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APRESENTAGAO

A TSA - Projetos de Engenharia Ltda, em cumprimento ac Contrato n® 01/99
firmado entre a referida empresa e a SRH — Secretaria de Recursos Hidricos, apresenta o

relatorio dos Estudos Hidrologicos do Projeto Basico da Barragem Chord.
O projeto basico é composto pelos seguintes documentos:

VOLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUME Il - Relatério dos Estudos Basicos

TOMO | - Estudos Topograficos
TOMO | - Estudos Geolébgicos e Geotécnicos
TOMO Hi - Estudos Hidroldgicos
VOLUME Il - Relatdrio Geral
TOMO | - Descricao Geral do Projeto
TOMO I - Memorial de Célculo
TOMO Il - Especificagdes Técnicas e Orgamento
TOMO IV - Desenhos
TOMO V - Relatério Sintese

O presente relatério refere-se ao VOLUME |l - Relatério dos Estudos Basicos —
TOMO it — Estudos Hidrologicos.
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1. CARACTERIZAGAO FISIOGRAFICA

Utilizando as Cartas Topograficas da SUDENE, na escala 1:100.000, obteve-se,
para ¢ ponto de intersegdo do eixo da Barragem do agude Chor6é com o Ric Choro, as

seguintes coordenadas:

. Latitude =04°11"39"S (9.513 200mN)
. Longitude = 38°11'54 “W (533 650mE)

Tendo em vista a existéncia de vdrios agudes a montante do agude Choro,
tornou-se necessario a subdivisdo de sua bacia hidrografica em diversas sub-bacias, a
fim de possibilitar tanto 0 estudo de cheias quanto o estudo de dimensionamento da
capacidade de acumulagdo As caracteristicas fisiograficas dessas sub-bacias sao

apresentadas a seguir

— Sub-bacia do Agude Pompeu Sobrinho
. Area de Drenagem: 320,88 Km?.

. Altitude maxima: 520 m.

) Altitude minima: 201 m.

) Comprimento do curso d’agua entre as altitudes méaxima e minima; 43,32
Km.

— Sub-bacia do Rio Cangati
. Area de Drenagem: 975,43 Km?.

. Altitude maxima: 360 m.

. Altitude minima: 125 m.

. Comprimento do curse d’agua entre as altitudes maxima e minima: 72,93
Km.

— Sub-bacia do Trecho 01
. Area de drenagem: 276,94 Km?>.
. Altitude méaxima: 280 m.

. Altitude minima: 125 m.

CiTsa\TSAProjeto\ChordtiBarragemibidrofogiaiRelatorio de Hidralegia.doc
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. Comprimento do curso d’agua entre as altitudes maxima e minima: 51,86
Km.
. Comprimento do Ric Choro entre as segdes (A} e (B): 40,40 Km.

= Sub-bacia do Agude Castro
. Area de drenagem: 396,12 Km?

) Altitude maxima: 400 m.

. Altitude minima: 160 m.

. Comprimento do curso d’agua entre as altitudes maxima e minima: 38,38
Km.

= Sub-bacia do Trecho 02
. Area de drenagem: 266,88 Km?.

. Altitude maxima: 200 m.

. Altitude minima: 103 m.

o Comprimento do curso d'agua entre as altitudes maxima e minima. 28,13
Km.

» Comprimento do Rio Choro entre as segdes (B) e (D): 21,22 Km.

. Comprimento do Rio Castro entre as sec¢des (C) e (D) 17,71 Km.

= Sub-bacia do Agude Pesqueiro

. Area de drenagem: 82,67 Km?.

. Altitude maxima: 800 m.

. Altitude minima: 182 m.

. Comprimento do curso d’agua entre as altitudes maxima e minima: 14,00
Km.

—= Sub-bacia do Trecho 03
. Area de drenagem: 307,18 Km>.

o Altitude méaxima: 600 m.

. Altitude minima: 75 m.

. Comprimento do curso d’agua entre as altitudes maxima e minima: 36,45
Km.

Comprimento do Rio Chord entre as segdes (D) e (F): 15,92 Km.

. Comprimento do Riacho da Lagoa Nova entre as sectes (F) e (F): 34,42
Km.

CATsal TSAIProjetolC horéd\BarragemiHidrologia\Relatorio de Hidrologia.doc
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— Sub-bacia do Acude Aracoiaba

Area de drenagem: 584,05 Km?
Altitude maxima: 830 m.
Altitude minima; 65 m.

Comprimento do curso d’agua entre as altitudes maxima e minma: 53,10

Km.

— Sub-bacia do Trecho 04

Area de drenagem: 342,00 Km?.

Altitude maxima: 200 m.

Altitude minima: 49 m.

Comprimento do curso d'agua entre as altitudes maxima e minima: 36,03

Km.

Comprimento do Rio Choro entre as segdes (F) e (H): 19,37 Km.

Comprimento do Rio Aracoiaba entre as se¢bes (G) e (H): 5,06 Km.

= Sub-bacia do Trecho do Agude Pacajus

Area de drenagem: 974,51 Km?.
Altitude maxima: 120 m.
Altitude minima: 22 m.

Comprimento do curso d’agua entre as altitudes maxima e minima: 61,82

Km.

Comprimento do Rio Choro entre as se¢des (H) e {I): 48,22 Km.

= Sub-bacia do Trecho do Agude Chord

Area de drenagem: 138,05 Km?.
Altitude maxima; 60 m.
Altitude minima: 2 m.

Comprimento do cursc d’agua entre as altitudes maxima e minima: 29,62

Km.

Comprimento do Rio Choré entre as segdes (H) e (1); 24,71 Km.

Na Figura 1.1 estao apresentadas as sub-bacias mencionadas acima.
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elatorta de Hidrologiadag

]

o\BarragentH

CATsalTSAIProjetolC|



% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

2. CARACTERIZAGAQ CLIMATICA
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2. CARACTERIZAGAO CLIMATICA

A bacia do Rio Choro compreende trés (3) regides climaticas bem distintas, a
saber. Regido da Serra de Baturité, representada pela estagéo meteorologica de
Guaramiranga, Regido de Sertdo, representada pela estagdo meteoroldgica de
Quixeramobim; e Regido Litoranea, representada pela estacdo meteorologica de

Fortaleza.

Essas estacdes meteorolégicas sdo operadas pelo INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia -, 0 qual publicou em 1992 as normais climatclégicas do periodo 1961-
1990, fornecendo, portanto, valores médios dos diversos parametros meteorologicos

das estacdes utilizadas.

2.1. Parametros Climaticos

2.1.1. Temperatura

— Regido da Serra de Baturité

A Tabela 2.1 e a Figura 2.1 apresentam os dados estatisticos referentes a

temperatura do ar para a Regido da Serra de Baturité.

Tabela 2.1 - Temperaturas (°C) Média. Minima Média, Maxima Média, Minima Absoluta e

Maxima Absoluta na Estagao Meteoroldgica de Guaramiranga.

TEMPERATURA MESES Media
Jan [Fev |Mar |Abr [Mai [Jun |Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez |Anual

Média 21.2 (20912092 (209 |206|20.0 (1971192204 (208 |21.0 (205|205

Minima Média 17.8 [18.2 1191|183 |18.1[18.8 |16.3 |16.1 |16.9 (175 |[17.8 |18.9 |17.8

Maxima Média 259 (254 |24.7 1244 |233[229 (234|251 |26.5|26.8 |26.0 265|251
Minima Absoluta |13.4 |12.4 |12.8 [106 (10.6[10.0 |100 [10.0 (116 [14.6 [13.2 [15.0 [12.0
Maxima Absoluta |30.6 |30.2 (29.4 [28.5 |28.2128.0 |28.5 |29.2 |30.1 (304 {30.5 |30.6 295

CATsalTSAIPro|etolC horédtBarragemiHidrologia\R clatorie de Hidrolegia.doc
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Figura 2.1 - Temperaturas (°C) Média, Minima Média, Maxima Média, Minima Absoluta e

Maxima Absoluta na estagao metecreologica de Guaramiranga.

— Regido de Sertdo.

A Tabela 2.2 e a Figura 2.2 apresentam os dados estatisticos referentes a
temperatura do ar para a Regido de Sertao.

Tabela 2.2 - Temperaturas (°C) Média. Minima Media. Maxima Media, Minima Absoluta e

Maxima Abscluta na Estagao Meteorologica de Quixeramobim.

o MESES  media
 TEMPERATURA

Jan | Fév” Mar |Abr ‘Mai jJun [Jul "Ago Set |[Out Nov 'Dez _' Anual
Meédia }277 27'] 260 260 250 250 250}270|270 270 260|260|266 |
| Minima Meédia 230 | 230! 23 0,230 '22, 0. 21 07210225 | 220 1‘23 1 23 4 23 0 22 g8

' Maxima Media 3331320 310 300'290- 30,0 (30,0 ! 320'340 340 340|340 32.5

Minima Absoluta | 185 200}204 2091192176 162170 100204 [21.0 194 162
[Maxima Absoluta |38.2 372 16.4 1355 34y 342‘355 1366 3701377379 3751382

CATsa\TSAProjetoiChord\Barrage miHidrolegiatRelatoria de Hidralogia doc
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Figura 2.2 - Temperaturas (°C) Média. Minima Média, Maxima Media, Minima Absoluta e

Maxima Absoluta na estacio meteoroldgica de Quixeramobim.

> Regiao Litoranea.

A Tabela 2.3 e a Figura 2.3 apresentam os dados estatisticos referentes a

temperatura do ar para a Regido Litoranea.

Tabela 2.3 - Temperaturas (°C) Média, Minima Média, Maxima Média, Minima Absoluta e

Maxima Absoluta na Estag:ao Metecroldgica de Fortaleza.
| _

MESES Meédia

i TEMPERATURA
f Anual

Média 1273726 |26.5 26.5 1264 |26.0 2581262 267 2721373 275 267
Minima Média  |24.4 5238 }235 234 233 228 '223 I226Jr233 239 244 |246 :235 ':
Méaxima Média 306 '30.2 |29.7 129.8 :30.0 |20.7 29.7 130.2 1304 |30.8 [30.8 31.0 /30.3

‘Minima Absoluta 221 [218 221]219 (219 213[208|210[217 '222[227[23.0]219 ‘

'Maxima Absoluta 132173181313 31213121300 311 (311317 3201319323 34

"Jan |Fed. Mar |Abr ‘May Jun |Ju| "Ago 'Set Ti»ou't“TNov | Dez

Erro! Nao é possivel criar objetos a partir de codigos de campo de edigao.
Figura 2.3 - Temperaturas (°C) Média, Minima Média. Maxima Média, Minima Absoluta e

Maxima Abscluta na estacdo meteorologica de Fortaleza.

2.1.2. Umidade Relativa do Ar

> Regiao da Serra de Baturnité

C:ATsa\TSAProjetolChordiBarragemiidrologiatRetatorio de Hidrolegiz.doc
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A Tabela 2.4 e a Figura 2.4 apresentam os valores médios referentes a umidade

relativa do ar para a Regido da serra de Baturité.

Tabela 2.4 - Umidade Relativa do ar (%) na Estagdo Meteorologica de Guaramiranga.

MESES Média

Jan iFev Mar [Abr |Mai (Jun Jul ;Ago |[Set |Out [Nov [Dez 'Anual|
| ! ! !

| Guaramiranga |82 '88 |90 |89 |81 |87 [85 |80 78 (83 |79 77 (833
L 1 1 i

UMIDADE RELATIVA DO AR

Estagao

Figura 2.4 Umidade Relativa do ar (°C) na estagao meteorologica de Guaramiranga.

= Regiao de Sertéo.

A Tabela 2.5 e a Figura 2.5 apreseniam os valores meédios referentes a umidade

relativa do ar para a Regiao de Sertéo.

Tabela 2.5 - Umidade Relativa do ar (°C) na Estac&o Meteorologica de Quixeramobim.

TN MESES -7 Média
Jan [Fev [Mar [Abr [Mai [Jun[Jul [Ago [Set [Qut [Nov |[Dez |Anual
Quixeramobim |59 (68 |76 |80 |79 |75 |65 |58 |56 |58 |55 |57 |58

Estacio

CiTsalTSAProjetelCherdiBarragemitidrologiatiRelatorio de Hidrelegia doc
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UMIDADE RELATIVA DO AR

Figura 2.5 - Umidade Relativa do ar (°C) na estagéo meteorologica de Quixeramobim.
= Regido Litoranea.

A Tabela 2.6 e a Figura 2.6 apresentam os valores médios referentes a umidade

relativa do ar para a Regido Litoréanea.

Tabela 2.6 - Umidade Relativa do ar (°C) na Estagédo Meteorolégica de Fortaleza.

_ MESES Média
Estagao e :
Jan |Fev |Mar |Abr |Mai ‘ Jun Jul |Ago |Set i Out ;Nov |Dez | Anual
i ; !
. Fortaleza 79 |81 |85 :85 .84 82 [80 75 |73 |74 |74 |76 |79.0

UMIDADE RELATIVA DO AR

Figura 2.6 - Umidade Relativa do ar (°C) na estagdo meteorologica de Fortaleza.
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2.1.3. Insolacao
= Reqgiao da Serra de Baturite

Observa-se na Tabela 2.7 e na Figura 2.7 a insolagao, em horas, para a Regiao

da Serra de Baturite.

Tabela 2.7. - Insolacao {horas) na Estacic Meteorolégica de Guaramiranga.

', ! MESES MEDIA |

iEstagdo ' :

i Jan Mar [Abr [Mai [Jun [Jul }Ago /Set  [Out [Nov [Dez |ANUAL
134 155 [i75 [218 |200 '188" ‘188

Guaramiranga 150

INSOLAGAO

INSOLACAO {horas)
e N e o 1% %)

OO0 M
QOO0

Figura 2.7 — Insolagfo (horas) na estagéo meteorologica de Guaramiranga.

— Regido de Sertao.

Observa-se na Tabela 2.8 e na Figura 2 8 a insolagdo, em horas, para a Regido
de Sertdo.

Tabela 2.8. — Insolagdo (horas) na Estagéo Meteoroldgica de Quixeramabim.

} ~ MESES  |MEDIA
Estacdo i . : '

: Jan |Fev |Mar |Abr Mai |Jun iJul |Ago |Set |Out |Nov Dez |ANUAL ‘
[Quixeramobim (218 [194 (195 [178 [211 |[212 (243 275 |267 |272 |260 |237 |2761 |

C:ATsalTSAWProjetolChoréiBarrage miHidrologiaiRelatorio de Hidralagia dec
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INSOLAGCAO

INSOLAGAC {horas)

Figura 2.8 - Insolacdo (horas) na estagcdo meteoroldgica de Quixeramobim.
=> Regi&o Litoranea.

Observa-se na Tabela 2.9 e na Figura 2.9 a insolac@o, em horas, para a Regiao

Litoranea.

Tabela 2.9 — Insolag&o (horas) na Estagéo Meteoroldgica de Fortaleza.

o [MESES '

Jan [Fev Mar Abr [Mai [Jun [Jul [Ago iSet [Out |Nov |Dez
Fortaieza 223 173 ;

Estacao ANO

Insolagao

-
2]
o
=
=]

XI

-
=}

m
i

[
=]
0

=

Figura 2.9 — Insolag&o (horas) na estagio meteoroldgica de Fortaleza.
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2.1.4. Nebulosidade
= Regiao da Serra do Baturité

A Tabela 2.10 e a Figura 2.10 mostram os valores medios da nebulosidade para

a Regiao da Serra de Baturité.

MESES Média :
Jan [Fev |Mar |Abr [Mai (Jun |Jul |Ago |[Set iOut Nov |Dez [Anual
70 [80 [80 |70 |70 60 [50 |60 |60 |60 |60 |66

Estagdo

iGuaramiranga 7.0

NEBULOSIDADE

NEBULOSIDADE {0-10)

Figura 2.10 - Nebulosidade (0-10) na estag@o meteoroldgica de Guaramiranga.

— Regido de Sertao.

A Tabela 2.11 e a Figura 2.11 mostram os vaiores médios da nebulosidade para

a Regido de Sertéo.

Tabela 2.11 - Nebulosidade (0-10) na Estacdo Meteocroldgica de Quixeramobim.
o MESES Média
Jan |Fev |Mar |Abr [Mai [Jun |Jul |Ago [Set |Dut [Nov |[Dez |Anual
Quixeramobim 6.0 |70 ([7.0 [90 170 [6.0 |20 |40 |30 |40 |50 6.0 |55

|Estagdo

CiiTsalTSAFrojeteiCharaiBarragemiHidrologiaiRelaterio de Hidrelogla.doc
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Figura 2.11 - Nebulosidade (0-10) na estagac meteorolégica de Guaramiranga.
= Regido Litoranea.

A Tabela 212 e a Figura 2.12 mostram os valores médios da nebulosidade para
a Regido Litoranea.

Tabela 2.12 - Nebulosidade (0-10) na Estagao Meteocroldgica de Fortaleza.

' MESES o Meia
‘Estacéo

‘ Jan |Fev |Mar [Abr [Mai [Jun [Jul [Ago [Set [Out |[Nov |Dez |Anual
Fortaleza ) '

7
27
L
8 s
2 s
g 4
@y
<3

Figura 2.12 - Nebulosidade (0-10) na estagio metecroldgica de Fortaleza.
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2.1.5 Evaporacao de Piché
= Regido da Serra de Baturite

Observam-se na Tabela 2.13 e na Figura 2.13 os valores médios de evaporagao

de Piche para a Regiao da Serra de Baturité.

Tabela 2.13 - Evaporagéo de Piché (mm) na Estagdo Meteorolégica de Guaramiranga.

. ESES . : ]|
Estagdo , ANO
Jan |Fev Mar [Abr Mai Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez

Guaramiranga 1293 133, . 9 |42.8 75 |654.7 |
|

EVAPORAGAOQ DE PICHE

EVAPORAGAO {mm)

Figura 2.13 - Evaporacdo de Piché {mm) na estagao meteorolégica de Guaramiranga.

> Regido de Sert3o.

Observam-se na Tabela 2.14 e na Figura 2.14 os valores médios de evaporacaoc
de Piché para a Regido de Sertéo.

Tabela 2.14 — Evaporagdo de Piché (mm) na Estacdo Meteoroldgica de Quixeramobim.
" ' MESES .

Jan [Fev [Mar [Abr [Mai |Jun 'iJuI 'jAgo Set Out |Nov |Dez

Quixeramobim 189 \137 1103 |82 |84  [108 [149 207 (246 [282 [241 [242 [2070

L

Estagio

ANO

CATsATSAProjetoiChord\Barrage miHidrelogialRelatorio de Hidrologia.doc
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EVAPORAGAO DE PICHE

E
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Q
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"

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MESES

Figura 2 14 - Evaporagao de Piché (mm) na estagao meteorologica de Quixeramobim.

= Regido Litoranea.

Observam-se na Tabela 2.15 e na Figura 2.15 os valores medios de evaporagéo

de Piché para a Regido de Sertio.

Tabela 2.15 - Evaporagdo de Piché {mm)} na Estacao Meteoroidgica de Fortaleza.

i MESES .
!Estagéo . . : ANO
Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Jul “Ago iSet |Out |Nov Dez

Fortaleza  '129.9 | 116.9 [157.1 |164.3 167.2[151.7

EVAPORAGAOC DE PICHE

EVAPCORACAO (mm}
w
=1

60

[23]
o

o]

Figura 2.15 - Evaporacéo de Piché (mm) na estacio meteorclégica de Fortaleza.
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2.1.6. Evaporacao de Tanque Classe A’
=> Regido da Serra de Baturité

Através da Tabela 216 e da Figura 2.16 observa-se a evaporagdo média de

Tanque Classe "A” para a Regido da Serra de Batunité.

Tabela 2.16 - Evaporagdo Tanque Classe "A" (mm)} na Estacdo de Meteorolégica

Guaramiranga.

MESES
Estagao ; _. : ANO
Jan [Fev [Mar [Abr [Mai Jun [Jul [Ago [Set [Out [Nov |Dez

Guaramiranga (118 182 |63 172 62 68 .80 104 [137 |182 [146 '140 1253

Evaporagao Tanque Classe "A"

o]
[}

V2]
o

E
E
o]
=4
On
3 g0
Q
o
I
-]
LW

Figura 2.16 - Evaporagdo Tanque Classe "A" (mm)} na estacdoc meteorolégica de

Guaramiranga.
— Regido de Serto.
Em virtude da n&o existéncia de dados de evaporagdo de Tanque Classe “A” na
estacao Quixeramobim, essa Regido terd os referidos dados de evaporagio substituidos

por aqueles da estacaoc climatoldgica de Caio Prado.

Através da Tabela 2.17 e da Figura 2.17 observa-se a evaporac&o média de

Tanque Classe “A” para a Regido de Sertdo.
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Tabela 2.17 - Evaporagdo Tanque Classe "A" (mm} na Estacdc Meteorologica de Caio

Prado.
'MESES
Estagédo ; . e R . ANO
Jan [Fev [Mar [Abr Mai jJun Jul [Ago [Set [Out [Nov [Dez
! \ | i

'Caio Prado  [155 [111 1102 |86 210 ez

EVAPORAGCAQO TANQUE CLASSE "A"

EVAPORAGCAD {mm)

-
]

Figura 2.17 - Evaporagdo Tanque Classe "A" (mm) na estacioc meteorologica de Caic
Prado.

= Regido Litoranea.

Através da Tabela 2.18 e da Figura 2.18 observa-se a evaporagdo média de

Tanque Classe ‘A’ para a Regido Litoranea.

Tabela 2.18 - Evaporacéoc Tangue Classe "A" (mm) na Meteorologica Estagao Fortaleza.

.

' ] MESES ;
Estagdo e ANO
f Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Jul |[Ago |(Set |[Out |Nov |Dez
Fortaleza 224 172 [150 (145 [163 [162 [200 [247 |266 [273 (265 |[262 |2528
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Evaporacgio Tanque Classe "A"

E
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4
2
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w

Figura 2.18 - Evaporagdo Tanque Classe "A" (mm) na estag@o meteorologica Fortaleza.
2.1.7. BEvapotranspiracao Potencial

A evapotranspiracéo potencial pode ser avaliada pelo método de Hargreaves,

que & o mais utilizado, pois foi desenvolvido para o Nordeste brasileiro.

= Regido da Serra de Baturité

Na Tabela 2.19 e na Figura 2.19 sdo apresentados os valores médios de

evapotranspiragao potencial de Hargreaves na Regido da Serra de Baturité.

Tabela 219 - Evapotranspiragdo Potencial (mm) na Estacdo Meteorologica de

Guaramiranga.

i MESES
Método _ ANUAL
Jan [Fev [Mar |Abr [Mai [Jun [Jul [Ago [Set [Out Nov |Dez |

110 |5 80 |77 95 74 84 102 [116 [108 (118 [89 [1138
! S

Hargreaves
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Evapotranspiragdo Potencial em Guaramiranga

Figura 2.19 - Evapotranspiragdc Potencial {mm} na estagdo metecroldgica de

Guaramiranga.

— Regiao de Sertao

Na Tabela 2.20 e na Figura 2.20 sao apresentados os valores médios de
evapotranspiragdo potencial de Hargreaves na Regido de Sertéo.

Tabela 2.20 - Evapotranspiragdo Potencial {mm) medida na Estagdo Meteorolégica de

Quixeramobim.

MESES
Método ] , ANO
Jan |Fev Mar |Abr [Mai [Jun !Jul iOut  |Nov |Dez

200 158 145 TV |

Hargreaves

Evapotranspiracao Potencial em Quixeramobim

Figura 220 - Evapotranspiracdo Potencial (mm) na estacdo meteorolégica de

Quixeramaobim.
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- Regiao Litorénea.

Na Tabela 2.21 e na Figura 221 slc apresentados os valores médios de

evapotranspiracéo potencial de Hargreaves na Regi&o Litcranea.

Tabela 2.21 - Evapotranspiracdo Potencial (mm) na Estacao Meteoroldgica de Fortaleza.

- MESES
[Metodo _ — ANO

Jan [Fev [Mar [Abr [Mai [Jun [Jul Ago 'Set |Out |[Nov |Dez
‘Hargreaves | i o ; |
: 199 |151 130 (118 [121 1132 (148 171 |184 |203 201 ‘203 11961

Evapotranspiragac Potencial em Fortaleza

Figura 2.21 - Evapotranspiracao potencial (mm) na estagéc meteoroldgica de Fortaleza.

2.2. Balango Hidrico

A fim de possibilitar ¢ conhecimento da necessidade de irrigagdo de qualquer
bacia, utitiza-se normalmente o balango hidrico de Thornthwaite e Mather, o qual mostra

0s excessos e deficiencias hidricas da bacia considerada.

Alem disso, o balan¢o hidrico de Thornthwaite e Mather permite o calculo de

alguns indices, tornando possivel a definicio climatica da bacia estudada.

Para o caso do Agude Chord, determinou-se apenas o balango hidrico referente a
Regido litoranea, que € a Regido que utilizara as aguas represadas no referido acude.
Assim sendo utilizou-se os dados meteoroldgicos da estacdo Fortaleza para

determinag&o do balango hidrico de Thornthwaite e Mather.
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A Tabela 2.22 apresenta a aplicagdo da metodologia de Thornthwaite e Mather
aos dados médios mensais de precipitacdo e evapotranspiragéo potencial da estacéo

Fortaleza, a qual representa a Regido de interesse.
A Figura 2.22 mostra o comportamento das precipitagdes, evapotranspiragdes
potenciais e evapotranspiragdes reais meédias para a Regido onde se (ocalizara o agude

Choro.

Tabela 2.22 - Balango Hidrico de THORNTHWAITE & MATHER para a Estagéo de

Fortaleza.

Prec. ETP | ;Negativo .Alteragﬁo )
Meses :Média Thornthwaite P-ETP Acumulado Armaz. do Armaz. -ETR Deficit|Excesso

Mensal

{mm) (mm) (mm) |(mm) {mm) H{mm)} (mm)
;Jaﬁ {164 [157.0 -406 |-669.6 o o [1164 [406 |00
Fev 2015 [133.4 681 0.0  [68.1 [68.1 1334 [0.0 |00
Mar 3467 [1380 2087 0.0 100 {31.9 138.0 (0.0 [176.8
Abr 3381 [132.6 2055 6.0  [100 0 1326 (0.0 [2055
Mai 2387 [1347 104.0 (0.0 100 10 1347 0.0 [104.0
Jun 1741 [1225 516 [0.0 100 |0 1225 (0.0 :51.6
Jul 1008 11235 227 227 79 -21 1218 1.7 |00
Ago [347  [131.2 965 |-119.2 300 |49 837 475 |00
|Set 23.0 |[1365 -113.5 |-2326 9.0 21 440 925 [oo |
QOut 150  [153.3 138313710 |20 1.7 |220  [131.3 |00
Nov 126  |151.4 138.8 -500.8 10 |1 136 [137.8 [0.0
Dez 408  [160.0 -119.2 -629.0 0.0 I1 418 [118.2 [0.0
ANO (16424 |1674.0 ]l 00 T 11104.5[569.6 [537.9
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BALANGO HIDRICO - FORTALEZA

-—~&— Prec. Média Mensal
—8—EIP

FZ:::&—PM*MH&—-—-K——__

E

tai Jun Jul
MESES

Figura 2.22 — Precipitacdo, evapotranspiracao potencial (ETP) e evapotranspiragdo real

(ETR) média mensal medida na estag@o meteoroldgica de Fortaleza.

2.3. Classificacao Climatica

A classificac&o climatica, sequndo a metodologia de Thornthwaite, baseia-se nos

seguintes indices:

—> Indice de Umidade, |, (%), dado pela expressao:
. «= 100 x EXC/ETP,

onde
. EXC = excesso hidrico do ano
. ETP = evapotranspiracéo potencial

> Indice de Aridez, |, (%), dado pela expresséo:

. .= 10C x DEF/ETP,
Onde

o DEF = défictt hidrico do ano
) ETP = evapotranspiracao potencial
— Indice de Eficiéncia Termica, lg (mm). dado pela evapotranspirac&o anual média.

> Indice Efetivo de Umidade, leu(%), dado pela expressdo:

CATsaTSAIPrajetaiChord\Barrage miHidralegiaiRelatoria de Hidrologa.daoe
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Para a Regido de interesse, obteve-se 0s seguintes valores para os indices

descritos no paragrafo anterior:

Tabela 2.23 - indices e Classificagdo Climaticos Segundo Thornthwaite

Estagdo Meteorolégica

indices Climaticos

leu(%) 1a{%) | lalmm) | 1,(%)

Classificagdo Climatica de

Thornthwaite

Fortaleza

11.7 340  1674.0 'l 32.1

CWLA' &

Conforme a classificacao climatica de Thornthwaite, a Regido de interesse possul

clima sub-umide, com grande deficiéncia hidrica no inverno e primavera (julho a

dezembro), megatermico, apresentando pequena variagdo da evapotranspiracéo

potencial ao longo do ano.
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3. ESTUDOS PLUVIOMETRICQOS
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3. ESTUDOS PLUVIOMETRICOS

3.1. Postos Utilizados

Uma analise detalhada das informagdes pluviométricas existentes resultou nos
postos pluviométricos apresentados na Tabela 3.1, onde s&o mostradas suas principais

caracteristicas.

Os dados dos postos pluviometricos existentes foram obtidos junto ao PERH' e,

portanto, ja devidamente consistidos e homogeneizados.

Tabela 3.1 - Caracteristicas Principais dos Postos Pluviométricos Utilizados

i T
i

Latitude Longitude| Altitude

| Posto Municipio | S?JOSIIE?\IOE . I?’erlrodo-
¢ 9 ¢ (m) Inicio - Fim
Agude Salao Canindé | 2881833 - 04°25' | 39°19° | 200 [01/1912| -
Aratuba ~Aratuba | 2881895 04725 | 39°02' | 600 |02/1935| -
Acarape do Meio Redencdo | 2882458 . 04713' | 38°43' | 76 [01/1912] -
| Baturité Baturité | 2882626 : 04°20' | 38°53' | 123 [10M1911] -
Aracoiaba Aracoiaba | 2882735 | 04°22' | 38°50° | 101 [01/1933| -
Vazantes Aracoiaba | 2882862 | 04°25 | 38°42 50 |01/1931] -
Cascavel Cascavel | 2883256 | 04°08' | 38°14° 30 |01/11912] -
Angicos Cascavel | 2883435 | 04™13' : 38°20° ! 35 [0111961| -
Pitombeira Cascavel 2883836 | 04°26' | 38°20° 45 01/1919 -
Faz. Feijdo Quixada | 2891168 | 04°34° : 39°10' - 250 |02/1917| -
Séo José da Macaoca | Quixeramobim | 2891407 | 04°42" | 39"28' | 280 [02/1961] -
Agude Pompeu Sobrinho Quixada 2891677 | 04°48' | 39°07 190 |01/1933] -
| Faz. Monte Alegre Quixeramobim | 2891726 | 04°53'  39°23’ 300 [ot/1932] - !
__ Queimadas Quixada | 2891766 | 04°53°  39°11 . 200 | -11934 -
Dom Mauricio Quixada | 2891876 | 04°56" | 39°%08' | 300 | -/1913 -
Agude Cedro Quixada | 2891988 | 0458’ | 39°04' | 190 [12/1910] -
; Riachao Capistrano | 2892012 | 04°31° | 38°57 130 |01/1912|12/1932°
Passagem funda Aracoiaba | 2892044 [ 04°30°  38%47 90 |01/1961]09/1976
Curupiba Aracoiaba | 2892089 | 04°32° = 38°34' . 120 |[12/1961| -
Itapiuna ltapiuna | 2892111 | 04°33' . 38°57° | 130 | 1917 [ - |
Caio Prado tapiuna | 2892307 | 04°39' | 38°58’ | 111 | -/1911 -
Varzea Nova - 2892527 | 04°45' | 38°52° [ - 11931 -
| OlhoD'Agua Quixada | 2892531 | 04°45' | 38°51" | 150 |01/1931] -
Daniel de Queiroz(Muxiopa)]  Quixada | 2892605 | 04°49° | 38°59° | 185 |04/1919' -
Séo Francisco Quixada | 2892811 | 04°54' | 38°57' | 160 |01/1962] -

=

' CEARA. Secretaria dos Recursos Hidricos. Plano Estadual dos Recursos Hidricos. Fortaleza, 19892,
4v.v.2 : Estudos de Base I
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| __Cristais | Cascavel | 2893031 | 04'30° | 38°21° | 50 {01/1925° -

3.2. Comportamento Pluviométrico
3.2.1. A Nivel Mensal e Anual

Na Tabela 3.2 apresentam-se 0s principais e mais importantes parametros
estatisticos das pluviométrias mensal e anual, utilizando os postos Aratuba (Aratuba),
Caio Prado (ltapiuna) e Cascavel {Cascavel), para representarem o comportamento

pluviométrico das partes mais elevadas, mediana e mais baixa da bacia,

respeciivamente.

Tabela 3.2 - Principais Parametros Estatisticos dos Postos Utilizados.

Postos Par .Estat s _ Anual
Coédigo| Nome ) lJan.|Fev. | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago|Set| Out | Nov | Dez

Média | 119] 195 308| 362| 299 181|112l 35 19| 22| 24| 60| 1737
D.P. 105 138| 141 203] 162{ 130|101 41} 22 36 27| 60| 602
2881895 Aratuba C.V. 0,88| 0,71]| 0,46] 0,56| 0,54| 0,72/0,90|1,1711,19] 1,60] 1,15 0,98] 0,35
Ass. 1,34 1,33| 1,20} 1,49] 0,61| 0,68(1,61(2,11{1,62| 3,78| 2,44 1,83] 0,51
Curt. |1,50| 1,33| 1.87] 3,82/-0,12|-0,11|3,63|5.07|2,63]17,52| 7,97 4,81| -0,14
Média 68| 116) 200[ 188) 120| 51 23| 76| 1,5 42| 85 25 813
: D.P. 60; 86| 108| 104 75| 47| 31 14| 31| 921 16| 29| 288
2892307 |Caio Prado| C.V. 0.88| 0,75| G,54] 0,55| 0.,63) 0,93(1,35]1,91{2,10] 218 1,90] 1,18 0,36
Ass. 161 0,81/ 0,51 0,77 0,65] 1,82/1,70|4,32|12,80| 3,63] 4,05] 1,13] 046
Curt.  13,75]-0,06|-0,25[ 0,83|-0,04| 4,08/2,58|23,5|8,41|14,64[20,59| 0,18| 1,85
: Média | 105 213| 324| 310] 204} 93| 40| 13| 12| 12| 20[ 43| 1389
i D.P. 90| 154 163] 151} 134] 76| 51| 20/ 15 17] M 58| 576
12883256| Cascavel C.V. 0,86| 0,72| 0,50{ 0,4%| 0,66 0,81]1,27|1,54|1,22| 1,40 1,59 1,35] 0,41
Ass. 1,52 1,00]| 0.86[-0,11| 0,43| 0,77/1,62|2,26(1,38| 1,90| 4,98 3,76 0,37
Curt.  |2,54] 0,39[ 0,73]|-0,85(-0,84/-0,36/2,13|5,64/|1,32| 3,18|31,89/18.60| -0,38

Analisando os parametros estatisticos dos postos selecionados, constata-se a

grande irregularidade pluviométrica na bacia do agude Choro.

Utilizando a Tabela 3.2, no que concerne ao comportamento da pluviosidade

média da bacia hidrografica do Agude Chord, pode-se concluir o seguinte:
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> As partes mais elevada, mediana e baixa da bacia apresentaram marc¢o e abril
como bimestres mais chuvosos, com 39%, 48% e 46% da chuva anual,
respectivamente:
= As partes mais elevada, mediana e baixa da bacia apresentaram marco, abril e
maio como trimesires mais chuvosos, com 56%. 62% e 60% da chuva anual,
respectivamente: e
—> As partes mais elevada, mediana e baixa da bacia apresentaram fevereiro,
margo, abrii e maio, como quadrimestres mais chuvosoes, com 87%. 77% e 76%

da chuva anual, respectivamente:

As conclusdes acima mencicnadas podem ser mais bem observadas por

interméedio das Figuras 3.1, 3.2, e 3.3

12881895 (Aratuba)
002883256 (Cascavel)
2892307 {Caio Prado)

=
=
3
c
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@
>
3
=
e
W
| =
L
7
[+H]
E
m
fu
>
5
o
&)

Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set  OQut  Nov

Mar  Abr Mai  Jun  Jul Ago  Set Qui Nov Dez

Bimestre

Figura 3.1 — Bimestres mais chuvosos (%) da parte mais elevada {Aratuba), mediana

{Caio Prado) e mais baixa (Cascavel) da bacia.
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B 2881895 (Aratuba)
02883256 (Cascavel)
02892307 (Caio Prado)

Mai  Jun  Jul  Ago  Set Out

Chuva Trimestral/Chuva Anual (%)

Jun Jul Ago  Set Out Nov
Jul Ago  Set Cut MNov  Dez

Trimestre

Figura 3.2 - Trimestres mais chuvosos (mm) da parte mais elevada (Aratuba), mediana

{Caio Prado) e mais baixa (Cascavel) da bacia.

E 2831895 (Aratuba)
O 2883256 (Cascavel)
£12892307 {Cato Frado)

Abr

Mai

Chuva Quadimestrai/Chuva Anual (%)

Jun

Jut

Quadimestre

Figura 3.3 - Quadrimestres mais chuvosos (mm) da parte mais elevada (Aratuba),

mediana {Caic Prado) e mais baixa (Cascavel) da bacia.
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3.2.2. A Nivel Diario

A nivel diario é bastante importante o conhecimentc das chuvas maximas diarias
de tempo de retorno de 1.000 e 10.000 anos, as quais permitem o dimensionamento do

sangradouro do agude Chord.

Atraves de um estudo de ajuste de distribuicdo de probabilidade aos valores
anuais maximos da pluviometria didria dos postos utilizados, constatou-se que a
distribuicdo Pearson Il foi a que melhor se ajustou aos referidos postos, com excegdo

do posto Caio Prado, que apresentou a distribuicdo Lognormal 2 Parametro como

aquela de melhor ajuste.

Na Tabela 3.3 sdo apresentados os resultados do teste y2. para os postos

pluviométricos considerados, onde se constata a aprovacéo das referidas distribuices

Pearson Ill e Lognormal 2 Parametros.

CiATsalT SAProjetoiChord\Barrage miHidrologiatRelatario de Hidralogia doc

e
Lh



:A TS4 - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

Tabela 3.3 - Resultado do Teste ¢2 para os Postos Utilizados.

_ | p— R
Posto Municipio | Cédigo ;
: (calculado) | «=0,05(Tabelado} |
Agude Salao | Canindé | 2881838 | 2,364 14,070 l
" Aratuba Aratuba 2881895 | 6,696 11,073 '
" Acarape do Meio Redengao | 2882458 |  7.329 14.070 |
Baturité | Baturité 2882626 | 2,596 12,596
Aracoiaba " Aracoiaba 2882735 | 0,769 12,598
Vazantes | Aracoiaba 2882862 | 2.909 12,506
Cascavel " Cascavel 2883256 3829 14070
B Angicos Cascavel | 2883435 2815 9,492
Pitombeira Cascavel : 2883836 | 2,200 11,073 |
Faz Fejao |  Quixadad 2891168 | 7.957 12506 |
Sao José da Macaoca i Quixeramobim | 2891407 | 0,923 9,492
Ag_ude Pompeu Sobrinho I[ Quixada ! 2891677 2,340 12,596
Faz. Monte Alegre Quixeramobim E'"2891726 4 667 ' N 9,492
" " Queimadas Quixada | 2891766 1,438 9,492 B
Dom Mauricio Quixada 2891876 | 5758 14,070 |
Agude Cedro Quixada 2891988 | 2259 12,596 |
B Riachido ' Capistrano 2892012 1,273 11,072
I Passagem Funda Aracoiaba 2892044 | 11,034 12,596
Curupiba Aracoiaba 2892089 ' 17.396 12,596
: Itapiuna  ltapiuna 2892111 7,328 14,070
f ' Caio Prado " Itapiuna 2892307 | 11,034 12,596

Os valores de chuvas maximas para os tempos de retorno de 1.000 e 10.000

anos sao mostrados na Tabela 3.4,
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Tabela 3.4 - Precipitacbes Maximas Diarias (mm) para as Sub-bacias Estudadas, para
Tempo de Retorno de 1.000 e 10.000 Anos.

T

|

Bacia Posto Municipio Posto 1000 Anos | 10000 ANOS |

Agude Pompeu Sobrinho Quixada | 2891677 | 1423 | 1682
Faz. Monte Alegre meeramoblm 2891726 1627 1089
Agude Pompeu Queimadas " Quixada | 2891766 | 2105 271,0
Sobrinho  Dom Mauricio ' Quixadd 2891876 | 199,1 2473
Custédio Quixadd i 2891969 | 1631 196,7

Agude Sal3o Canindé ' 2881838 | 78,1 91,3
i Faz, feijdo Quixada 2891168 70,9 81,5

i Rio Cangati S30 José da Macaoca Quixeramobim | 2891407 175.¢ 217.0
Agude Pompeu Sobrinho Quixada 2881677+ 1423 168,2
Daniel de Queirez (Muxiopa) meada 2892605 ' 182.8 1682
Caio Prado | Mapiuna | 2892307 | 1781 223,3
Agude Pompeu Sobrinho Quixada 2891677 142.3 1682
Trecho 01 | Queimadas | Quixadd | 2891766 | 700 87.0
Dom Mauricio | Quixada | 2891876 83 4 98,5
Daniel de Queiroz (Muxqopa} Quixada 2892605 182.8 168,2
Caio Prado ltapiuna | 2892307 | 176.1 2233
: Faz, Feijdo Quixada 2891168 140,3 165.2
Acude Castro Aratuba Aratuba | 2881895 | 256,9 328.6
' itapiuna Itapluna 2892111 142,3 168,1
: Caic Prado ltapiuna 2892307 176,1 2233
Trecho 02 Olho D'agua Quixadd | 2892531 | 2006 262,7
ltapiuna ltapiuna | 2892111 | 1423 |  168,1

I Acude Pesquelro ltapiuna. Itapiuna 2882111 . 1423 | 1681
i Aratuba _Aratuba 2881895 | 259 | 3286
Caio Prado ltapiuna | 2892307 1761 | 2233
| Aratuba Aratuba | 2881895 | 2569 | 3286
Trecho 03 Baturité Baturité | 2882626 | 1449 | 1661
! Vazantes Aracoiaba | 2882862 | 1768 212,0
L Olho D"4gua Quixadd | 2892531 | 200,6 262,7
Aratuba Aratuba | 2881895 | 256,9 | 3286
. Faz, Mulungu Mulungu | 2882601 107.5 1182
Acude Aracoiaba Vazantes Aracoiaba | 2882862 176,8 2120
Baturité Baturité 28826286 144 9 166,1
ltapiuna [tapiuna 2892111 "i-42,3 1681
Trecho 04 ~ Baturité Baturité | 2882626 | 144,9 166,1
, _ | _ Vazanies Aracoiaba | 2882862 | 1768 212,0
i ; Pitombeira Cascavel ' 2883836 2184 288.0
T'e;:;’a?jsude Vazanies Aracoiaba 2882862 | 1768 212,0
_ Acarape do Meio Redengdo | 2882458 146.2 173,0

Trecho Acude Cascavel Cascavel 2883256 2115 2445
Choro Angicos | Cascavel |2883435| 2795 3658
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3.3. Pluviometria Média na Bacia

O estudo da disponibilidade dos dados diarios dos postos selecionados constatou
a necessidade da utilizacdo de uma razoavel combinacio de postos pluviométricos, a
fim de tornar possivel a determinagio da chuva media diaria na bacia do agude Choré,
para o periodo de 1932 a 1988.

A combinagdo de postos é imprescindivel, porquantc o preenchimento de dados
inexistentes de chuva a nivel diario, através de outros postos pluviométricos nao é
viavel, tanto face sua imensa variabilidade, como também as grandes distancias entre

0s postos.

No presente estudo tornou-se necessario a determinagéo da pluviometria média
diaria apenas da sub-baica do Acude Pompeu Sobrinho, das Sub-bacias do Rio
Cangati, Trechos 01, 01, 03, 04 e Trecho do Agude Pacajus — considerados como uma
grande sub-bacia — e da sub-bacia do Trecho Agude Chord, uma vez que a mesma ja

era conhecida para o caso das sub-bacias dos Agudes Castro, Pesqueiro e Aracoiaba.
A determinagdo da chuva média diaria nas trés sub-bacias — Acude Pompeu
Sobrinho, grande sub-bacia e Trecho do Agude Choré -, resultou em uma grande

combinagéo de postos pluviométricos naquelas sub-bacias.

Na sub-bacia do Agude Pompeu Sobrinho obtiveram-se 94 (noventa e quatro)

combinacgdes de postos pluviométricos.

Na Grande sub-bacia — Rio Cangati, Trechos 01, 02, 03. 04 e Trecho do Acude

Pacajus - foram obtidos 208 (duzentos e oito) combinagdes de postos pluviométricos.

No caso da sub-bacia do Trecho do Agude Chord, a quantidade de combinagées
de postos pluviométricos foi igual a 13 (treze).
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Somente nas sub-bacias do Agude Pompeu Sobrinho e do Trecho do Agude
Chord, que apresentaram areas de drenagem inferior a 400 Km?, houve a ocorréncia de
combinacdo com apenas 1 (um} posto pluviométrico. Para esses casos, determinou-se a
chuva média diaria através da express&o empitica:

. Ppacia = Po {1 - W, 10g(Apacia/Ac) |

Onde:

. Phacia - Chuva média na bacia hidrografica, em mm;

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

. Apacia - @rea na bacia hidrografica, em Km?,

. A, - area de influéncia do ponto, considerada igual a 25 Km?;

. W - coeficiente empirico, Adotou-se o valor C,16, obtido por MENESES
FILHO?

Assim sendo, determinou-se a chuva diaria nas sub-bacias consideradas, para o

periodo de 1932 a 1988, perfazendo, portantc, um total de 57 anos de dados.
3.4. Estudo de Chuvas intensas

3.4.1. Objetivo do Estudo

O presente estudo objetiva proporcionar elementos para a selecde da cheia de
projeto com vista ao dimensionamento do sangradouro do Agude Choré. Para tanto se
estudou o regime de chuvas intensas nas sub-bacias da bacia hidrografica do referido

acude. Essas sub-bacias foram apresentadas na Figura 1.1.

3.4.2. Metodologia Utilizada

Na regido das sub-bacias estudadas ha trés estagbes meteoroldgicas —

Guaramiranga, Quixeramobim e Fortaleza -, todavia nao foi possivel a obtengéo de seus

=

‘ Meneses Filho, Anisio de Sousa. Estudo da Distribuicio Espacial de Chuvas intensas no Estado do

Ceara. Fortaleza-Ce: 79p. Dissertagdo de Mestrado - Universidade Federal do Ceara, 1991
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pluviogramas junto ac INMET, porguanto ¢ referido 6rgao n&o soube informar o seu

destino.

Face a inexisténcia de dados pluviograficos disponiveis na bacia estudada foi
aplicada a metodologia do Engenheiro TABORGA - TORRICQO®, no calculo das chuvas

intensas na bacia.

A metodologia aplicada baseia-se na utiizagdo doc método da desagregagao

regional. Essa metodologia consta dos seguintes procedimentos:

= Estudo probabilistico da chuva intensa de um dia, para cada posta selecionado;

= Determinacao da chuva intensa de um dia, na area da bacia, através do método
dos poiigonos de Thiessen, para 0s tempos de reterno escolhidos;

= Desagregac¢io da chuva intensa de um dia, na bacia, em chuva intensa de 24h e

= Desagregacdo da chuva intensa de 24 h, na bacia, em chuvas intensas de
duragoes menores, através do metedo grafico de TABORGA — TORRICO.

Para as sub-bacias estudadas, foi possivel a utilizagdo de pelo menos dois
postos pluviometricos. Na Tabela. 3.4 estdo apresentados as chuvas maximas diarias

desses postos, para pericdes de retorno de 1.000 e 10.000 anos.

Depois de obtidas as chuvas maximas didrias dos postos utilizados, para os
periodos de retorno de 1.000 e 10.000 anos, determinou-se as respectivas chuvas

maximas diarias nas sub-bacias, através do métedo dos poligonos de Thiessen.

A desagregagao da chuva intensa de um dia em chuva intensa de 24h € obtida

da multiplicagdo 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 1 h, através da expressao
. Pin = KX Posp .

CATsalTSAWProjetotChorciBarrage miHidrologiaiRelatorio de Hidrologla.dec
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onde
. K - coeficiente Tabelado por TABORGA-TORRICO em fung¢éo da isozona
da bacia estudada.

3.4.3 Chuvas Intensas na Bacia

A aplicacdo da metodologia de TABORGA-TORRICO permitiu a obteng&o das
chuvas intensas nas sub-bacias estudadas, para os tempos de retorno de 1.000 e
10.000 anos, com duragdes de 1 dia, 24 horas e 1 hora, conforme mostradc na Tabela
3.8.

Tabela 3.8 - Chuvas Intensas na Bacia do Rio Chord, para Duragdes de 1 dia, 24 horas e

1 hora.
i ‘ Precipitagdo |
: . . Taborga
‘ Periodo de | MaximaDiaria P24h - P1h
. Sub-bacias ) . {lsozona D)
! | Retorno (Anos) na Bacia
: _P1h/P24nh
(mm) {mm) {mm)
i R
‘z 1000 170,10 187,11 0,37 69,60
Acgude Pompeu ; , ]
10000 | 197,90 217,69 0,36 7837
- B 1600 17010 187,11 0,37 69,60
Ric Cangati S S
10000 197.90 217,69 0.38 : 7837 |
1000 170.10 187 11 037 | 6960
Trecho 01 |
10000 197,90 - 21769 0.36 78.37
1000 170,10 187.11 0,37 69.60
Agude Castro
10000 | 197.90 217.69 0,36 78,37
| R [
1000 | 170,10 187,11 0,37 69.60
Trecho 02 . o e
10000 197.80 217.69 0,36 78,37
) 1000 | 170,10 187,11 0,37 69,60
Agude Pesqueiro f
10000 197.80 217,69 0,36 78,37
1000 170,10 187.11 0,37 69,60
Trecho 03 .
10000 197,90 217.69 0,36 78,37
] : 1000 170,10 187,11 0,37 69,60
Acude Aracoiabha i . .
_5 10000 197,90 217,69 0,36 78,37
1000 170,10 187.11 0,37 69,60
Trecho 04 . L.
10000 197,90 21769 | 036 78,37
L. | .

—)

’ TABORGA - TORRICO, J.J. Praticas Hidrolégicas. Rio de Janeiro, TRANSCON, 1974 120p.
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S

! 1000 170,10 187,11 0,37 69,60
Trecho Agude do Pacajus! ;
: 10000 197,90 217,69 0,36 78,37
1000 170,10 187,11 0,37 69,60
recho Agude do Choré .
10000 197,90 217,69 0,36 78,37

Nas Figuras 3.4 a 3.6. sd3o apresentados os graficos da metodologia de

TABORGA-TORRICO, os quais permitem calcular as chuvas intensas para quaisquer

duragdes, no intervalo de 1 a 24 horas.
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4. ESTUDOS DOS DEFLUVIOS
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4. ESTUDO DOS DEFLUVIOS

4.1. Dados Existentes

A montante do eixo da barragem do agude Choré ha a estac&o fluviométrica
Chorozinho, no ric Chord, com area de drenagem de 3726 Km? e localizagio 04° 19' S e
38° 29 W.

Essa estagdo fluviométrica possui vazdes de razoavel qualidade, para o periodo

de 1969 a 1981, Somente existem falhas nos meses de janeiro a abril de 1969,

Assim sendo esta estacdo foi utilizada para calibragdo do modelo matematico

chuva-deflivio utilizado.
4.2. Modelo Matematico Chuva-Defluvio

4.21. Introducio

Com o objetivo de tornar possivel a obtenc@do das vazbes mensais, para o
periodo de 1932 a 1988, possibilitando, dessa forma, o estudo de regularizagdo da
capacidade de acumulagdo do agude Choro, resolveu-se fazer uso do modelo
matematico chuva-defluvio, desenvolvido por LANNA e SCHWARZBACH? e que

recebeu, de seus autores, a denominagdoc MODHAC - Modelo Hidroldgico Auto-
Calibravel.

O modelo MODHAC € utilizado, com razoavel sucesso, no Nordeste brasileiro,
principalmente no estado do Ceara, onde foi utilizado em todas as suas bacias
hidrograficas, quando da realizagdo de seu PERH - Plano Estadual de Recursos

Hidricos. E também bastante divulgado entre aguetes gue fazem a hidrologia da Regido
nordestina.

o

* LANNA, A E. e SCHWARZBACH, M. MODHAC - Modelo Hidrolggico Auto-Calibravel. Porto Alegre-RS:
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4.2 2. Calibragdo do Madelo MODHAC

Na calibracdo do modelo MODHAC, conforme j& mencionado no item 4.1,

utilizou-se os dados da estag&o fluviométrica Chorozinho, apds sua transformacgéo para

valores de defluvio (lamina escoada em mm),

O modelo MODHAC, com intervalo de computagéo didrio tem como caracteristica
mais notavel, segundo seus proprios autores, a "possibilidade de ter seus parémetros
ajustados automaticamente, produzindc ajustes nas vazdes mensais calculadas as

vazbes mensais cbservadas’. A Figura 4.1 mostra o esquema de funcionamgnto do
modelo MODHAC.

54p. Recursos Hidricos - Publicacdo 21. IPH/UFRS. 1989.

CATsaiTSAProjetolC horo\BarragemiHidrologiatRelatorio de Hidrologia.doo

49



% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

EVAPORAGAQ l J [ l PRECIPITACAQ

" '} RESERVATORID
ESCOAMENTO = : SUPERFICIAL
SUPERFICIAL /CJI R5PX .
o :

l l K“—"'—L"."\.ALL‘l;J\! A WLNNT TR :

INFILTRACAD

ESCOAMENTO
HIPODER MICO )
RESERVATORIO

SUB TERRANEO

RS S$X . :

RESERVATGRIO RSBX rab
ESCOAMENTOS |, SUBSUPERFICIAL —J'z_
DE BASE k

E

!

A )

k
—

INFILTRACRD L0 L0 O\ N

RSBF YRSBX
PROFUNQA RN AL LR IO O AN 00

B NGNS N N R NN = ALY \ PR [
A R I T TS S

Fonte: PERH, Estudos de Base !, 1992

PERH - Plano Estadual dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Figura 4.1 - Esquema de funcionamento do modelo MODHAC

Em sua concepgéo original, o modelo MODHAC possut 14 parametros. Esses

parametros e respectivos significados sdo os seguintes.
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=

— RSPX é a capacidade maxima do reservatério superficial. sendo fungdo desta o
retardo na resposta do escoamento superficial a ocorréncia de chuva;
representa todas as retengdes, inclusive a agudagem difusa;

= RSSX é a capacidade maxima do reservatdrio sub-superficial. Em consequéncia
de estar relacionada com a retengdo na zona de atividade radicular dos
vegetais, atua sobre as perdas por evapotranspiragdo e alimentagdo do
escoamento em curtos periodos de estiagem:

— RSBX é a capacidade maxima do reservatorio subterrdneo. Tomado como nulo
no caso de bacias da Regido semi-arida do Brasil (Formagao Cristalina); valores
elevados encontram-se nas bacias sedimentares;

— IMIN & a infiltragdo minima. E utilizado fundamentalmente para transladar os
escoamentos no tempo, e seu efeito € semelhante ao parametro RSPX;

= IMAX € a permeabilidade do sclo. Seu valor é proporcional a permeabilidade, em
fungdo da heterogeneidade dos solos que compdem a area drenada e das
chuvas que ocorrem, esse parametro podera perder o efeito na calibragdo,

> IDEC & o coeficiente de infiltracdo, Influencia a inter-relagdo entre os parametros
IMIN e IMAX:

= ASB é o expoente da lei de esvaziamento do reservatorio subterréaneo. Entra na
calibracdo apenas no caso de RSBX ser diferente de zero;

= CEVA € um parametro da lei de evapotranspiracédo do solo, variando entre G e 1,
Sua elevag&o determina maiores perdas por evapotranspiragao;

= ASP é 0 expoente da lei de esvaziamento do reservatario superficial;

-> ASS € o0 expoente da lei de esvaziamento do reservatorio sub-superficial;

> TS é o tempo de transito do escoamento superficial. Seu valer devera ser fixado
na dependéncia do tempo de concentragao estimado na bacia. Em geral, afeta
muito pouco os resultados da simulagdo quando o intervalo de computacao € o
diario e 0 de simulagdo 0 mensal;

— TB é o tempo de transito do escoamento subterraneo. Os mesmos comentarios

relativos a TS se aplicam. Normalmente, TB = TS;

= PRED €& a corregdo da precipitagdo. Nos casos em que existe uma boa
densidade de pluvidmetros na bacia esse parametro devera ser fixado com o
valor 999 e nado havera corre¢do da precipitagio. Nos outros casos devera ser

verificado se as precipitagbes medidas sub ou superestimam os valores reais,
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No caso de superestimativa PRED devera se positivo. No outro caso, negativo,
Seu ajuste devera ser conduzido apds os parametros mais sensiveis, listados
previamente, terem sido pré-ajustados e quando for confirmada a hipotese de

inconsisténcia das precipitagdes medidas; e

— RSBF & o armazenamento minimo para que ocorra contribuigdo do reservatério

subterraneo no escoamento na base. Esse par&metro & dado em percentagem
da capacidade do reservatério subterraneo, Logo, seu valor varia entre 0 e 100,
Ele influencia as simulactes de forma idéntica ao parametro PRED. de ajuste de
chuva, quando este Ultimo for positivo. Ou seja, ele diminui os escoamentos da
bacia. Seu uso devera ser cogitado quando houver um excesso de escoamento
caiculado em conjunto com boa consisténcia dos dados pluviométricos. O uso
efetivo, porém, deve ocorrer quando houver evidéncias de que a bacia e

assentada em subsolo cristalino com relevante sistema de fraturas ou no Karst.

Depois de realizadas diversas calibragbes foram obtidos pelo PERH, os

paradmetros apresentados na Tabela 4.1, que possibilitaram um ajuste razoavel, entre os

deflivios mensais observados e calculados, para ¢ periodo de calibragdo de 1969 a

1981.

Tabela 4.1 - Valores 6timos da calibragdo do modelo MODHAC, aplicado

a bacia hidrografica do acude Choré.

PARAMETROS DO MODELO VALORES OTIMOS
RSPX 540
e RSS5X 1322 ]
RSBX 0,0
RSBF ! 0,0
IMAX j 16.56
IMIN ‘i 4,95
IDEC 0,2113 ;
ASP 0,0010
ASS 0,0053
o ASB 0,0
PRED 999.0
CEVA ” | 0.9439
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Na aplicagéo do modelo, utilizou-se como evapotranspirac&o potencial, os valores
médios didrios das evapotranspiragbes potenciais de HARGREAVES da Estagio
Climatolégica de Caio Prado, para as sub-bacias do Agude Choré. Esses valores

utilizados sdo apresentados na Tabela 4 2.

Tabela 4.2 - Valores Médios Didrios de Evapotranspiragdo (mm) Potencial de Hargreaves

da Estacdo Climatolégica de Caio Prado.

jan | fev | mar | abr . mai ' jun | jul [ ago | set . out | nov | dez

64 | si T2z T35 39 44 55 | 61 | 65 : 67 | 65

VARIAVEL
% ETP(mm)

. 48

|
|

i

4.3. Volumes Mensais Afluentes

A fim de obter-se os volumes afluentes ao Agude Chord procedeu-se inicialmente

da seguinte forma:

a) Aplicou-se o modelo MODHAC as bacias hidrograficas do agude Pompeu
Sobrinho e Pesqueiro, obtendo assim seus volumes afluentes, os quais
n&o foram encontrados em seus estudos hidrologicos existentes;

b) Aplicou-se o modelo MODHAC a bacia compreendida entre o agude
Pacajus e a regido a montante, excluida as bacias hidrografias dos acudes
Pompeu Sobrinho, Pesqueiro, Castro e Aracoiaba, obtendo-se os volumes
oriundos desse trecho;

c) Obteve-se finalmente os volumes utilizados da bacia compreendida entre

0s agudes Pacajus e Choro, através da utilizagdo do modelo MODHAC.

Os volumes afluentes acs agudes Castro e Pesqueiro foram obtidos através de

seus estudos hidrolégicos.

Conhecidos os valores afluentes, para o periodo de 1932 a 1988, aos acudes
Pompeu Sobrinho, Pesqueiro, Castro e Aracoiaba, fez-se a operacéo desses acudes,
considerando como volume retirado para cada um dos referidos agudes, 0s respectivos

volumes regularizados com garantia de 90%.
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Trabalhando a favor da seguranga, considera-se que todos os volumes
regularizados dos agudes mencicnados acima seriam totalmente utilizado, isto &, sem

nenhum percentual de retornc para jusante.

Assim, adicionou-se 0s 90% dos valores sangrados dos agudes Pompeu
Sobrinho, Pesqueiro, Castro e Aracoiaba — 10% foram considerados como perdas em
transito — ao volume oriundo da aplicagé&o do modelo MODHAC ao trecho a montante do
acude Pacajus, cujo volume retirado também foi aquele correspondente ao volume

reguiarizado de 90% de garantia.

Finalmente, obteve-se os volumes afluentes ao Agude Choré através da adigio
de 90% dos volumes sangrados — 10% para perdas em transito — aos volumes obtidos
pela aplicacdo do modelo MODHAC a bacia hidrografica compreendida entre os agudes

Pacajus e Choro.

Na Tabela 4.3 s&o apresentados os vclumes afluentes, em hm®, ao Agude
Choro.

Tabela 4.3 — Volumes Afluentes (hm®) ao Acude Chord.

MESES
Jan | Fev Mar | Abr Mai Jun Jul i Ago Set Qut | Nov | Dez

Ano

ANUAL

1933 0,0 0,0 00! 1249 644 152

L

.1832| 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0{ G,_Q_" 00
0,0 0,0 00, 00 00 0,00 2046,

1934] 00| 00 194.2] 2449 4763 614 42 00 00 00l 00/ 00/ 9809

1935. 0,0 0,0 0.0 1179 2205 61,2 337 0.0 0,0 6,0 0,0] 0,6 4333

1936 00, 00/ 00 o0 00 o0/ oo 00 00 00 00 00 00

1937 00{ 00/ 00 00/ 519 593 128 00/ 00 00/ 00 00 1251

1938] 00| 00| 182 4332 929 448 00 00 00/ 00/ 00 00 5893

1939 00| 131.3] 620,0( 144,7] 158,3] 307 00 00 00 00/ 00 00 10850

1040 00| 00 446613055 9498 2341] 17700 43 00| 00[ 00| 00/ 31173

10a1] 00] 00| 1709] 571 16| 71 00 00| 0o 00 00 0.0 2967

| 1942 00 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1943 00/ 00/ 00/ 00 00 00 00 o090 o0 00 00 00 00

1044| 00| 00 00/ o0 288 507 04/ 00| 00 oc| o0 oo 796

1945] 00| 324 526| 319.7] 396,7| 705 442 00| 00/ o006 00 60[ 9161

1946| 00| 00 99 1187 645 228 00/ 00 00 00 00 00 2158

1947 00 00 00| 266,8 329.9] 385 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 C,0] 6362

1948] 00| 00l 00 495 802 384 161 00 00 00 00 00 1843

CONTINUA..

 CONTINUAGAG.!
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MESES
ANO T Fev | Mar | Abr | Mai  Jun | Jul ~Ago | Set | Out | Nov | Dez ANUAL
1949] 00[ o0l 1771l 1786l 2626] 529 42 00 00 00 00 00 6755
1950/ 00l 00| 00[1076,3] 358.8] 429 00 00/ 00 00] 00/ 00| 14780
1951] 00| o0/ o0/ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
| 1952] 00| 00| 00 00 358 300 00 00 00 00 00 00 658
1953] 00/ 00 00 00 292 207 00/ 00 00 00 00 00 499
1954/ 00/ 00/ 00 00 00 00 00 00 o0 00 060 00 00
1955, 00] 00/ 00 127 1799 473 00 00 00 00 00 00 2399
1956] 00| 00| 00| 3225 527 45 00 00 00 00 00 00 3797
1957 00| 00/ 390 5766 656 21,1] 00/ 00 00 00 00 00 7024
(1958 00/ o0/ 00 00 0ol 00 00 G0 00 00 00 00 00
1959 00 00/ 00 742 688 352 00 00 _00 00 00 00 1782
1960 00 00/ 955 2730 589 188 00/ 00, 00] 00/ 00 00| 4461
1961] 00] 0.0 497,1] 5681 142,9] 513 o0 00 00 00 00 00] 12594
'1962| 00| 00| 688 3434/ 679 299 00 00 006 00 00 00 5100
1063 00 00 2749 2852 997 228 00 00 00 00 00 00| 6826
1964] 00 77| 4249 8530 506,3] 676, 433 00 00 00 00/ 00| 19038
1965 00 00/ 00] 2662 2168 192,3] 432[ 00 00, 00 00 00 71856
1966, 00/ 00/ o0 o0/ o0 00 00 00 00 00 00 00 00
1967 00/ 00| 00 2826 3351 658 53 00 00 00 00 00 6887
1968 00| 00| 00 555 2120 555 35 00/ 00 00 00 00f 3266
1969] 00| 00 001 1535 606 57,3 482 15 00 00 00 00 3210
1970/ o00] o0 00/ 00/ 00 00 00 00 00 060 00 00 00
1971 00, 00/ 00/ 00] 148 973 408 00, 00/ ©0 00 00 1529
1972] 00, o0/ o0/ 00 00 00| o0 00 00 00 00 00 00
"1973] 00] 00| 00| 4835 3038 1224] 61,5 00 00 00 00 00, 9713
1074[101,3] 165,3] 031,5(1056,7| 818,0| 177.4| 261 00 00 00 00 00| 32763
1975 00| 00 00| 243] 2131] 598 542 00 00 00 00 00 3575
1976/ 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1977, 00 0,0 00 40,1| 4846 993 700/ 56/ 00 00 00 00/ 6996
1978 00! 00 oo/ o0 00 o1 00 oo0f ©0 060 00 00 01
1979 00/ 00/ 00/ 00 o0 00 00 00 00 00 00 00 00
1980 00 00| 1149 501 46, 00/ 00 00/ 00 00 00 00 16986
1981/ 0,0 00 1201 815 339 00/ 00 00 00 00 00 00 2355
1082 00/ 00/ 00 00 o0 o0 o0 00 00 00 00 00 00
1983 00| 00/ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1984| 00/ 00 00, 00| 3752 622 242 00 00 00 00 00 4617
1985] 00| 00| 546.7] 6168/ 4708 1277 62,7| 64/ 00 00/ 00/ 0,0/ 18311
1986| 00| 00 2510] 685.1] 3162 759] 208 60 6ol 00 00 00| 13580
1987 00 00/ 00 00 49 00 00 00 00 00 00 00 49
1988 00| 00| 0.0 3884 4547 545 195 00 00 00 00 00 9172
Media| 1,8 59| 887 2093 1618 427 145 03] 00/ 00 00 00 5250
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5. ESTUDO DO DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO
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5. ESTUDO DO DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

5.1. Estudo da Vazao de regularizag¢ao do Agude Choré

Utilizando a equagdo do balango hidrico, os volumes meédios mensais de
precipitagdo do posto Cascavel e de evaporagdo da estacdo meteorologica de Fortaleza,
bem come a curva Cota x Volume do agude Chord e suas vazbes mensais afluentes,
determinou-se sua curva de garantia (%) x Vazdo regularizada (hm*/ano), para a
capacidade 8,594 hm® (cota = 9 m) A Figura 5.1 apresenta a curva de Garantia x Vazao

regularizada do agude Chord, para acapacidade de 8,594 hm®, correspondente a cota
9.0m.

Grafico de Garantia x Vazao Regularizada do
Acude Choroé

Garantia (%)

0,08 0.10 0,11 0,15

Vazao Regularizada (m*/s)

Figura 5.1 — Vazdo Regularizada do Agude Chord para a Capacidade de 8 594 hm®
(cota =9 m).
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6. ESTUDO DA CHEIA DE PROJETO
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6. ESTUDO DA CHEIA DE PROJETO
6.1. Introdugéo

A seguranga e economia de um agude estéo diretamente relacionada com a
obtencd@o da cheia de projeto, a qual permitira o dimensionamento adequado de seu
sangradouro. Em agudes de grande porte - tipo Castanhao ou Oroés, no Estado do Ceara -
onde ha o perigo de grandes prejuizos e de perdas humanas, geralmente utilizam-se as
cheias maximas provaveis ou decamilenares. Em agudes de médio porte € bastante a
cheia milenar, enquanto que naqueles de pequeno porte € comum utilizar-se a cheia

centenaria.
6.2. Metodologia utilizada

A determinagao das cheias de projeto, para os tempos de retorno de 1.000 e
10.000 anos, foram obtidos através do seguinte procedimento:
= Obtencdo das cheias de projeto de 1.000 e 10.000 anos em todas as sub-bacias
definidas nc Capitulo 1;
— Deslocamento das cheias de projeto nos acudes e nos frechos ac longo do rio
Chor¢ até o Agude Choro;

> Finalmente, deslocamento das cheias de projeto no Agude Choro.

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 paradmetro
CN (“Curve Number”). Esse parametro CN representa o complexo solo-vegetacéo e seu

relacionamento com a potencialidade da bacia na formag&o de picos de cheias,
Para cada Sub-Bacia obteve-se 0s seguintes valores de CN:

=

> USDA Soil Conservation Service. National Engineering Handbook, Section 4: Hydrology. Washington,
D.C. 1985.
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=> Sub-bacias do Agude Pompeu Sobrinho; do Rio Cangati; do Trecho 01; do
Acude Castro; do Trecho 02; do Agude Pesqueiro; do Trecho 03; do Trecho 04 e
do Trecho do Agude Chord: CN = 80.

= Sub-bacias do Agude Aracciaba e do Trecho do Agude Pacajus: CN = 73.

6.3. Hidrograma Unitario Triangular do SCS

Para a obtengédo do Hidrograma Unitario Triangular (HUT). é necessaria a

determinagio do tempo de concentragéo da bacia estudada, t;, 0 que foi obtido pela

formula de Kirpich.

. te =57 x (L3 /H %

onde

. tc - tempo de concentragéo, em minutos;

. L - comprimento do curso d'agua principal, em Km: e

. H - desnivel entre as cotas da cabeceira e do exutdrio da bacia, em m,

Apos o calculo do tempo de concentragdo (t:). em horas, foram determinados 0s

quatro parametros basicos do HUT do SCS, quais sejam.

. tr = 0,133 x t; (horas);
. t =0,5 xt + 0.6 x t; (horas),
. ty = 2,667 x t, (horas),
Abacia

ip

. Qp = 0.208 x x 1mm (m*s).

onde

) t: - duragdo da chuva efetiva unitaria de HUT, em horas:

) t, - tempo decorrido até a vazaoc de pico do HUT, Qp, em horas;
. tb ~ tempo de base do HUT, em horas; e

. Avacia - Area da bacia hidrografica, em Km? e
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. Qp - vazao de pico correspondente & chuva efetiva unitaria de Tmm, em

m3/s.

Na tabela 6.1 s&0 mostrados os parametros de HUT, para as sub-bacias

esfudadas.
6.4. Hidrogramas das Cheias de Projeto

Para a obten¢do dos hidrogramas das cheias de projeto, correspondentes aos
tempos de retorno de 1.000 e 10.000 anos, tornou-se necessario, inicialmente, a
determinagdo do hidrograma unitario com durag¢do igual aquela do itempo de
concentragdo () para cada sub-bacia estudada. Essa duracdo foi considerada como a

duragdo das cheias de projeto.

Na Tabela 6 1 estdo apresentados os tempos de concentragido de todas as sub-

bacias estudadas.

Utilizando a metodologia da curva “S”", foram obtidos os hidrogramas unitarios
com duragdes (i) 1dénticas aos tempos de concentracdo, para todas as sub-bacias.

Esses hidrogramas unitarios s&o mostrados nas figuras 6.1 2 6.3.

Tabela 6.1 — Parametros dos Hidrogramas Unitarios, para as Sub-bacias Estudadas.

! : . Cota | Cota Temp. s |Temp.| Temp. | Vazédo
Sub.Bacias Area | Alta | Baixa [COMPIO: cOnE.P“fa?af’ Pico Ba_g;_g Pico
1 _{A) L) {t} . (t) {tad | (to) | (Qp)
B ) (km’) . (m} { (m) | (Km) | (h) . (h) | (h} [ (h) [(m¥s)
. Ag. Pompeu Sobrino 322 . 520 | 201 43 [ 81 . 11 | 54 | 144 | 124
! Rio Cangati 975 - 360 | 125 73 [1671 22 11111 207 | 182
Trecho 01 277 280 | 125 52 132 18 | 88 | 235 | 65
Ag. Castro 396 | 400 | 160 | 38 [ 79 | 10 | 52 | 139 | 159
~__ Trecho 02 267 | 200 | 103 | 28 | 781 10 | 52 | 138 | 107
Ag. Pesqueiro 83 | 800 | 182 @ 14 [ 17| 02 111 { 30 | 153
Trecho 03 307 | 600 | 75 -~ 36 [ 55| 07 | 36 | 97 | 175
Ag. Aracoiaba | 80 | 11 | 53 [ 142 12202
Trecho 04 342 | 200 | 49 3 ' 87 | 12 | 58 | 155 | 122
Trecho do Ag. Pacajus 975 120 22 62 19,3 2,6 12,9 344 | 157
Trecho do Ag. Choré | 138 | 60 2 | 30 J101] 13 [ 67 | 179 | 43
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Depois de obtido os hidrogramas unitarios das sub-bacias estudadas, com
duracdes iguais aos seus tempos de concentragdo, procedeu-se a determinagdo de seuas

hidrogramas das cheias de projeto.

A determinacdo das cheias de projeto das sub-bacias sdo determinadas a partir
das chuvas intensas efetivas de duragéo igual ao tempo de concentra¢ao com periodos
de retorno de 1.000 e 10.000 anos.

Através das Figuras 3.4 a 3.6 apresentadas no capitulo 3, foram obtidas as chuvas
intensas nas sub-bacias estudadas, para duragdo igual ac tempo de concentracdco. Na
Tabela 6.2 estdo aapresentadas as chuvas intensas nas sub-bacias estudadas, para as

respectivas duracgdes {tempo de concentracdo) e tempo de retornos de 1.000 e 10.000

anos.

Tabela 6.2 — Tempos de Concentragéo Respectivoes e Chuvas Intensas nas Sub-bacias
Utilizadas, para Tempo de Retorno de 1.000 e 10.000 anos.

Tempo de Conc, Chuvas Intensas (mm)
Sub-Bacias (t.} TR =1.000 anos TR =10.000 anos
I __ (h) 1
~ Ag. Pompeu Sobrino 81 7 169.6 2140
___ Rio Cangati 18,7 127.4 153.4 !
~ Trecho 01 13,2 1485 1833
Ag. Castro 7.9 148,0 i 1793 |
Trecho 02 7.8 141.6 1748 |
Ag. Pesqueiro 1.7 1334 | 166,7
Trecho (3 o 55 151,0 1874
Ag. Aracoiaba - 8.0 1626 Y 50
Trecho 04 N 8.7 1490 | 763 |
| Trecho do Ag. Pacajus 19,3 104.6 140.9
Trecho do Ag. Choré | 10,1 244.4 | 313.9

As chuvas intensas efetivas na bacia foram obtidas através da equagac do SCS,
em unidades do S |

-[P i} (5080/(..3«! )+ s0sf

- }T) =
afelivn 203 20 K
P+ (20320 ) 203 2
onde
o Peretiva - Chuva intensa efetiva na bacia, em mm:;
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. P - chuva intensa na bacia, em mm, e

. CN - parametro CN - “Curve Number” - do SCS,

% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTO

Com os CN’s obtidos anteriormente das sub-bacias estudadas, obtiveram-se as

chuvas intensas efetivas para os tempos de retorno escolhidos. Os valores das chuvas

intensas e chuvas intensas efetivas das sub-bacias, para os tempos de retorno de 1.000

e 10.000 anos s&o apresentados na Tabela 6.3.

Tabela 63 - Chuvas Intensas e Chuvas Intensas Efetivas nas Sub-bacias do Agude

Choro, para Tempos de Retornos Utilizados.

Tempo de Retornoc =1.000 anos

Tempo de Retorno = 10.000 anos °

Sub-Bacias Prec. Maxima Prec. Efetiva Prec. Maxima _F‘fec. Efetiva

(mm) (mm) (mm) mm) |
Ag. Pompeu Sobrino 169,6 111,7 2140 | 153,0
Rio Cangati 127.4 73,8 153.4 96,9
Trecho 01 148,5 92,5 163,3 105,9

Ag. Castro 148,0 921 178,3 1206 |
Trecho 02 1416 86.3 174.8 116,5

Ag. Pesqueiro 1334 791 168.7 1089 -

~ Trecho 03 151,0 94 7 187.4 1281

Ag. Aracoiaba 169,86 929 2140 1318 :
Trecho 04 149,0 93,0 176,3 1179
Trecho do Ag. Pacajus 104,6 104,6 140,9 140,9
Trecho do Ag. Chord 244.4 181.8 3139 2487

Aplicando as chuvas intensas efetivas calculadas nos H.U's das sub-bacias,

obtiveram-se seus hidrogramas das cheias de projeto, para os tempos de retorno de

1.000 ¢ 10.000 anos, conforme mostrados na Figura6.4a6.6.
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Na Tabela 6.4 sdo apresentadas as vazoes de pico dos hidrogramas das cheias

de projeto das sub-bacias, para os tempos de retorno de 1.000 ¢ 10.000 anos.

Tabela 6.4 - Vazdes de Pico dos Hidrogramas das Cheias de Projeto das Sub-bacias para

os Tempos de Retorno de 1. 000 e 10.000 anos

Vazoes de Pico dos Hidrogramas
Sub-bacias das Cheias de Projeto (m°/s)
TR =1.000 ancs | TR=10.000 anos
_Ag. Pompeu Sobrino 9792 1341,6 |
Rio Cangati .. 9783 1284 9
Trecho 01 4266 4883 N
B __Ag. Castro : 11054 14473
~___ Trecho 02 { 689,5 930, 1
A¢. Pesqueiro ' 1013,7 1385,8
Trecho 03 1246,2 1685.4
Ag. Aracoiaba ) 14142 N 18895
Trecho 04 7979 10111
Trecho do Ag. Pacajus 11758 1583,2
_Trecho do Ag. Chord 5776 790,2

6.5. Cheias de Projeto do Agude Choro

Obtidas todas as cheias das sub-bacias consideradas , para os tempos de
retornoc de 1.000 e 10.000 anos, procedeu-se a determinagdo das cheias de projeto de

1.000 e 10.000 anos de periodo de retorno para o Agude Chord.

Inicialmente, utilizando o método de PULS, fez-se o amortecimente das chelas de
1.000 e 10.000 anos de periodo de retorno no agude Pompeu Sobrinho. Essas cheias
amortecidas foram ent&o deslocadas no Trecho 01 do no Choré através da metodologia
MUSKINGHUM e adicionalmente as cheias de 1.000 e 10000 anos da bacia do rio

Cangati, produzindo as cheias resultante na Se¢&o B.

As cheias resultantes (1.000 e 10.000 anos} na Segéo B foram deslocadas no
Trecho 02 do rio Chord e somadas as cheias amortecidas pelo acude Castro e
deslocadas ao longo do rio Castro, e somadas as cheias do Trecho 02, resultando em
cheias de 1.000 e 10.00C ancs na Segédo D.

As cheias da Segdo D foram deslocadas no Trecho 03 do rio Chord e somadas

as cheias do Trecho 03, cujo resultado foi entdo somado ac deslocado das cheias
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amortecidas pelo agude Pesqueiro, ao longo do Riacho da Lagoa Nova, obtendo-se,

conseqlentemente as cheias de 1.000 e 10.000 anos na Sec¢éo F.

A adig8o das cheias na Sec¢do F devidamente deslocadas no Trecho 04 do rio
Choré as cheias do Trecho 04 e as cheias amortecidas pelo agude Aracoiaba e
devidamente deslocada no ric Aracoiaba, resultando na obtengéo das cheias de 1.000 e

10.000 anos na Segao H.

Fazendo-se o deslocamento das cheias da Segdo H no Trecho entre as Segdes
H e |, ao longo do rio Chord. e ssmado-se essas cheias deslocadas as cheias do Trecho

da Bacia do Agude Pacajus (Secéc H a Secdo 1), obteveram-se as cheias de 1.000 e

10.000 anos, afluentes ao acude Pacajus.

Finalmente, somando-se as cheias resultantes do deslocamento no Trecho | a J
das cheias amortecidas pelo agude Pacajus as cheias da bacia do Trecho do Agude
Choro (Secéao | & Secgao J). obtiveram-se as cheias de 1.000 e 10.000 anos, aftuentes ao

Acude Choro. Essas cheias s&o apresentadas nas Figuras 6.7 a6.11.
6.6. Amortecimento das Cheias de Projeto do Agude Choré
O amortecimento das cheias de 1000 e 10000 ancs do Agude Chord foi efetivado,

através da utilizagdo de sua curva cota x volume e da metodologia de PULS, que é dada

pela equagao.

Vier + %( QEied XDT = (Vi - %( QEi DT ) + %( QA + QA..{ )xDT

Onde

. vV - volume acumulado no agude, em metros cubicos;

. QA - vazao afluente ac agude, em metros cubicos por segundo;
J QE - vazéo efluente ac agude, em metros cubicos por segundo;
. DT - intervalo de tempo utilizado,

CiATsa\TSAWProjetciChordiBarragemiHidrologialRelaterio de Hidrologia.doc
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Considerando o volume do Agude Chorg em sua cota de sangria de 9.0 m, com
cerca de 8,6 hm® e o coeficiente de descarga do sangradouro igual a 2,0, fez-se a
utilizacdo da metodologia PULS, para o caso de larguras do sangradouro iguais a 500,
600, 700, 800 e 200 metros.

Nas Tabelas 6.5 e 6.6 sac apresentadas as cheias afluentes, efluentes e lamina
de sangradouro do Agude Chord, para os tempos de retorno de 1.000 e 10.000 anos,

respectivamente.

As Figuras 6.7 a 6.11 mostram as cheias afluentes e efluentes do Agude Chord,
para os tempos de retorno de 1.000 e 10.000 anos, respectivamente, com larguras do
sangradouro iguais a 500, 600, 700, 800 e 900 metros.

Tabela 6.5 — Vazdes das Cheias de Projeto (Vazdes Afluentes) e Respectivas Cheias
Amortecidas pelo Agude Chord (Vazbes Efluentes) e Laminas do

Sangradoeuro para um TR = 1.000 anos.

]Chela Deslocada Cheia DeslocadaiCheia Deslocada|Cheia Deslocada ! Cheia Deslocada

! Cheia Lsang, =500 m | Lsang, =600 m Lsang, =700 m | Lsang, =800 m ‘ Lsang, =900 m
ool 000! 0o o000  oolooo| oolooo. oo ool oo
419 | 005 ' 12.2 Tl 005 138 005 153 | 005 T 15_,@_& 0,05 178
: 1338 ] 0151 561 014, 626, 013 | e 013! 730 012 772
| 2611 028 1469 026 1612] 025 1732 024 | 1833 022] 1919
. 4991 044 2909 041 3152 | 038| 3348 036 3508 034 | 3642
7340 065 ‘ 5223 | 059| 5414 054 5530 050] 561.0| 047, 5782

10066 | 085 7921 } 0,77 8253 | 071! 851.1! 066, 8710| 061| 8744
133221 1,05 10901 | 095] 11223 087! 115011 080, 1171.3] 075, 11886
16830, 126! 143521 1141 147057 103, 14%0e, 095! 15007 089! 15284
20944 | 149 ! 181_@._(_)4___1 34 ‘ 18536 122 | 1885.9 oy 134 1906,5 | 1,05 19177 |

2467.0 | 172 22054 155 22455 | 141] 22779 | 130: 23030 121 23235

27382, 192 25395 | 172| 25779 157 | 26007 | 144 | 26204 | 134 26355

| 29259 | 208| 278561 186 28145| 169 | 28339 | 155| 28447 : 144 | 28552
30622 | 220 29608 196 20817 177 | 29953 | 163 30039 ! 151 30104 |

3137,5 1 227 | 30776 | 202, 30817 | 182! 31007 | 167, 31070, 1,55| 31104
31546 230 | 31351 | 2.04 | 31423 | 154 | 31464 | 169 | 31489 | 156 | 31502
31138 | 229 | 31343 203 31347 183 | 31341] 167 31331 155, 31323
3013,0 . 225, 3074.8 | 1.99| 30683 ! 179 30628 164 | 30582 | 151 | 30553

2860.2 | 2,18 | 29587 . 192 29457 | 173 | 29356 | 1.58 29277 146 | 29226 -

26628 | 208 27930 | 1.84 | 27742 165 27601 150| 27516 139 | 27425
[ 24325 197 | 25866 | 1.73 . 25633 | 155 | 25463 | 142 25355 131 25047

21783 | 183, 23501 | 1611 23232, 145 23071, 1321 220171 121| 22795
| 19140 | 169 20044 ! 148 20675' 133 20480 121, 20315 | 1111 20186
| 16517 154 | 18324 | 135 18067 | 1,21 17847 110 17680 101 | 17572

14197 | 1,39 18672 122 | 18584 109 15374 099 | 15258 | 091 15213 |
| 12220 125] 13671 110 | 134081 098 13266 089 13196 082 | 13078

[R—
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| Cheia Deslocada Cheia Deslocada|Cheia Deslocada | Cheia Deslocada Cheia Deslocada

|
‘ Cheia Lsang, =500 m | Lsang, =600m  Lsang, =700 m Lsang, =800 m | Lsang, =900 m
104341 113} 11734 099 115301 0891 11444 081 11315 074] 11213
| 885.3 § 1.01 1 10006 | 089 | 990.2 | i 080, 9752, 072! 96331 066| 9542
' 7484 1 091 858.2 0.80 | 8406 ' 071 8265 065] 8160, 059 808.0
P _ 6328 082 7282 071 7110 | [ 064 | 698.7 | 0,58 ' 6897 053! 6829
i 536.3 073 6168 | 064 | 6017 057 5913 052 | 5838 | 048 | 5899
_ 4578 | 086 5240 057, 5114, 051 | 5028| 047 5113 044 5112
3946 | 059 44827 052 4379 047, 4453, 043 4440 - 0,39 | 4392
3442 | 054 3871 048' 3896 | 043 ] 3001 039 3850 £ 036 3800
| _3040| 049" 3421 044, 3465 039 3421 0.36 3369 I 033! 3326 i
’ 2720 | 046, 3107 041 3080 | 036, 3027 033. 2082 030 2943
2462 043 2808 038| 2758 034 | 2710| 030  2673| 028 26456 |
2252 | 040 25_{._9___ 035 2494 1 0.1 2453 | 0,29 2423 026| 2401
2078 038 2325| 033] 2277 030| 2243| 027! 2219] 025 2201
1931] 03 ' 2139 031 2008 028| 2069 0.25 2049 023 2034
| "T1805, 034! 19821 0301 1946 027 1923 024! 1908 ! 0227 1893 |
} 169.5 | 032 1847 | 028 1817 025 I 1797 1 023, 1783 | | 021, 1772
; 159.7 | 0,31 173.0 027' 1705 024 1687 022 1675 020' 1685

Tabela 6.6 — Vazbes das Cheias de Projeto (Vazbes Afiuentes) e Respectivas Cheias
Amortecidas pelo Agude Chord (Vazdes Efluentes) e Laminas do

Sangradouro paraum TR =10.000 anos.
|Cheia Deslocada | Cheia Deslocada |Cheia Deslocada| Cheia Deslocada|Cheia Deslocada

! Cﬁeias

Lsang, = 500 Lsang, = 600 Lsang,=700 | Lsang, =300 Lsang, = 900
ool oool 0ol 000, 00! 000 | 00l 000l 00l coo| 00
574, 007, 187, 006 188 . 006, 209, 008, 227. 006 243
1830 ; 0,18 | 768 ' 017 856 016! 9321 016 998 015 | 1056 |
___398,2__'s_9_,_34 | 2009 032 2206 031 2369| 029 2507 028 2625
| 6834 | 055, 4132 | 051 4336 047 4582 045 | 4802 | 042 4985
10085 082 7478 076 | 7887 069 8109 @ 064 8239 060 8322 |
13791 | 1.06 [ 10989 096 i 1137.5| 089 11697 082 11951 | 077 1216.2
1833.8 | 132, 15184 119! 15633 1.08  1500.3 . 1,00, 1609.5 | 0.94  1631.8
23933 | 159 | 20134 | 144 20674 | 131! 21098 | 122 2143,6* 1,13 | 21621
29319 | 187 | 2560.5| 168, 26193 | 153 26600 | t1.42| 26936 132 32 ] 27217 |
34150 | 211 30756 | 190 31352 | 173 | 31776 | 159 32058 | 148 | 322638
37808 231 | 35143 207 | 35658 188 36013 | 173 3627.2 160 | 36461
! 40273 | 245| 38417 219, 28803 ' 198 | 39085 | 1.82 | 39247 ] 169| 39383
41976 | 255 40678 227 | 40962 205 41139 , 188 41265! 174 41358
42811 2861 1 42103 . 232 | 42293 209, 42402 1,92 42477 177 | 42531
42826 263 42697 2,33 | 42781 . 741 42821  1.93 42844 . 1,78 42856 .
| 42032 | 262 | 42475 232 42454 ] 209 42426 | 191 42398 | 177 42372
| 40412 | 258 41434 228 41309 | 205 41214, 1.88 4113,5T 173 | 4107.0
38116 2,50 | 39632 221 | 39408 1.99| 39251 | 182 39125 168 | 39024
| 35376 | 240 | 37209 | 212 36933 | t190| 36726 | 1741 3656.8 | 1.60 36443
32318, 228 34385 200 | 34064 1,80, 33824 164 i 336441 1,51 33502
28957 2.14 | 31238 1881 30874 168, 3081.2. 153, 30413 JAEI | 3029,4 |
25455 1,98 | 27851 ' 174 | 27459 | s 2717,8° 142! 27001 | 131! 26842
21959 | 181 | 24365 | 159 23966 | 142 | 23710 | 1,29 | 23511 119 | 23337
18612 | 164 20934 143 20564 | 1.28 20310 | 1,16 | 20093 | 1.07 | 19925
15559 | 146 | 17709 | 1.8| 1737.8 114 17109 ' 1.04 16907 096 16810
13247 | 131 | 14977 114, 14653 ) 1021 14422 | 003 14342 086 ] 14247 |
, 11330, 118 12755, 103 | 12487 092 12395 084 | 12276 0771 12161
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9691 | 1,06 | 10900 | 093 | 10753 | 083 | 10625] 076 10500 0,69 | 1040,3
8202 | 096 | 9365| 084 9232| 075| 9090| 068| 8982 | 063 | 8900
| 7112 | 087! 8076 076! 7912 068| 7786| 061 | 7694 | 056 7625
6136 | 078 | 6951 | 068, 6800 061 | 6695| 056| 6618 051 6550
5337 | 071 | 6010 | 062 5882 056| 5794 | 050| 5731 | 047 5822
4689 | 085 | 5237 | 057 5132 051 | 506,0| 047 | 65147 | 043; 5136
4166 | 060 | 461,0 | 052 4524 047 | 4575| 043 | 4578 040 4535
3742 | 055, 4101, 049, 4082 | 044 | 4122 | 040 | 4084 | 037| 4042
3396 | 051 | 3689 046 3744 | 041. 3719 | 038 | 3677 0,34 | 3641
3112 | 049 | 3398 | 043, 3421 | 039 3380 035| 3342 032| 3313
2874 | 046 | 3163 041| 3139| 037 3098 033 3066 | 031| 3042 |
2673 | 044 | 2937 | 039 2899| 035 2862 032 2835| 029 2815
2500 | 042 | 2734 | 037 2693| 033] 2662| 030| 2639 028 2622
2349 | 040 | 2554 | 035 2517, 032| 2489 020| 2470| 026 2455
| 2215|039, 2396 034| 2362] 030 2338 028| 2321] 025 2308 |
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