 112 [621 |1428 13856
964 12359 (3919 (3420 [4792 [2521 1952 1528 |401 1385 [104 |25 |174 |19580
065|775 523 12001 |3460 12132 |2330 [494 |20 [153 1201 |92 1201 12511
966 1102 {819 (927 1374 |2430 11220 [1252 [151 212 [125 Ji52 [242 [9096
967 63 6 2835 13509 3733 3205 |1i82 1491 310 40 13 14 355 1650 3
968 1179 1932 3068 (2152 (2818 1418 647 79 00 119 49 336 11797
969 514 1013 2080 |[3354 |1B47 1727 (1972 |872 330 363 40 121 1423 3
970 895 365 2391 (2257 (447 463 376 110 13 13 131 256 7717
971 931 126 6 23606 [2147 |2114 [1590 {1206 |28¢9 17 5 459 370 279 13192
971 47 1113 1153 ¢ 11461 51699 (BB S 49 5 28 4 23 64 a7 523 865 3
973 03 8 140 1 1690 2528 |2668 (1732 1821 179 171 iil 127 543 1290 9
g74 3245 (2273 13191 [3B57 2891 1499 (552 149 207 65 i0 805 1883 4
975 568 1400 [2625 |1713 2503 (1209 |873 127 2346 67 73 790 1219 4
976 68 4 2046 12271 (1904 362 364 207 226 27 395 244 81 8811
977 11881 |2360 [2803 |2251 12797 2450 (1678 [92 |26 |45 |36 [184 116643
978 80 1453 1960 2240 (2157 976 74 1 179 107 270 548 94 1080 5
979 580 1017 1936 1391 1427 455 66 164 316 72 261 05 6790
980 160 7 3640 (21758 P02 279 717 31 47 56 131 19 162 8766
981 413 364 3766 (474 96 4 707 4] g0 00 GO0 36 86 4 7629
982 1778 11019 |2649 [1717 |1878 |800 |360 [204 |208 (224 |244 [230 |10311
983 [I88 [1495 |1688 [1012 773 |129 |28 |46 [26 |57 |34 |41 [5517
984 1390 1925 [2351 |2294 (3177 11689 [1300 [435 (247 1197 117 [174 |13496
98S 1349 (3283 14161 (2873 (2990 (2045 (1694 {333 14 107 140 S8 8 19577
986 126 5 [2415 (3088 (4072 (2102 (1751 |506 308 283 298 373 394 16855
987 1552 1039 |2934 |1971 |558 2438 [330 |77 |60 [120 1123 |63 |10274
988 11159 [1343 [1629 |4366 |3052 |11371 [741 [215 (349 121 [438 [858 [15402
MIN 115|194 [420 |448 1279 [129 o0 oo |00 100 |08 J05 |313.5
MED. 822 |1548 |2453 (2302 11743 (045 [457 [154 |01 |128 |148 [335 [1122.8
‘VLIY 3245 (3919 4461 (4792 |3837 2811 11972 {872 516 858 1063 (1428 |1958.0
D.P. [6604 19302 [9640 (9890 (9009 {6767 14211 (1623 1161 |1425 [1774 |3097 |367.95
C.V. |080 061 [039 loa1 (052 o732 [092 [105 [114 |11t |120 l0o92 |0.33
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3.4 - Estudo de Chuvas Intensas

3.4.1 - Obetivo do Estudo

O presente estudo objetiva proporcionar elementos para a selegiio da cheia de projeto com vista
ao dimensionamento do sangradouro do Agude Aracoiaba Para tanto estudou-se o regime de
chuvas intensas na bacia hidrografica do refenido agude

3 4 2 - Metodologta Uniizada

Na bacia estudada ha uma tnica estagdo meteorolégica - Estagdo Guaramiranga - todavia ndo fo
possivel a obtengdo dos pluviogramas junto ao INMET, porquanto o refertdo érgio ndo soube
mnformar o seu destino

Face a inexisténcia de dados pluviograficos disponivers na bacia estudada for aplicada a metodo-
logia do Engenheiro TABORGA - TORRICO? . no célculo das chuvas intensas na bacia

A metodologia aplicada baseia-se na utilizagdo do método da desagregacgéo regional Essa meto-
dologia consta dos seguintes procedimentos

1 Estudo probabilistico da chuva intensa de um dia. para cada posto selecionado.

2 Determinacdo da chuva intensa de um dia. na area da bacia, através do método dos poligonos
de Thiessen. para os tempos de retorno escolhidos.

3 Desagregagdo da chuva mntensa de um dia. na bacta. em chuva intensa de 24h, ¢

4 Desagregacdo da chuva intensa de 24h. na bacia. em chuvas intensas de duragdes menores,
através do método grafico de TABORGA - TORRICO

Utthzando os postos pluviométricos selecionados para a bacia estudada. procedeu-se da seguinte
forma. a fim de obter seus valores maximos de chuva diana

1 Tendo em vista que a ocorréncia de valores maximos diarios, na regido da bacia estudada.
somente ocorre nos meses de janeiro a Jutho de cada ano. ndo se descartou 0 ano sem fatha nesse
periodo. embora com falha no periodo de agosto a dezembro.

2 Ano com falha em qualquer um dos meses menctonados acima, fo1 descartado.

3 Posto pluviométrico com menos de 30 (trinta)} anos de dados de chuva maxima didna, segun-
do os cniténos acima, fo1 eliminado

A aphcagdo do procedimento exposto acima resultou apenas na eliminagdo do posto 2882735
{Aracoiaba), 0 que nio representou uma grande perda de informagéo pluviométrica, em fungio
da boa distibuigdo dos outros sete postos vertentes

Ajustando a distnbuigdo Pearson III aos sete postos com dados de chuva méaxima diana, mostra-
dos na Tabela 3 6. constatou-se que. com excegio do posto 2882415 ( Pacot1 ), todos os outros
se ajustaram a refenda distnbwigdo Para o posto 288415 ( Pacot1 ) selecionou-se a distribuigdo
Lognormal-2 pardmetros. a qual apresentou menor valor de ¥°.iculado €M relagio as outras distri-

“ TABORGA - TORRICO, J J Praticas Hidrolégicas Rio de Janeiro, TRANSCON, 1874 120p
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buigdes tentadas ( Normal truncada. Lognormal-3 pardmetros, Extremo Tipo 1. Log-Extremo
Tipo I e Log-Pearson III) Na Tabela 3 7 sdio apresentados os valores dos pardmetros das distribu-

1gdes de probabilidade ajustadas, bem como o resultado do teste x?

Apos obtidas as chuvas maximas diarias dos postos selecionados, para os periodos de retorno de
50, 100, 1000 e 10000 anos, determinou-se a chuva maxima diaria na bacia estudada. através do
método dos coeficientes de Thiessen

A desagregacdio da chuva intensa de 24h ¢ obtida da multiplicago do fator 1 1 pelo valor da
chuva intensa de 1 dia

Determinadas as chuvas intensas de 24h, a metodologia de TABORGA-TORRICO desagregou-
as em chuvas intensas de 1h. através da expressdo

Pih =K X Pay,, onde

K - coeficiente tabelado por TABORGA-TORRICO em fun¢éo da
1so7ona da bacia estudada

Finalmente, obtiveram-se as chuvas intensas para outras duracdes por intermédio da construcio
de um grafico. em pape} mono-log. onde na ordenada séo colocadas as chuvas intensas e na ab-
cissa as duragOes Colocando as chuvas intensas de 1h e de 24h no refendo papel, tragou-se retas
unindo essas chuvas intensas. as quals permitiram a obten¢do de chuvas intensas de outras dura-
¢oes

Tabela 3 6 - Precipitacies Maximas Anuais (mm) dos Postos Utilizados

Codig 2881895 §Codig 2882415 Céd:g_ 288245 JCodig 2882601 C@s 2882626 Codlg 2882648 Codlg 2882862
ANOL P, {ANQ| P. ANO! P. [ANO!{ P, ANO P. ANOQ: P, ANO P,
(mm) (mm)} {(mm) {mm) {mm) {mm) (mmt)

1936 [796G [I914 4350 1912 [7000 {1917 {8530 11912 |6600 [1922 |5100 11932 {3760

1937 |86 20 [1915 3060 1913 |88 50 [i%i8 {7840 1913 {5400 [1923 [4880 1935 [5900

1938 [8520 [1916 |8020 f1914 [5920 [1921 (7000 }i914 [5250 11925 |64 80 1937 |83 70
1939 [7580 1917 17260 (1915 5830 J1932 (6300 11915 |21 00 1926 {6390 {1938 |BS 80
1940 18220 |]i918 (7910 |1917 17360 {1933 (6100 11917 {8300 1927 [6660 {1939 15730

1941 111020 }1919 |43 70 11918 [6980 {1935 |7580 11918 {8390 [1928 |66 00 1940 (67 90
1942 14410 }1920 [9230  ]1919 {26 60 |1936 (5050 }1919 2920 19290 {5370 11941 |4120
i943 (7900 1921 (7530 |J1920 |77 50 1937 [46 00 11920 [5420 J1930 (5120 ]1943 |3800

1944 162 30 ]1922 (4850 11921 16460 11938 [5950 31921 17470 }i962 14630 11946 15760
1945 19400 11923 |5900 1922 5920 [1939 {6550 1922 {6550 1963 |12600 J1947 |79 90
1946 (94 50 1924 |87 40 1925 16600 ]1940 (7290 11923 15020 1964 114040 |1948 164 90
1947 (76 80 1925 [6580 1929 [61 60 J1941 [S400 11924 [7370 J1965 (4050 11949 194 80
1948 16520 11926 (6280 1930 163 50 1942 [SB SO 11935 |66 00 [1966 14260 11950 18920
1949 7400 11927 17200 |1931 |51 00 §1943 (5720 11926 16590 [1967 |15000 J1951 144 80
1950 1122 50 1928 {5650 1932 15400 ]1944 {3550 1927 {8290 ]1968 |48 30 |1954 |24 R0
1951 |68 60 [1929 (7910  J1933 (3830 11945 [65 50 |1929 [4560 11969 {8540 (1955 |109 30

1952 18330 {1930 (5100 [1935 {8600 {1946 [6000 1930 [S000 {1970 16440 11956 |64 50

1953 163 50 (1962 [5720 [1936 |56 00 1949 (7080 §1945 17650 [1971 (5840 (1957 {14940
1954 15060 1963 (4160 11940 [5920 1952 (4030 [1946 {11800 |1972 {3710 1958 [4570
1955 (173 20 1965 |6720 11943 17120 1953 |54 70 |1947 [96 80 {1973 {4920 |195¢ |7010
1956 (7420 [1966 (6980 1944 {4360 1954 [S0BO 11948 [81 50 {1974 (6720 11560 18200
1957 |96 50 11967 (9660 1945 [114 50 1955 |7270 J1949 |93 30 41975 (6040 11961 {84 00
1958 1172 60 11968 |64 80 11948 (32 80 1959 [74 50 1953 5270 |15976 |11020 }1962 (80 00
1959 {15310 J1969 |7560 ]1953 (5440 [1960 {7330 [1954 {4000 |1977 j116 80 |1963 |63 80
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1960 {9730 1970 [6640 1955 [5700 {1961 [8400 {1955 {8350 1978 (9560 [1964 19000
1961 (8050 1971 |5860 [1956 (8420 |[i1962 (7560 1956 {6900 {1979 [107 20 |1965 |56 50
1962 |76 30 11972 13700 1989 16100 §1963 88370 11957 18100 11981 (11560 }1966 {38 80
1963 (8060 1973 [8530 1962 [7020 1964 {7640 (1959 {9440 1982 6320 [1967 |[126 00
1964 |140 50 ]1974 |86 40 1963 {60 10 1965 {5300 1960 {58 50 |1984 {7080 |1968 {84 00
1965 8640 J1975 16900 [1964 (6340 J1966 |7220 1961 {6550 1985 15020 J1969 |71 60
1966 |102 30 f1976 |62 50 1965 14920 (1968 {8300 11962 [54 00 1586 [6140 |1970 |51 00
1967 (13000 11977 |77 00 1966 [4720 1969 {7500 1963 (8500 1987 [10040 |1971 |63 00
1968 [10040 {1978 [7480 1967 [5140 [1970 |52 10 ]1964 {6900 [1988 [112 60 |1972 [38 60
1969 132020 1979 165 50 1968 [SB OO0 [1971 16500 [1965 ({46 40 1973 |80 00
1970 {8520 1980 [133 10 {1969 [7920 [1972 [4550 [1966 [56 00 1974 (87 70
1971 [108 40 f1981 [6500 1970 {6230 ]1973 [5330 [1967 [106 50 1975 166 00
1972 17220 [1982 {5650 11971 {6700 11974 (9100 ]i1968 (104 90 1977 176 00
1973 17520 L1983 l6120 11972 [5000 [1975 4530 [1969 [10000 1979 19910
1974 [183 20 {1984 [67 00 1973 |81 00 11976 [5G 00 1970 147 20 1980 {80 40
1975 (9220 1985 |81 00 1974 [77 10 1971 (7010 1984 10010
1976 18520 [1986 [7620 11975 160 70 1972 |32 00 1985 |108 40
1977 [111 50 {1987 [91 30 1976 |84 10 1973 164 G0 1986 |11000
1978 [78 80 [1988 121300 1977 |62 40 1977 (99 00 1988 (78 Q0
1982 {52 00 1978 (82 50 1979 {35 00
1984 185 00 1979 191 60
1985 [79 50 1980 [127 20
1982 ;53 20
1984 |83 20
1985 {11030
1986 |73 00
1987 {67 00
1988 {87 00 |
Tabela 3 7 - Parimetros das Distribuicdes de Probabilidade
Selecionadas e Resultados do Teste
c Cz.=o 03
CODIGO NOME DA n° de Parametros
POSTO DISTRIBUICAQ Intervalo |da Distnbuigio (calculado) [(Tabelado)
s
2881895 Pearson Tipo 111 6 =208 b=2,25 e g=46,5 9,043 11,073
2882415 Lognormal2- 6 m=4,22 e s =0,324 4,86 11,073
Pardmetros
2882458 Pearson Tipo 111 7 a8=7,75 b=5,99 e g=20.9 4,538 12,556
2882601 Pearson Tipo 11 6 a=0,132b=11198 e g=1416(3,308 11,073
2882626 Pearson Tipo III 5 a=1,04 b=459 e g=-410  [0,727 11,073
2882648 Pearson Tipo HI 5 a=14,0 b=3,71 e g=-1,33 5,03 9 492
2882862 Pearson Tipo I11 6 8=6.51 b=15,5 e g=-269 0,953 11,073
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3.4 3 - Chuvars Intensas na Bacia

A aplicagdo da metodologia de TABORGA-TORRICO resultou na Figura 3 7, a qual permitiu a
obtenciio das chuvas intensas na bacia, para diversos tempos de retorno e duragdes utilizados.

conforme mostrado na Tabela 3 8

Tabela 3 8 - Chuvas Intensas na Bacia do Agude Aracoiaba, para Duracbes
de 1 dia, 24 horas e 1 hora

Tempo P Py Taborga Py,
de (mm) (mm) (Isozona D) (mm)
Retormnmo Py /Pagy

50 1316 144.8 0407 58.9

i 100 143 9 158.3 0403 63.8
500 173 1 190.4 0397 75.6

1000 186 0 204.6 0 390 79.8

10000 2312 254.3 0379 96.4

gnigioe
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25[],0 G - | I
| ] L/’ TR=10.000 anos
! | | | | |
l |
| | TR=1.000 anos | ":
200.0 - ! ~ | | | Leed . -
TR=500 anos
'| |

TR=100 anos

| TR=50 anos ) |
.-'“'7_ | | |

Altura Piuviométrica (mm)

50,0 : = | N N | B

1 tL.=8h 4 100
puracao (Horas)

Figura 3.7 - Chuvas intensas na bacia do agude Aracoiaba, para diversos tempos de retorno e duragdes utilizados
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ANEXO 3.A

DISPONIBILIDADE DE DADOS DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS NO
ESTUDPO HIDROLOGICO DO ACUDE ARACOIABA
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ANEXO 3.4

DISPONIBILIDADE DE DADOS DOS POSTOS PLUY IOMETRICOS UTILIZADOS NO ESTUDO
HIDROLOGICO DO ACUDE ARACOIABA

Nameroda |Ane [Més [Ano [Més [n"de [CODIGOS DOS POSTOS PLLVIOMETRICOS
Combinacio | Inicial | Inicial | Final | Final [Postos .

1 1912 |1 1913 |9 2 2882458  [288262¢

2 1913 |10 1916 |4 3 2882415 [2882458 |[2882026

3 1916 |5 1917 |8 4 2882415  |2882458 [2882601 [2882626

4 1917 {9 1217 111 3 2882415 |2882458 [28%82626

5 1917 |12 1918 |12 4 2882415  [2882458 (28826011 |2882626

6 1919 1 1919 [2 3 2882415  [2882458 |2882626

7 1919 |3 1919 |6 4 2882415 2882458 [2882601 |2882626

8 1919 {7 1919 |9 3 2882415  [2882458 [2882626

9 1919 {10 1921 |12 4 2882415 [2882458 |[2882601 |2882026

10 1922 |1 1924 |5 5 2882415 [2882458 2882601 [2882626 |2882648
11 1924 |6 1924 |7 4 2882415 2882458 [2882601 [2882626

12 1924 |8 1927 |5 5 2882415 |2882458 [2882601 (2882626 [2882648
13 1927 |6 1930 [12 4 2882415 [2882458 [2882626 |2882648

14 1931 |1 1931 |12 1 2882458

15 1932 |1 1933 [7 3 2882458  |2882601 |2882862

16 1933 [8 1933 [12 2 2882458  [2882862

17 1934 |1 1934 [12 3 2882458  [2882601 [2882862

18 1935 |1 1940 {12 |4 2881895 [2882458 [2882601 [2882862
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Anexo 3 A - (continuagio)

19 1941 11 1941 11 7 2881895 2882458  |2882001 |2882626 [2882648 |2882735 [2882862
20 1941 |2 1943 {12 4 2881895 2882458 |2882601 |2882862

2] 1944 |1 1944 |12 4 2881895 2882458 |28820601 2882735

22 1945 |1 1945 |12 5 2881895 2882458 |2882601 (2882626 (2882735

23 1946 |1 1946 |7 6 2881895 2882458 [2882601 2882626 |2882735 2882862
24 1946 |8 1946 |8 5 2881895 2882458 28820601 }2882735 |[2882862

25 1946 |9 1946 |12 6 2881895 2882458 |2882601 |2882626 [2882735 2882862
26 1947 |1 1947 16 3 2881893 28826206 {2882862

27 1947 |7 1947 {10 4 2881895 2882458 [2882626 2882862

28 1947 |11 1947 112 3 2881895 2882626  |2882862

29 1948 |1 1948 |5 6 2881895 2882458 |2882601 |2882626 |2882735 |2882862
30 1948 |6 1948 |8 5 2881895 2882458 [2882026 |2882735 (2882862

31 1948 (9 1948 |9 5 2881895 2882601 |2882626 [2882735 |2882862

32 1948 (10 1948 |10 6 2881895 2882458 |2882601 |2882626 [2882735 |2882802
33 1948 |11 1948 |12 5 2881895 2882601  |2882626 [2882735 2882862

34 1949 |1 1949 |7 6 2881895 2882458 |2882001 [2882626 |2882735 128828062
35 1949 {8 1949 |8 5 2881895 2882458 12882601 [2882620 [2882862

36 1949 19 1949 112 6 2881895 2882458  |28B2601 12882626 |2BB2735  |2882862
37 1950 |1} 1950 {1 4 2881895 2882458 [2882735 |2882862

38 1950 |2 1950 112 5 2881895 2882458 2882626 |2882735 |2882862

39 1951 11 1951 |1 6 2881895 2882458 |2882601 [2882626 2882735 2882862
40 1951 |2 1951 (2 4 2881895 2882601 |2B82735 |2882862

41 1951 |3 1951 {5 6 2881895 2882458 |2882601 [28B2626 12882735 |2882862
42 1951 |6 1951 |6 5 2881895 2882458 (2882620 |28R2735 12882862

43 1951 |7 1951 (7 6 2881895 2882458 [2882601 2882626 |2882735 |2882862
44 1951 |8 1951 (9 4 2881895 2882626  {2882735 12882862

45 1951 |10 1951 (12 5 2881895 2882601 2882626 [2882735 |2882862

46 1952 |1 1955 |3 6 2881895 2882458 |2882601 |2882626 |2882735 |2882862
47 1955 |4 1955 |5 5 2881895 2882458 [2882601 2882626 (2882862

48 1955 |6 1955 |6 6 2881895 2882458 |2882601 |2882626 12882735 2882862
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49 1955 |7 1955 |7 5 2881895 2882458 (2882001 |2882026 |2882862

50 1955 |8 1955 (8 5 2881895 2882601 |2882626 |2882735 |2882862

51 1955 {9 1955 |9 4 2881895 2882601 |2882620 2882862

52 1955 (10 1956 |t 5 2881895 2882458 |2882601 |2882626 [2882862

53 1956 (2 1956 |2 6 2881895 2882458  |2882001 |2882626 |2882735 2882862
54 1956 |3 1956 i4 5 2881895 2882458 12882626 |2882735 ]2882862

55 1956 {5 1956 |7 5 2881895 2882458  |2882601 (2882626 [2882862

56 1956 |8 1956 |8 4 2881895 2882601 |2882626 |2882862

57 1956 {9 1956 {9 5 2881895 2882458 12882601 (2882626 |28R2862
158 1956 (10 1956 |10 4 2881895 2882601 |2882626 [2882862

59 1956 |11 1956 |12 5 2881895 2882458 |2882601 [28B2626 |2882862

60 1957 |1 1957 || 4 2881895 2882458 |2882626 28828062

61 1957 |2 1957 14 5 2881895 2882458 |2882601 [2882626 |2882862

62 1957 |5 1957 |5 4 2881895 2882458  |2882626 2882862

63 1957 16 1957 |6 4 2881895 2882601  |2882626 (2882862

61 1957 |7 1957 (8 5 2881895 2882458 |2882001 [28826206 |2882862

65 1957 |9 1957 |9 4 2881895 2882601 2882626 |28828062

606 1957 |10 1957 {10 4 2881895 2882458 |2882626 |2882862

07 1957 111 1957 |11 4 2381895 2882001 1288206206 [2882862

68 1957 |12 1957 |12 5 2881895 2882458 |2882601 [2882626 |2882862

69 1958 |1 1958 |1 1 2882862

70 1958 |2 1958 2 4 2881895 2882601 |2882626 |2882862

71 1958 13 1958 |7 5 2881895 2882458 12882601 [2882626 12882862

72 1958 [8 1958 |11 4 2881895 2882001 [2882626 2882862

73 1958 |12 1958 {12 5 2881895 2882458  [2882601 [28826206 |2882862

74 1959 |1 1959 (6 6 2881895 2882458 |2882601 {2882626 |2882735 |2882862
75 1959 {7 1959 |12 5 2881895 2882458 |2882601 |2882626 [2882862

76 1960 |1 1960 {7 6 2881895 2882458 (2882601 2882626 (2882735 |[2882862
77 1960 |8 1960 |8 4 2881895 2882601 [2882620 |2882862

78 1960 |9 1960 |9 1 2882862
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79 1960 |10 1960 |11 4 2881805  [28R2601 [2882626 |2882802
80 1960 |12 1960 |12 5 2881895 12882458 2882601 |2882626 |2882862
81 1961 |1 1961 |6 6 2881895 [2882458 2882601 [2882626 |2882735 [2882862
82 1961 |7 191 [7 5 2881895  [2882001 [2882626 [2882735 2882862
83 1961 |8 1961 |11 4 2881895 (2882001 [2882626 [2882802
34 1901 |12 1961 |12 5 2881895  [28824S8 [2882601 2882626 2882862
85 1962 {1 1962 |4 8 2881895 (2882415 [2882458 [2882601 [2882626 [2882648 [2882735 2882862
86 1962 |5 1962 |6 7 2881895 2882415 |2882458 [2882601 |[2882626 2882648 [2882862
87 1962 |7 1962 |7 8 2881895  [2882415 [28R24358 (2882601 |[2882626 [2882648 |2882735 2882862
38 1962 |8 1962 |8 7 2881895 (2882458 [2882601 [2882026 |2882648 [2882735 |[2882862
89 1962 |9 1964 |4 3 2881895 12882415 ]2882458 (2882601 [2882026 2882648 |[2882735 2882862
90 1964 |5 1964 |5 7 2881895 12882458 [2882001 12882626 [2882048 [2882735 (2882862
9] 1964 |6 1965 |8 8 2881895  [2882415 [2882458 (2882001 [2882626 [2882648 [2882735 2882862
92 1965 |9 1965 19 7 2881895  [2882415 [2882458 [2882001 [2882626 2882735 [2882862
93 1965 [10 1967 |4 8 2881895 (2882415 [2882458 [2882601 [2882626 [2882648 |2882735 2882862
94 1967 |5 1967 [s 7 2881895  [2882415 [2882458 2882626 2882648 |2882735 [288286:2
95 1967 16 1967 |7 3 2881895 |2882415  |2882458 {2882601 [2882620 12882648 12882735 2882862
9% 1967 |8 1967 [11 7 2881895  [2882415 |[288J601 (2882620 [2882648 [2882735 |2882862
97 1967 |12 1967 [12 6 2881895  [2882001 (2882626 [2882648 [2882735 |2882862
08 1968 |1 1968 |8 8 2881895 [2882415 [2882458 (2882601 [2882626 2882648 |2882735 2882862
99 1968 19 1968 |9 7 2881895  |2882415 |2882458 |28820601 [2882626 12882648 |2882735
100 1968 |10 1968 |10 7 2881895 [2882415 (2882458 (2882626 |2882648 [2882735 [2882862
101 1968 |11 1974 [o 8 2881895  [2882415 [2882458 [2882601 [2882626 (2882648 |[2882735 2882862
102 1974 |7 1974 {10 7 2881895  [2882415 [2882458 (28820601 (2882648 [2882735 [2882862
103 1974 |11 1974 |12 6 2881895 [2882458 [2882601 [2882648 [2882735 [2882862
104 1975 |1 1976 |9 8 2881895 (2882415 [2882458 (2882601 [2882626 [2882648 [2882735 2882862
105 1976 110 1976 |10 7 2882415 |2882458 [2882601 (2882626 |2882648 2882735 2332862
106 1976 |11 1977 |1 8 2881895 12882415 [2882458 [2882601 [2882626 [2882648 [2882735 2882862
107 1977 |2 1977 [2 7 2882415 |2882458 [2882601 [2882626 [2882648 [2882735 [2882862
108 1977 |3 1977 |5 3 2881895 2882415 12882458 [2882601 [2882626 |2882648 [2882735 2882862
109 1977 |6 1977 {10 7 2881895 2882415 {2882458 [2882626 2882648 2882735 |2882862
110 1977 (11 1977 {11 6 2882415 [2882458 [2882626 (2882048 [2882735 (2882862
111 1977 |12 1977 |12 7 2881805 |2882415 [2882458 (2882626 [2882648 (2882735 [2882862
112 1978 |1 1978 [8 8 2881895  |2882415 (2882458 2882601 |2882626 |2882648 [2882735 2882862
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113 1978 |9 1978 |9 7 2881895 2882415 |2882458 |288B2601 |2882626  |2882735 |2882862
114 1978 110 1978 |11 8 2881895 2882415 | 2882458 [2882601 [2882626 |2882648 (2882735 2882862
115 1978 |12 1978 (12 7 2882415 2882458 |2882601 [2882626 [2882648 2882735 (2882862
116 1979 |1 1979 {2 8 2881895 2882415 |2882458 [288260) [2882626 |2882648 |2882735 2882862
117 1979 |3 1979 o6 6 2882415 2882458 |2882626 [2882648 (2882735 12882862

118 1979 |7 1979 |8 7 2881895 2882415 |2882458 |2882626 2882648 [2882735 |[2882862
119 1979 (9 1980 |2 6 2882415 2882458 128820620 |2882648 12882735 [2882862

120 1980 |3 1980 |3 7 2881895 2882415 |2882458 [2882626 |2882648 2882735 2882862
121 1980 |4 1980 |5 6 2882415 2882458 2882626 [2882048 |[2882735 |2882862

122 1980 |6 1980 |8 7 2881895 2882415 |28BB2458 [28826206 |2882648 2882735 |2882862
123 1980 |9 1980 (12 6 2882415 2882458 [2882626 j2882648 2882735 |2882862

124 1981 |1 1981 |3 7 2881895 2882415 |2882458 12882626 |2882648 2882735 |28828062
125 1981 |4 1981 [4 6 2882415 2882458 |2882626 |2882648 |28BR2735 |2882862

126 1981 15 1981 |9 6 2881895 2882415 |28B2458 [2882648 2882735 |2882862

127 1981 10 1981 |12 5 2882415 2882458 |28820648 (2882735 12882862

128 1082 |1 1982 |8 6 2881895 2882415 |2882458 (2882648 12882735 12882862

129 1982 19 1982 |9 5 2882415 2882458 2882648 (2882735 2882862

130 1982 [10 1985 (8 6 2881895 2882415 |2882458 [2882648 [2882735 2882862

131 1985 |9 1985 19 5 2881895 2882458 12882648 [2882735 |2882862

132 1985 |10 1985 |11 6 2881895 2882415 [2882458 |2882648 |2882735 |2882862

133 1985 [12 1988 |12 5 2882415 2882458 |2882648 |2882735 |2882862
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ANEXO 3.B

TOTAIS DE CHUVAS ANUAIS DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS NO
ESTUDO HIDROLOGICO DO ACUDE ARACOIABA
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Totais De Chuvas Anuais Dos Postos Pluviométricos Utilizados No Estudo Hidrolégico Do Acude Aracoiaba

ANEXO 3.B

PRECIPITACOES TOTAIS ANUAIS (mm)

Codigo  2881895)Codigo  2882415)Codigo 2882458 fCodigo 2882601 JCodigo  2882626)Codigo 2882735 Codigo 2882648 Codigo 2882862
ANO PREC ANO PREC ANO PREC ANO PREC ANO PREC ANO PREC ANO PREC ANO PREC
1935 1276.4 1913 FALHA 1912 1457.3 |1916 FALHA 1912 1418.0 1941 FALHA J1922 1277,2 1932 486.7
1936 11477 1914 1581.8 §1913 16100 1917 1325.2 1913 1563,0 1942 FALHA §1923 935.8 1933 878.0
1937 17589 1915 691.3 1914 13150 §1918 1074.6 1914 1343.7 1943 FALHA 1924 1320,9 j1934 1242 4
1938 1719.0 §1916 1555.2 1915 4321 1919 FALHA 1915 3067.3 1944 797.6 1925 979.0 1935 1207.8
1939 15421 1917 2126.1 |1916 12342 11920 390 ' 11029 §1945 1322,3 1926 1295.2 1936 3503
1940 23508 11918 14235 {1917 18434 §192] 1105.9 §197 20338 J1946 6945 1927 10022 [1937 8933 |
1941 1281.7 {1919 475,7 1918 12895 11922 667.8 1918 1016,1 1947 FALHA 1928 805.2 1938 920.5
1942 7359 1920 15979 1919 253.1 1923 84790 1919 314.4 1948 16056 }1929 1060,3 1939 7396
1943 11309 }1921 21892 11920 10873 }1924 15766 ]1920 11645 1949 1543,2 1930 5395 1940 14374
1944 (263,0 §1922 1307.2 1921 17966 §1925 850,0 1921 1616.2 311950 10853 |1951 FALHA 1941 485.0
1945 18693 1923 11362 1922 12346 [J1926 12536 |1922 14409 1951 673.6 1932 FALHA 1942 3847
1946 13452 1924 23271 §1923 6349 1927 3633 1923 10344 11952 566,5 1933 FALHA §1943 605.3
1947 {5150 1925 1061,7 ]1924 19902 §1928 FALHA 31924 1552,6 [1953 533,3 1934 FALHA 1944 FALHA
1948 15800 $1926 14679 §1925 1157.8 §1929 FALHA {1925 10849 1954 785,06 1935 FALHA 1945 FALHA
1940 14813 Q1927 12172 L1926 11144 §1930 FALHA {1926 10406 {1955 FALHA 19306 FALHA {1946 10428
1950 19932 1928 971.2 1927 824 4 1931 FALHA §1927 7184 1956 FALHA 1937 FALHA 1947 1180,7
1951 13499 §1929 1606,7 }1928 4257 1932 739 1 1928 638,38 1957 FALHA 1938 FALHA ]1948 727.6
1952 1110.0 {1930 924.3 1929 8162 1933 448.2 1929 10850 J1958 FALHA 1939 FALHA |1949 958.7
1953 1353,1 |J1931 FALHA 1930 788,0 1934 12614 J1930 598.,9 1959 2954 1940 FALHA 1950 10261
1954 8050 1932 FALHA 1931 816,6 1935 14720 1931 FALHA 1960 2203 1941 FALHA §1951 564 4
1955 2626,1 1933 FALHA J1932 4890 1936 964.5 1932 FALHA 1961 683.4 1942 FALHA }1952 761.7
1956 1700,6 J1934 FALHA }1933 8920 1937 11194 1933 FALHA §1962 832,5 1943 FALHA 1953 496.3
1957 13194 1935 FALHA 1934 13188 1938 12320 J1934 FALHA 1963 12358 §1944 FALHA 1954 655.3
1958 14196 1936 FALHA ]1935 1102,0 1939 1248.2 [1935 FALHA 1964 18939 1945 FALHA }]1955 8662
1959 24911 1937 FALHA J1936 687.1 1940 18935 1936 FALHA §1965 876,7 1946 FALHA 1956 818.7
1960 16998 1938 FALHA 1937 12097 §1941 931.,3 1937 FALHA ]1966 4419 1947 FALHA J1957 8543
1961 1737.4 1939 FALHA ]1938 11743 1942 983.3 1938 FALHA | 1967 1300,9 J1948 FALHA J1958 3046
1962 {4489 1940 FALHA §1939 11179 §1943 10714 11939 FALHA §1968 981.1 1949 FALHA {1959 756.5
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Anexo 3 B - (continuagio)
1963  [2138.9 [1941 FALHA [1940 1166 7 J1944 [804.9 [1940 IFALHA [1969 1006.7 [1950  [FALHA [1960  [578.7
1964 27206 |1942 FALHA [1941 5356 }1945 13902 hhoar FanHA Jiv70 0 (3906 1951 FALHA [1961 1165,4
1965 2456,3 [1943 FALHA {1942 6739 [1946 12208 [1942 FALHA §1971 800.8 [1952 FALHA 1962 [9495
1966 1672.2 [1944 FALHA 1943 8326 [1947  |[FALHA [1943 FALHA J1972  [oi5.0 {1953 FALHA [1963 11173
1967 [3238,2 }1945 FALHA 1944 353 F1948  [619.1 [ro44 FALHA (1973 11120 {1954 [FALHA J1964 14770
1968 122638 [1946 FALHA 1945 1436.0 [1949 11926 [1945 16290 [1974 3700 [1955 FALHA [1965 1063.8
1969 25477 {1947 FALHA [1946 1163.7 {1950 FALHA {1946 11133 [1975 (9865 1956 |FALHA [1966 7589
1970 13559 §1948 |FALHA 1947  [FALNA }1951 357.9 11947 12084 {1976 6215 §1957 {FALHA [1967 1227.6
1971 24263 [1949 |[FALHA 1948 310.1 1952 7640 [1948 11388 [1977 1358.7 1958 |FALHA Ji968 [679.8
1972 1969.4 {1950 FALHA [1949 12455 f1953  [879.9 [1949 11774 [1978  [753.4 {1959  [FALHA [1969 1014.8
1973 1762.7 §1951 FALHA 1950 o244  f19s4 273 1950 10822 11979 5683 11960 [FALHA 11970  [5522
1974 128984 [1952 FALHA J1951 FALHA 1955 10348 [1951 8154  J1980  [701.5 196l FALHA 11971 1093.7
1975 1663.8 1953 FALHA [1952 7945 1956 (3210 1952 913.6  [1981 576,0 [1962 1021,5 972 [6785
1976 8250 [i1954 FALHA (19537  le348 [1957  [3940 [i953 6466 [f1982 [7325 {196z 14269 (1973 1352.1
1977 1933.1 1955 FALHA [1954 8155 [1958 38.1  [1954 6806 F1983 13950 [i964 19283 [i9o74 17053 |
1978 13202 1956 |[FALHA [1955 7212 1959 12173 J19ss 9806 1984 10720 [i965 8385 1975 1166,1
1979  |FALHA 1957 FALHA [1956 {6958 [1960 209 1956 12089 [1985 1756.0 [1966 |743.8 [f1976  [755.2
1980 FALHA [1958 FALHA [1957  [676.5 1961 12818 [1957  [970.1 1986 1357.0 f1967 1740,1 1977 1609,3
1981 583.1 [1959 FALHA [1958 FALHA J1962  [9944 [1958 [3175 [1987 [7489 1968 (9078 J1978 [8174
1982 19258 11960 FALHA [1959 19892 [1963 1369.1 [1959 11409 [1988 1313.9 [1969 12450 1979 4300
1983 6175 |1961 FALHA 11960 (3942 1964 2007.1 11960  1636.1 1970 7303 1980 17822
1984 1533.3 L1962 1343.7 {1961 789.7  [1965 12215 (1961 1326.7 1971 12837 [1981 579.0
1985 1693.4 [1963 1277.7 11962 11335 [1966 11822 1962 876.3 1972 7948 1982 5922
1986 FALHA {1964 1714,5 (1963 14584 (1967 1258.9 11963 1294 9 1973 12870 J1983 14526
1987 FALHA [1965 1330,8 [1964 1753.9 [1968 1109.0 {1964 1839.8 1974 1794,2 1984 11511
1988 FALHA 1966 9659  [1965 1362.0 [1969 1198 0 1965 1308,7 1975 1369,6 [1985 (20974

1967 1510,1 f1966 16990 1970 [9104 T1966 [938.0 1976 1076,4 [1986 1575,9

1968 10953 J1967 8339 11971 1327.9 11967 12953 1977 1517.2 f1987 |829.7

1969 1565.4 {1968 1051,7 (1972 1870.5 {1968 1261.2 1978 11327 1988 1163.7

1970 1244.8 1969 1070,5 [1973 12508 [1969 1604,0 1979  [779.2

1971 15182 F1970 6968 K197 19623 f1970 16272 1980 (9472

1972 12297 [1971 1426,2 [1975 1200.5 J1971+-  [1253.7 1981 678.2

1973 18423 1972 8382 (1976 19541 11972 6516 1982 1031.6

1974 23453 1973 1575.1 (1977 (3074 [1973 1086,0 1983 504 4

1975 17235 11974 20562 11978 1142.5 1974 912.6 1984 1304.,4

g4 9



CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

Anexo 3 B - (contmuagio)

1976 1246,5 11975 14499 11979 FALHA §1975 950,2 1985 1953.8
1977 21138 1976 989.7 1980 FALHA J1976 7150 1986 1626.9
1978 14593 11977 1241.5 1981 FALHA §1977 16322 1987 1064.4
1979 1088.6_ 1978 10164 ]1982 FALHA J1978 928.0 1988 1516,4
1980 14352 11979 869.5 1983 FALHA J1979 602.8
1981 1097.5 31980 971,58 1984 FALHA J1980 8519
1982 1671,5_ 41981 609.0 1985 FALHA J1981 FALHA
1983 849.3 1982 775,1 1986 FALHA 1982 FALHA
1984 1769.0 11983 488.6 1987 FALHA 1983 FALHA
1985 2239.1_ 11984 1479.1 11988 FALHA 11984 FALHA
1986 2260,0 11985 2129.6 1985 FALHA
1987 1468.6 §1986 1646.9 1986 FALHA
1988 19998 J1987 9079 1987 FALHA

1088 FALHA
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4 - ESTUDO DOS DEFLUVIOS

4.1 - Dados Existentes

A montante do eixo da barragem do agude Aracoraba - cerca de 15 Km - ha a estagio fluviomé-
trica Aracoiaba, no rio Aracoiaba, com area de drenagem de 449 Km? e localizagio 04° 22* Se
38°49° W

Essa estagdo fluviométrica possui vazdes de razoavel quahdade. para o periodo de 1924 a 1930
Somente existem falhas nos meses de abril a julho de 1925

Tendo em vista que a estagdo fluviometrica situa-se relativamente proxima ao local da barragem
do agude Aracoiaba. utilizaram-se seus dados para ajustar o modelo chuva-defluvio escolhido

4.2 - Modelo Matematico Chuva-Defluvio

+4 2 1 - Introdugdo

Com o objetivo de tornar possivel a obten¢do das vazdes mensais. para o periodo de 1912 a
1988. possibilitando, dessa forma. o estudo de regulanzagio da capacidade de acumulagio do
agude Aracoiaba. resolveu-se fazer uso do modelo matematico chuva-defluvio, desenvolvido por
LANNA ¢ SCHWARZBACH e que recebeu. de seus autores. a denominagio MODHAC - Mo-
delo Hidrologico Auto-Calibravel

O modelo MODHAC ¢ utilizado. com razoavel sucesso. no Nordeste brasileiro. principalmente
no estado do Ceara. onde for utihzado em todas as suas bacias lmdrograficas, quando da realiza-
¢do de seu PERH - Plano Estadual de Recursos Hidnicos E também bastante divulgado entre
aqueles que fazem a hidrologia da regiéo nordestina

4 2 2 - C alibragdo do Modelo MODHAC

Na calibragdo do modelo MODHAC, conforme ja mencionado no item 4 1. utilizou-se os dados
da estacdo fluviométrica Aracoiaba. apos sua transformagdo para valores de deflivio (ldmina
escoada em mm)

O modelo MODHAC. com ntervalo de computagio diario. tem como caracteristica mais nota-
vel. segundo seus proprios autores, a “possibilidade de ter seus parimetros ajustados automati-
camente produzindo ajustes nas vazdes mensais calculadas as vazdes mensais observadas” A
Figura 4 | mostra o esquema de funcionamento do modelo MODHAC

® LANNA A E e SCHWARZBACH. M MODHAC - Modelo Hidrolégico Auto-Calibravel Porto Alegre-
RS
54p Recursos Hidncos - Publicacao 21 \PH/UFRS 1989
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Figura 4 | - Esquema de funcionamento do modelo MODHAC
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Em sua concepgio onginal. 0 modelo MODHAC possui 14 pardmetros Esses parimetros e res-
pectivos signsficados sdo os seguintes

= RSPX ¢ a capacidade maxima do reservatono superficial, sendo fungéio desta o retardo na
resposta do escoamento superficial a ocorréncia de chuva, representa todas as retengdes, inclust-
ve a agudagem difusa.

= RSSX ¢ a capacidade maxima do reservatono sub-superficial Em consequéncia de estar re-
lacionada com a retengdio na zona de atvidade radicular dos vegetas, atua sobre as perdas por
evapotranspira¢io € alimentagéo do escoamento em curtos periodos de estiagem.

= RSBX ¢ a capacidade maxima do reservaténo subterranec Tomado como nulo no caso de
bacias da regido semi-arida do Brasil (Formagéo Cristalina), valores elevados encontram-se nas
bacias sedimentares.

= IMIN ¢ a infiltragio mimmma E utilizado fundamentalmente para transladar os escoamentos
no tempo, e seu eferto é semelhante ao pardmetro RSPX.

= IMAX ¢ a permeabihidade do solo Seu valor € proporcional 4 permeabslidadee, em fungdo da
heterogeneidade dos solos que compdem a area drenada e das chuvas que ocorrem, esse parame-
tro podera perder o eferto na calibragdo.

= IDEC e o coeficiente de nfiltragdo Influencia a inter-rela¢do entre os pardmetros IMIN ¢
IMAX.

= ASB ¢ o expoente da lei de esvaziamento do resrvatono subterraneo Entra na cahibragdo ape-
nas no caso de RSBX ser diferente de zero.

= CEVA ¢ um pardmetro da ler de evapotranspiragdo do solo, vanando entre 0 € 1 Sua eleva-
¢d0 determina maiores perdas por evapotranspiragio.

= ASP e 0 expoente da ler de esvaziamento do reservatono superficial.
= ASS ¢ o expoente da le1 de esvaziamento do reservatono sub-superficial,

=TS é o tempo de trinsito do escoamento superficial Seu valor devera ser fixado na depen-
déncia do tempo de concentragio estimado na bacia Em geral, afeta muito pouco os resultados
da sismulagdo quando o intervalo de computagéo é o diano e o de simulagdo o mensal,

= TB ¢ o tempo de transito do escoamento subterrdneo Os mesmos comentarios relativos a TS
se aplicam Normalmente. TB > TS,

= PRED ¢ a corregdo da precipitagio Nos casos em que existe uma boa densidade de pluvid-
metros na bacia esse pardmetro devera ser fixado com o valor 999 e ndo haverd correcio da
precipitagdo Nos outros casos devera ser verificado se as precipitagdes medidas sub ou superes-
timam os vaiores reais No caso de superestimativa PRED devera se positivo No outro caso, ne-
gativo Seu ajuste devera ser conduzido apds os pardmetros mazis sensivers, listados previamente,
terem sido pré-ajustados e quando for confirmada a hipétese de inconscisténcia das precipita-
¢Oes medidas. e
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=> RSBF ¢ o armazenamento minimo para que ocorra contnbuigdo do reservatorio subterraneo
no escoamento na base Esse pardmetro ¢ dado em percentagem da capacidade do reservatono
subterraneo Logo, seu vlor vana entre 0 ¢ 100 Ele influencia as simulagdes de forma idéntica
ao parametro PRED, de ajuste de chuva. quando este ulimo for positivo Ou seja, ele dimimnu os
escoamentos da bacia Seu uso devera ser cogitado quando houver um excesso de escoamento
calculado em conjunto com boa consisténcia dos dados pluviométnicos O uso efetivo, porém.
deve ocorrer quando houver evidéncias de que a bacia ¢ assentada em subsolo cristalino com
relevante sistema de fraturas ou no Karst

Apos realizadas diversas cahbragdes foram obtidos, os pardmetros apresentados na Tabela 4 1,
que possibilitaram um ajuste razoavel, entre os deflivios mensais observados e calculados. para
o periodo de calibragdo de 1924 a 1930, conforme mostrado na Figura 4 2

Tabela 4 1 - Valores 6timos da calibra¢io do modelo MODHAC, aplicado a bacia
hidrogrifica do acude aracoiaba

PARAMETROS DO MODELO | VALORES OTIMOS
RSPX 88,99
RSSX 345,30
RSBX 7.873
RSBF 2,171
IMAX - 57,06

IMIN 3,308
IDEC 0.4262
ASP 0.000884
ASS 0.001347
ASB 0,004206
CEVA 0,00000263
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Figura 4.2 - Comparagdo entre os deflavios mensais observados e calculados pelo MODHAC, para a bacia da estagdo
fluviométrica Aracoiaba ¢ periodo de 1924 a 1930
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Na aplicagdio do modelo, utilizou-se como evapotranspiragdo potencial, os valores ponderados
diarios das evapotranspiragdes potencials de HARGREAVES, das partes alta e baixa da bacia do

agude Aracoiaba Os valores utilizados sdo apresentados na Tabela 4 2

Tab 4 2 - Valores médios didrios de evapotranspiracio potencial de Hargreaves

VARIAVEL

jan | fev

mar | abr

jun

jul

ago

set

out

nov | dez

ETP(mm)

4.0

37

3,1

3,0

2,9

3.1

3.8

14

43

4.5

3.8

4.3 - Volumes Mensais Afluentes

A aphcagio do modelo MODHAC a bacia hidrografica do agude Aracoiaba produziu seus volu-
mes afluentes. cujos valores mensais € anuais estdo apresentados na Tabela 4 3

Na Tabela 4 3 estdio apresentados também a estatistica dos volumes afluentes gerados pelo mo-
defo MODHAC, onde se observa que o volume médio afluente do agude Aracoiaba for de

155,48 hm? , com coeficiente de variagao de 0.82

Tabela 4 3 - Volumes afluentes mensais e anuais (hm") 20 acude Aracoiaba e

respectivos pardmetros estatisticos mais importantes

i MESES
ANO [JAN [ FEV [ MAR | ABR | MAT [ JUN [ JUL | AGO [ SET | OUT { NOV | DEZ | ANUAL

912 000 13258 13104 [382] 9113 (4322 |B39 (683 |48 {359 1242 175 263 99
913 134 [3629 |8456 (7042 [|436F [R37 831 (756 |S19 1391 278 [859 28093
914 248 [1853 (2499 13172 {4472 |7167 (882 840 1617 [427 [283 |205 22665
a1s 148 106 092 (083 08 070 060 D46 D33 025 018 (014 777
916 012 013 |3130 [1659 |1869 l668 {S83F (457 306 {216 |148 [115 91 85
917 3761 [4248 14166 (9658 174854119 |8 68 7 00 473 335 223 179 562 16
918 148 310 1662 2602 2010 [114]1 [682 547 |388 277 183 134 100 85
919 109 078 072 058 0353 041 036 029 022 017 012 010 536
920 008 006 4110 12673 2208 {1000 [707 624 424 299 203 1 59 124 20
921 143 1711 |4705 5697 [149 73 |8 50 1440 |8 28 581 426 296 227 31877
922 165 117 117 6149 (2805 {1448 |B&9 835 659 457 299 233 141 53
923 1 82 326 36357 {2484 (640 597 592 |485 324 (228 153 112 97 B1
924 083 1438 (6642 (10025118 14 {10037 |1001 746 495 348 234 170 430 33
925 140 ¥ 21 137 3710 (i638 (642 557 408 286 219 148 109 93 51
926 089 7 69 5434 (7490 |4494 |843 7 83 569 377 264 173 125 214 09
927 091 |070 (636 (4610 1232 808 628 (498 {335 (241 |161 (116 (9427
92% 088 067 462 3232 1628 (423 359 1265 180 134 094 0T 70 03
929 0 54 1350 {3123 [3540 [1325 (752 7 44 609 416 298 203 155 12571
930 117|094 (090 (187 (117 {109 |105 |[083 060 (047 (035 (029 10 72
931 024 020 1235 871 151 134 it14 (089 665 051 035 (032 18 25
932 026 (022 025 138 1078 068 064 054 042 (036 029 (025 602
933 02! (019 524 (5159 [606 {537 (498 (366 (245 (175 (120 1089 [B359
934 074 (1248 [4674 [2448 (5860 (852 |816 (604 408 (287 (191 151 176 10
935 122 498 3545 (3229 (3960 (4869 (1000 |[B28 581 412 (272 195 19511
936 145 104 (263 151 878 2478 406 (348 (238 171 117 088 5387
937 065 [216 |669 4237 2325 (1964 (775 (720 (510 {389 |[261 (194 123 25
938 151 |121 [3714 (5283 {3397 [1451 (824 (634 448 (321 (215 {159 167 18
930 128 1720 ({3396 1312 |8 72 508 559 4 59 338 260 206 154 100 01
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Tabela 4 3 - (continuagdo)
940 123 111 2202 16229 (1513616308 (4179 (840 615 4 38 2 87 207 366 76
941 1157 112 |801 |2468 [1830 406 [444 333 |225 |162 {110 [084 |[7232
942 1063 048 [055 11080 [919 (388 (308 (237 {164 (121 |08% J065 [4435
943 050 043 |927 |2826 |497 (367 |357 287 199 {142 100 |078 |58 73
944 066 054 157 2034 (2128 |522 47 373 25 179 12t 091 64 48
945|075 3407 |22232 |5797 |8088 |5468 |2010 |761 {529 |[378 |255 |197 [29189
946 2149 {1158 2027 13571 989 814 6 96 S01 333 234 155 114 127 42
947 089 387 2208 3070 14348 1803 776 587 305 201 190 179 133 29
948 166 147 2665 [2061 (2346 (1285 |1546 |780 542 383 256 188 123 66
949 138 100 4134 4617 (9369 (1502 |853 T16 493 343 228 183 226 76
950 134 099 3284 (1084519545 |8 38 733 5§35 356 251 171 128 26917
951 |G97 070 (063 [913 |179 |3819 [487 [409 |275 |196 |138 |107 |6753
952 Qa} 070 632 2006 (1952 (501 4 44 325 220 157 107 08l T4 84
a53 063 045 046 1756 (534 774 337 273 190 138 095 072 43 22
954 0 55 042 333 4 69 1966 |403 359 277 190 137 093 071 43 96
Us5 054 046 1218 3417 |3673 703 673 512 343 242 175 137 111 92
056 1 10 694 3625 (6251 835 758 686 545 399 283 186 135 14504
957 1112 089 2543 15478 (173 |718 l663 485 [325 [232 |[154 [113 |1168I
958 084 058 054 048 1717 1203 1 96 157 110 082 059 048 28 15
959 040 1784 (3743 12152 (2505 |756 751 630 424 294 194 141 134 14
960 103 075 2860 13939 6139 593 551 4 41 3103 213 141 105 9% 93
961 0 81 2779 14049 (3983 (5142 (2680 (8BS53 721 4 B6 342 225 165 21505
962 ] 2% 099 5596 |1989 [9292 708 672 510 348 251 169 133 11593
963 436 1378 (7229 |5146 (3170 |827 7 35 546 364 253 170 151 204 04
964 (1453 |5826 9204 (23711(908] {1780 (852 803 606 443 293 212 542 66
265 161 121 998 4718 (2115 (6537 |1435 |794 543 4 01 27 197 182 87
9266 144 106 108 098 1318 (2215 (728 4 40 319 239 1 65 124 60 01
967 1097 |1433 |5031 |11686 |14348(182]1 [880 [818 |578 1402 262 [187 |[37544
968 1351 130 2602 2676 |3689 |i667 |B48 729 4 88 341 228 166 13716
969 130 095 1065 [5040 (1559 {2412 |6102 |8 89 790 630 430 308 194 51
970 225 181 9 89 2869 |4 O8 4 61 411 321 219 156 106 0 81 6517
971|062 053 |2081 12272 [2354 |2264 |899 738 |585 [437 {323 [243 [1231]
972 18%< 147 151 561 1554 |462 180 139 242 174 121 091 44 OB
973 079 Q64 v a | 2848 13271 2222 11169 1824 5 87 422 282 AR 122 54
974 3] 58 (2481 |7121 116060 (11067 |48 73 1875 803 878 424 277 214 479 29
975 1174 {135 |2632 |1000 |2974 |1059 |925 787 |589 |421 1277 |223 |11207
976 182 567 21058 2303 597 540 4 42 340 2138 176 124 095 7799
077 157 2256 13334 2147 |11072 (7386 [6611 {867 6 35 443 291 211 35410
978 154 110 10R0 2319 12004 |668 6 66 624 4 60 320 229 185 97 28
979 138 103 106 101 1273 |2 41 231 179 133 100 072 057 27132
980 046 3504 (3066 (1110 (575 4 88 427 311 212 152 103 077 100 70
981 1059 1[043 [4731 1592 |a35 ja02 (361 1264 [178 |127 1086 |065 |71343
082 058 0438 1936 {1221 |2868 |708 541 447 315 231 163 124 86 61
083 093 070 876 693 220 201 I 68 127 091 069 050 040 2697
984 1032 026 |[945 |2622 |4476 |2403 (2691 (850 |683 |495 |333 [248 |15805
985 1 99 3065 (75340 12252111930 ;6930 (54 34 |8 067 6 56 4 59 308 227 498 67
86 197 It 21 33177 (12144189046 15827 1879 812 581 4 45 315 244 346 89
087 188 143 23806 [1999 1632 2631 |701 621 425 304 204 151 103 84
988 114 100 436 7775 8430 1530 884 8 35 642 4 64 324 255 21787
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Tabela 4 3 - (continuagio)

MIN, 100 01 02 05 B 04 04 03 02 02 0t 01

b
MED. (24 [76 1258 [395 [374 {180 |95 [54 |38 [27 {19 (1§ 15K,
£

MAX, 1376 583 {1417 [2371 (1749 1004 [661 (89 79 63 43 86 562.

D.P. [602 {1207 {2558 3976 [4179 {2110 |1184 [241 182 |[132 1088 |105 128.06

C.V. 247 [15%5 099 !101 12 17 135 045 |048 |048 (047 (070 {0.82

5 - ESTUDO DA CHEIA DE PROJETO

5.1 - Introduciio

A seguranga e economia de um agude estd diretamente relacionada com a obtencio da che:a de
projeto. a qual permititd o dimensionamento adequado de seu sangradouro Em agudes de gran-
de porte - tipo Castanhdo ou Oros. no Estado do Ceara - . onde ha o pengo de grandes prejuizos
¢ de perdas humanas, geralmente utilizam-se as cheias maximas provavers ou decammienares
Em agudes de médio porte € bastante a cheia milenar, enquanto que naqueles de pequeno porte é
comum utihzar-se a cheia centenana

5.2 - Metodologia Utilizada

A mexisiéncia de sene de dados fluviograficos de boa quahdade e de razoavel extensdo. torna
mexoravel a utihizagdo de métodos indiretos na determinagdo da cheia de projeto do agude estu-
dado

Adotar-se-a, no presente estudo. a metodologia indireta do Soil Conservation Service® ( SCS ),
a qual se baseia em seu hidrograma unitario triangular e no parametro CN (“Curve Number™)
Csse pardmetro CN representa o complexo solo-vegetagdo e seu relacionamento com a poten-
cialidade da bacia na fonnagdo de picos de cheias

Para a bacia do agude Aracmaba. obteve-se o valor CN da seguinte forma

1 Na parte alta da bacia - 40% da area total - adotou-se 0 CN=65, valor para cobertura vegetal
tipo floresta densa e solo intermediarioentre Be C, e

2 Na parte baixa da bacia - 60% da area total -, adotou-se © CN=77_ para solo tipo C e cobertu-
ra vegetal do tipo campos permanentes esparsos

Asstm sendo. o CN para a bacia do agude Aracomaba resultou em

CN=040x65+060x77=73

® USDA Soil Conservation Service National Engineering Handbook. Section 4 Hydrology Washington,
bC
1985
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5.3 - Hidrograma Unitario Triangular do SCS

Para a obtengio do Hidrograma Unitdnio Triangular - HUT - . é necessdna a determinagio do
tempo de concentragdo da bacia estudada, t., o que fo: obtido peta formula de Kirpich

t.=57x [L*/H ¥ =57 x[ 53,13/ 765 ]"** = 441 4 minutos = 8 horas
onde
t. - tempo de concentragdo, em minutos.

L - comprnimento do curso curso d’agua prnincipal, em Km, ¢
H - desnivel entre as cotas da cabeceira e do exutono da bacia, em m

Uma venficagdo razoavel para a coeréncia do vator do t, calculado, pode ser obtida pela compa-
ragdo entre as velocidades médias determinadas diretamente e por intermédio da expressdo de
Manning, considerando o curso d’agua como um canal retangular muito largo e rugosidade das
paredes do tipo terra com vegetagdo ( n = 0,032 ) Assim sendo. obteve-se o seguinte resuitado

Vdiretamente L d m)= 33100 = ],84 m/s
t. (h) x 3600 8 x 3600

Vi = 11 X R ¥ D' = 140,032 x 177 x 0,00361' = 1,88 mys

Pela comparagdo das velocidades médias calculadas. vé-se que o calculo do t,, para a bacia estu-
dada. mostra-se bastante satisfaténo

Apos o calculo do tempe de concentragdo - t.. em horas. foram determinados os trés parametros
basicos do HUT do SCS. quais sejam

t.=0133xt,=0.133 x 8 = 1,1 horas
t.=05xt,+06xt.=05x1,1+0.6x8=353 horas
Kn=2.667 x t,= 2667 x 5.3 = 14,2 horas

Q=208 X Apacn X Icm = 2,08 x 584,05 = 229.2 m%s
t, 5.3

onde
t, - duragdo da chuva efetiva umtana do HUT, em horas,
t, - tempo decorrido até a vazo de pico do HUT, Q,, em horas,
ty - tempo de base do HUT, em horas, ¢
Q; - vazdo de pico correspondente a chuva efetiva unitana de 1cm, em m?/s

Na Figura 5 1 € mostrado o HUT de 1.1 horas do SCS, para o caso da bacia do agude Aracotaba
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5.4. Hidrogramas das Cheias de Projeto

~ t{h)

1I3 1ﬂ

Figura 5.1 - [Tidrograma unitario triangular do SCS para duragio de 1,1 horas

Para a obtencdo dos hidrogramas das cheias de projeto, correspondentes aos tempos de retorno
de 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos, tornou-se necessario, inicialmente, a determinacdo do
HUT com duracdo igual aquela do tempo de concentracdo da bacia estudada t. = 8 horas. Essa

dura¢do foi considerada como a duracdo das cheias de projeto.

Utilizando a metodologia da curva “S”, cujo resultado ¢ apresentado na Figura 5.2, foi obtido o
hidrograma unitario com duragdo t, = 8 horas, para a bacia do acude Aracoiaba. A Figura 5.3

apresenta o hidrograma unitario de duracdo t, = 8 horas, para a referida bacia.
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1600.0 L ) .

Cu Hsll
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t: = B horas
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0.0 - ; — : =
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Figura 5.2 - Curvas “S8” para a obtenc¢do do HU de 8 horas da bacia do acude Aracoiaba
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Figura 5.3 - Hidrograma unitario de 8 horas de duragio da bacia do.agude Aracoiaba

Apods obtido o hidrograma unitario da bacia estudada, com duracdo de 8 horas, pmcedeu—sc a

determinacdo dos hidrogramas das cheias de projeto.

A determinacdo das cheias de projeto sdo determinadas a partir das chuvas intensas efetivas de
duracdo de 8 horas com periodos de retorno de 50, 100, 500, 1.000 ¢ 10.000 anos.

Através da Figura 3.7, apresentada no item 3, foram obtidas as chuvas intensas na bacia estuda-

da, para duracfo de 8 horas, conforme mostrado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Chuvas intensas na bacia do acude Aracoiaba, com duracao de 8 horas

para tempos de retorno de 50, 100, 500, 1.000 ¢ 10.000 anos

Tempo de Chuva Intensa na Bacia para Du-
Retorno(anos) racio de 8 horas (mm)
50 118.8
100 128.,6
500 151,3
[.000 160,7
10.000 194.0

U006 0
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As chuvas intensas efetivas na bacia foram obtidas atraves da equagdo do SCS. em unidades do
S1

Peens = [P -(5080 CN)~ 50.8 ] °
[P~ (20320:CN)-203.2 ]

onde
P, - chur a Intensa efetiva na bacia. em mm.
P - chuva intensa na bacia. em mm. e
CN - parametro CN - “Curve Number ™ - do SCS

Com o CN = 73 - obtido anteriormente - da bacia estudada. obteve-se as chuvas intensas efetivas
para os tempos de retorno escolhidos Os valores das chuvas intensas € chuvas intensas efetivas
da bacia. com duracdo de 8 horas e para os tempos de retorno de 50, 100, 500, 1 000 e 10 000
anos sdo apresentados na Tabela 5 2

Tabela 5 2 - Cuvas intensas e chuvas intensas efetivas na bacia do acude aracoiba,
para duracdo de 8 horas e diversos tempos de retorno

Tempo de [ Precipitagiio Precipitagio
Retorno | Maxima Efetina

{Anos) ! {mm) ‘ {(mm)
50 i 118.8 | 51,6
100 128.6 59.2
300 i 151.3 77,5
1000 160.7 85.4
10000 194.0 1141

Aplicando as chuvas intensas efetivas calculadas no H 1T de 8 horas de duragiio da bacia. obtive-
ram-se os hidrogramas das cheias de projeto. para os tempos de retorno de 100, 500, 1 000 e
10 000 anos  conforme mostrados na Figura 5 4

Na Tabela 5 3 sdo apresentadas as vazdes de pico dos tudrogramas das cheias de projeto. para os
tempos de retorno de 50. 100. 500. 1 000 e 10 000 anos

Tabela 3 5 - Vazdes de pico dos hidrogramas das cheias de projeto para os tempos
de retorno de 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos

Tempo de Vazdes de Pico dos Hidrogramas das
Retorno{anos) Cheias de Projeto (m* ‘s)
50 8282
100 950.4
500 1245,2
j 1 000 1371.2
i 10 000 1831.7
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Figura 5.4 - Hidrogramas das cheias de projeto, para varios tempos de retorno _
U 4




