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APRESENTAGAO

A documentagdo aqui apresentada compreende o Relatorio Final do Projetc
Executivo da Barragem MUQUEM, desenvolvido nos Termos do Contrato n-
025/96/PROURB/CE/COGERH. firmado entre a AGUASOLOS - Consultora de
Engenharia Ltda e a SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos

O projeto do acude MUQUEM faz parte de um Plano do Governo do Estado dc
Ceara. em parcena com o Banco Mundial, para implementacao estratégica de um
conjunto de barragens no proprio Estado, em cumprimento a uma adequada Politica
de Recursos Hidricos para toda regido estadual

O acude MUQUEM, com uma capacidade armazenave! de 47 64 hm® e umr
dos acgudes escothidos dentro do elenco de quarenta unidades previstas pelo refendc
Plano Estadual. devendo ter como funcao primordial os abastecmentos de agua das
cidades de Jucas e Carnius e a perenizacdo do nacho Muguem para fins de irngagao

O projeto do Agude Muguem compreende 0s seguintes estudos.

s Projeto Executivo da Barragem.

» Projetos Executivos das Adutoras de Jucds e Carius,

« Cadastro das propriedades e benfeitonas a serem submersas pela bacia
hidraulica,

¢ Plano de Aproveitamento do Agude, com identificagdo dos usos programados
para o reservatorio, com énfase a irngac¢ao de area propicia e a piscicultura

Em sintese. o Relatério final esta composto dos seguintes documentos,

Tomo | - Relatério Geral do Projeto Executivo da Barragem
Volume 1 - Descrigao Geral do Projeto
Volume 2 - Memorial de caiculo
Volume 3 - Quantitativos e Especificagées Técnicas
Volume 4 - Orgamento
Volume 5 - Plantas
Volume 6 - Sintese do Projeto

Tomo Il - Relatério dos Estudos Basicos
Volume 1 - Estudos Topograficos
Volume 2 - Estudos Geologicos e Geotécnicos
Volume 3 - Estudos Hidroldgicos
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Tomo lli - Relatorio do Plano de Aproveitamento do Reservatorio
Volume 1 - Estudos Basicos
Volume 2 - Relatdrio Geral

Tomo IV - Relatono dos Estudos Basicos das Adutoras
Volume 1 - Estudos de Alternativas de Tragado.
Volume 2 - Estudos Basicos,
Volume 3 - Estudos Basicos Complementares-Topografia e Geotecnia
Volume 4 - Estudos de Concepgéo do Sistema

Tomo V - Relatorno dos Projetos Executivos das Adutoras
Volume 1 - Relatorio Geral e Memonal de Calculo.
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos,
Volume 3 - Especificagdes Técnicas e Normas de Medicdo e Pagamento,
Volume 4 - Plantas

Tomo V| - Relaténo do Levantamento Cadastral
Volume 1 - Relatério Geral.
Volume 2 - Laudos
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1. INTRODUGAO

O presente estudo tem por objetivo a caractenzacgao fisica e cimatologica da
bacia hidrografica da Barragem Muquém e ainda proporcionar ¢ conhecimento dc
regime hidroléogico do Riacho Muguém , com wistas aos dimensionamentos da
capacidade de acumulagio e do vertedouro da barragem

2. CARACTERIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica do nacho Mugquém até o local a ser barrado, abrange uma
area de 295,20 km? (Verfig 2 1)

O nacho Muquém, afluente pela margem direita do Rio Carnus. com curso de
aproximadamente 30 km, nasce na Serra do Iputl na regido do Carirl, e corre no
sentido Sul-Norte até langar-se no rio Cariis A obra barrara o riacho Muquem nas
proximidades da localldade Pedra Branca. pertencente ao municipio de Carniias (Ver
mapa de localizagdo e acesso, fig 22 A)

2 1 - Locahzagio e Acesso ao local da Barragem

A barragem MUQUEM represara o rnacho Muguém em um local que dista
aproximadamente, 15 quildmetros da sede do municipio de Canus

O acessc ac local se faz partindo de Fortaleza pela rodovia BR-116 até a
cidade de Icd, de onde tomando a rodovia estadual CE-153 chega-se a cidade de
Iguatu e, em seguida, a CE-375 até a sede do municipio de Caris

Qutro acesso para se chegar a Canus € tomar a BR-116 até o entroncamento
com a rodovia CE-122, conhecida como rodovia do algodao, na locaiidade denominada
Trnidngulo, € seguir por esta até Canus Desta toma-se a estrada municipal carrogavel
que leva a localidade de Pedra Branca onde se encontra o sitio do futuro barramento
conforme esta tlustrado na fig 2 2

< Projetesinugue nMUQS INT DOCH 6 06280398 3
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BACIA HIDROGRAFICA

FIGURA 2.1
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2 1 Pnincipais caracteristicas da bacia

Serao descrntos os elementos fisicos que apresentam mportancia na formacao

do regime de escoamento das aguas superficiais tais como formato da bacia, solos e
vegetacao

2 11 Indices de forma da bacia

A forma superficial de uma bacia hidrografica esta diretamente ligada a sua
aptiddo para formar ondas de cheias

Existem vanos indices utiizados para determinar a forma das bacias e no

presente estudo serao calculados o coeficiente de compacidade ou indice de Gravilius
e o fator de forma

a) COEFICIENTE DE COMPACIDADE (kc)

O coefictente de compacidade kc, & a relagao entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia

sendo , = 4

Para A = 29520 km?
P = 84,50 km, tem-se

,‘) 8§ 9
r = ,:.2.?.:.'.9..:0_694
V30416
84.50

k. = =1.39
2a3.0416x9.694

Quanto mais proximo de 1 o valor deste coeficiente, mais acentuada sera a
tendéncia para formagao de picos de cheia

A bacia em tela apresenta, portanto. tendéncia a formagao de picos de cheia de
media intensidade

LA DS AR RO 121 DO S 1
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b) FATOR DE FORMA (Kf)

O fator de forma (Kf) & a relacao entre a largura media ( L ) da baciae o
comprimento do seu taivegue principai (Lt}

ko= L
Lt -
onde I = L
Lt
Portanto,

sendo A =29520km? e
Lt= 39,20 km,
tem-se
Kf = A /L% =29520/(39.50)°
Kf=10,19

Para bacias de mesmo tamanho, a que tiver maior valor de k, indicard uma
maior potencialidade de produgao de picos de cheia

O valor calculado para k, permite-nos concluir que as ondas de chera no local
sao de média intensidade

2 12 Solos e cobertura vegetal

A definigdo dos solos e cobertura vegetal da area em estudo constituem
elementos importantes na formacéo do regime do escoamentc superficial A cobertura
vegetal representa o prnimeiro obstaculo encontrado pela precipitagcdo e tem papel
importante na interceptagdo e na evapotranspragdc Os solos através da sua
capacidade de infiltragdo, capacidade de retengéo de agua proximo a superficie e da
presenca de depressdes evaporativas, definem os movimentos das aguas gue
uitrapassaram a cobertura vegetal

Os solos que predominam no intenor da bacia sdo os PODZOLICO VERMELHO
AMARELO EUTROFICO E DISTROFICO, que nciu solos profundos a
moderadamente profundos, sendo raro os solos rasos, com textura varnando de média
a argiosa, geralimente bem drenados, exceto o de carater plintico, que séo
moderadamente a imperfeitamente drenados, porosos € com cores variando entre o
vermelho-amarelo e 0 amarelo e vermelho, e os LITOLICOS EUTROFICOS E
DISTROFICOS. que s3o solos rasos ou muito rasos ndo hidromorficos. pouco
desenvolvidos, normalmente pedregosos e rochosos, possuindo apenas horizonte A
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diretamente assentados sobre rocha ou sobre um horizonte C de pequena espessura
Esses solos tem um alto poder de formagao de escoamento superficial

A figura 2.2 mostra as manchas de solos predominantes na regido da bacia
hidrografica da Barragem Muguém

Quanto a vegetagao existente na bacia, venfica-se a presenga de 2 tipos
predominantes (Figura 2 3)

a) FLORESTA SUBCADUCIFOLIA TROPICAL PLUVIAL (MATAS SECAS)

Esta floresta recobre as areas menos favorecidas peias chuvas e nela
encontram-se individuos da mata umida e da caatinga arbérea

b) FLORESTA CADUCIFOLIA ESPINHOSA (CAATINGA ARBOREA)
Embora a figura 23 mostre a regiao como tipica de caatinga - arborea, a

degradagao acelerada pela agdo do homem, transformou grande parte desta em
caatinga arbustiva de parte mais baixo, caules retorcidos e esbranquicados

. 0*10‘313
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FIGURA 2.3
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2.1.3. Climatologia

Nao existe nenhuma estagdo climatologica na bacia em estudo Com algumas
restrigbes podemos estudar para a regido os parametros determinados em estagdes
vizinhas Foram utiizados dados de duas estagbes. cujas caracteristicas sao
apresentadas a seguir
Nome da Estagac Iguatu
Cddigo 82 686
Coordenadas 06° 22’ Latitude e 39° 18’ Longitude
Altitude 213m
Inicio da Operagao 02/1911

Nome da Estacdo Varzea Alegre

Codigo 3831543

Coordenadas 06° 45’ Latitude e 39° 19'Longitude
Alttude 345m

Inicio da Operagao 04/1961

A Estacao de Varzea Alegre caracteriza a regido de montante da bacia do
acude Muquém e apresenta dados de temperatura e evaporacgdo “piche” A Estacéo de
lguatu esta localizada 3 jusante da bacia e possui registros de um grande numero de
parametros chmatolégicos

Os dados referentes as estagdes estudadas e que caracterizam a area,
encontram-se nas Tabelas21a26

a) Temperatura

O regime térmico da regiao é caracterizado por temperaturas pouco amenas e
relativamente estavers, como pode ser observado nas reduzidas amphitudes

A temperatura média anual é da ordem de 26°C, valor representativo de toda a
area estudada (Varzea Alegre - 25,2° C e lguatu 26,6°C) Os menores valores ocorrem
iogo apos o periodo das chuvas, nos meses de junho e julho (24°C/25°C) enquanto no
periodo mais quente, outubro e novembro, estes valores podem atingir até cerca de
29°C

As temperaturas absolutas atingem maximos significatives, podendo superar
39°C, ja as minimas, muito raramente, descem abaixo de 17°C

b) Umidade Relativa
A umidade média anual gira em torno de 66.1% As variagbes mensais estao
inteiramente relactonadas com as irregularidades do regime pluviometrico Aos meses

com indices pluviométricos mais elevados correspondem taxas de umidade mais altas.
sendo menores os valores nos anos pluviometricamente deficientes
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No bimestre margo/abnl. normalmente a umidade relativa média mensal supera
80%. Por outro lado, ¢ trmestre setembro/outubro/ novembro, apresenta-se como o
menos umido, sendo frequente a ocorréncia de taxas medias mensais nferiores a
55%

c) Evaporagao

A evaporacdo se caractenza por taxas bastante elevadas. o que acarreta perdas
significativas das reservas acumuladas e contribuem para o déficit hidnco da regido A
taxa de evaporagao anual em tanque classe A e de 2 943 mm na regiao de lguatu
Para a mesma regiao a taxa do evaporimetro “piche” tem um valor médio anual de
1941mm Para a estagdo de Varzea Alegre existem dados do evaporimetro “piche”.
cujo valor médio anual é de 3 031.5 mm As vaniagoes mensais sédo semelhantes as do
tanque classe A

Os indices correspondentes aos meses de estiagem, notadamente agosto,
setembro e outubro, sdo mais elevados

O periodo julho/dezembro, responde por quase 60% do total anual,
apresentando, nos meses de apice, taxas médias didrias em torno de 10mm (tanque
classe A - Iguatu}

d) Insoiagao

Em escala anual a insolacao oscila em torno de 2950 horas Nos anos secos
estes valores podem atingir 3 000 horas

A nivel mensal, ocbserva-se uma variagao significativa. sendo maior a insolagao
no periodo de estiagem O bimestre fevereiro / margo apresenta os menores valores,
correspondentes a uma insolagdo media diana inferior a 5,9 horas

e) Ventos

Quanto aos ventos que sopram na regido, estes sao bastante fracos Em Iguatu,
a velocidade média dos ventos é de 1,8 m/s, sendo mais reduzida no periodo chuvoso
A direcao predominante dos ventos é C - SE
f) Evapotranspiragao Potencial

Em decorréncia dos fatores climaticos apresentados antenormente, os indices
de evapotranspiragdo potencial ficam bastante elevados. induzindo a uma permanente

deficiéncia hidrica

Os valores da ETP foram compilados a partir da formula de Hargreaves ajustada
as condicbes do Nordeste Brasiieiro

Os resultados. compreendendo 0s postos mais proximos da bacia em estudos
constam da Tahela2 7
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TABELA 27

EVAPOTRANSPIRAGAO POTENCIAL

[POSTOS JAN | FEV | MAR | ABR | MAl ] JUN | JUL 1AGG ] SET JOUT [ NOV | DEZ | TOT |
IGUATU 197 | 151 | 147 | 135 1 123 } 120 | 141 ] 160 1 175 ] 186 | 195 | 199 | 1929
CACHOEIRA ] 186 | 138 | 134 | 115 1 123 § 121 | 143 | 160 | 178 | 194 | 193 | 199 | 1884
F BRITO 186 | 138 | 134 | 115 1 123 | 121 1 143 | 160 | 148 | 194 | 193 | 199 | 1854
CARIUS 204 | 160 ] 146 | 127 1 128 | 130 | 152 | 170 | 185 | 206 | 203 | 209 [2 020

g) Outros dados chmaticos
A bacia apresenta caracteristicas predominantes do semi-arido nordestino, com
relevo do tipo R-5, segundo a classificagdo de NOUVELOT (Ver figura 2 4)

~ el il ruoE 000 4 e et 1 2
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TABELA 2 1

DADOS CLIMATOLOGICOS - IGUATU

Ry

TEMPERATURA | PRECIPITACAO | VENTO

o 5 2
Q o] ["] Q w
o < \ T« g o3 o
< AMPLITU| MAXIMA { MiNiMa [AMPLTU & o | 5 £ 2 Miooma | £ | @3 g
@5 MAXIMA | MINIMA DE AEYER: ALTURA o< (=}
MESES AE | MEDIA | e | MED DE |ABSOLU|{ABSOLU O . St Em 24 hrs W= 2

= 1A ABSOWU| 2o | 0% | & (mm) =z
[ MEDIA | TA TA 2= | a* | EW (mmj) % 3 |
a TA @ F g w w
w =c i 4 >

= o
JANEIRO | 9859 8 ! 341 232 109 85 18 2086 5.8 221.1 64.4 7.2 65 1723 | C-NE 16
FEVEREIRO | 986 266 325 | 228 98 39 188 202 6,6 1745 | 735 | 1696 81 114 C-SE 13
MARGO W62 250+256 316 225 9.1 372 18.4 188 6.7 1972 | 802 | 2144 78,4 B16 | C-SE 11

. i
ABRIL %65 | /1 | 3 223 87 37 18 19 5,1 205 | 815 | 1576 776 726 | C-SE 1,2
MAIO @75 247 i < 214 97 36,2 17 192 53 246 785 78 80 %8 | C-SE 15
JUNHO 968 6 % | 316 203 1.3 36 159 20,1 48 2418 | 721 0.2 728 1309 SE {2
JULHO 989 4 % | 198 122 356 16 196 4 13 632 79 0.4 1874 SE | 28
AGOSTO | 9887 274 7 204 134 375 165 21 36 2972 58 8.4 375 2226 SE 24
SETEMBRO | 9875 | 283 »A 216 135 B6 17,3 213 37 2864 | 548 10,2 4.6 207.2 SE 22
OUTUBRO | 9863 | 283 B9 225 134 88 17 218 4 2842 | 538 159 54 223 | C-SE 22
; ‘

NOVEMBRO | 9852 286 B7 2 12,7 ] 18 2 44 2628 | 549 139 66 2025 | C-SE 22
DEZEMBRO | 9855 285 B3 233 12 » 192 198 5.2 2528 | 578 09 73 1939 | C-SE 19
ANO %869 | 266 33 | 219 1.4 » 159 231 5 20448 | 661 | 8269 81 19038 | C-SE 18

FONTE Plano de Aproveitamento Hidroagricola da Bacia do Rio Canus (DNOQCS/AGUASOLOS)

waneswlunss

CUMREN NG O | A MAAIBA L TDA
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CUNSLL TORA DE ENGENHAHIA LIDA
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TABELA 2 2
DADOS EVAPORIMETRICOS EM TANQUE CLASSE A EM mm - IGUATU

ANOS J F M A M J J A S 0 N D TOTAL

1964 221 216 183 195 121 201 208 273 264 288 309 319 278800

1985 247 185 174 168 167 195 187 202 216 245 261 214 244100

1966 149 137 202 195 205 249 242 23 270 316 285 318 2857 00

1967 252 146 183 180 183 210 254 273 291 319 267 298 285600

1988 22 218 171 198 185 225 239 307 297 208 288 260 291700

1969 162 210 205 186 233 234 257 250 282 325 315 o 300000

1970 221 260 214 222 270 266 304 300 296 319 287 329 329100

1971 232 210 205 168 226 207 239 307 289 297 285 302 296700

1972 236 165 195 201 211 20 254 270 312 322 318 295 298000

1973 300 176 174 180 192 189 251 301 305 304 288 276 293700

1974 185 154 124 188 195 192 226 273 294 280 282 320 272100

1975 202 179 195 | 162 201 201 245 291 o7 326 303 294 2906 00

1976 240 176 192 207 211 258 298 304 295 236 237 267 292100

1977 180 174 183 189 217 207 242 303 297 319 297 29N 290700

1978 223 168 173 185 180 189 211 298 306 316 309 264 283200

197% 236 194 195 23 229 267 3M 302 303 332 2N 248 312200

1980 220 182 196 261 267 240 298 297 321 328 297 290 3197 00

1981 254 235 211 207 288 249 276 288 318 319 32 313 3279200

1982 267 193 202 205 197 189 228 269 288 09 280 265 289200
1983 270 213 217 209 195 186 234 264 304 37 286 297 2992.00

1984 264 232 214 180 223 195 226 267 298 326 290 283 301700

1985 261 193 172 192 189 194 236 271 307 305 209 318 293700

1986 273 170 189 190 187 204 204 263 305 322 296 316 291900

MEDIAS| 232 190 189 196 208 215 246 283 294 307 291 290 2943.00

Fonte Banco de Dados Hidrochmatologicos do Nordeste, SUDENE Recife 1987
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TABELA 23

RN

EVAPORACAOQ 'PICHE (mm) - VARZEA ALEGRE

maneemllanss

CORSIR [ORA O ENGEMHARA LTDA

ANO | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz TOTAL
1964 -
1965 | 201.6 2037 2013 1657 1965 2345 2647 2517 2052 2285 3039 3027 27800
1966 | 2739 1836 2185 2115 2337 2445 2736 3138 2860 288 2788 2879 31047
1967 | 2482 2195 2007 2051 2338 239 2737 2846 3042 3267 2832 2816 31003
1968 | 2539 2352 2027 2261 235 2518 2911 3101 3281 3198 2753 1849 31140
1889 | 217.7 1961 2047 2247 2177 2099 2393 2656 3002 2918 . 23767
1970 | 2014 2666 2828 2828 2085 2628 2982 3115 2824 3041 3024 2089 34824
Lﬁﬂ'h 2614 1948 242 1968 2627 2517 2707 3013 2932 2762 286 2943 31311
1972 | 2722 2463 2535 2547 2908 2808 2687 2862 272 3087 276 2781 32880
1973 | 2456 2438 2564 2349 2672 2475 2794 2008 2678 2875 2618 2756 31583
1874 | 2521 2375 2674 2542 2824 2697 3408 3376 3151 2711 2576 2749 33604
1975 | 2087 170 1708 1607 192 1987 2449 2884 2885 2734 2555 2371 27607
1976 | 2533 1630 1677 1728 2007 2564 2832 2829 2489 2297 2250 2780 27616
1977 | 2398 1862 2024 1797 2068 2008 2446 299 3035 2947 2734 2793 29192
1978 | 2204 1742 2045 2117 1908 2568 2384 2892 2983 2939 2806 2832 29420
1979 | 2807 2104 2429 2387 2479 3319 3917 361 3429 3483 3278 3506 36748
1980 | 3062 2268 255 2476 2768 3067 3255 3824 3455 3722 3201 3116 36764
1981 202 2442 2642 2277 3251 3054 3338 3409 3685 3398 3206 3305 36927
B 1982 | 2646 2375 2368 2573 2697 3548 3794 346 341 325 3266 3206 36593
1983 | 3348 2675 2044 2600 3718 3849 4418 4486 4518 4741 4484 4368 46658
s 3626 1209 2415 271 266 3645 3627 TS 4101 4446 4277 4379 43564
wss | 3779 3216 - 6995
MEDIAS | 2614 2162 2095 2038 2302 2487 2761 2797 2715 2856 2745 2743 30315
_ ) p!’J0622 "
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TABELA 2 4

TEMPERATURA MEDIA °C - VARZEA ALEGRE

(D80ss

COMSUL |ORA DE

mlme

ANO JAN FEV L
1964 261 263 279 _ 281 287 275
1965 266 281 271 258 255 250 254 266 281 283 293 294 271
1966 296 265 265 271 271 257 2589 273 283 296 295 296 27.7
1967 286 253 252 25 255 249 254 264 273 286 235 283 268
1988 274 7 8 6 261 3 26 271 282 282 293 281 271
1969 262 268 263 263 253 256 289 285 266
1870 273 . 268 25 267 263 249 255 288 272 X7 284 2885 268
1971 260 244 235 234 245 235 227 281 271 266 274 285 253
1972 258 235 242 265 271 271 269 267 288 281 _ 288 271 266 |
1873 26 26,9 26 239 237 235 23 241 262 263 _ 272 26.5 252
1974 248 233 234 231 24 2189 215 _238_ 248 262 254 253 238
1975 247 229 228 _ 234
1976 246 229 .. 283_ _ _ 282
1977 261 248 253 255 244 2238 D1 245 264 273 277 267 234
1978 233 244 246 249 239 229 236 _ 236 254 267 27 ___258 _2486
1979 258 245 247 239 23 228 234 248 257 265 263 27.2 248
1980 253 2389 235 241 243 235 _ 236 244 261 26 252 25.1 245
198 243 238 239 228 231 227 224 235 246 26 262 . 261 24.1
1982 239 235 239 23 22 266 _224__ 225 o 229
Y882 | . e _ _ .. . R
___1984 L . __ _._ 204 212 225 2368 244 _ 245 249 230
_ 1985 234 217 __ _ 25
MEDIAS 258 247 248 2495 246 239 238 25 265 272 275 273 252
Forge DRN/HM
- - 1R

0002
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TABELA 25

N

TEMPERATURA MINIMA (°C) - VARZEA ALEGRE

menssmUanses

COMSULIORA DE ENGENHARIA LTOA

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MEDIA
1964 226 226 233 239 244 '-233
1965 24 243 245 228 224 223 225 232 238 242 247 264 237
1966 255 248 235 25 239 225 222 227 236 263 257 253 241
1867 255 238 24 235 226 219 217 229 236 24 247 248 235
1968 246 237 2386 23 227 22 223 23 24 2486 24 24 234
1969 P& 2 2 224 223 222 228 222 223
1870 215 219 219 23 214 204 199 203 218 218 221 224 21.4
1971 219 188 184 194 188 196 134 228 244 138 262 226 208
1972 221 192 198 228 232 236 264 226 226 228 224 214 224
1973 186 208 202 176 18 182 168 18 20 188 1—98 194 189
1974 188 171 17 17 16.6 16 16 172 176 178 186 182 173
1978 1786 47 158 158 15 148 138 152 158 168 168 158 158
1976 162 152 15 14,8 14 138 144 15 154 156 154 231 156
1977 237 213 215 215 214 201 193 205 216 216 23 211 214
1978 216 208 2086 203 20 185 188 185 194 207 206 20.4 200
1979 201 19 196 185 184 176 175 19 199 198 199 212 192
1980 198 182 184 182 176 17_ 169 178 19 19 189 195 184
1981 194 182 192 166 17 166 155 175 172 184 184 154 177
1982 182 175 174 16 156 154 159 164 164 169 ‘175 186 168
_1_983 185 168 17 _—155 _1_61 159' 56 1682 16 171 17 17 165
4 - - _ - - el oo
1984 i 177 17 163 15 145 136 142 159 164 162 164 17 15;
1985 17 149 159
MEDIAS 2071-1-96 197 194 18 185 183 183 20 —201 208 212 197

“znte DRN/HM

17
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TABELA 26

L)

TEMPERATURA MAXIMA (°C) - VARZEA ALEGRE

wsnzsamlanss

CONSUL 1ORA DL LIGEMHARIA LTDA

ANO JAN FEV
1964 . . .338__ 358 365 3k4 368 ~358
1865 36.1 358 353 6 33 319 333 347 363 371 366 371 349
1966 372 348 341 343 341 33.1 33 364 37 372 37.2 374 354
1967 36 335 3341 328 32 NS 337  3B2 3B5 361 37 377 345
1968 349 347 32 352 335 337 348 357 37 378 37.6 38 354
196% 34 34 33 342 334 322 331 W2 372 373 374 35,0}
1970 368 353 332 339 339 328 337 342 358 36,4 36.7 368 349
1971 371 346 323 324 392 316 326 346 362  3IB6B 368 374 35,1 |
1972 364 332 332 336 349 345 346 338 374 _ 374 386 __ 388 355
| 19873 3BE 376 356 337 337 329 346 358 38 381 38 _ 3B 359
1974 378 337 334 326 32 372 319 356 369 375 3\ 372 352
1975 375 333 33 e - 348
1876 36,8 44 381 36,4
1877 364 326 326 327 321 __3N2_N4_ 337 35 __364 377 358 338
1978 36 334 321 328 32 317 _ 32 336 342 359 37 354 338
| 1979 366 34 M8 328 322 N7 322 357 385 36 363 37 348 |
1980_ 35,2 | 351 323 339 34 _ 345 357 __ 36 373 369 364 365 353
1981 345 347 363 322 331 333 _ 335 353 361 377 37.2 367 350
.. 1982 | 3572 342 355 _34 337 34 4t 34 _ 343
1984 | .34 324 348 362 362 36,2 7 348
1985 3B8_ 32 _7 I L . _ _.339
MEDIAS 36,1 342 336 332 3315 328 333 348 365 369 370 371 349
“onte DRN/HM
1R
SIS
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COMSUL TORA DL LNGENHARIA LFDA

As altitudes vanam de 200 a 500 m no intertor da bacia O mapa de hipsometria
mostrado na Figura 2 5

A regido da bacia encontra-se sob um clima de alto poder de evaporacgao.
provocando um regime de escoamento de superficie de alta vanabilidade. com cursos
d'agua intermitentes. apresentando vazdes nulas por longos periodos. coincidindo com
a epoca em que € mats acentuado o déficit htdrico local (julhc a dezembro)

2 2 Estudos pluviometricos
221 Objetivos
Os estudos pluviométricos na bacia do nacho Muguém, visam basicamente

e a caractenzagdo do regime pluviometrico a niveis anual € mensal. bem como ©
estudo das chuvas intensas.

¢ determinacac dos elementos necessarios aos estudos subsequentes de defluvios e
cheias

2 2 2 Dados disponivels

Uma anahse da disponibilidade dos dados e da distribuigdo espacial dos postos
permitem selecionar 3 (trés) postos com influéncia no regime pluviométrico. nos varios
periodos

As principais caracteristicas dos postos seiecionados encontram-se na Tabela
28

O conjunto dos postos existentes apresenta diferentes periodos de observagao
Existem postos com dados a partir de 1913, 1928 e 1936 Desse modo estabelecemos

3 (trés) periodos de observacdo. a saber 1913 a 1927 (1 posto), 1928 a 1935 (2
postos) e 1936 a 1985 (3 postos)

Os dados pluviométricos disponivels a nivets mensals e anuais. foram obtidos
junto ao DNOCS, constando de dados ja consistidos sem a existéncia de falhas

As sérites dos dados pluviométricos dos postos selecionados constam nas
Tapbelas29a2 11

2 2 3 Caracterizagao do regime pluviometrico
a) NIVEL ANUAL
Uma sintese dos parametros media desvio padrac e coeficiente de varnacao

que caracterizam o regime pluviometrico consta da Tabela 2 12 - PARAMETROS A
NIVEL ANUAL

2N

050087
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CONSUL TOHA DE ENGENHARRA LTDA

TABELA 2 12
PARAMETROS NIiVEL ANUAL
CODIGO POSTO MEDIA | DESVIO PADRAO | COEFICIENTE
P S VARIACAO S/P
3831543 |Varzea Alegre{ 8794 288.9 0.29
3831006 Carius 8947 3438 0,38
3831239 Caipu 965.4 340.9 0,35

A precipitagdo media anual sobre a bacia e da ordem de 963 mm

A precipitagdo meédia foi calculada pelo método de Thiessen Os poligonos
estdo mostrados nas Figuras 26 a 2 8 (3 periodos). enquanto os coeficientes, para
todos os postos nos varios periodos. se encontram na Tabela 2 13 - COEFICIENTES
DE THIESSEN

A vanabilidade interanual é relativamente baixa a maioria dos coeficientes de
variagao. que traduz o grau de dispersac em relagado a média, € inferior a 0.4

b) NIVEL MENSAL

A nivel mensal & observada uma Irreguiaridade acentuada na distrbuigéo
temporal das precipitagées Quase a totalidade das chuvas ocorre em um umco
semestre, em geral, de dezembro a maio No trimestre mais chuvoso, fevereiro. margo
e abril. concentra-se a maior parcela da precipitacao anual

A Tabela 2 14 apresenta as precipitacbes medias mensais para a bacia do
Muguém, no periodo de 1913 a 1985, obtida através da aplicacdo dos mesmos
coeficientes de Thiessen. utilizados na determinagdo da precipitagdo média anual na
bacia do agude Mugquém

A Tabela 2 15 mostra alguns indicadores de concentragdc de chuvas, para os
periodos mais chuvosos de 1 més. 2 meses. 3 meses e 6 meses Margo é o més mais
chuvoso. concentrando em torno de % (um quarto) da precipitagdo meédia anual O
bimestre de maior pluviosidade corresponde a fevereiro / margo concentrando cerca
de 2 do total precipitado O trimestre fevereiro/margo/abril. responde por quase 2/3
(dois tergos) do total anual O semestre mais chuvoso, dezembro/maio, concentra mais
de S0% da precipitagdo total anual. sendo insignificantes os indices dos meses
restantes A figura 2 @ mostra o histograma das precipitagbes mensats da bacia em
estudo

2 Z 4 Sinopse climatica

Em sintese a regido estudada apresenta os seguintes Indicadores na
caracterizagao do seu clima

21

050043



Pluviosidade Média Anual
Semestre mais chuvoso
Trimestre Gmido

Trimestre seco

Bimestre mais chuvoso

Més de maior pluviosidade
Temperatura Média Anual

Média das Temperaturas minimas
Média das temperaturas maximas
Amplitude das Médias Extremas
Umidade Relativa Média Anual

Periodo de Maior Umidade Relativa
Periodo de Menor Umidade Reiativa

Insolagao Média Anual
Evaporagédo Tanque Classe A
Periodo de Maior Evaporagao
Periodo de Menor Evaporacao
ETP Meédia Anual

T ESSMUDUEM mund v goc 1Y 40524 0797

S0 0ssmlmss

COlSUL TORA DE ENGENHARIA L TDA

962,9 mm
dez/mai (90.56/0)
fev/abr (64,3%)
jul/set (2,9%)
fev/mar (45,7%)
mar (25,5%)
26°C

22°C

33°C

11°C

66,1%

mar/abr (80 a 82%)
set/out (54 a 55%)
2 950 horas

2943 mm

set/nov (30,3%)
fev/abr (19,5%)
1945 mm

22
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FIGURA 2.5
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COMUA TOHA DE LGl tain i 1 TOA

TABELA-28

CARACTERISTICAS DA REDE PLUVIOMETRICA

POSTOS MUNICIPIOS| CODIGO DE COORDENADAS ALTITUDE INICIO DA POSICIONAMENTO
] OPERACAO QUANTO A BACIA
PLUVIOMETRICOS IDENTIFICAGAO LATITUDE LONGITUDE {M)_ MES | ANO | INTERIOR | PERIFERIA
Varzea Alegre Varzea Alegre 3831543 6°47 39° 18 345 05 1912 X
Canus Canus 3831006 6° 32 39° 29’ 230 02 1928 X
Caipu Canus 3831239 6° 38' 390 19’ 310 o1 1936 X

24
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CONSUL TORA Dt ENGENHAHIA L TDA

TABELAZ9
*** BANCO DE DADOS HIDROCLIMATOLOGICOS DO NORDESTE* LATITUDE - 06-47
* “|STEMA DE PLUVIOMETRIA * LONGITUDE 38-18
POSTO - VARZEA ALEGRE ESTADO - CEARA ALTITUDE 345m
NUMERO - 3831543 MUNICIPIO - VARZEA ALEGRE
COD NAC - 00639034 INSTALADO EM 1912 P/DNOCS
ANO T
1912 85 351 168 3.3 374 2.0 156 685 -
1913 276 2854 3543 1817 461 572 183 54 243 38 a5 71.0 1103.7
1914 4733 1137 2239 443 294 215 448 86.4 85 145 29 110 1075.2
1915 60.6 B2.4 819 1240 737 0.0 22 32 3.1 56 0.6 1230 560.3
1916 2371 1050 2294 1503 652 12,0 02 0.0 43 05 377 1858 1027.5
1917 4444 2693 2877 1659 749 5.1 02 00 336 1.7 1064 1531 1542 3
1818 1426 1379 3043 2239 2180 618 419 00 05 123 482 432 12357
1919 628 1099 524 238 24 31,4 183 58 48 75 6.7 56 3315
1920 137 1971 5278 1848 325 56 413 00 185 425 4.4 1790 12472
1921 579 2929 3515 971 839 37 130 68 0.4 36 75.7 186 10051
1922 W3 1325 /19 3WP7S 4101 7B2 118 34 14 58 68,3 348 BES T
1923 1203 4761 1084 1521 63,1 65,1 55 70 14 27,1 368 297 10923
1924 1198 3241 3704 3963 1213 852 29 00 3.2 786 51 366 1543 6
1825 4186 2059 3128 2003 513 17.3 115 0o 1509 28 128 669 14522
1828 600 1962 3482 4930 1061 6.4 0.0 00 00 70 81 45 8295
1937 143 2340 1440 2142 515 205 44 1.8 0.0 0.0 1.1 67.3 753,1
1928 1261 143 4668 1678 516 305 00 0.0 47 17.7 171 69,0 9646
1929 1245 2525 1219 1351 322 136 75 0.0 11,9 196 0.5 932 B125
1930 30.2 920 1677 1100 533 1492 05 02 0.0 220 16.0 398 6809
1931 1174 ' 2661 2142 1708 334 54 1.0 25 119 127 0.0 65 8419
1932 851 1193 588 789 252 307 23.0 00 327 130 220 , 12.0 5007
1833 1867 1922 2656 1718 92 43 2.2 00 32 1,7 41.0 18.0 ' 8769
1934 2856 2783 3488 2305 1244 323 a)s] 0.0 30 33 113 138.2 1435.7
1938 1694 3619 2714 1693 786 324 8.6 0,0 65 120 220 - 85 11386
1836 1187 - 1977 B854 1394 260 36,4 16 50 0,0 1.5 11 6§10 6738
1937 335 3568 1312 914 1236 227 40 00 65 12 153 398 836,0
1938 1337 141 3231 1854 292 14,4 00 9.4 28 188 138 04 7452
1839 47 3890 06,1 650 1626 130 19 a7 81 310 66,3 506 1108.0
1840 141.0 1850 3911 1914 1314 7.3 58 40 169 46 155 230 11167
1941 380 1458 1833 1078 333 08 3.2 140 22 20.0 399 7.6 5859
1942 3B5 1978 1099 902 367 54 0,0 1.4 08 31,6 107 1393 6593
1943 1120 985 2234 1935 214 14 4 7.0 0.0 02 0.0 511 445 7660
1844 570 207 1686 378 117 152 85 0.3 245 00 00 1208 795.1
1945 1068 1733 1839 1277 1361 93 898 Q.0 05 525 202 48.2 867.4
19456 1564 1208 2219 1562 667 1287 0.0 1.6 05 00 154 8 59.7 1067.3
1847 1773 2916 4170 2910 272 280 430 0.2 0.0 0.0 0.0 00 12753
1548 199 470 2815 1156 500 213 221 00 0,0 0.0 57 351 598.2
1849 32 2238 2886 2203 974 53 00 765 0.0 0.0 1203 187 1084 1
1950 661 1278 4217 3059 0.0 0.0 0.0 g0 46 399 Q.0 66,6 10326
19851 469 1084 1145 1750 919 235 00 00 00 63__ 159 7789 660.3
1952 314 859 1839 2648 455 0.0 00 00__ 00 00 _ 00 838 6953 _
1953 64 4 591 978 1178 B4 400 0.0 00 340 0.0 708 129 5052 |
1954 811 1072 2218 1060  S05 20 _ Q0 00 090 00 _ OO0 48 5714
1955 | 1998 2528 3820 3718 75 00 ___ 00 00 00 70,0 180 920 . 13839
__ 1956 | 310 5672 1975 2045450 _ 20 _ 120 . 00 .00 .. 370 _ 90 . 143 _ 11195
1957 _ 1 740 1340 2615 1952 0.0 180 _ __00 _ 0O 00 .00 _ 00 _ 590 7417 _
1958 _ | 56,0 930 2250 M7 485 00 250 00___ 00 00 __0O 810  5602__
1959 | 2330 2675 1860 537 595 440 _ 0O 120 _ 10 _ 00 _ 00 00 = 857
1960 660 _ 830 6250 _ 600 _ 620 0.0 1.0 00 0.0 00 1860 1680 _ 8290 _
1961 1990 2520 2840 1018 333 104 100 Q0 09 55 00 180 914 9
78
) NGN032
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COMSUL TORA DE ENGENHAHIA LTDA

TABELA 29 LATITUDE - 06-47

= BANCO DE DADOS HIDROCLIMATOLOGICOS DO NORDESTE™™ LONGITUDE - 38-18

* *ISTEMA DE PLUVIOMETRIA *

POSTO - VARZEA ALEGRE ESTADO - CEARA ALTITUDE - 345m
NUMERO - 3831543 MUNICIPIO - VARZEA ALEGRE
COD NAC - 00639034 INSTALADO EM 1912 P/DNOCS
AHQ J
1862 975 2285 3978 1342 789 339 42 38 0.0 0,0 463 853 1111.4
1963 | 2689 2491 2541 661 9.0 117 0,0 0.0 0.0 18,0 303 1182 10254
1964 (5] 1 108.6 7. 45 9 321 6.9 4.8 203 13267
1965 1328 617 3053 4382 918 56.9 29 00 28 62.0 0,0 05 11549
1966 568 3468 1491 672 1061 479 83 04 285 68 385 432 899.6
1967 1029 3624 2296 2095 1796 442 89 116 0.8 0.0 76 1072 1264.3%{
1863 1101 19256 26862 1005 670 8.1 1.8 0.0 0.0 4.4 198 921 8626
1969 887 18.0 220 897 48.2 334 45 00 140 24 2 0.1 74 3482 o
1970 1621 1693 32440 621 0.0 29.2 00 00 139 60 217 21 37104
1971 3232 2102 1587 2358 953 292 288 48 134 65.0 36,7 143 12154
1872 3759 1168 1808 1012 789 242 03 543 QQ i8 1] s] 1090 10433
1973 1230 1850 1680 3310 9.0 71,0 740 7.0 380 27.3 6,5 5986 11814
1974 2644 3526 2600 3730 514 8.4 7.4 00 8.0 0.0 330 2906 14488
1975 1886 1302 3680 2516 1030 708 364 06 240 0.0 330 238 1442 4
18976 458 2620 3484 700 1.0 7.0 0.0 1.0 222 2000 488 107.7 11229
1977 1263 3983 2184 2538 939 B35 248 0.4 1.1 326 10,0 570 12791
1878 4 3149 1728 1445 1068 256 488 6.5 252 105 321 569 12380
1879 1437 694 2010 1292 727 24 23 6.7 480 118 214 65 7151
1580 1214 4674 1373 721 499 34 i 00 00 320 721 694 1035,5 _|
1981 2064 1244 3289 1777 03 03 [8X0] 25 0.0 1,2 0.0 834 9251
1982 1622 2825 1030 1944 193 20,1 120 105 75 0.0 188 1104 __ 9407
1983 415 1907 1764 1131 40 260 15.0 09 0.0 57 00 87 5820 |
1984 1063 1477 2471 3123 7541 1.4 80 52 06 130,0 7.7 447 1085.1
1985 [ 2444 23542 2851 2073 1261 11 944 206 04 1.4 50.0 1353 1610.3
RESUMO
N* DE JAN FEV_ _MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
ANOS —
C/DADOS 730 730 730 73.0 740 740 74.0 740 740 _ 740 740 740 730 |
MEDIA 1330 2064 2457 1757 624 277 111 54 103 178 238 576 9794 |
MAXIMA 4733 SB72 6250 4382 2180 1492 944 864 1509 2000 1548 2382 __ 17503 |
|__MINIMA 47 141 52.4 238 00 00 00 00 00 g0 0.0 00 3315

ORIGEM DOS DADOQS - ARQUIVO DO DNOCS

.-.}
)
)

N
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POSTO - CARIUS

* SISTEMA DE PLUVIOMETRIA *

NUMERO - 3831006

TABELA 2 10

ESTADO - CEARA
MUNICIPIO - CARIUS

N

** BANCO DE DADOS HIDROCLIMATOLOGICOS DO NORDESTE*™

menssmLianss

TONSUL1OHA Dt EGENHAIA LTDA

LATITUDE - 06 32
LONGITUDE - 38 28

COD NAC - 00639030 INSTALADO EM 1928 P/IDNQCS ALTITUDE - 230m
ANOQ v
1928 548 54 3043 3963 1219 00 0,0 0.0 0.0 00 00 17.1 8998
1929 Q.0 842 2414 1448 275 0.0 0.0 0.0 0.0 85 0.0 844 5918
| 1930 755 731 1459 1599 1397 886 0.0 0.0 0.0 487 0.0 651 7965
1931 1170 2032 946 147 18.1 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 16.0 0.0 4636
1932 1380 933 586 348 240 0.0 782 0,0 430 0.0 220 0.0 4919
1933 1435 760 2389 2635 6.0 0,0 0.0 170 00 320 6.6 10.0 7935
1934 1842 2184 4951 1584 1034 145 0.0 0.0 16,0 00 382 55.7 12939
1935 2580 3201 3156 2298 1603 429 86 2.2 24 18,1 0.0 63 13733
1936 1082 2004 2704 1759 188 383 2.7 55 a0 17.0 0.0 23,0 950.2
1937 200 2981 1B39 1756 673 216 103 0.0 114 0.0 0.0 0.0 7882
1938 1963 437 3569 1487 242 0.0 00 348 202 283 57 57 8245
1939 495 2709 3887 1558 1096 170 48 177 297 344 675 16,6 11622
1940 808 1057 3128 2098 784 18,7 0.0 0,0 273 0.0 0.0 0.0 8335
1941 6804 1324 2121 2021 S80 1,0 0,0 121 0.0 00 294 0,0 7075
1942 0.0 1493 436 1060 626 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 3615
1843 919 577 2190 643 148 17.7 82 Q.0 0,0 00 1088 86 591.1
1944 537 258 2417 1720 00 56 86 00 00 0,0 0.0 2352 7426
1945 10564 2102 473 1799 1289 65 13.7 0.0 00 288 0.0 385 7992
1946 1905 884 1148 1305 839 546 0.0 0.0 00 0.0 446 2062 9135
1947 1168 2468 3635 2473 156 0.0 0.0 100 0.0 00 1507 1049 12556
1848 1262 682 3407 1142 507 255 19.8 19,1 0.0 106 00 Q.0 7750
1849 370 1039 2013 1979 384 30.0 00 576 0.0 110 817 134 7722
1950 252 168t 2784 3453 7.8 58 16,1 0.0 435 0.0 0.0 830 17732
1951 612 614 1131 2200 S77 65 0,0 00 0.0 10,7 0.0 326 563.2
1952 47 18562 1780 2305 223 142 g0 0.0 0.0 00 00 1329 7698
1953 30 200 444 1326 290 488 69 00 110 00 173 00 273.2
1954 486 1031 1052 1832 5486 20 6.7 0.0 0.0 0.0 164 150 5348
1955 544 1461 3473 867 1800 300 0.0 0.0 0.0 115 725 0.0 9385
1956 00 5747 1510 1798 910 500 00 0.0 0.0 1062 00 a0 11527
1957 1365 796 1595 1143 00 00 0.0 0.0 0.0 00 0,0 485 5384
1958 155 1357 ,.1987 1059 662 0.0 186 00 8.0 0.0 0.0 260 5746
1959 665 1862 2353 743 490 38,0 a0 390 0.0 090 88,3 0.0 746,6
1960 599 735 65388 756 1040 135 g0 00 0.0 00 0.0 0.0 865,3
1961 1003 1591 2360 735 690 00 220 00 00 [oX¢] 0.0 7.0 6659
1962 270 1510 2380 1445 735 293 0.0 00 00 0.0 00 380 7023
| 1963 1237 5487 4645 1116 69 59 0.0 0,0 0,0 189 641 104,7 14504
1964 1610 1896 26888 2021 1339 291 00 0.0 10,0 30 248 0.0 1053,3
1965 736 235 2277 3056 1123 883 71 58 7.3 428 0.0 0.0 9040
1966 1689 2287 6534 1027 650 634 45 0.0 320 53 8.2 25 6026
_._ 1967 | 869 3761 1185 116 2273 0.0 0.0 0,0 00 0.0 0.0 13 8217
_1968 587 1587 3468 745 1489 53 0.0 0.0 5.0 0.0 0,0 430 8410
_ 1968 | 2257 781 1722 2207 235 495 00 00 497 200 00 0.7 840.1
_ 1970 | 465 1298 3450 526 00 05 00 110 00 0.0 00 0,0 5854
_ 1971 _ | 2706 1928 737 1528 9.7 8.7 314 0.0 00 1185 144 45 9561
1972 11701 1482 1156 482 386 00__ 00 290 00 _ 0D _ QO 804 630,1
1973 _ | 2594 668 1565 4788 21011053 1420 330 _370__60_ 110 18,1 15240
1974 _ 11558 3761 4068 3121 3087 08 08 00 170 170 458 77.0 17179
1975 | 227.0 1620 4250 1792 2753 1180 964 _ 865 _ 249 119 150 1294 _ 17506 |
1976 _ | 300 3300 4151 1129_ 30 _ S50 0.0 250 __ 250 640 590 _ 450 11140
1877 1082 2080 3628 3460 1380 790 208 0o 00 344 40 1850 1487 2
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TABELA 2 10

_ Ll

*** BANCO DE DADOS HIDROQCLIMATOLOGICOS DO NORDESTE*™
* SISTEMA DE PLUVIOMETRIA *

ESTADO - CEARA

MUNICIPIO - CARIUS

POSTQ - CARIUS
NUMERO - 3831006
COD NAC - 00639030

menssanlaes

CONSUL TOHA DL ENGLNHAMIA LTDA

LATITUDE - 06 32
LONGITUDE - 39 29
ALTITUDE - 230m

INSTALADO EM 1928 P/DNOCS
_ANC UL T T TA
1928 548 54 3043 23963 1219 00 0.0 00 0.0 0.0 00 17.1 8998
| 1829 Q0. 842 2414 4448 275 00 0,0 0.0 0.0 95 0.0 844 5918
1830 785 731 1459 1599 1397 886 00 _ 00 00 487 00 651 796.5
1931 1170 2032 946 147 181 0.0 0.0 0,0 0.0 00 160 00 4636
1832 1380 933 586 348 240 00 782 00 __ 430 00 220 0.0 4919
1933 1435 760 2389 2635 60 0.0 00 170 _ 00 320 66 10,0 7935
1934 1942 2184 4351 1564 1034 145 0D 00D 160 DD 382 557 12839
| 1935 2580 3291 3156 2298 1803 429 B6 22 24 181 00 6.3 13733
1936 1082 2904 2704 1759 188 383 27 55 00 170 __ 00 230 §50.2
1837 200 2981 1839 1756 673 216 103 00 114 Q0 0.0 0.0 788.2
1838 1563 437 3569 1487 242 00 00 348 202 283 57 57 824.5
1939 495 2709 38B7 1558 1086 170 4B 177 297 344 675 188 11622 |
| 1940 808 1057 3128 2098 784 187 00 00 273 00 __ 0O 0.0 8335
1941 604 1324 2121 2024 580 10 00 121 00 00 294 00 7075 |
1842 D0 1493 436 1060 626 00 00 00 0.0 0.0 00___ 0D 3615
1943 919 577 2190 643 149 177 82 0.0 0.0 00 1088 86 591.1
1844 537 258 2417 1720 00 56 88 00 0.0 0.0 00 2352 7426 |
1945 1054 2102 473 1799 1289 65 137 00 00 288 00 385 7592
1946 1905 884 1148 1305 839 546 00 00 0.0 00 446 2062 9135 |
1847 1168 2468 3635 2473 156 _ 00 00  100_ 00 00 1507 1049 12556
1848 1262 682 3407 1142 507 255 198 191 00 106 _ 00 Q.0 775.0__|
1949 370 1039 2013 1979 384 300 00 576 00 110 817 134 7722 |
1950 8252 1681 2784 453 T8 58 161 00 435 0D ___ DD 83,0 17732
1951 612 614 1131 2200 577 65 Q0 00 00 107 00 328 5632 |
1852 347 1562 1790 2305 223 142 00 0.0 00 0.0 00 1329 7688
1953 30 250 444 1326 290 488 6% 00 110 00 __ 173 0.0 2732
1954 486 1031 1052 1832 546 20 6.7 00.. 00 00 164 150 534,68
1955 544 1461 3473 987 1800 300 Q0 08 . 00 115 725 0.0 9385
1956 00 5747 1510 1798 _ 910 500 00 00 00 1062 00 00 11527
1957 1365 796 1595 1143 00 00 00 00 . 00 0.0 00 __ 485 5384
1958 155 1357 1987 1059 662 00 186 0O B0 00 0D __ 260 5746 |
1959 665 1862 2353 743 490 380 _ 00 380 00 00 583 00 7466
1960 599 735 5388 756 1040 135 00 00 Q.0 00 0.0 0Q0 865.3
1861 1003 1591 _2360 735 690 00 __220 00 00 0.0 0.0 7.0 666,9
1862 270 1510 2380 1445 735 293 00 ¢ 0.0 00 0.0 0.0 390 7023 |
1963 | 1237 5487 4648 1116 69 59 00 00 00 199 641 1047 14504
1964 | 1610 1896 2008 2021 1339 291 0.0 00__ 100 30 248 0.0 1053.3
_ 1965 | 736 235 2277 3056 1123 983 (7Y 58 73 428 00 00 _ _9040_ |
1966 168 2287 534 1027 650 634 45 00 320 53 82 225 6026
1867 | 869 3761 1185 116 _ 2273 00 00 00 0.0 0,0 0.0 13 8.7 |
1968 | SB7 1587 3468 746 1489 53 _ 00 _ 00 50 0,0 0.0 430 8410 |
1969 | 2257 781 1722 2207 _ 235 _ 495 _ 00 00 _497__200__ Q0_ _ 07 _ __ 8401 .
1970 _ | 465 1298 3450 S26 _ 00 05 _ 00 MO0 _00__ 00 00 00 5854 |
1971 | 2706 1928 737 1528 _9%7 _B7 34 00 _ 00 1155 144 45 a56.1 |
1972_ | 1701 1482 1156 482 386 00 __ 00_ 280 _ Q0 00 00 804 6301
1973 _ | 2594 688 1565 4788 2101 1053 1420 _330__ 370 _ 60 _ 110___ 181 ___ 15240 _
1974 __ [ 1558 _ 3761 4068 3121 3087__08 08 00 170 _170___458__770 17179
1975 | 2270 1620 4250 1792 2753 1180 964 865 _ 249 119 150 1294 1750 6
1976 300 3300 4151 1128 30 _ 50 00 250 250 640 590 450 11140
1977 1082 2080 3628 3460 1390 790 208 00 00 344 40 1850 1487 2
2R
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TABELA 2 11

~* BANCO DE DADOS HIDROCLIMATOLOGICOS DO NORDESTE***
SISTEMA DE PLUVIOMETRIA *
ESTADO - CEARA
MUNICIPIO - CARIUS
INSTALADO EM 1936 P/DNOCS

POSTO - CAIPU
NUMERO - 3831239
COD NAC - 00639006

o)

menssmlanss

COMSUL TORA DL ENGENHARA L1DA

EDICAO EM 22/01/90

LATITUDE - 06 38
LONGITUDE - 39 19
ALTITUDE - 310m

ANO JAN FEV J '] T
1936 1057 3382 1883 2405 00 475 00 0.0 g0 73 00 125 941.0
1937 4 104 1826 1726 909 g 47 0,0 54 00 0.0 158 7237
1938 1720 148 4315 1467 155 00 7.8 0.0 293 00 G0 00 847.7

| 1939 112 3198 2412 1350 1379 178 00 6.5 182 318 398 985 10284
1840 820 1612 3556 2106 664 00 6.4 84 265 136 Q0 349 965.6
1941 926 839 2270 1394 660 00 0.0 258 00 136 329 0.0 6812
1942 118 657 1268 837 273 _ 00 0.0 0,0 00 580 00 97.2 4705
1943 1881 846 2960 779 183 82 13.8 21 0.0 00 __ 634 166 768,0
1944 179 665 935 1649 182 00 17 0.0 0.0 0.0 0.0 201,0 5737

| 1845 1155 1466 257 1039 2210 Q0 89 0,0 00 . 620 218 0.0 7054

| 1846 2218 1045 1198 1556 369 660 00 0.0 0.0 00 121 1064 8231
1847 645 2334 4624 2837 181 6.6 0.0 0,0 Q.0 00 1135 799 12621
1948 1826 755 4400 1351 392 00 g0 356 00 153 00 122 9355
1949 00 1806 3119 2419 403 168 00 0.0 126 268 861 181 935.1
1950 771912 3359 3792 : 00 00 24.7 00 20,4 82 00 1227 1090.0
1951 335 915 14584 2950 536 116 20 0.0 00 105 158 1034 20753
1952 422 1735 1496 1907 S07 126 00 0.0 0.0 0.0 00 833 = 7026
1953 00 195 1103 1118 354 397 202 00 315 00 487 00 4171
1954 /2 2015 2038 1803 1105 62 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 324 7709
1955 1766 2688 3939 1874 127 00 0.0 0.0 0.0 152 00 109.0 1163.6
1856 00 5925 2284 3492 1296 228 00 0.0 Q.0 463 00 202 1383.0_‘
1957 1506 773 3121 4342 00 0.0 0,0 0.0 Q.0 o0 00 1225 1096.7
1958 924 640 2846 481 1197 Q0 Q.0 0.0 302 Q00 0.0 518 6508
1959 2724 2689 2508 709 1266 325 00 677 256 00 608 _ 00 11762
1960 1562 644 00 00 362 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0,0 256.8
1961 1156 3121 4282 1429 1201 00 218 0.0 0.0 152 00 150 11709
1982 564 1707 3704 1596 571 108 00 0,0 00 7.5 19.7 Nz 9439
1963 1997 3149 4695 1175 225 00 00 00 0.0 B2 364 2044 13731
1964 1852 2905 2433 3438 1503 472 58 255 227 00 135 0.0 13278
1965 1895 528 1916 3249 1189 1030 117 233 00 80 00 00 10967
1966 145 4457 786 __494 822 663 _ 00 0.0 307 Q0 00 272 7946
1967 902 3835 2591 2256 2066 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 38.1 1203.1
1968 1450 1464 4396 1172 13932 00 00 0,0 0.0 0.0 00 86,4 1073.8 |
1869 1680 - 574 2236 2728 2065 426 5.2 86 180 217 00 5.8 10302
1870 990 1210 4252 556 00 g0 0.0 0.0 0.0 00 215 0.0 7223

__ 191 1883 2760 956 1706 788 237 385 0.0 00 534 00 82 933,2
1972 3279 1192 1516 776 382 236 00 112 00 0,0 0.0 51.8 801,2
1973 1120 B856 2957 4749 1233 283 1331 335 214 312 00 315 1370.5
1974 3126 3375 4241 6711 1446 354 5.2 0.0 7.0 323 . 458 77.0 20926
1975_ | 1066 _ 1492 5804 3229 734 1631 323 00 156 . 00 0.0 79.8 15233 |
1976 26 3547 3414 972 00 113 00 oo 00 . 1038 393 66,7 10371
1977, |1 832 2181 3998 307 1117 355 36 127 00 _ 485 42 1701 1388.1
1978 | 2270 1686 453 2011 2119 00 663 76 245 142 360 0.0 10018 |
1979 1373750 1800 _451 1099 00 _ QO 75 349 100 220 121 6338
1980 | 1313 3324 646 3W2 754 00 57 00 _ 00 595 311 353 7735 |
1981 | 2106 1145 3083 1081 121 00 _ 00 24 00 OO0 00 __ 924 8484
1982 1360 2664 1511 1363 350 144 45 43 52 119 88 _ 400 _ 8139
1983 187 1708 1477 325 41 __ 99 __ 00 00 _ 0O _00_ 00 _ 330 _ 4167
1984 | 83 822 2705 3069 _ 1210 28 _ 00 _ 80 219 1354 64 _ 428 _ 10062
1985 2662 3530 2233 3965 1072 893 909 381 55 0o 154 1589 1744 3
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COMBUL TOHA DE ENGENHARIA LTDA

TABELA 2 11

RESUMO
N° DE JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
L ANOQS
_C/IDADOS | 500 500 500 500 500 500 500  S00 S00  S00 500 50,0 50.0
MEDIA | 1153 1899 2539 1947 764 203 104 65 _B7 188 159 541 985.4
MAXIMA 3279 5925 5804 67112210 1631 _1331 677 593 1354 1135 2044 20926
L MINIMA 00 158 Q.0 Q0 Q.0 0.0 090 0,0 0.0 Q0 Q.0 0.0 2568
OBS Ornigem dos Dados - Arquivos do DNOCS

an



FIGURA 2.6
POLIGONO DE THIESSEN

PERIODO 1913 A 1927
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FIGURA 2.7
POLIGONO DE THIESSEN

PERIODO 1928 A 1935
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FIGURA 2.8
POLIGONO DE THIESSEN

PERIODO. 1936 A 1985
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TABELA 2 13

COEFICIENTE DE THIESSEN

S0 ozsemlionse

POSTOS PERIODOS
1913 - 1927 1928 - 1935 1936 - 1985 -
Varzea Alegre 1.000 0,6131 0.3551
Carius - 0.3869 0.1955
Caipu - - 0.4494
TOTAIS 1.000 1.000 1.000
TABELA 2 14
PRECIPITAGOES MEDIAS MENSAIS
PARA A BACIA DO ACUDE MUQUEM
ANO | JAN | FEV ABR | MAI | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ TOTAL
1913 | 275 | 2854 1384311817 461 | 572 | 183 | 54 | 243 1 19| 05 71.0 11037
1914 47331 1137 443 | 294 | 215 | 448 | 864 | 95 | 145 | 29 11.0 1075,2
1915 | 606 | 824 | 819 | 1240 737 | 00 2.2 32 31 56 06 | 1230 560.3
| 1918 12371110501 229411503 652 1. 120 | 02 0.0 43 05 [ 377 1 1858 10275
1917 A444 | 2693 | 1659 | 749 1 51 02 00 [ 3361 17 110641 1531 | 15423
1918 14261 137913043 |1 22321 21801 6 1 00 05 | 123 ] 492 | 432 12350
1919 628 | 1099 | 4 | 2381 24 | 314 ] 831 58 49 75 67 56 3s
1920 137 | 197115278 18481 325 | 56 | 413 | 00 | 185 | 4251 44 | 1790 12472
1921 579 1292913515 971 | 839 | 37 | 1301 &8 04 36 | 757 | 186 1005.1
1822 303 | 1325 81 307511101 782 1 1181 34 11 58 | 683 | 348 865.7
1923 1203 | 473111084 | 1521 | 631 | 651 55 7.0 11 | 271 | 368 | 297 1089 3
L1824 | 1189 32411 3704 al1213!/ 8521] 29 .0 32 | 7861 51 366 15436
1925 41 2059 | 3129 3/ 51311731 115 00 {1509 28 | 128 ] 669 1452 2
1826 600 | 1962 | 3482 | 930 | 1061 64 00 | 00 0.0 7.0 8.1 45 8295
187 143 | 23401 1440 2942| 515 | 205 | 144 | 18 1 00 11 67.3 764,1
1928 575 | 109 | 25621 788 | 1871 00 0.0 29 | 1091 105] 489 9396
1929 763 741168113891 304 1 83 46 0.0 73 | 157 1 03 898 7271
1930 477 | 847 1159311293 | 867 11 g3 01 00 [ 323 ] 98 496 7256
183 1721241811679 11568 275 1 33 06 15 73 7.8 62 40 741.9
1932 110561092 587 | 618 | 247 | 188 | 444 | 00 | 367 | 80 [ 220 7.4 4573
1933 1577 1 14721 2553 | 2073 800 | 26 1.3 (X4 20 1 134 1 277 1 155 916.6
(1034 | 238012551 ] 4054 26] 1163 254 1 00 0.0 80 20 | .17 | 1063 13808
1935 2037] 340212885 (192711102 365 | 74 09 49 | 144 | 135 75 12295
1938 1108 | 2794 [ 1678 1920] 129 | #18 | 11 29 0.0 71 0.4 318 848.0
| 1937 250 | 2831|1646 1444 | 979 | 217 1 55 0.0 7.0 04 54 21.4 776.4
1938 1553 | 202 [ 3784 | j608] 221 | 51 36 | 101 ] 316 ] 122 ] 861 13 806 8
1939 167 | 3348 2 1142114111 159 | 186 98 1 1691 320 | 546 | 655 10827
1940 1027 | 156.8 812036 917 | 62 49 | 52 | 232 | 77 55 239 993 2
1941 669 | 1154 | 20861 1404 528 1 03 1.1 189 ] 08 | 132 347 27 6558
1942 179 1 12901 1045 413751 19 00 05 Q2 [ 373 | 38 931 516.2
1943 | 43 | 2552111631 187 | 123 | 103 | 09 0.1 00 | 679t 249 7332
1944 388 | 423 | 1491123831 1231 65 | 1001 01 87 00 00 | 1792 §85.3
1945 110416851 861 | 1272117281 46 98 00 02 | 521 | 170 ] 248 7733
1946 19251 1071 [ 16551 1 1500 567 | 860 1 00 06 0.2 00 | 891 | 1093 9275
1947 1148 2567 ( 4269 | 2792 208 129 153 01 0.0 0.0 805 564 12636
1948 1136 | 540 | 3843 1244 453 | 125 | 117 | 197 Q0 89 2.0 17.9 7842
1949 190 | 18095 | 2820 | 22561 602 | 153 | 00 | 3Ba | 57 | 142 | 973 | 174 956 0
— - 24
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TABELA 2 14

PRECIPITAGOES MEDIAS MENSAIS
PARA A BAC!A DO AGUDE MUQUEM

L

nasmlases

TORA DE ENGENHANA LIDA

ANO N FEV R 1 UN _ Ju [¢] T___OUuT oV EZ TOT.
1950 430 1642 3551 3465 15 11 142 00 193 178 00 95,0 1057.8
1951 437 916 1295 2377 680D 148 09 0.0 0,0 90 _ 127 805 688 4
1952 36,2 1390 1675 2248 433 84 0.0 00 00 00 00 93.2 713.1
1953 7235 354 930 1180 _ 246 416 104 00 284 00 504 48 4299
1954 546 1488 1909 1545 783 32 1.3 0.0 0.0 0.0 32 19.2 654 0
1958 1609 2391 3806 2351 119 05 0.0 00 00 339 206 817 1164 4
1958 | 110 5800 2023 2636 920 115 43 0.0 00 547 32 142 12372
1957 1206 979 2643 2868 00 64 0.0 0.0 0.0 00 _ 00 855 861.5
1958 465 883 2466 536 840 00 125 00 151 00 00 571 , 6037
1959 2182 2522 2248 655 B76 377 00 423 168 00 387 00 ' 838
1960 1953 728 3273 361 S5B6 26 00 00 00 00 57 57 6141
1961 1422 2608 3394 1147 793 37 176 00 03 88 _ 00 145 951.3
1962 652 1877 3542 1476 BBO 226 15 13 00 34 253 791 9559
1963 2094 3372 3804 981 147 53 0.0 0.0 00 140 396 1543 = 12530
1964 1866 2727 2411 3360 1323 366 42 146 236 30 197 7.2 12756
1965 1467 502 2390 3614 1080 87 77 116 24 668 00 0.2 1079.7
1966 0 3682 987 661 873 592 38 01 302 . 35 153 320 794.4
1867 941 3746 221% 1780 2011 157 32 41 03 00 27 554 11503
1968 187 1593 3599 1029 1155 39 06 0.0 1.0 16 70 799 847,3
1969 1504 475 1420 1976 1145 407 39 39 228 223 00 54 751.0
1970 11111399 3737 S73 00 105 00O 22 49 21 174 07 7198
1871 2523 2364 1137 1903 872 227  _7 17 48 697 158 96 1037 9
1972 3141 1241 1549 802 527 192 01 300 00 06 . 00 777 853.6
1973 1447 1172 2231 4246 1288 585 1139 240 303 249 45 389 13334
1974 2648 304 3624 4951 14386 190 51 00 93 17B 413 B18 17906
1975 1585 1450 4746 2695 1234 1215 463 171 204 23 147 1457 ' 15380
1978 323 3170 3583 906 09 85 0.0 52 128 1334 465 770 _ 10825
1977 1030 2801 3282 2974 1107 539 145 58 04 401 62 1329 13732
1978 1.7 2206 1254 1675 1756 122 647 55 264 154 360 249 11559
1979 1446 703 1717 865 1032 12 0.8 57 283 202 JB6 77 6708
1980 1367 3946 1013 731 676 16 63 00 02 502 482 468 9266
1881 1978 1180 3355 1203_ 59 95 00 20 0.0 04 0.0 915 Bsog |
1982 1568 2413 1348 1971 331 158 63 102 62 6.1 120 607 880 4
1983 257 1783 1640 613 91 160 _ 6.1 07 1.8 44 00 253 4927
1984 472 1109 2400 3217 961 53 32 74 112 1225 104 490 1024 6
1985 12631 3624 2577 3575 1221 1114 965  2B7 46 11 288 1478 17817
RESUMO
N* DE JAN FEV MAR ABR MA} JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
| —ANQS
| CIOADOS | 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730
| MEDIA | 1259 1938 2458 1798 710 252 114 63 102 176 2089 _ 549 9629 _ |
| MAXIMA | 4733 5800 5278 4951 2180 1258 1139 864 1509 1334 1064 1858 17906
MINIMA 110 109 524 238 Q0 0.0 0.0 g0 __ 00 00 0.0 00 ans
- 25
- CuGs
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CONSUL 10RA DE ENGLNHARIA LIDA

TABELA 2 15

INDICADORES DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

PERIODO PERCENTUAL DO TOTAL
PRECIPITADO
MARGO 25.5%
FEVEREIRO / MARGO 45 7%
FEVEREIRO / ABRIL 64.3%
DEZEMBRO / MAIO 90,5%
JUNHO / NOVEMBRO 9.5%

A

0,004
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FIGURA 2.9
HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES MENSAIS
BACIA DO AGUDE MUQUEM

HISTOGRAMA DE PRECIPITAGOES
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CONSIN TORA DL ENGLNMAMA L1DA

3. ESTUDO DAS CHUVAS INTENSAS
31 Objetivo

O estudo do regime de precipitacdes intensas tem como objetivo principal
fornecer elementos para o calculo da cheia de projgeto a ser utiizado no
dimensionamento do vertedouro

3 2 Metodologia

A metodologia empregada na determinagdo das precipitagbes intensas for a das
ISOZONAS (1), desenvolvida pelo Prof Taborga Torrico Essa metodologia consiste,
basicamente, em utiizar estudos estatisticos de uma série de chuvas didrias para,
através de um processo de desagregacdo e regionalizacdo. estimar as precipitagbes
de menores duragdes (1h, 6min, etc)

Os calculos foram efetuados obedecendo a sequéncia descrita a seguir

a) Selegdo do posto pluviomeétrico,

b) Compilagéo dos dados de maximas chuvas diarias.

c) Estudo probabilistico das precipitagdes dianas.

d) Calculo da chuva virtua! de 24 horas de duragao {(P24h),

e) Determinagéc da 1sozona correspondente a regido do projeto.

fy Determinacic da chuva pontual de 1 hora de duragio para os periodos de retorno
de 50, 100, 200, 500, 1 000 e 10 000 anos.

g) Conversao da chuva pontual para a chuva em toda a bacia,

A seguir sd0 apresentados 0s dados e os resultados da aplicagdo dessa
metodologia

a) O posto de Varzea Alegre. devido a sua proximidade e semethanga da precipitagdo
média anuai com a bacia em estudo. for selecionado como representativo Este
posto tem coordenadas 06° 47’ Latitude Sui e 39° 18’ Longitude Oeste

b) Foram compiladas as chuvas maximas diarias de cada um dos 56 anos que
compdem a sérne observada no posto de Varzea Alegre, cujos dados s&o
apresentados na Tabela 3 1

11) TABORGA TORRICD JAIME Prahcas rhorclogicas 2° ed Rio de Janewre Transcon 1975

Ees - R
- GLJ O C "'}. J




CHUVAS MAXIMAS DIARIAS ANUAIS OBSERVADAS EM
VARZEA ALEGRE NO PERIODO DE 1913/1972

TABELA - 31
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ANO UVA(mm) ANO _|CHUVA (mm)| ANO _ |CHUVA (mm)
1913 644| 1933 686  1953. 48.4
1914 1145] 1934 68| 1954 54
1915 60.1] 1938 88| 1955 1035
1916 645 1936 81,3 1956 90
1917 85| 1937 79| 1957 72
1918 632 1938 722| 1958 80,5
1919 46] 1939 878 1959 78
1920 695 1940 78] 1960 127
1921 63] 1941 607 1961 76
1922 57| 1942 1302 1962 753
1923 60.8] 1943 51] 1963 132
1924 80.7] 1944 128] 1964 67.6
1925 61.7] 1945 - 1965 g5
1926 80.7| 1946 1185 1966 1745
1927 604| 1947 : 1967 743
1928 947] 1948 - 1968 101.3
1929 50| 1949 765] 1969 45.1
1930 822| 1950 9568 1970 85.1
1931 792| 1951 1052 1971 -

1932 462] 1952 70l 1972 133

Fonte DNOCS Agude Otho D'agua (Varzea Alegre - Ceara)
Projeto Executivo - Tomo |

c) Os dados de chuva maxima diaria de cada ano da séne observada, foram apiicados
a uma lel de distribuigdo Tipo | de Fisher - Tippett, conhecida também como a
distribuicdo de Gumbel Os parametros estatisticos bem como as precipitagbes de
periodos de retorno de 50, 100. 200, 500, 1 000 e 10 000 anos, constam na Tabela

32

d) As chuvas virtuais de 24 horas de duragao (P24h) foram obtidas multiplicando-se as
precipitagbes diarias, pelo fator 1,095. valor este obtido pelo Prof Taborga Torrico
para correlacionar as precipitagbes nas estagdes pluviométricas com as 1sozonas
Os valores obtidos estdo apresentados na Tabela 3 3

e) Como pode ser visto na Figura 3 1 o Posto Véarzea Alegre esta situado na 1sozona

..Grl

f} A determinacdo das precipitacdes intensas pontuais de 1 hora de duragdo para os
periodos de retorno de 50 100. 200. 500. 1 000 e 10000 anos foram obtidas
multiplicando-se a chuva de 24 horas (P24h) pela relagéo R. entre as chuvas de 24
horas e de 1 hora de duragdo Os valores de R foram extraidos da tabela constante

da Figura 3 1 Os valores obtidos constam da Tabela 3 4
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g) Os valores das chuvas intensas pontuars da Tabela 3 4. referem-se a uma area
base de 25 km® A conversdo desta chuva pontual para a chuva em toda a area da
bacia de interesse & feita através da equacao a seguir

= PO (1 - W log A/A;). onde

PA = Precipitagdo media sobre a bacia.

PO = Preciptagdo no centro de gravidade da bacia, tomada igual a do posto de
Varzea Alegre.

W = Constante que depende do local (igual a 0.22 para a regido Nordeste do Brasil),

A = Area de toda bacia hidrografica (em km?®) = 285 20 km®

Ao = Area basge na qual PA = Po (igual a 25 km?)

Sendo a area da bacia hidrografica 1gual a 295.20 km’ a equagdo citada que
calcula a precipitagdo média sobre a bacia fica

PA/PO = (1 -0.22 log 295,20/25) = 0.7641

Multiphicando-se os valores da Tabela 3 4 por 0,7641=(PA/Po) . obtem-se as
chuvas Intensas distribuidas ao longo da bacia hudrografica do Agude Muguém. cujos
resultados encontram-se na Tabela 3 §

A determinacdo das precipitagdes intensas para duragbes entre 1 e 24 horas é
obtida plotando-se em papel de probalidades os valores para 1 e 24 horas e ligando-

os por uma reta A Figura 32 (Altura x Frequéncia x Duragdo) mostra as curvas
obtidas para os periodos de retorno de 50, 100, 200. S00, 1 000 e 10 000 anos

an

N, A
Jota
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TABELA 32
ANALISE ESTATISTICA DA SERIE DE PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS
(POSTO VARZEA ALEGRE)
PERIODO DE VARIAVEL PRECIPITACAO
RETORNO PROBABILIDADE
(ANOS) REDUZIDA (Y) (X) (mm) .
50 0 0200 3 902 155.91
100 0 0100 4 600 171.42
200 0 0050 5 296 186.89
500 0 0020 6214 207.29
1000 0 0010 6 907 22269
10000 0 0001 9210 273,87

Média da Amostra (x) = 81.5 mm

Desvio Padrédo (Sx) = 26,1 mm

Média da Variavel Reduzida (Y n) = 0,55

Desvio Padrao da Vanavel Reduzida (Sn) = 1,166

Média dos Valores Extremos (X f)

— Yn
Xf= X -8x (3_), onde Xf =69.19 mm
14

Variave! Reduzida (Y), Y = (SN/ SX) (X -Xr)

Y = 0,045 (X - 69,19)

Precipitagao ( X )

X=(Y+3114)/0045

o TABELA 3 3
PRECIPITAGOES DIARIAS E CHUVAS VIRTUAIS DE 24 HORAS DE DURAGAO (P24h)
PARA OS PERIODOS DE RETORNO DE 50, 100.200,500, 1 000 E 10 000 ANOS

TR ( ANOS) PREC DIARIA P24h
(mm) (mm)
50 155 91 17072
100 171.42 187.7
200 186.89 204 64
500 207 29 226 98
1000 222 69 243 85
10000 273 87 298 89

a1

CAM A
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TABELA 34

PRECIPITACOES DIARIAS E CHUVAS VIRTUAIS DE 24 HORAS DE DURAGAO
(P24h) PARA OS PERIODOS DE RETORNO DE 50, 100.200.500. 1 000 E 10 000

ANOS. EM VARZEA ALEGRE

TR ( ANQOS) P24h R P 1h
(mm) (mm)

50 170,72 0.464 79.21

100 187.70 0.459 86.15

200 204,64 0.455* 93.11
500 226,98 0.449* 101,91
1000 243,85 0,445 108.51
10000 299.89 0.431 129.25

(*) Valores Obtidos por interpolagéo logaritmica

TABELA 3 5

CHUVAS INTENSAS DE 24 HORAS E DE 1 HORA DE {_JURACAO. PARA TR 50.
100.200,500, 1000 E 10 000 ANOS. DISTRIBUIDAS NA BACIA

TR ( ANOS) P24h P 1h
(mm) (mm)

50 130,72 60,52

100 143,42 6583
200 156,37 71.15
500 173 44 77 .87
1000 186,33 82 91
10000 22915 98.76

a7

0,0043
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FIGURA 3.1
ISOZONAS DO NORDESTE
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TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

. 1 HORA / 24 HORAS CHUVA 248 Tius
i ISOZONA i

: 5 | 10| 15| 20| 25 30 | 50 | 100 | 1000(10000 5-50] 100
"B = = — | 38.1137.8]37.5|37.4 | 57,3 | 37.2 | 36.9 | 36.6 | 35.4 | 343 94| 7.5
c 40,1(39.7139,5(39,3|39.2( 39,1} 38,0 |38,4(37.2]|36.2| 9.6| 9.0
D: . . .j420|41.6[41,4[41,2 41,1(41,0(407140.3|39.0|37.8] 11.2: 10,0
_E_L;LLL;I“H“'O 43,6 | 43,3: 43,2 | 43,0 ( 42,9 | 42,6 [ 42,2 | 40,9 (39,6|12.6 | 11,2
F 46.0 | 45.5 | 45,3 | 45,1/ 44,9 44,8 | 44,5 | 44,1[ 42,7 [ 21,3 13.9] 12.4
G | [ [[[[[[478]474]472]47.0] 460 46,7 46,4 | 45,9 [ 4a5| 43.1] 15,4 | 137
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4.0 - ESTUDO DAS CHEIAS DE PROJETO

O estudo da cheia de projeto € de fundamental mmportancia para o
dimensionamento do vertedouro de uma barragem, quanto ao aspecto econdmico e de
segurangca Em obras de porte, como as de grandes aproveitamentos hidricos, em que
o rompimento da barragem pode ocasionar uma verdadeira catastrofe, os vertedouros
sao dimensionados de forma que a probabiidade de ruina da obra seja praticamente
Inexistente, nessa situagao usa-se o cnténo da cheia maxima provavel Um criténo
alternativo também usado em grandes barragens, & escolher uma cheia de periodo de
retornoc de 10 000 anos No caso em que a ruptura da barragem nao chega a ser
catastréfica, € comum que se adote cheias de periodo de retorno vanando de 100 a
1 000 anos, de acordo com o tamanho da obra No presente estudo os célculos foram
feitos para as cheias de periodos de retorno de 50, 100, 200, 1 000 e 10 000 anos

A determinagdo das cheias neste projeto foi feta através do Metodo do
Hidrograma Unitanio Tnangular (HUT) do Soil Conservation Service (SCS) Esse
hidrograma fo1 determinado para uma precipitagao unitaria de um milimetro de altura,
ocorrendo sobre toda a bacta durante uma duragédo igual a um quinto do tempo de
concentragao

O excesso de precipitagdo para o calcuio do hidrograma total, for calculado
através do Método "Curve Number'do SCS As etapas do calculo estao descrntas a
seguir

4 1 Calculo do tempo de concentragao da bacia
Fo1 estimado através da formula do “Califérnia Highways and Public Roads”
tc = 57 (L / H)°***, onde
tc = tampo de concentragao da bacia em minutos.
H = maximo desnivel da bacia medido ao longo de L em m,

L = comprimento do taivegue (km)

Das plantas na escala 1 100 000 da SUDENE e da planta do local da barragem,
escala 1 1 000, obteve-se

L =395km
H = 163,00 m, lago

tc = 57 (39,5°/ 163.0)° **° = 560,1 mun

tc =9 horas

ERGang o G vt
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Tp = 6,30 horas
Tb = 16,82 horas
N Tr = 1,80 horas
h < gp = 9,75 m3/s
& - ts = 10,50 horas
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4 2 Calculo do HUT para duragéo iguai a 1/5 t¢c

O HUT tem a forma mostrada na Figura 4 1 O seu célculo é feito como se
segue

tr=1/5tc=1/5 9,0=1,80 horas
tr = duragao do excesso de chuva

tp=06tc+05tr=06 980+05 1.80=6,30horas
tp = tempo até a vazao de pico

Tb=267tp=267 6,30 =16,82 horas
Tb = tempo de base do hidrograma

gp = (2.Pe Ab) / Tb = (2x0,001 x 295,20 x 10%) / 16,82 x 3 600
gp = 9,75 m’ls

gqp = vazao de pico do HUT

Pe = excesso de precipitagac = 1mm

Ab = area da bacia hidrografica

4 3 Calculo do excesso de precipitagao

O calculo do excesso de precipitacdo foi feito através do método “Curva
Number” do SCS A férmula utiizada foi a seguinte

Pe = (P - 5080/N + 50.8)% / (P + 20320/N - 203.2). onde

Pe = excesso de precipitagdo em mm

P = preciptagao total em mm

N = numero de defluvio que define o complexo hidrolégico solo x vegetagédo
( tabelado em Wilken ") Para um campo permanente, em condigdes
naturais e solo “C”, obteve-se N =73

A Tabela 4 1 mostra os valores das precipitagdes totais na area para chuva de
9 0 horas de duracao e diversos periodos de retorno (P 9.0h) e as precipitagbes
efetivas (Pe) calculadas através da formuia antenor

"+ WILKEN P S - Engenhana de Drenagem Superficial Sao Paulo Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental 1978

EoaMeaeEvw, , tvIsT,
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PRECIPITAGOES EFETIVAS NA BACIA DO MUQUEM PARA UMA CHUVA DE 9,0
HORAS E PERIODOS DE RETORNO DE 50, 100, 200, 500, 1 000 E 10 000 ANOS

[ TR ( ANOS) P 9.0h (mm) Pe (mm)
(mm) (mm)
: 50 105,00 41,25
| 100 115,00 48,68
200 125,00 56,36
500 138,00 66.67
1000 147,50 74,40

10000 183,00 104,45

OBS Valores Obtidos da Figura 3 2

4 4 Calculo do hidrograma total afluente

O Hidrograma total afluente foi calculado em duas etapas

a) Hidrograma para uma chuva de duragao igual ac tempo de concentracao da bacia e

uma altura de chuva efetiva igual a 5 mm ( Figura 4 2)

b) Hidrograma para as chuvas de periodos de retorno de 50, 100, 200, 500, 1 000 e
10 000 anos, multipkcando-se as ordenadas do hidrograma obtido na etapa anterior
pela relagdo Pe (T) / 5, onde Pe (T) & a precipitagao excedente correspondente ao
periodo de retorno T Os valores obtidos constam na Tabela 4 2 e estdo plotados
na Figura4 3
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HIDROGRAMAS AFLUENTES DO ACUDE MUQUEM PARA
PERIODOS DE RETORNO DE 50,100,200.500, 1,000 E 10,000 ANOS

VALORES DE Q EM m3/s

TEMPO PERIODO DE RETORNQO (ANOS)
(h) 50 100 200 500 1.000 10.000
0 000 0 00 000 000 000 000
1 13,20 15,58 18.04 2133 23.81 33.42
2 2723 32.13 37.20 44.00 49.10 68.94
3 52.80 62.31 72.14 85.34 95.23 133.70
4 8168 96.39 111,59 132,01 147.31 206,81
5 118.80 140,20 162.32 192.01 214.27 300,82
6 165.00 194,72 225 44 266.68 297,60 417,80
7 201.30 237 56 275.04 325.35 363,07 509,72
8 239,25 282,34 326,89 386,69 431,52 605.81
9 264.00 311,55 360,70 426.69 476.16 668.48
10 288.75 340,76 394,52 466.69 520.80 73115
11 291,23 343,68 397,90 470,69 525,26 73742
12 290.40 342 71 396,77 469 .36 52378 735.33
1 270.60 319,34 369,72 437.36 488.06 685.19
14 247,50 292,08 338.16 400,02 446.40 626,70
15 208.73 246,32 285.18 337.35 376.46 528,52
16 170.78 201 54 233,33 276,01 308,02 432.42
17 135.30 159 67 184 86 218.68 244.03 342 60
18 103.13 121,70 140,90 166 68 186.00 261,13
19 75 90 89.57 103 70 122 67 136,90 192.19
20 52.80 62.31 72.14 85.34 95 23 13370
21 33 83 39 92 46 22 54 67 61.01 8565
22 20 63 24 34 2818 3334 37 20 5223
23 8 25 974 1127 1333 1488 20 89
24 000 0 00 000 000 000 000
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FIGURA 4.3 - Hidrogramas para
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5. ESTUDO DOS DEFLUVIOS
51 Dados disponivels
51 1 - Estudos Iniciais

Para o estudo dos defluvios medios na bacia do agude Muquém, foram
inicialmente utiizados como parametros os dados disponiveis da estacao fluviométrica
Sitio Conceigéo no rio Canus Essa estagao foi instalada em 1965 e desativada em
1984

As principais caracteristicas desse posto sao descritas a seguir

Estacdo Sitic Conceigado

Rio Barrado Rio Canus

Coordenadas 06° 34’ Lat Sul e 39°30' Long Oeste
Codigo do DNAEE 36110000

Precipitagdo Média Anual 930,4 mm

Area de Drenagem 2 250 km®

Descarga Média Anual' 5,35 m%/s

Volume Afluente Médio Anual 168 x 10° m®
Lamina Média Anual 75mm

Coeficiente de Runoff 8,1%

5 1 2 - Estudos Compiementares

Em raziao da curta extensao da séne historica de vazdes, do tamanho da bacia
hidrografica e do coeficiente de vanagao dos deflivios (CV = 0,90) relativamente baixo,
do posto Sitio Conceigéo optou-se por uma segunda alternativa de estudo das vazdes,
utiizando-se os dados gerados pelo PERH-Ce, para o local do bogueirdao Fanas Brito
no rto Cands

Estes dados, gerados peio Modelo MODHAC, utiizando-se os parametros da
estacao fluviométrica do Sitio Pogo dos Dantas, localizada no rio Canits, ofereceu uma
série mais extensa (50 anos), uma area de drenagem bem menor que a anterior € um
coeficiente de vaniagdo mais compativel com a fluviometria regional

A seguir sao descritas as principais caracteristicas do Posto Farnas Brito

Estagao Boquelrdo Fanas Brito

Rio Barrado Rio Carnius

Coordenadas 6°45' Lat Sul e 39°4' Long Oeste
Precipitagdo Média 945.4 mm

Area de Drenagem 840 km’

Descarga Médra Anual 3.32 m%s )
Volume Afluente Médio Anual 104.7 x 10° m’
Lamina Média Anual 124.6 mm

Coeficiente de Runoff 13.2%
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5.2 - Metodologia

A lammna média de escoamento do Riacho Muguém for determinada por
correlagdes com a bacia do Rio Carus nas estagdes Sitio Conceicdo e Fanas Bnito.
seguindo a metodologia apresentada no GEVJ "

a) Determinagac da Lamina de escoamento no Muquém, por correlagdo com a

estacao Sitio Concelgao

A correlacao fol obtida através da aplicagao de dois coeficientes Co e C1

Co = (Ap/Ar)~ 0075 onde

Co = coeficiente de corregao

Ap = area da bacia hidrografica do agude Muquem (295,20 kmz)
AT = drea da bacia hidrografica em Sitio Conceigao (2 250,00 km?)

O coeficiente “Co” pode ser diretamente aplicado quando as precipitagdes
médias em ambas as bacias sdo iguais No caso de precipitagdes médias diferentes &
necessaria a introdugdo de um segundo coeficiente C1, definido como se segue

C1 =Pp/Pr, onde
Pp = precipitagdo meédia anual na bacia do Muquém (862,9mm)
Pr = precipitagdo média anual na bacia do Sitio Conceigao (930,4mm)

Logo, a lamina média escoada na bacia do Agude Muquém ¢ igual

Lp=Co C1 Lr,onde
Lp = l@mina escoada no Riacho Muquém no local da barragem, em mm
Lr = lamina escoada em Sitio Conceigao, igual a 75,0 mm

Lp = (295,20 / 2.250,00) %% x (62,9 / 930,4) x 75,0
Lp = 90,39 mm

Portanto, o volume afluente médio anual para o agude Muguém seria da ordem
de Va = (0,09039 m x 295 200 000 m?) = 26,68 x 10° m®

A Tabela 5.1 apresenta os valores das descargas medias mensals para a
Estacdo Sitto Conceigdo no rnic Cands e a Tabela 52 mostra as descargas médias
mensais na barragem Mugquém, obtidas pela relagdo entre as laminas médias
escoadas nas duas localidades e suas precipitacdes

a) Determinagdo da Lamina de escoamento no Agude Muguem, por correlagio
com o posto Farias Brnito

Pela utilizagdo dos dados dos postos Boqueirdo Farnas Brto e aplicando-se o

mesmo procedimento de calculo descrito no item “a “. obteve-se
(1) SUDENE / ASMIC - Estudo Geral de Base do Vale do Jaguanbe - Hidrologia, 19567
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Co = (AJA) "®% onde

Ap = area da bacia hidrografica do Agude Muquém = 295.20 km?
Ar = area da bacia hidrografica do Agude Farias Brito = 840,00 km®
Logo Co = (295,20 /840,00) °9® = 1,0816

C,=Pp/Pr,onde

Pp = precipita¢ao na bacia do Agude Muquém = 962,9 mm
Pr = precipitagdo na bacia do Agude Fanas Brito = 9454 mm

Entao
C,=(962,9/9454)=1,0185

Assim a lamina escoada no riacho Muguém, no local da barragem (Lp) sera

Lp =Co C1 Lr
Lp = 1,0816 x 1,0185 x 124.6
Lp = 137,26 mm

Portanto o volume afluente médio anual, no nache Muguém, com base nos
dados do posto Fanas Brito sera , aproximadamente, Va=0,13726m x 295 200 000m’ =
40,52 x 10° m®

A Tabela 53 apresenta os valores das descargas meédias mensais para a
Estacdo Boqueirdo Farias Brito, no no Canids e a Tabela 54 mostra as descargas
médias mensais na barragem Muquém, obtidas por correlagdo com as vazbes do
Fanas Bnito

6. DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO DO RESERVATORIO
6 1 Metodologia

O dimensionamento hidrolégico do agude Muquém foi determinado com base no
método de Campos, 1987 (3)

O referido método apresenta um modelo grafico aplicado a reservatérios de
aguas superficiais situadas em regides com ros intermitentes sujeitos a altas taxas de
evaporagdo Tem como suporte tedrico a Teoria Estocastica dos Reservatérios ou
teona do Armazenamento de Moran Segundo o autor, este método apresenta como
novidade a introdugdo de uma matnz de evaporagio por levar em conta as perdas
devido a esse fenédmeno

O modelo grafico contempla as seguintes variavels capacidade do reservatoro,
volume anual regulanzado e probabilidade de esvaziamento da reserva As varnaveis
de entrada do modelo sao volume afluente médio anual. coeficiente de vanacao dos
defluvios anuais, lamina de evapora¢ao e um fator que representa a forma da bacia
hidraulica

(3) Campo Jose Nison Bezerra-"Modelo para Dimensionamento de Reservatorio em Rios Intermitentes - 1987




CODIGO DA ESTACAO - 36110000

IABLLA 5,1

NOME DA ESTAGAO - CONCEICAO - SITIO
RIO CARIUS
DESCARGA MEDIA (PERIODO 1968/1980) = 5,346m3/s

DESCARGAS MEDIAS M LORES EM m3/s

| =
-l o

o

Cu

"
[ TP I
CME A N AN LIBANS 108

ANOS JAN FEV MAR ABR MAI JUN \ JUL AGO SET ouT NOV DEZ i MEDIA | MINIMA |  MAXIMA
1967 0025 162 2510 46,40 7.26 0 8684 - - 0 006 0 000 0 000 0000 | - -

1968 0000 | 305 3410 557 174 0052 0 000 0000 0000 0000 0 00C 0075 \ 374 0 000 186.0
1969 587 219 1360 1040 1330 0141 0005 0000 0 000 0 000 0000 0000:‘ 3,82 0000 85,7
1970 0355 0 459 2520 0822 1,78 0000 0 000 0000 0000 0000 0000 0000 l 2,42 0000

1971 299 10.2 7.94 12,80 4,47 0103 0000 0000 0000 0000 0162 0000 | 3,15 0 000 1380
1972 748 183 23 0478 0513 0005 0000 0 000 0 000 0000 G 000 0000 ! 107 0 000 2070
1873 369 182 308 3110 673 127 1.1 0253 0042 0003 0000 0000 4,06 0 000 1500
1974 133 Nz 6160 109,00 20,90 242 0787 0 349 0201 0112 0031 0188 ( 18,80 0000 3780
1975 LN 283 24 40 21,00 9,59 1,44 (896 0379 0208 0133 0023 0198 [ 518 0014 1140
1976 0 520 Ii 916 61,20 14,00 0 389 0198 0041 0000 0000 0053 0013 0052 7 14 0 000 4470
1977 0185 939 48 80 55,60 1520 2,56 0746 0280 0130 0087 0 Q30 0114 1110 0000 1960
1978 649 ’ 9 86 1510 9,41 20,60 0658 0 569 0099 0016 0000 0000 0000 : 524 0 000 467.0
1979 0 397 0870 3 1,75 1,31 0065 0000 0000 0 000 0 000 0000 0000 | 064 g Qoo 414
1980 107 2150 1340 0 801 0874 0026 0000 0000 0 000 0 000 0000 0000 | 314 0 000 2070
1981 0000 0 D00 45,80 - - - 0 000 0000 0 000 0000 0000 0000T -

1982 - 268 - - - - - - - -

Fonte Planc de Aproveitamento Hidroagricola da Bacia do Rio Canus (DNOCS/AGUASOLOS)

. N Vo
Dualg2
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(OBTIDAS POR TRANSFORMAGAO DOS DADOS NO SITIO CONCEIGAQ)

TABELA 5,2

DESCARCAS MENSAIS NA BARRAGEM MUQUEM

L

(D8nEs). 88

Valores em mi/s

ANO JAN FEV MAR ABR MA] JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1968 0 000 0.482 5,388 0,880 0.275 0,008 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000G 0.012 0,591
1969 0927 0.346 2,149 1,643 2,101 0,022 0.001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,604
1970 D 056 0,073 3,982 0,130 0,281 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,382
1971 0.472 1,612 1,255 2,022 0,706 0,016 " 0,000 0,000 0,000 0.000 0.026 0,000 0,498
1972 1182 0,289 0,365 0,076 0,081 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,169]
1973 0 583 0 288 0.487 4914 1,063 0,201 0,175 0040 0,007 0.004 0,000 0,000 06419
1974 0210 5,009 9,733 17,222 3302 0,382 0,124 0,055 0,032 0,018 0,005 0,030 2,970
1975 0 175 0 447 3.855 3.318 0.158 0.228 0 142 0.060 0,033 0.021 0.004 0 031 0,818
1976 0082 1447 9,670 2212 0061 0,031 0,006 0,000 0,000 0,008 0,002 0,008 1,128
1977 0 034 1484 7.7110 8.785 2,402 0,404 0.118 0,046 0,021 0,014 0,005 0,018 1,754
1978 1025 1558 2 386 1,487 3,255 0,104 0,090 0,016 0,003 0.000 0,000 0,000 0,828
1979 0 063 0137 0523 0,277 0,207 0,010 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,101
1980 0169 3397 2117 0,127 0.138 0,004 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,496
MEDIA 0,845
[DESVIO PADRAQ 0,767
COEFICIENTE DE VARIAGAO 0,900
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RIO BARRADO RIO CARIUS

DESCARGAS MEDIAS MENSAIS (m¥/s)

TABELA 53

Bl

0sn88aUanss

CONSULTORA DE ENGENHARSA LTDA

POSTO ACUDE FARIAS BRITO AREA 840 00 km2

ANO JAN FEV _MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MEDA
1938 000 1003 1585 250 129 055 028 009 QOO0 000 032 000 256
1840 000 171 1960 1060 612 347 0B2 000 OO0 000 000 000 353
1941 000 000 2399 295 345 071 003 000 000 O0COD 000 000 259
1942 000 024 009 010 003 000 009 000 QC0 025 000 Q00 006
1943 016 038 668 266 069 000 000 OOD OO0 O0CO 000 000 088
1944 013 007 034 266 031 010 000 000 000 000 000 226 049
1945 125 472 075 062 997 039 003 003 000 000 000 191 164
1946 017 329 980 304 288 19 062 000 000 000 000 OO0 181
1947 056 387 13350 6535 344 199 031 000 000 000 000 000 1742
1948 000 000 1111 224 176 034 000 000 00O 000 000 000 129
1949 Q.00 0.41 4.04 11585 295 2.27 045 0.00 0G0 000 000 000 181
1950 000 000 000 060 1351 343 223 040 000 000 000 000 168
1951 000 001 000 323 253 076 000 000 000 000 000 000 054
1852 000 067 025 224 105 022 000 OO0 0G0 000 000 000 037
1953 000 148 230 097 046 000 000 000 000 000 000 000 043
1954 000 004 99 187 163 037 000 000 000 000 000 000 116
1955 125 290 4366 4640 283 09 000 000 000 000 000 048 821
1956 000 1804 385 2676 342 200 038 000 000 OO0 000 000 454
1957 000 000 1815 2332 308 127 003 000 000 000 000 OO0 382
1958 000 000 1132 166 039 000 000 000 000 000 000 000 111
1959 000 501 593 249 170 023 000 000 Q00 000 000 000 128
1960 000 000 9974 358 2340 233 050 000 000 000 000 000 9.13
1961 000 564 736 212 153 012 000 000 Q00 000 000 000 1.40
1962 000 1109 1061 2042 353 263 096 000 000 000 000 172 425
1963 002 1308 480 397 319 164 020 000 000 000 000 000 224
1564 110 570 1487 6080 663 311 135 010 000 000 000 000 781
1965 232 054 361 1001 329 257 09 000 000 000 OO0 OO0 194
1966 135 1308 216 201 175 090 001 000 000 000 Q00 000 177
1967 060 841 3028 6319 1137 321 144 004 000 000 000 000 088
1968 000 001 1438 281 269 198 031 000 000 000 000 OO0 185
1969 000 054 650 317 161 049 000 000 000 OO0 000 000 103
1970 000 000 558 113 079 000 000 000 000 O0O00 QOO0 OO0 063
1971 000 383 712 970 558 311 178 020 000 000 000 000 261
1872 626 076 061 045 (019 000 OO0 GO0 000 000 0OC 09 O77
1973 023 015 050 3269 795 312 202 O06% 000 000 000 OO0 394
1974 247 1267 5985 8359 1084 263 118 00t 000 000 000 000 1446
1975 001 006 1116 1377 446 267 119 002 000 000 000 OO0 278
1976 000 0S80 466 353 132 017 000 000 000 000D QOO0 000 088
1877 000 073 11890 2015 355 328 204 027 000 000 00C OO0 349
1978 0.00 233 141 730 507 252 100 002 000 000 OQOC 000 164
1979 003 048 519 117 218 086 000 000 000 000 QOO0 OO0 083
1980 156 986 487 207 072 000 0G0 000 OGQ O0O00 QOO0 OO0 159
1981 000 000 2414 259 256 100 001 000 000 000 OQOC 000 447
1982 272 067 138 097 087 007 000 000 000 000 000 OO0 056
1983 0.00 000 000 025 0O0 OO0 000 000 0G0 000 000 000 002
1984 000 000 012 1579 320 212 041 041 000 000 000 OO0 184
1585 306 4580 6822 10176 1749 315 165 015 000 000 000 OO0 2011
1986 000 001 1140 3218 416 300 146 007 000 000 000 000 436
1987 000 O0S0 720 277 167 061 000 000 000 000 000 000 106
1988 000 000 1086 1162 336 196 038 000 ¢ 00 aco 000 000 153

MED m3/s 047 380 1385 153t 337 139 044 003 D0DO0 0C' 001 015 332

MED I'sikm2 055 452 1767 1823 401 165 053 004 000 0Ot 001 017 3985

MAX m3/s 426 4589 13350 10176 17 49 347 204 061 000 025 032 226

MIN m3's 000 000 000 000 0OC OO0 000 00 GO0 GO0 000 000

FONTE PERH/CE
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TABELA 5 4

L ity

DESCARGAS MEDIAS MENSAIS NA BARRAGEM MUQUEM
(OBTIDAS POR TRANSFORMACAQ DOS DADQS DO POSTO FARIAS BRITO)

moenssanllanss

CONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA

~ FEV

AND JAN MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MEDIA
1939 0.00 387 604 097 049 021 01% 003 000 000 012 000 099
1940 000 066 756 409 23 134 032 000 000 000 000 000 136
41 000 000 926 114 133 027 001t 000 000 000 OO0 000 100
42 000 009 003 004 001 000 000 000 000 010 000 000 0.02
43 007 014 258 102 026 000 000 000 000 00D OO0 OO0 034
44 005 002 013 102 012 004 000 OO0 OO0 OO0 OO0 087 019
45 048 182 029 024 384 015 001 001 000 000 OO0 074 063
46 007 127 378 118 141 0756 024 QO0 000 000 OO0 000 Q70
47 0,22 149 5149 2520 133 077 012 000 000 000 000 000 672
48 000 000 428 087 068 013 000 0Q0 QGO0 000 000 000 050
19 000 015 156 446 114 088 018 000 000 000 000 000 070
1850 000 000 023 523 132 08 015 000 000 000 000 000 0865
51 000 000 000 1,24 098 030 000 000 OO0 ©QO0 000 000 021
52 DOD 026 010 087 ©41 009 000 000 OO0 000 00D 000 044
53 000 057 ©0B8 037 018 000 000 GO0 000 QOO 000 000 017
54 000 001 3B4 072 063 014 000 000 000 000 000 000 045
55 048 112 1683 1790 111 037 000 000 000 000 000 019 317
56 000 69 148 1032 132 077 014 000 000 000 000 00D 4175
57 000 000 700 B899 119 049 001 000 000 000 OO0 000 147
58 QOO0 000 437 084 015 000 000 OQD 000 000 OO0 OO0 043
59 000 193 228 09 066 009 000 000 000 000 000 000 049
1460 000 000 3847 138 131 080 020 000 000 000 000 000 352
61 000 217 283 081 059 004 000 000 000 000 000 QOO0 054
62 000 427 410 787 136 101 037 000 000 000 000 066 1.64
63 001 504 186 153 123 064 008 000 000 000 000 000 087
64 046 220 573 2345 256 120 052 004 000 000 000 000 301
65 089 02t 1439 387 127 089 036 000 000 000 000 000 075
66 052 504 083 078 067 035 001 000 000 000 000 000 068
a7 0.23 3.24 1167 2437 438 124 0.56 oo Q0o 000 000 000 381
68 000 000 555 109 103 076 012 000 000 000 000 000 O71
69 Q.00 a2 250 122 Q063 Q19 0.0 aQo Q.00 Q00 Q00 .00 040
1970 000 000 215 044 031 000 000 000 OO0 000 000 0QO0 024
71 0.00 1.48 2.75 3.74 215 1.20 0.69 o008 000 0.00 0.00 0.00 101
72 165 183 023 018 008 000 OO0 OO0 OO0 0G0 000 037 038
73 Q.08 Q.05 0.20 1261 o8 121 0.78 g23 0Q0 Q00 0.00 Q00 1582
74 086 489 2308 3224 418 113 045 Q01 000 000 000 000 558
75 000 002 430 532 172 103 046 Q01 000 GO0 000 000 107
76 000 036 180 136 051 007 000 000 QOC 000 000 QOO O34
77 000 020 459 778 137 125 079 010 000 000 000 000 135
78 000 090 055 28t 195 098 038 001 000 OOC0 OO0 OO0 063
79 001 019 200 045 ©0OB85 033 00D 000D OOD OO0D ©OOD 000 032
1980 060 380 188 08 027 000 000 0Q0 000 0QOCO 000 O0O0 Q61
81 000 000 931 1002 099 038 001 06O0 000 000 000 000 173
82 105 026 054 037 034 002 000 000 000 000 OO0 000 0O22
83 000 000 000 010 000 ©0Q0D 000 O0CO 000 000 000 GO0 O0O1
84 000 000 004 600 123 ©0B81 015 041 000 000 000 000 073
85 118 1770 2631 3925 674 122 064 005 000 000 000 000 776
86 000 000 440 1241 160 116 056 002 000 000 000 000 168
87 000 020 278 107 065 023 000 001 000 OO0 000 000 041
88 000 000 041 448 1230 076 015 000 000 000 000 000 05§
MEDIA 818 149 573 591 130 054 017 002 000 000 000 006 128
DESVIO PADRAO 164
COEFICIENTE DE VARIACAQ 128

. A A
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COMSULTORA DE ENGEMMARLA LTTA

6 2 Estudo das disponibilidades
6 2 1 Volume afiuente médio anual e coeficiente de vanagéo

O volume afluente médio anual (u) € de 40.52 x 10° m® O coeficiente de
vanagao (cv) dos valores dos deflivios anuais é de 1,28, 1gual ao do Rio Canus em
Farias Brito

6 2 2 Lammna de evaporagéo (Ev)

Os valores da evaporagdo do espelho d’agua foram estimados a partr do
Tanque Classe “A", multiplicados pelo coeficiente 0,75 Foram utilizados os dados do
Posto de Iguatu, o qual dispde de uma séne de 23 anos de observagao (Tabela 6 1) A
lamina media anual evaporada é de 2.206mm

6.2 3. Fator de forma da bacia (o )

Fator de Forma O fator de forma da bacia hidraulica é computado supondo-se
que ela pode ser representada pela equacgao

V = a xh®

onde, V = volume acumulado até a altura d'agua h, V = 0 (zero) deve
corresponderah=0e O representa o fator de forma da bacia hidraulica

O valor O pode ser obtido aproximadamente pela equagao

ZVI
> h.3

onde Vi e hi representam os pares de valores Altura D'agua versus Volume,
apresentados na tabela 6 2
Para o Agude Muquém, considerando-se os pares de valores da Tabela 6 2,
obteve-se
a = 4 350.18 (cota 265),00 =3 984,26 (cota 267) et = 3 725,52 (cota 269)

g =

6 2 4 Fator adimensional de Evaporagéo (FE)
FE=@0 "EV)/ V"

O = fatores de forma da bacia = 4 350,18 (COTA 265),3 984 26(COTA 267) e
3 725,52 (cota 269)

EV = {amina evaporada durante a estagdo seca (junho a janewo) = 1,618m

V, = volume afluente médio anual = 40,52 x 10° m°

logo FE =0.20
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COMNELR TORA DE ENGEMHARA L TDA

6 2.5 Relacao volume regulanzado x capacidade de reserva .

Utilizando-se os parametros FE = 0,20, CV = 1,30 e V, = 40,52 x 10°m’ e
aplicados a metodologia adotada, calculou-se a relagdo entre o volume regularizado e
a capacidade do reservatornio, com 90% e 95% de garantias Os valores estéo
apresentados nas Tabelas 63 e 64 e Figuras 61 e 62 A relagdo cota x area x
volume utiizada encontra-se na Tabela 6 5 e o Diagrama cota x area x volume na
Figura6 3

TABELA 6 1

VALORES MEDIOS MENSAIS DA EVAPORAGAO DO ESPELHO D'AGUA
CALCULADOS A PARTIR DA CORRELACAO COM A EVAPORAGCAO DO TANQUE
“CLASSE A" MEDIDA EM IGUATU (mm)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

174 | 143 | 142 | 147 | 166 | 161 | 185 | 212 | 221 | 230 | 218 | 217 {2206

e G v U ': 6 7 60
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TABELA 6 2
VALORES DE hi (ALTURA D'AGUA) X Vi (VOLUME ACUMULADO PARA O AGUDE
MUQUEM
COTA hi (m) hi3 (m) Vi (m°)
242,34 0 0 0
243,00 0,66 0,287 13 071,96
244,00 1,66 4574 81 172,46
245,00 2,66 18,821 203 852,46
246,00 3,66 49,028 399 566,46
247,00 4,66 101,195 697 011,96
248,00 5,66 181,321 1105 827,46
249,00 6,66 295,408 1 638 229,96
250,00 7.66 449 455 2318 142,46
251,00 8,66 649,462 3 130 157,46
252,00 9,66 901,429 4 120 881,46
253,00 10,66 1211,355 5344 412,46
254,00 11,66 1 585,242 6 787 774,96
255,00 12,66 2 029,089 8 455 546,46
256,00 13,66 2.548,896 10 342 384,96
257,00 14,66 3 150,663 12 441 432,46
258,00 15,66 3 840,389 14 758 373,46
259,00 16,66 4 624,076 17 320.276,46
260,00 17,66 5 504,723 20 161 795,96
261,00 18,66 6 497,330 23 282 803,96
262,00 19,66 7 598,897 26 657 396,46
263,00 20,66 8 818,423 30 278 886,96
264,00 21,66 10 161,910 34 166 245,96
265,00 22 66 11 635,357 38 334.750,96
TOTAL 60.236,608| 262.039.995,58
266,00 23,66 13244764 42.833 547,46
267,00 24,66 14 996,131 47 643 406,46
TOTAL 88.477,503| 352.516.949,50
268,00 25 66 16 895,457 52.685 659,46
269,00 26,66 18 948,744 57 960 306,96
TOTAL 124.321,704| 463.162.915,92
COTA266: o = & V| = 26203999338 _ 4 550 44
EE 60236608
COTA267: o - 2 Y ' =332516949.50 4 g4 56
> h3 88477.503
_ Y Vi 463162913592
COTA 269: « - 3> h3 124 321.704 3.728.52
~ ESGMUCUENING EW) ST, () 1
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TABELA 6 3

@R a0 mangecnlonss

CONSUL TORA DE ENGENHAFIA LTDA

RELAGCAO ENTRE A CAPACIDADE DO RESERVATORIO E O VOLUME ANUAL
REGULARIZADO, COM 90% DE GARANTIA

VOL VOL REGUL(90%) | VOL UME VOLUME VAZAO
FK | COTA | ACUMULADO M (hm>/ano) SANGRADO | EVAPORADO | REGUL
K (hm?) (hm®fano) (hm>/ano) Q,(90%)
(mP/s)
1,00 | 265,48 40,52 9,72 25,563 527 0,308
1,06 266,00 42,83 10,07 24,99 5,46 0,319
1,18 |267.00 47.64 10,75 23,92 5,85 0,341
1,30 |268,00 52,68 11.43 22,85 6.24 0,362
1,43 269,00 57,96 12,18 21,69 6.66 0,386
1,50 |269,51 60,78 12,56 21,07 6,89 0,398
1,57 270,00 63,46 12.79 20,62 7,12 0,406
2,00 (272,77 81,04 14,18 17.83 8,51 0.450

OBS Resultados obtidos pelo método do "Diagrama Triangular de Regulanzagao”

62
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M90% (Valume Anual Reqularizado)

{hm3/ano)

FIGURA 6.1 - CURVA CAPACIDADE DE ACUMULACAD VERSUS

VOLUME ANUAL REGULARIZADA OU VAZAO
REGULARIZADA, COM 90% DE GARANTIA
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M35% (Volume Anual Regularizada)
(hm3/ano)

FIGURA 6.2 - CURVA CAPACIDADE DE ACUMULACAQ VERSUS
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COMSLE TORA DE ENGENHARIA LTDA

TABELA 6 4

RELACAQ ENTRE A CAPACIDADE DO RESERVATORIO E O VOLUME ANUAL
REGULARIZADO, COM 95% DE GARANTIA

FK COTAS K (hm®) M 95% (hm") Q,(95%)

(m?‘is)
1,00 265,49 40,52 8,10 0,257
1,06 266,00 42,83 8,39 0,266
1,18 267,00 47,64 8,98 0,285
1,30 268,00 52,68 9,56 0,303
1,43 269,00 57,96 10,20 0,323
1,50 269,51 60,78 10,54 0,334
1,57 270,00 63,46 10,71 0,340
2,00 272,77 81,04 11,75 0,373

OBSERVACOES

K = Volume acumulado pelo Reservatério

U = Volume afluente anual (40,52 hm3)

Fk = K/U

M 85% = Volume anual regularizade com 95% de garantia
Q, 85% = Vazao regularizada com 85% de garantia

"
e
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TABELAG 5
RELACAO COTA X AREA X VOLUME ACUMULADO

Ny

QUADRO DE CUBACAO - ACUDE MUQUEM - BACIA HIDRAULICA

COTA SEMI AREA SOMA VOLUMES  VOLUMES
DISTANCIA PARCIAIS ACUMULADOS
(m) | (m2) (m2) (m3) (m3)

242,34 000 000 000 000 0
243,00 0.33 39612.00 39 612,00 13 071,96 13 070,96
244,00 050 , 96 589,00 136 201,00 68 100,50 8117246
245,00 0,50 | 148771,00 245360,00 122 680,00 203 852.48
246,00 0,50 | 242657.00 391428,00  195714,00 399 566,46
247,00 0507 35223400  594891.00 297 44550 697 011,96
248,00 0.50 465 397.00 817631.00 40881550 1105 827,46
249,00 050 : 599408.00 106480500 53240250 1638 229,96
250,00 050 76041700 135982500 67991250 2318 142.46
251,00 0501 86361300 162403000 81201500 3130 157,46
252,00 050 111783500 198144800 99072400 4120 881,46
253,00 050, 132922700 244706200 1223531.00 534441246
254.00 0.50 | 155749800 288672500 144336250 6787 774.96
255,00 050 | 177804500 333554300 166777150 8455 546,46
256,00 050 1995632.00 3773677,00 188683850 10342384.96
257,00 050 220246300 419809500 209904750 12441432.46
258,00 050 243141900 463388200 231694100 1475837346
259,00 050 . 269238700 5123806.00 256190300 1732027646
260.00 050! 2990652,00 5683039.00 284151950 20 161795.96
261,00 0,50 © 325136400 6242016,00 312100800 23282 803,96
262,00 050 - 349782100 674918500 337459250 26 657 396.46
263,00 0.50 374516000 7242 981,00 362149050 30 278 886.96
264,00 0.50 : 402955800 7774718,00 3887 359.00 34 166 245,96
265.00 0.50 | 430745200 8337 010.00 4 168 505.00 38 334 750.96
266,00 0,50 | 469014100 8997 593.00 4 498 796.50 42 833 547,46
267.00 0,50 | 4929577.00 9619718.00 4809859.00 47643 406,46
268.00 0.50 5154 929.00 10084506.00 504225300 52685 659.46
269.00 0.50 — 5394 366.00 1054929500 527464750 57 960 306.96
270 00 0.50 560182600 10996192.00 5498 096,00 63 458 402.96
27100 050 611267600 11714502,00 585725100 69 315653.96
27200 050 6633803.00 1274647900 6 373239.50 75688 893 46
273.00 0.50 720599300 13839796.00 691989800 8260879146
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COMSUL TORA DE ENGENHARIA £ TDA

7. ESTUDOS DE PROPAGAGAO DE ENCHENTES NO RESERVATORIO

Alternando-se a vazac de entrada de um reservatérioc de acumulagéo, a vazao
de saida é instantaneamente alterada do mesmo valor O nivel d’agua tende a manter-
se horizontal e o acrescimo de vazao na entrada e traduzida em uma elevagao da
superficie liquida :

Um método para avaliar o processo de propagagdo de onda de chea e
reservatérios fol desenvolvido por L G Puls, do Army Corps Of Engineers, E U A De
forma sucinta, o metodo consiste em

Considere a equagao da continuidade

ds

[-0=— 1), onde
d (1)

| = vazio de entrada

0 = vazao de saida

ds " ng
m = vanagao do armazenamento no intervalo de tempo "t

A equacao (1) pode ser expressa em uma forma finita como

(I, + [2)At B (C1+ O2)At
2 2

=S8:.8  (2), onde

Os indices 1 e 2 se referem aos valores do inicio e final do intervalo de tempo
At Otempo “At” é chamado periodo de “routing”

A equacgio (2) pode ser transformada em

[1+l’+(251-—0|)=(25+0‘) (3)
’ At At ’

A solugao da equagao (3) requer uma curva de “routing” mostrando
-

2S
(— +0) versus "0"
At
,

Todos os termos do lado esquerdo da equagao sao conhecidos e o valor de (“A—S +0)
t

pode ser calculado O valor correspondente de (0,) pode ser obtido da curva de
routing” O calculo & entéo repetido para periodos de “routing” sucessivos

Os calculos foram realizados para as cheias de periodos de retorno de 1 000 e
10 000 anos, considerando dois tipos de sangradouro “Perfil Creager” e "Canal
escavado com lamina espessa’ e duas larguras para o vertedouro 80,00m e 70,00m,
exceto para a cota 267,00, que fol caiculado para larguras de 70,00m, 80.00m.
80.00m, 100,00m, 110,00m e 120.00m Os valores das vazdes afluentes e efluentes
encontram-se nas Tabelas 7 1 a 7 40 e os resultados apresentam-se na Tabela 7 41



TABELA 7 1

@A 30 Dsn8BmUdDss

CONSLL TORA DE ENGENHARLA L TDA

PROPAGAGCAC DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 262,00
LARGURA DO SANGRADOCURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 1.40
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3fs

VAZAO EFLUENTE 361,95 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,39 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3fs)
0 0,00 0,75
1 23,81 3,01
2 49,10 7.36
3 95,23 14,50
4 147,31 31,26
5 214,27 58,20
6 297,60 96,89
7 363,07 144,15
8 431,52 193,87
8 476,16 244,59
10 520,80 291,61
11 525,26 328,55
12 523,78 352.67
13 488.06 361,95
14 446 40 356.55
15 376,46 337.40
16 308,02 308,81
17 244 03 276,38
18 186,00 241,27
18 136,90 207.86
20 9523 175.81
21 61.01 147,34
22 37.20 121,42
23 14,88 98.29
24 0.00 79,66
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TABELA 7 2
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COMSUL TORA DE ENGENHARIA LTDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 262,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70.00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =140
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAO EFLUENTE. 578,68 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 3,27 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0.00 1,20
1 3342 4,82
2 68,94 11,77
3 133,70 23,18
4 206,81 45,98
5 300,82 93,05
6 417,80 154,90
7 509,72 230,47
8 605,81 309,95
9 668,48 391,05
10 731,15 466,22
11 737,42 525,29
12 735,33 563,84
13 685,19 578,68
14 626,70 570,04
15 528,52 539,43
16 432,42 493,72
17 342,60 441,87
18 261,13 385,72
19 192,19 332,33
20 133,70 281,08
21 85,65 235,56
22 52.23 194,12
23 20,89 157,16
24 0.00 127,36
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TABELA 7 3
PROPAGACAOC DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 262,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA. Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 414,93 md/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS
LAMINA DE SANGRIA 2,06 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,86
1 23,81 3,45
2 49,10 8,44
3 95,23 16,62
4 147,31 35,83
5 214,27 66,72
6 297,60 111,07
7 363.07 165,25
8 431,52 222,25
9 476,16 280,39
10 520,80 334,29
11 525,26 376,64
12 523,78 404,29
13 488,06 414,93
14 446,40 408,74
15 376,46 386.79
16 308,02 354,01
17 244 03 316,83
18 186,00 276,58
19 136,90 238.29
20 95.23 201,54
21 61.01 168,91
22 37,20 139,19
23 14 88 112.68
24 0.00 91.32
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TABELA 7 4
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CONSUL TORA DE ENGEMHARLA LTDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADGURO 262,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAO EFLUENTE 640,10 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,75 m

2 EDa M S EMM, L iMITTT

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0.00 1,33
1 33.42 5,33
2 68,94 13,02
3 133,70 25,64
4 206,81 55,28
5 300,82 102,93
6 417,80 171,34
7 509,72 254,93
8 605,81 342,85
9 668,48 432,55
10 731,15 515,70
11 734,42 581,04
12 735,33 623,69
13 685,19 640,10
14 626,70 630,54
15 528,52 596,68
16 432,42 546,12
17 342,60 488,77
18 261,13 426,66
19 192.19 367,60
20 133,70 310.91
21 85,65 260.56
22 52,23 214.72
23 20,89 173.84
24 0.00 140.88
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TABELA 7 5
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CONSLEL TORA DE ENGENHARIA L TDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADQURO 262.00
LARGURA DO SANGRADOURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =140
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 382,62 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,27 m

EoaMN L MM, EMITZ.

TEMPO | VAZAQ AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0.80
1 23,81 3,18
2 49,10 7,78
3 85,23 15,33
4 147,31 33.04
5 214 27 61.52
6 297,60 102,42
7 363,07 152,38
8 431,52 204,94
9 476,16 258,56
10 520,80 308.26
11 525,26 347 .31
12 523,78 372.81
13 488,06 382,62
14 446 40 376,91
15 376,46 356.67
16 308,02 326.44
17 244 03 292.16
18 186.00 255.04
19 136.90 219,73
20 95,23 185.85
21 61,01 155.75
22 37.20 128,35
23 14,88 103.91
24 000 84.21
fHon
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TABELA 7 6
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COMSLALTORA DE ENGENHARMA LTDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 262,00
LARGURA DO SANGRADOURQO 80.00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 1.40
VAZAQO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAO EFLUENTE 599,01 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 3,06 m

3 ENR S EMI ST

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {m3/s) (m3/s)
0 0,00 1,25
1 33,42 4,99
2 68,94 12,18
3 133,70 24,00
4 206,81 51,73
5 300,82 96,32
6 417,80 160,34
7 509,72 238,57
8 605,81 320,84
9 668,48 404,79
10 731,15 482,60
11 737,42 543,74
12 735,33 583,65
13 685,19 599,01
14 626,70 590,07
15 528,52 558,38
16 43242 511,06
17 342,60 457.40
18 261,13 399,27
19 192,19 344,00
20 133,70 290,95
21 85,65 243,84
22 52.23 200,94
23 20.89 162.68
24 0.00 131.84
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TABELA 7 7
PROPAGACAQO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 262,00

LARGURA DO SANGRADOURC 80,00m

COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2.00

VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s )
VAZAO EFLUENTE 436,09 m3/s

PERIODO DE RETORNQ 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,95m

TEMPO | VAZAC AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0.00 0,91
1 23,81 3,63
2 49,10 8,87
3 95,23 17.47
4 147,31 37,66
5 214 27 70,12
6 297.60 116,73
7 363,07 173,68
8 431,52 233,58
9 476,16 294 69
10 520,80 351,34
11 525,26 395,85
12 523,78 424,91
13 488,06 436.09
14 446,40 429,58
15 376,46 406,51
16 308,02 372.06
17 244,03 332.99
18 186,00 290.68
19 136.90 250,44
20 85.23 211,82
21 61,01 177.52
22 37.20 146,29
23 14.88 118.43
24 0.00 95.98
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TABELA 7 8
PROPAGAGCAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 262,00

LARGURA DO SANGRADOURO 80.00m

COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2.00

VAZAQ ALFUENTE 737.42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 661,72 m3/s
"PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,58 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s}) (m3/s)
0 0,00 1,38
1 33,42 5,51
2 68,94 13,46
3 133,70 26,51
4 206,81 57,15
5 300,82 106,41
6 417.80 177,14
7 509,72 263,56
8 605,81 354,45
9 668,48 447 19
10 731,15 533,15
11 737.42 600,70
12 735,33 644,79
13 685,19 661,76
14 626,70 651,88
15 528,52 616,87
16 432,42 564,60
17 342,60 505,31
18 261,13 441,10
18 192.19 380,04
20 | 133.70 321,43
21 85.65] 269.38
22 52.23 221,99
23 20.89 179,72
24 0.00 145,65
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TABELA 79
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CONSUL TORA DE ENGENHARLA LTDA

PROPAGAGAQO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 264,00
LARGURA DO SANGRADOQURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =140
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAQ EFLUENTE: 313,36 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,17 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
{horas) {(m3/s) (m3/s)
0 0.00 0.61
1 23.81 242
2 49,10 5,91
3 95.23 11,66
4 147,31 23,86
5 214,27 4443
6 297,60 75,65
7 363.07 115,03
8 431,52 157,17
9 476,16 200,77
10 520,80 241,87
11 525,26 276,00
12 523,78 300,80
13 488,06 313,36
14 446,40 313,16
15 376,46 300,79
16 308,02 279,71
17 244,03 254,32
18 186,00 225,61
19 136,90 197 62
20 95.23 169,66
21 61,01 145.20
22 37.20 122,02
23 14.88 101,44
24 0.00 83,53
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TABELA 7 10
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CONSLL TORA DE ENGENHARIA L TDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 264,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 1,40
VAZAO ALFUENTE. 737,42 m3/s

VAZAO EFLUENTE' 520,95 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA: 3,05 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 1,01
1 33,42 401
2 68,84 9,82
3 133,70 19,39
4 206,81 39,65
5 300,82 73,87
6 417,80 125,77
7 509,72 191,22
8 605,81 261,29
9 668,48 333,76
10 731,15 402,10
11 737.42 458,84
12 735,33 500,07
13 685,19 520,95
14 626,70 520.61
15 528,52 500,05
16 432,42 465,02
17 342,60 422,81
18 261,13 375,07
19 192,19 328,54
20 133.70 282,05
21 85,65 241,40
22 52.23 202.86
23 20.89 168,65
24 0.00 138,86
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COMSUL TORA DE ENGEMHARIA L TDA

TABELA 7 11
PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 264,00

LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m

COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00 .
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAQO EFLUENTE 384,99 m3/s

PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,96 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,75
1 23,81 297
2 49,10 7.26
3 95,23 14,33
4 147,31 29,31
5 214,27 54 .59
8 297,60 92,94
7 363,07 141,32
8 431,52 193.10
9 476,16 246,66
10 520,80 297 .16
11 525,26 339.09
12 523,78 369,56
13 488,06 384,99
14 446,40 384,74
15 376,46 369,55
16 308,02 343,65
17 244,03 312,46
18 186.00 277,18
19 136.90 242,79
20 95.23 208 .44
21 61.01 178,39
22 37.20 149,91
23 14.88 124.63
24 0.00 102 62




TABELA 7 12
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COMSLA TORA DE ENGEMHARIA LTDA

PROPAGAGAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 264,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =200
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 589,75 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10.000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,64 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {m3/s) (ma3/s)
0 0,00 1,16
1 33,42 4,62
2 68,94 11,31
3 133,70 22,32
4 206,81 45,65
5 300,82 85,04
6 417,80 144,79
7 509,72 220,15
8 605,81 300,81
9 668,48 384,25
10 731,15 462,92
11 737.42 528,24
12 735,33 575,71
13 685,19 599,75
14 626,70 599,36
15 528,52 575,69
16 432.42 535,36
17 342.60 486,76
18 261,13 431,80
18 192,19 378.23
20 133,70 324 71
21 85,65 277,91
22 52,23 233,54
23 20,89 194,16
24 0,00 159.87
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TABELA 7 13
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PROPAGAGAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 264,00
LARGURA DO SANGRADOURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 1.40
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 342,19 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1.000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,11 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0.00 0,66
1 23,81 2,64
2 49 10 6,45
3 95,23 12,74
4 147 .31 26,05
5 214 27 48,52
6 297.60 82,61
7 363,07 125,61
8 431,52 171,63
9 476,16 219,24
10 520,80 264,12
11 525,26 301,39
12 523.78 328,47
13 488,06 342,19
14 446,40 341,87
15 376,46 328,46
16 308,02 305,45
17 244 03 277,72
18 186,00 246,36
19 136.90 215,80
20 85,23 185.26
21 61.01 168.56
22 37.20 133.25
23 14,88 110.78
24 000 91.20
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TABELA 7 14
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CONSLL TORA DE FHGENHARIA LTDA

PROPAGACAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 264,00
LARGURA DO SANGRADOQOURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 1,40
VAZAC ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAO EFLUENTE 522,01 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,79 m

ERIMg, EM S MIETs

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) {m3/s)
0 0,00 1,01
1 33.42 4,02
2 68,94 9.84
3 133,70 19,43
4 206,81 39,74
5 300,82 74,02
6 417,80 126,02
7 509,72 191,62
8 605,81 261,82
9 668,48 334,45
10 731,15 402,92
11 737.42 459,77
12 735,33 501,09
13 685,19 522,01
14 626,70 521,67
15 528,52 501,07
16 432,42 465,96
17 342 60 423,66
18 261,13 375,83
19 192,19 329,21
20 133,70 282,62
21 85.65 241,88
22 52.23 203.26
23 20,89 168.99
24 000 139,15
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TABELA 7 15
PROPAGACAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOQURO 264,00
LARGURA DO SANGRADOURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =200
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 412,59 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1000 ANOS
LAMINA DE SANGRIA 1,88 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s}
0 0,00 0,80
1 23,81 3,18
2 49,10 7,78
3 95,23 15,36
4 147,31 31,41
5 214 27 58,50
6 297 .60 99,60
7 363,07 151,45
8 431,52 206,94
9 476,16 264,34
10 520,80 318,46
11 525,26 363.40
12 523,78 396,05
13 488,06 412,59
14 446 40 412,32
15 376,46 396,04
16 308,02 368,29
17 244 03 334,86
18 186,00 297,05
19 136,90 260,20
20 9523 223.38
21 61,01 191.18
22 37.20 160,66
23 14,88 133.57
24 000 109.98
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TABELA 7 16
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CONSLIL TORA DE ENGENHARMA LTDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURQO 264.00
LARGURA DO SANGRADOURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAOQ EFLLUENTE 625,70 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,48 m

il St ] A ]

TEMPQO | VAZAO AFLUENTE | VAZAQ EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 1,21
1 33,42 4,82
2 68,94 11,80
3 133,70 23,29
4 206,81 47,63
5 300,82 88,72
8 417,80 161,05
7 509,72 229,68
8 605,81 313,83
9 668,48 400,88
10 731,15 482,95
11 737,42 551,10
12 735,33 600,62
13 685,19 625,70
14 626,70 625,29
15 528,52 600,60
16 432 .42 558,52
17 342,60 507.82
18 261,13 450,48
19 192,19 394,60
20 133,70 338,76
21 85.65 289.93
22 52.23 243,64
23 20,89 202.56
24 0 00| 166,79
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TABELA 7 17
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CONTNL TORA DE ENGEMAARA LTOA

PROPAGAGCAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADQURQ 265,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70.00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 1,40
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3fs

VAZAO EFLUENTE 294,78 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA. 2,08 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,54
1 23,81 217
2 49,10 5,32
3 95,23 10,50
4 147,31 20,73
5 214,27 39,19
6 297,60 67.17
7 363,07 102,55
8 431,52 141,75
9 476,16 182,25
10 520,80 220,97
11 525,26 254,58
12 523,78 278,93
13 488,06 292,86
14 446,40 294,78
15 376.46 285,17
16 308,02 267,32
17 244,03 24479
18 186,00 215,89
19 136,90 193,10
20 95,23 167,23
21 61,01 144 12
22 37,20 122,38
23 14,88 102.85
24 000 85.91
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TABELA 7 18
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TOMSI TORA DE BNGENHARA, L1DA

PROPAGAGCAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURQ 265,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =140
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAO EFLUENTE 488,41 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,92 m

TEMPO | VAZAQ AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3a/s)
0 0,00 0,90
1 3342 3,58
2 68,94 8,81
3 133,70 17,39
4 206,81 34,35
5 300,82 64,93
6 417,80 111,28
7 509,72 169,92
8 605,81 234,86
9 668.48 301,97
10 731,15 366,12
11 737.42 421,81
12 735,33 462,15
13 685,19 485,23
14 626,70 488,41
15 528,52 472,50
16 432,42 442,92
17 342,60 405,58
18 261,13 357,69
19 192,19 319, 94
20 133,70 27707
21 85.65 238,78
22 52.23 202,77
23 20.89 170,42
24 000 142,34
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TABELA 7 19

SR 0 msoselonss

CONSULTORA DE ENGENHARLA L TDA

PROPAGAGCAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 265.00
LARGURA DO SANGRADOURO 70.00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2.00
VAZAQO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAQO EFLUENTE 371,56 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,92 m

P LY

.
3
ey

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {m3fs) {m3/s)
0 0,00 0,68
1 23.81 2,73
2 49,10 6,70
3 85,23 13,23
4 147,31 26,13
5 21427 49 40
6 297,60 84 66
7 363,07 129,26
8 431,52 178,67
9 476,16 229,72
10 520,80 278,53
11 525,26 320,89
12 523,78 351,58
13 488.06 369,14
14 446,40 371,56
15 376,46 359,45
16 308,02 336,95
17 244,03 308,55
18 186.00 272,12
19 136,90 243,40
20 85,23 210,79
21 61,01 181,66
22 37.20 154,26
23 14.88 129.64
24 0 00| 108.29
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TABELA 7 20

S0 menesnlomses

COMSAR TORA DE ENGEMAARA, 1 TRA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 265,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2.00
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAO EFLUENTE 575,72 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,57 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)

0 0,00 1,06
1 3342 4,22
2 68,94 10,38
3 133,70 20,50
4 206,81 40,49
5 300,82 76,54
B 417,80 131,17
7 509,72 200,29
8 605,81 276,85
9 668,48 355,95
10 731,15 431,57
11 737.42 497,21
12 735,33 544,76
13 685,19 571,97
14 626,70 575,72
15 528,52 556,97
16 432,42 522,10
17 342,60 478,08
18 261,13 421,63
19 192,19 377,13
20 133,70 326,60
21 85,65 281,47
22 52,23 239,02
23 20,89 200.88
24 0.00 167,78
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TABELA 7 21

CONSUL TORA DE ENGEMHARIA LTDA

0 0smlmss

PROPAGAGAQO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 265,00
LARGURA DO SANGRADQURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 1,40
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 322,68 md/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,02 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {(m3/s} (m3/s)
0 0,00 0,59
1 23,81 2,37
2 49,10 5.82
3 95,23 11,49
4 147,31 22,70
5 214,27 42,90
6 297,60 73,52
7 363,07 112,26
8 431,52 155,17
9 476,16 199,50
10 520,80 241,89
11 525,26 278,68
12 523,78 305,33
13 488,06 320,58
14 446,40 322,68
15 376,46 312,17
16 308,02 292,63
17 244,03 267,96
18 186,00 236.32
19 136.90 211,38
20 95,23 183,06
21 61,01 157.76
22 37.20 133.97
23 14,88 112.59
24 000 94.04
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TABELA 7 22
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CONELALTORA DE ENGENHARN L DA

PROPAGAGAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 265,00
LARGURA DO SANGRADOURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =1,40
VAZAO ALFUENTE. 737,42 m3fs

VAZAO EFLUENTE 521,64 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA. 2,79 m

TEMPO | VAZAQ AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,96
1 33,42 3,83
2 68,94 9.41
3 133,70 18,57
4 206,81 36,69
5 300,82 69,35
6 417,80 118,85
7 509,72 181,47
8 605,81 250,84
9 668,48 322,51
10 731,15 391,03
11 737.42 450,51
12 735,33 493,59
13 685,19 518,24
14 626,70 521,64
15 528,52 504,65
16 432,42 473,05
17 342,60 433,17
18 261,13 382,03
19 192,19 341,71
20 133,70 295,92
21 85.65 255,03
22 52,23 216.57
23 20.89 182,01
24 000 152.02
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TABELA 7 23

S0 menssmlioss

CONSULTORA DE ENGENHARLA LTDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOCURO 265,00
LARGURA DO SANGRADOURO" 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 402,08 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,85 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,74
1 23,81 2,95
2 49,10 7.25
3 9523 14,32
4 147,31 28,28
5 214,27 53,46
6 297,60 91,61
7 363,07 139,88
8 431,52 193,35
9 476,16 248,59
10 520,80 301,41
11 525,26 347,25
12 523,78 380,46
13 488,06 399,46
14 446,40 402,08
15 376,46 388,98
16 308,02 364,63
17 244.03 333,89
18 186,00 294 47
19 136,90 263,39
20 95.23 228,10
21 61,01 196,58
22 37,20 166,93
23 14,88 140,29
24 000 117,18
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TABELA 7 24
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CONSULTORA DE ENGEMNHARLE LTDA

PROPAGAGCAQO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 265,00
LARGURA DO SANGRADOQURO. 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 737.42 m3/s

VAZAO EFLUENTE 606,60 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10.000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,43 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s}
0 0,00 1,12
1 33,42 4,45
2 68,94 10,94
3 133,70 21,60
4 206,81 42,66
5 300,82 80.65
6 417.80 138,21
7 509,72 211,03
8 605,81 291,70
9 668,48 375,04
10 731,15 45472
11 737,42 523,88
12 735,33 573,98
13 685,19 602,65
14 626,70 606,60
15 528,52 586,84
16 432,42 550,10
17 342,60 503,72
18 261,13 444,25
19 192,19 397,36
20 133,70 344,12
21 85,65 296.57
22 52,23 251,84
23 20,89 211,65
24 0.00 176.78

2 En W (VAR L LEMIT T,

SIVERR NSRS

92



5= g,

TABELA 7 25
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COMRULTORA DE ENGEMMARIA L TDA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADOURQC 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 354,73 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,86 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,61
1 23,81 2,44
2 49,10 5,99
3 95,23 11,86
4 147,31 22,04
5 214,27 43,24
6 297,60 73,84
7 363,07 113,40
8 431,52 159,41
9 476,16 207,40
10 520,80 255,42
11 525,26 297,22
12 523,78 329,08
13 488,06 348,66
14 446,40 354,73
15 376,46 346,73
16 308,02 328,87
17 244,03 304,11
18 186,00 274,73
19 136,90 245,01
20 95,23 214,70
21 61.01 186,84
22 37.20 160,81
23 14.88| 137,01
24 0 00‘ 116,70
(1,4
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TABELA 7 26
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COWSULTORA DE ENGEMHAEA | THE

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 737.42 m3/s

VAZAO EFLUENTE 551,32 m3/s
PERIODOQ DE RETORNO* 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 249 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAQ EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0.00 0.94
1 33,42 3,79
2 68,94 9,31
3 133,70 18,43
4 206,81 34,26
5 300,82 67,20
6 417,80 114,77
7 509,72 176,25
8 605,81 247,76
9 668,48 322,35
10 731,15 396,98
11 737,42 461,94
12 735,33 511,45
13 685,19 541,89
14 626,70 551,32
15 528,52 538,89
16 432,42 511,12
17 342,60 472.65
18 261,13 426,98
19 192,19 380,80
20 133,70 333,68
21 85.65 290,38
22 52,23 249.93
23 20,89 212.93
24 000 181.37
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TABELA 7 27

CONFULTORA DE ENGENHARM L TDA

R osoios

PROPAGAGAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADQURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE. 385,32 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,80 m

EQEM I EMM I EV'D

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0.00 0,66
1 23,81 2,65
2 4910 6,51
3 95,23 12,88
4 147,31 23,94
5 214,27 46,97
6 297.60 80,21
7 363,07 123,18
8 431,52 173,16
9 476,16 22529
10 520,80 277,45
11 525,26 322,85
12 523,78 357,46
13 488,06 378,73
14 446 40 385,32
15 376,46 376.63
16 308,02 357,23
17 244 03 330,34
18 186.00 298.42
19 136,90 266.14
20 9523 233.21
21 61.01 202,95
22 37.20 174,68
23 14 88 148.82
24 000 126.78 |
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TABELA 7 28
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CONSILTORA DE ENGENHARSA | DA

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOQURO 267.00
LARGURA DO SANGRADOURO 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAOQ ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 584,85 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,37 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAQ EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 1,00
1 33,42 4,02
2 68,94 9,88
3 133,70 19,55
4 206,81 36.34
5 300,82 71,29
6 417,80 121,75
7 508,72 186,97
8 605,81 262,83
9 668,48 341,95
10 731,18 421,12
11 737,42 490,03
12 735.33 542.56
13 685,19 574,85
14 626.70 584,85
15 528.52 571,66
16 432,42 542,21
17 342,60 501,40
18 261,13 452,95
19 192,19 403,96
20 133.70 353.97
21 85,65 308.04
22 52.23 26513
23 20,89 225.881
24 000] 192.40
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COMSULTORA DE ENGENIARMA L TDR

TABELA 7 29

PROPAGAGAOQO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADQOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADOURQO 90,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAQ ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 398,87 mifs
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,70 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {m3/s) (m3/s)
Q 0,00 0,74
1 23,81 2,96
2 49,10 7.27
3 95,23 14,37
4 147,31 26,48
5 214,27 51,94
6 297,60 88,09
7 363,07 134,33
8 431,52 187,69
9 476,16 243,00
10 520,80 296,77
11 525,26 341,99
12 523,78 376,45
13 488,06 395,53
14 446,40 398,87
15 376,46 386.97
16 308,02 363,65
17 244 03 332,41
18 186,00 298,96
19 136.90 263,30
20 95,23 229,32
21 61.01 197 .25
22 37.20 167,72
23 14 .88 141,231
24 000 117.88
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TABELA 7 4
PROPAGACAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 262,00
LARGURA DO SANGRADQURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE. 640,10 m3/s
PERIODO DE RETORNQO 10 000 ANOS
LAMINA DE SANGRIA 2,75 m

TEMPQO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 1,33
1 33,42 5,33
2 68,94 13,02
3 133,70 25,64
4 206,81 55,28
5 300,82 102,93
6 417,80 171,34
7 509,72 254,93
8 605,81 342,85
9 668,48 432,55
10 731,15 515,70
11 734,42 581,04
12 735.33 623,69
13 685,19 640,10
14 626,70 630,54
15 528,52 596,68
16 432,42 546,12
17 342 60 488,77
18 261,13 426,66
19 192,19 367,60
20 133.70 310,91
21 85.65 260.56
22 52,23 21472
23 20,89 173.84
24 0.00 140 88
98
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TABELA 7 30
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CONSULTORA DE ENGEMHARIA L TDR

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADOURQ 90,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAQ ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 612,67 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10.000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,26 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s}

0 0,00 1,09
1 33,42 4,38
2 68,94 10,75
3 133,70 21,23
4 206,81 46,62
5 300,82 87,93
6 417,80 148,15
7 509,72 223,11
8 605,81 306,40
9 £668,48 393,59
10 731,15 475,62
11 737,42 542,87
12 735,33 589,64
13 685,19 612.67
14 626,70 611,63
15 528,52 587,48
16 432,42 546,50
17 342.60 495,07
18 261.13 437,69§
19 192.19 381,74
20 133.70 327.40 |
21 85.65 277,721
22 52.23 234,02
23 | 20.89 194,33
24 | 000 161,86
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TABELA 7 31
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CONSLL TORA DE ENGEMHARM LT

PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADOURO 100,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAQO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 410,02 m3/s
PERIODO DE RETORNOC 1000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,61 m

o BDG MG BV ENNT

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,82
1 23,81 3,28
2 49,10 8,03
3 95,23 15.83
4 147,31 28,92
5 214 27 56,74
6 297,60 95,58
7 363,07 144,74
8 431,52 201,06
9 476,16 259,30
10 520,80 313,91
11 52526 359,04
12 523,78 392,30
13 488,06 409,60
14 446 40 410,02
15 376,46 394,37
16 308,02 367,08
17 244 .03 334,49
18 186,00 297.41
19 136.90 | 260,36
20 95.23 224 67
21 61,01 190,98
22 37,20 160,97
23 14 .88 133.03
24 000 111.84
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COMSLL TORA OF ENGENHARLA L TDA

TABELA 7 32
PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURQO 267,00
LARGURA DO SANGRADOQURO 100,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2.00
VAZAQ ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQO EFLUENTE 645,87 m3/s
PERIODC DE RETORNO 10 000 ANOS
LAMINA DE SANGRIA 2,18 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 1,15
1 33,42 462
2 68.94 11,33
3 133,70 22,38
4 206,81 4915
5 300,82 92,70
6 417.80 156,18
7 509,72 235,20
8 605,81 323,00
9 668,48 414,92
10 731,15 501,40
11 737,42 572,29
12 735,33 621,59
13 685,19 645,87
14 526.70 644,78
15 528,52 619,32
16 432,42 576,12
17 342,60 521,90
18 261,13 461,41
19 192,19 402,43
20 133.70! 345,14
21 85,65 | 292,77
22 52,23 246.70
23 20,89 204 .86
24 000 170,63




TABELA 7 33
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CONSUL TORA DE ENGEMS AN LTDA

PROPAGAGCAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADOURO 110,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE. 420,87 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,54 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,90
1 23,81 3,59
2 49,10 8,77
3 95,23 17,27
4 147,31 31,27
5 214,27 61,37
6 297,60 102,70
7 363,07 154 47
8 431,52 213,86
9 476,16 274,11
10 520,80 329,05
11 525,26 374,64
12 523,78 405,34
13 488,06 420,87
14 446 40 418,50
15 376,46 399,70
16 308,02 370,86
17 244 03 334,51
18 186,00 295,28
19 136,90 257,06
20 95,23 218,97
21 61.01 185,27
22 37.20 153.68
23 14,88 127.27
24 0.00 105,61
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TABELA 7 33
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CONSULTORA DE ENGENHARA L DA

PROPAGAGAQO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOUROQO 267,00
LARGURA DO SANGRADOQURO 110,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd = 2,00
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 420,87 m3/s
PERIODO DE RETORNO" 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,54 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3fs)

0 0,00 0,90
1 23,81 3,59
2 49 10 877
3 95,23 17.27
4 147,31 31,27
5 214,27 61,37
6 297,60 102,70
7 363,07 154 47
8 431,52 213,86
9 476,16 27411
10 520.80 329,05
11 525,26 374 64
12 523,78 405,34
13 488,06 420,87
14 446,40 418,50
15 376,46 399,70
16 308,02 370,86
17 244,03 334,51
18 186,00 295,28
19 136,90 257,06
20 95,23 218.97
21 61,01 185.27
22 37,20 153.68
23 14,88 127,27
24 000 105.61




TABELA 7 34
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PROPAGAGAOQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOUROQO 267.00
LARGURA DO SANGRADOQURQ 110,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAO ALFUENTE 737.42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 661,70 m3/s
PERIODO DE RETORNC 10 000 ANCS

LAMINA DE SANGRIA 2,08 m

TONEA TORL OC ENGENMARA L TN

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {m3/s) (m3/s)
0 0,00 1,18
1 33,42 473
2 68,94 11,61
3 133,70 22,93
4 206,81 50,35
5 300,82 94 97
6 417,80 160,01
7 508,72 240,96
8 605,81 330,92
9 668,48 425,09
10 731.15 513,69
11 737,42 586,32
12 735,33 636,82
13 685.19 661.70
14 626.70 660,58
15 528.52 634,50
16 43242 590,24
17 342,60 534,69
18 261,13 472.72
19 192,19 412,29
20 133,70 353,60
21 85,65 299.95
22 52.23 252,75
23 20.89 209,88
i 24 | 0 00| 174.81]
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TABELA 7 35
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COWSULTORA DE ERGENMMAA LTDA

PROPAGACAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADOQURO 120,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAQ ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 431,39 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,48 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE

(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,92
1 23,81 3,68
2 4910 8.99
3 95,23 17,70
4 147,31 32,05
5 21427 62,90
6 297 60 105,27
7 363,07 158,33
8 431,52 219,21
9 476,16 280,96
10 520,80 337.27
11 525,26 384.00
12 523,78 41547
13 488.06 431,39
14 446 40 428,96
15 376,46 409,69
16 308,02 380,13
17 244 03 342,87
18 186,00 302.66
19 136,90 263.49
20 95,23 224,44
21 61.01 189.90
22 37.20 157.52
23 14,88 13045
24 000 108.25]
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TABELA 7 36
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COMSIN TORA DE ENGENHARA L IO

PROPAGAGAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 267,00
LARGURA DO SANGRADGURO 120,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 669,41 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,98 m

— RgMUGEVM. . EMIZT_

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) {m3/s) (ma3/s)
0 0,00 1,19
1 33,42 4,79
2 68,94 11,75
3 133,70 23,20
4 206,81 50,94
5 300,82 96,08
6 417,80 161,87
7 509,72 243,77
8 605,81 334,78
9 668,48 430,04
10 731,15 519,68
11 737,42 593,15
12 735,33 644,24
13 685,19 669,41
14 626,70 668,28
15 528,52 641,89
16 432,42 597,12
17 342,60 540,92
18 261,13 478,23
19 192,19 417,09
20 133,70 357,72
21 85,65 303.44
22 52,23 255,69
23 20.89 212,33
24 000 176.851
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TABELA 7 37
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PROPAGAGAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 269,00
LARGURA DO SANGRADOURO 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAO ALFUENTE 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 335,48 m3/s
PERICDO DE RETORNG:* 1 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,79 m

SO M R R ML B T

TEMPQO | VAZAQ AFLUENTE | VAZAQ EFLUENTE
(horas) (m3/s) {(m3/s)
0 0,00 0,56
1 23,81 2,23
2 49,10 5,48
3 95,23 10,84
4 147,31 19,07
5 214,27 20,42
6 297,60 67,91
7 363,07 103,60
8 431,52 146,10
9 476,16 190,89
10 520,80 235,20
11 525,26 274,40
12 523,78 306,60
13 488,06 327,18
14 446,40 335,48
15 376,46 331,54
16 308,02 317,86
17 244,03 296,95
18 186,00 271,24
19 136,90 244,77
20 95,23 217,16
21 61,01 190,99
22 37.20 166,751
23 14.88 143,68
24 0 00 124.03




TABELA 7 38
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PROPAGAGAQ DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOURO 269,00
LARGURA DO SANGRADQURQ 70,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2.00
VAZAO ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 521,13 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,40 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0.00 0,87
1 33,42 3,46
2 68,94 8,50
3 133,70 16,84
4 206,81 29,63
5 300,82 31,73
6 417,80 105,49
7 509,72 160,93
8 605,81 226,95
9 668,48 296,53
10 731,15 365,36
11 737,42 426,25
12 735,33 476,26
13 685,19 508,25
14 626,70 521,13
15 528,52 515,00
16 432,42 493,76
17 342,60 461,28
18 261,13 421,34
19 192,19 380,22
20 133,70 337,33
21 85.65 296,68
22 52,23 259.02
23 20.89 223,20
24 000 192.65
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TABELA 7 38
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PROPAGAGAQO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADOUROQO 268,00
LARGURA DO SANGRADOURC 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAO ALFUENTE. 525,26 m3/s

VAZAO EFLUENTE 367,60 m3/s
PERIODO DE RETORNO 1.000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 1,74 m

= EQGMUGUEMMUT LEMIT S

COMNELAL FORA DE ENGEMAAMA L TR

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
{(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0.61
1 23,81 2,44
2 49,10 6,00
3 95,23 11,88
4 147,31 20,90
5 214,27 22,38
6 297,60 74,41
7 363,07 113,52
8 431,52 160,09
9 476,16 209,17
10 520,80 257,72
11 525,26 300,67
12 523,78 335,95
13 488,06 358,51
14 446,40 367,60
15 376,46 363,28
16 308,02 348,29
17 24403 325,38
18 186,00 297,21
19 136,90 268,20
20 95,23 237.85
21 61,01 209,28
22 37.20 182.71
23 14,88 157 .44
24 Qoo 135,90
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PROPAGAGAO DE ENCHENTES

COTA DO SANGRADQURO 269,00
LARGURA DO SANGRADOURQ 80,00m
COEFICIENTE DE DESCARGA Cd =2,00
VAZAQ ALFUENTE 737,42 m3/s

VAZAQ EFLUENTE 558,96 m3/s
PERIODO DE RETORNO 10 000 ANOS

LAMINA DE SANGRIA 2,30 m

TEMPO | VAZAO AFLUENTE | VAZAO EFLUENTE
(horas) (m3/s) (m3/s)
0 0,00 0,93
1 33,42 3.71
2 68,94 9,12
3 133,70 18,06
4 206,81 31,78
5 300,82 34,03
6 417,80 113,15
7 509,72 172,61
8 605,81 243,43
9 668,48 318.06
10 731,15 391,88
11 737.42 457 19
12 735,33 510,83
13 685,19 545,14
14 626,70 558,96
15 528,52 552.39
16 432,42 529,60
17 342,60 494 76
18 261,13 451,93
18 192.19 407 .82
20 133,70 361,82
21 85,65 318.22
22 52,23 277,82
23 20,891 239.40
24 000] 206.64 ]
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TABELA 7 41
ALTERNATIVAS DE SANGRADOURO
LAMINAS DE SANGRIA - DIVERSAS COTAS, LARGURAS, TIPOS. E PERIODOS DE RETORNO

— COTA | LARGURA DO | COEF.DE | VAZAO VAZAD | PERIODO DE| LAMINA DE| AMORTE- |

DA VERTEDOURO | DESCARGA | AFLUENTE | EFLUENTE | RETORNQ | SANGRIA | CIMENTO

SOLEIRA L (m) cd Qa (m¥s) | Qe(m3is) | TR (anos) Hs (m) (%)

1,40 525 26 361,95 1000 239 3109

70 737 42 578,68 10 000 3,27 21 53

2,00 525.26 41493 1000 2.06 21,00

262 . 73742 640 10 10 000 2.75 1320
1.40 525.26 382.62 1 000 227 27 16

80 737.42 599,01 10 000 306 1877

2,00 525 26 436.09 1000 195 16 98

737.42 661.76 10 000 258 1026

1.40 525,26 31336 1000 217 4034

70 737,42 520,95 10 000 305 2936

200 525.26 384.99 1000 1,96 26.70

264 737 42 599,75 10 000 264 1867
140 525 26 34219 1000 21 3485

80 737.42 522 01 10 000 2,79 29.21

200 525,26 41259 1000 1,88 21,45

737.42 625,70 10 000 248 1515

1,40 525.26 29478 1000 2,08 43,88

70 737.42 488 41 10 000 2.92 3377

2.00 525.26 371,56 1000 192 2926

265 737 42 57572 10 000 2,57 2193
140 525 26 32268 1000 202 3857

80 737 42 521 64 10 000 2,79 2926

200 525 26 402 08 1000 1.85 2345

737.42 606 60 10 000 243 1774

200 52526 354 73 1000 1.86 3247

70 737.42 551 32 10 000 249 25.24

2.00 525.26 385 32 1000 1.80 26 64

80 737 42 584 85 10 000 237 2069

525,26 398 87 1000 1,70 2406

267 90 200 737 42 612 67 10 000 226 16 92
525 26 41002 1000 161 2194

100 200 737 42 645 87 10 000 218 12 41

525 26 420,87 1000 154 1987

110 200 737 42 661 70 10 000 208 1027

525 26 431 39 1000 148 1787
120 200 737 42 669 41 10 000 198 09 22

200 525 26 33548 1000 179 36 13

269 70 737 42 52113 10000 240 2933
- 525 26 367 60 1000 174 30 02

80 200 737 42 558 96 10 000 230 2420
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8. ESTUDOS ADICIONAIS
8 1 Histénico

Nos idos do ano de 1988, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
{DNOCS) contratou com a empresa AGUASOLOS - Consultora de Engenharna Ltda . a
elaboragao do Plano de Aproveitamento Hidroagricola da Bacia do Rio Carius, visando
a implementagao de uma politica de desenvolvimento especifica naquele vale, face as
suas extremas necessidades de agua e a consequente fragildade do aproveitamento
agricola

Os estudos entdo desenvolvidos destacaram como as principais fontes hidncas
do vale, os rios Carius e Bastides, cada qual com cerca de 105 guildmetros de
extensdo, cujos cursos sdao de importdncias equivalentes, e tambem pela sua
potencialidade de armazenamento de dgua nos boqueirées que foram all localizados e
devidamente estudados

Assim sendo, foram selecionados os seguintes locais de barramentos, num total
de oito 08 (oito) sitios, distnbuidos conforme se verifica no Mapa 4 1 (Localizagao dos
boquelirdes barravels) e na fig 4 2 (Dispombiidade x Demanda), destacados do
mencionado Plano e aqui anexados, dos quais 04 (quatro) denominados SAQ
MIGUEL, BASTIOES, FELIPE E URUCU, estdo no rio Basties e o restante, FARIAS
BRITO, CARIUS, FORTUNA E MUQUEM, no ro Cants

Observa-se que 0 acude “Tatajuba”, ja construido, era a unica obra expressiva
da regido, com um volume armazenado de somente 4 000 000 m®

8 2 Barragem “Pogo dos Paus”

Os estudos demonstraram tambem que era inviavel a continuidade do projeto do
acude pubhco "Pogo dos Paus”, localizado proximo a cidade de Carius, a montante, e
que represaria o propno ro Carids, juntamente com o Bastides, por apresentar sérios
problemas de fundagao e, sobretudo, pelo inconveniente de inundar uma vasta area de
solos férteis plenamente agncuitados e densamente povoados, além das implicagbes
juridicas com a onerosa desapropriagao e consequente remanejamento da populagdo
atingida

Optou-se, pois. por um sistema de barramentos estrategicamente distribuidos
ao longo do vale, entao denominado de “Sistema Canus”. com um total de 08 (oito)
acudes. inclusive o préprio MUQUEM, como ja foi relatado inictaimente

8 3 Influéncia do agude MUQUEM nas disponibilidades Hidricas do agude OROS
O "Sistema Carus”, assim denominado pelo entdo Plano de Aproveitamento
Hidroagricola. exibe um volume afluente anual (u), igual a 275 400 000m> Como o

acude “Muguém” dispde somente de uma parcela desse volume. sto e
=40 520 000m°. 1sto significa que ele contribus com apenas 14.7% daquele volume

SO 112
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Na anahise que foi desenvolvida no item 6 3 daquele citado Plano, cuja copia
segue no Capitulo 9 - ANEXQS, verrica-se que na tabela 6 3 (Vazao Regulanzada
pelo Orés com e sem a construg¢do das barragens do Carids em hm? / ano), com uma
garantia de 98%, a redugdo do volume regulanzado (Vr) em relagdo ao agude OROS é
de 17% Observa-se, pois, que a influéncia do agude Muquém nesse contexto, isto é. o
seu comprometimento em relacédo ao Oros é de 2,50% (0,08 x 17%) que chega a ser
plenamente desprezivel, sobretudo quando o propno Plano conclut que “...., do ponto de
vista sistémico, o volume total regularizado pelo conjunto Orés-Canus apresenta um incremento.

Antes da construgio do Cariis a vazdo total regulaﬂzada com 90% de garantia, é de 410 milhdes
de m’/ano, que passara a 467,1 mithdes de m *lano (349,2 do Ords + 117,9 do Cariis)”

Isto posto, conclul-se que € insignificante a influéncia comprometedora do agude
MUQUEM em relagao a Vazao Regularizada do agude OROS

113
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ESTUDOS ADICIONAIS 87

6.1. A visdaoc sisteémica dos barramentos

Por se tratar de um sistema de reservatdrios & convenien
te gque se facéAﬁlgumas observagdes. A maneira mais econdmica de se
tirar o maximo proveito de um conjunto de reservatdrios,. & o seu trata
mento como um sistema. Nesse caso & possivel se otimizar uma das

duas funcoes abaixo:

a)Que reservatdrios devemser construidos e com que capacidz
de para fornecer, com o mirimo custo, uma determinada vazio regulari
zada.

b) Para um dado custo, ou recursos financeiros  disponi
veis, que reservatdrios e com que capacidade devem ser construidos

para fornecer a maxima vazdo regularizada.

E evidente que essa economia de recursos financeiros ou
maximinizagdo de recursos hidricos sé é possivel estudando os reser-
vatorios como um sistema e, ainda, se valendo de métodos de pesguisa
operacional.

Vamos justificar essa afirmativa com alguns exemplos:

. Os acudes S3oc Miguel e Bastides est3o em série. Entre
© S3o Miguel, situado a montante, e o Bastides ndc existem sclos ir-
rigaveis. Dessa maneira € possivel, a titulo de exemplo, acumular
137,2 Mm? no Bastides e 36,8 Mm3 em S3o MIguel, ou alternativamente
174,0 Mm® no Bastibes, ou ainda qualquer combinacdo intermediaria
das capacidades destes acudes. A guestdo €: que combinagdo de tama -

nho & a mais econdmica?

. No caso dos acudes Farias Brito, Carids e Fortuna, a
situagdo, exceto por um condicionante, € semelhante. O condicionante
@ gque ao acude Farias Brito deve ser dado um tamanho minimo de modo
a atender a demanda hidrica na drea de 785 ha a jusante. Como no ca-
SO anterior, a questaoc €: gual combinacdc de tamanho desses trés agu

des e a mais econémlca?

Como conclusao, sugerimos gue o DNOCS, optando pelo mode
lo de desenvolvimento do vale do Carilds ora preccnizado, ao contra

tar a viabilidade dcs barramentos, o faca com a visdo de sitema.

ot
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Isto &, sugerimos qgue a contratagdo seja feita em um dnico bloco, ou

se houver problema de recursos, dividindo em subsistema-oao os dois

mostrados no exemplo anterior.
6.2. CONSIDERAGCOES SOBRE A CONSTRUCAO DO POCO DOS PAUS

O presente documento analisa duas alternativas de regular:z
zagdo das aguas do vale do Carilis. A primeira consiste em construir
um Gnico e grande barramento em Pogo dos Paus. A segunda consiste em
uma série de pequenos e médios barramentos distribuidos ao longo do
vale - a esse conjunto chamaremos barragens do Cariis.

Deve-se, contudo, ter em mente que essas hipoteses ndo sio
mutuamente exclusivas e, que é possivel também se pensar em cons
truir o Pogo dos Paus e algumas das barragens do Cariis. A hipdtese
adotada tem por objetivo simplificar o raciocinio e permitir uma ani

lise logica da situacao.

A comparagdo entre as duas hipdteses de regularizagac re-~
tromencionadas & feita sobre dois pontos de vista: O estratégico, ou
seja, a analise da distribuicd3o espacial das Aguas e outros condicio
namentos sécio-politicos eo da eficiéncia hidrica, ou seja,a analise

da hipotese que regulariza um maior percentual do volume acumulado.
I - AVALIACAC DO PONTO DE VISTA ESTRATEGICO

Do ponto de vista estratégico, a construgdaoc do Pogo dos
Paus, situado nas proximidades da confluéncia do rio Cariiis com o
Rio Jaguaribe, apresenta como grande desvantagem a inundagidoc de o]
los aluviais férteis que compdem parte de sua bacia hidrdulica. Além
do mais, as areas ribeirinhas do trecho alagado sdo bastante povoa -
das.

Esses fatos tornam a opgao Pogo dos Paus pouco atraente ou

mesmo indesejavel, a parte os habitantes da area.

Por outro lado, a construciac das barragens do Carius tem
como vantagem a possibilidade de aproveitamento hidroagricola das
manchas aluvionais de Farias Brito e Bastides. Alids, na Otica de

distribuigdo espacial dos recursos hidricos, na maiocria dos casos, 2
construg3o de pequencs e médios barramentos & vantajosa em relagao a

construcao de grandes barramentos.
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Em conclusdo, do ponto de vista estratégico, ou mesmo so-
cial, a alternativa Pogo dos Paus apresenta sérias restrigdes que po-

dem mesmo inviabaliza-lo peoliticamente.
II - AVALIACZO DO PONTO DE VISTA DA EFICIENCIA HIDRICA

De uma maneira geral, a eficiéncia de uma barramento, nc
que diz resperto 2 evaporacdo, é diretamente relacionada ao fator ad:i

mensional de evaporacdo f;, definindo como segue:

fE = 3 all2Ev [6.1]
u 13
onde:
a = fator de forma da bacia hidrdulica do reservatdrio,
obtido por regressio através de eguacdo (tabela cota-
volume} .
u = volume afluente anual médio ao reservatdrio.

Ev = evaporacdo anual do espelho d'agua.

Deve ser observado na equacdo [6.1] gque o volume médioc a-
fluente anual estida no denominador e isto faz com que, usualmente, o
agudes construidos em rios mais caudalosos sejam mais eficientes.
Entretanto, essa tendéncia geral pode ser contrabalanc¢ada no caso de

acudes com baixo fator de forma.

Vamos agora analisar o caso especifico do Pogo dos Paus,
Barragens do Carilis.Para fazer uma comparagio entre as duas situagoe:
é necessario ter uma base homogénea. Por esse motivo admitimos as se

guintes hipoteses.

. A todas as barragens - sistema Cariiis e Pogo dos Paus
foi atribuida a possibilidade de armazenar um volume igual a duas ve
zes o volume afluente médio anual;

. A vazdao regularizada pelo sistema de barramentos foi t
mada 1gual a soma das vazoes regular:zadas dos reservatorios individ
ais; -

o

. A vazido regularizada foi calculada para uma freglienc:

de falha de 90% e utzl:zando o método de Campos;
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. Considerando que os dados de vazdo afluente ainda neces

e DUDE

sitam refinamentos, © parametro usado para a comparacao entre as duas
hipdteses foi o valor adimensional do volume anual regularizado S
definido como a relagdo entre a retirada anual (M) e o volume médio
afluente anual (u).

Os resultados dos estudos realizados, sob as hipdteses

previamente definidas, estdo apresentados no quadro 6.1, a seguir.

Quadro 6.1. Vazido regular:zada pelo acude Pogo dos Paus e Barragens
do Cariis.

NOME u 6 M/u Ms
(m2 x 107) (%) (m? x 107)
Sistema Caraius 275,4 42,8 117,95
Pogo dos Paus 299,9 41,3 123,86

Pela anidlise dos dados pode ser observado que:

. 0 rendimento nas duas hipdteses - 42,8% para ¢ Sistema
de .Barramentos e 41,3% para o Pogo dos Paus - pode ser considerado e-

quivalente do ponto de vista estatistico.

. A diferenga em volume regularizado nos dois casos deve-
se 3 diferenca entre os volumes afluentes médios anuais. Entretanto,
deve ser observado que a regidc & deficiente em dados fluviométricos

e, portanto, esses nimeros ndc devem ser tomados como definitives.

. E esperado que mesmo apds corregoes a serem introduzi -

dos neos volumes afluentes, as duas hipoteses permanegam egquivalentes

em termcs de rendimento.

. O maior rendimento encontrado pela série de barramentos,
contrariande uma tendéncia geral, & explicado pelo baixo valor de "a "
do agude de Farias Brito. Esse ac¢ude tem fator de forma igual a 129%6.
engquanto que o " a" do Poco dos Paus & de 18.490. Esse fato torna ©
Farzas br:to altamente atrativec do ponto de vista da efic:iéncia hidr:z-
ca.
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III - sUBSIDIOS A UMA DECISEQ PELQ DNOCS

0 vale do Carilis, com uma bacia hidrografica de 6120 km?3,
encontra~se, praticamente, desprovido de barragens de grande e médic
porte, haja vista que O maior agude do Vale & o Tatajuba com uma capz
cidade de aproximadamente quatro milhdes de metros cibicos. Esse fatc
apresenta como lado negativo: a auséncia de cursos d'aqua regulariza-
dos para a regido; como lado positivo, a oportunidade, talvez unica,
de permitir para © vale a implantacgdo dos barramentos com uma visac
de sistema. Em outras palavras, € possivel determinar para o vale dc
Carilis uma politica Otima de dimensionamento e constru¢dc das barra-
gens. Existem dois enfoques que podem ser seguidos em busca desse ™ O

timo ":

a) Para um dade valor do investimento, determinar qguais
reservatorios devem ser construidos e com que capacidade de modo a

propiciar a maxima vazdoc regularizada;

b) Para uma dada vazao regularizada e, evidentemente den
tro de limites factiveis ao sistema, determinar quais reservatdrics de
vem ser construidos e com que capacidade de modo a propiciar um mini-

mo de custo.

E evidente que um estudo refinado conduz a um barateamen-
to substancial na fase de implantagiao das obras. Entretanto, esses es
tudos refinados sdo mais caros e sG devem ser fe:tos em obras em que
haja factibilidade politica de sua implantacgio.

Como 313 foi anteriormente referido, o Pogo dos Paus apre-
senta o inconveniente de inundar solos férteis e densamente povoados.
Alem do mais, foi detectado por técnicos da AGUASOLOS, que visitaram
a drea, uma Oposigac, por parte da populacdo, a construgdc do agude.
Entdo aparece nesse ponto a necessidade de uma decis3o. Isto &, consi
derando o aspecto politico retrocitadec a questdo &: diante dos entra-
ves politicos, interessa ao DNOCS investir dinheiro em estudos refina
dos e, portanteo caros, incluindo o Pogo dos Paus? Atrelada a essa de-
ci1sd0 existem uma série de outras relac:onadas ao desenvolvimento hi-
droagricela do Vale do Carids. Por esse motivo a AGUASOLOS desenvcl
veu uma matriz de decisdc, figura 6.1, no sentido de auxiliar o DNOCS
a direcionar futuros estudos, de maneira a pProporcionar uma melhor e~

fici1éncza na aplicacio de recursos financeiros. 137 9
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RECURSOS FINANCEIRO
HAO LIMITANTES

PODERA

DENDO DAS DI3
PONIBILIDADES rI~
NANCEIRAS DO MOMENTO

DOIS CAMIMHOS

CONSIDE-

NAO

DESSE AGUDE?

RECURSOS FINANCEIROS
ATOR LIMITANTE

SER TOMADO

RANDO AS CONDI
CIONANTES POLITICOS/
SOCIAIS ENVOLVIDAS COM
CONSTRUGAO DO POCO DOS PAGS,COM
PENSA AO DNOCS INVESTIR MAIS
DINHEIRO NOS ESTUDQS

A STM

ELABORAR UM ESTUDC DE VIABILID&
DE COHC U1 DNICO SISTEMA
INCLUTR NOS ESTUDOS © EDIMENSIQ
HAMENTO DA VAZAO REGULARIZADA
DO ORGS

DEFINIR PRIOCRIDADES FPARA o8
PROJETOS EXECUTIVGS E CCHSTRG -
CAO DOS NOVUS BARRAMENTOS.

3 - ieIIS

( ELABORAR UM ESTUDO DE VIABILIDA~

DOE OAS BARRAGENS 00 CARIGI EM

« SvB-5ISTE'(RS CQ!10 DEFINIDOS NO '
PELATUREQ SINWTETICO DE ALTERNATI
VAS DE RPROVEITAMENTO DO VALE po
CERIOS.

LNCLUIR NOS ESTUDGS O REDIMENSIO
N%ggNTO DA VAZAO REGULARIZADA DO
c .

DEFIMNIR PRIORIDADES PARA 0S PRO
JETOS EXECUTIVOS E CONSTRUCAOQ DE
NOVOS BARRAMENTOS.

ELABORAR UM ESTUDO DE VIABILIDA
DE DO SISTEMA POGO 0GOS PALS/BAR
RAGENS DO CARIUS PARA DETERII -
NAR A DINENSEO "OTIMA" DO SISTE
MA INCLUIR NO ESTUDO O REDINEJ
SIONAMENTO DA VAZAQ REGULARIZA-
DA DO OROS DIANTE DA NOVA REALI
DADE HIDRICA

DEFINIR PRIORIDADES PARA PROJE~
TO EXECUTIVO E CONSTRUGARO DE HO
VQS BARRAMENTOS .

EL-BORAR OS5 PROJETOS EXECUTIVOS
£00g NOVOS BRRRAIENTOS SEGUNDO '

03 CRITERIOS DE PUIORIDADES DE

FT.TDOS MA ETAPA ANTERIOR.

ZLABORAR 0§ PROJETOS EXECUTIVOS
COS NQVOS BARRA'IENTOS SEGUNDO '
C5 CRITERIOS DE PRIORIDADES OA
ETAPA RPUTLRIOR

ELABORAR OS PROJETOS EIECULTIVO
LC5 NOVOS BARPRAIIENTOS SEGLIIGO’
05 CRITEZPIOS DE PRIOPICADE Da
ETAPA BUTCRIOP.

FIGURA 6,1 - Matriz de Decisdo sobre a construrao do Aude Poco dog Paus
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Como informagao complementar & importante que se observe c

seguinte: o a¢ude Ords teve sua vazdc regularizada dimensionada com v:
z0es naturais que nac incluiam o efeito de grandes barramentos de mon-
tante, como por exemplc o Trussu. Evidentemente a construgdo de um ag:
de do porte do Trussu implica em um decréscimo na vazdo regularizad:
pelo o Ords. Nos parece também evidente que o fato do Ords ja ter sidc
construido ndo deve ser restritivo 3 construgao de novos acudes a mon-
tante, pcis isso seria, em termos praticos, a marginalizagdo das popu-
lacOes a montante dos grandes agudes. O que de fato € importante, €
que, ao se tomar a decisdo de construir um grande agude a montante de
um outro grande agude, se solicite o estudo com a visdo de sistemaz, is-
to &, o projetista deve reavaliar a vazdo reqgularizada pelo agude  dc
jusante diante da nova realidade hidrica.

6.3. A Influéncia das Barragens do Carilis nas Disponibilidades  EBidr:

cas do Ords

A primeira avaliagic da influéncia da construcao das barr:
gens do Carilis sobre as disponibilidades hidricas do agude Oros fe_
ta pelo GEVJ1 em 1967. Nesse estudo o GEVJ adotou as sequintes hipdte:
ses: os defliavios afluentes ao Ords seriam reduzidos a uma  razac
de 4/%,considerando que o Carils controla 20% da bacia contribuinte ac
Ords; a barragem de Cariiis (Pogo dos Paus) permitia regularizar um 4t
flivio de 3m3*/s, dos quais lm3/s seria perdida nas redes de drenage:

superficial e por subescoamento e iria langar-se no Oros.

Com base nessas hipdteses, bastante simplificadoras,o GEV.
concluiu gque "uma reducac apreciavel na Bacia Hidrogrifica diret
(1/5) acarreta diminuigdo, relativamente fraca, das descargas regular.

zadas maximas garantida", pelo Oros.

No presente estudo, a avaliacio sera feita usando o métod
de Campcs, visto gue a utilizacdo do método de simulagido iria ccmpl:
car a elaboragao dos calculos sem gue aumentasse propriarente a acurza

cidade des resultades.

(1) SUDENE - ASMIC, ESTUDO Gerazl de Base do Vale do Jaguaribe, "Pclit:c

das Aguas", 1967.

|
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A segliéncia de Calculos & a descrita a seguir:
94

a) calcula-se a vazdo reqularizada pelo agude Ords com a
contribui¢do total de sua bacia hidrogriafica, isto &, supondo-se que

as barragens do CariQls nao existam:

b} em seguida, supde-se que a barragem do Carils é de ta
manho infinito, isto &, o cidlculo dos deflivios & feito, como no ca-
so do estudo do GEVJ, multiplicando os deflivios do Ords por 4/S.
Calcula-se entdo a vazado regularizada pelo Ords com essa nova série

de defluvios.
DADOS UTILIZADOS

. Deflivios - foi utilizada a série de 1921/22 a 1959/60 {(Tabela 6.1}
. Evaporacao - foram utilizados os dados do Posto de Iguatu (anexo C)

. Relac3o cota x volume - ver tabela 6.2

BIPOTESE 1 - Vazdo regularizada pelo Qrds sem a existéncia das barra

gens do Carias

Essa vazao foi calculada para as garantias anuais de
98¢, 95% e 90%.

DADOQOS:

u = 949 x 10%m® - volume médio afluente anual;

Cv= 1,3 - coeficiente de variagido dos defllvios anuais;

e = 28358 - fator de formz obtido a partir da correlacdo V =3 h?, on
de V representa o volume acumulado a uma altura de agua h;

K = 1940 x 10%ns - capacidade de acumulag¢io do Ords na cota 199,350;

Ev= 1,148 m - evaporacdc do espelho d'agua durante a estacioc seca,to
mada 1qual & 70% da soma das evaporacdes no tanque "A" no perio-
do de maic a dezembro.

Parametros de entrada do modelo:

fE = fator adimensional de evaporagdao igual a;
fE = 3 ali3 Ev = 3 x 28.3581'¥x 1,148 = 0,10
u ll® (949 x 106)1?3
£ = _K = 1240 x 10°m3 = 2,0
u 949 x 10%m3

C,ri ] 0
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TABELA 6.1 ~ Deflivios anuais do Rio Jaguaribe em Qrds

" HI. u mmumdo Defhivios

T anuals em d'uul o Jem W do do anuaix em

= mm:ﬁs daj ooads em | fuivio do De- § Anos hidrols | milhSes de

mfm ﬂudo 1921 a gicos m3

- 1.M33 in 1142 108
= [~ 3] 15 LB 14243 5.0
= s.px2 ma 15,48 MM ng
== 1.8 4 1 826 194445 10
- 3.2482 105 938 194548 ma
= nmp 123 o 8- 1.°%2.4
= t -8 LY ] 1,08 14748 w058
== o4 e 158 164840 219
= 4585 183 B 1849-50 1.509.4
= ma 108 0,78 1850-51 1m2
= a0 L ¥ 001 185152 6.6
== ms 3 252 195353 1613
= 1.907.4 N2 B 1053-54 9.4
== 223 0.7 840 195¢.55 124
- 3o 153 1,09 1055-568 1 3922
= LS 178 1,23 105657 13U2
== 053 122 0.87 1857-58 133
= T ns 175 1958-55( 4. ) Nnls
e 1.2138 Rs 375 1859-60( 4+ ) 1.8438 -
- neo 2.0 2,06

Yalores estimados s partir das medicSes da Estacio de Tgugtu.

Fonte : SUDENE - ASMIC, Estudo Geral de Base do Vale do Jaguaribe,

"Politica das Aguas, 1967

deflivic médio

desvio padraoc =

coeficiente de var:iagao

948,9 Mm?

1211,6

1,3
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TABELA 6.2 ~ Cota x Area x Volume - Acude Oros
Cotas do nivel Volume Area
de agua (m3) (m?)
(em m)
160 0 0
162 289.000 434.000
165 3.000.000 1.646.000
le6 5.500.000 2.250.000
167 8.500.000 3.000.000
168 12.000.000 3.750.000
169 17.000.000 4,750,000
170 22.500.000 6.010.000
171 33.000.000 7.250.000
172 40.000.000 9.000.000
173 51.000.000 10.500.000
174 63.000.000 12.250.000
175 77.000.000 14.260.000
176 $4.000.000 16.500.000
177 112.500.000 18.500.000
178 132.000.000 21.000.000
179 152.000.000 23.500.000
180 173.000.000 25.990.000
181 199.000.000 29.000.000
182 228.000.000 32.500.000
183 262.000.000 36.250.000
184 302.500.000 40.500.000
185 351.000.000 45.010.000
184 406.000.000 50.250.000
187 464.000.000 56.250.000
188 523.000.000 63.000.000
189 584.000.000 70.500.000
190 660.000.000 78.540.000
191 742.000.000 86,750.000
192 833.000.000 96.000.000
193 935.000.000 106.500.000
194 1.055.000.000 118.000.000
135 1.183.500.000 130.680.000
196 1.325.000.000 144.000.000
197 1.475.000.000 158.500.000
198 1.645.000.000 175.000.000
199 1.835.000.000 192.500.000
200 2.040.000.000 211.550.000
201 2.262.000.000 229.500.000
202 2.485.000.000 249.000.000
203 2.735.000.000 267.250.000
204 3.035.000.000 288.250.000
205 3.337.500.000 310.050.000
206 3.682.500.000 332.500.000
207 4.030.000.000 357.000.000
Fonte: SUDENE-ASMIC, Estudo Geral de Base do Vale do Jaguarlbﬁ-iai. 1
LRI, o

"Politica das Aquas,

1967"
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Utilizando-se o grédfice (figura 6.2) para Cv = 1,3 e

fE = 0,10 e a curva fk = 2,0, obteve-se 0s seguintes valores:
6_, 6 o

MQO% = 0,432 x 949 x 10" m? = 410,0 x 10 m?,
Mgsy = 0,362 x 949 x 10%m3 = 343,5 x 10%m3,
Mggq = 0,305 x 949 x 10%0° = 289,4 x 10%n® onde,
MBO% = retirada anual com 90% de garantia, ou 10% de probabilidade de

falha.

HIPOTESE 2 -~ Vazao regularizada pelo Ords sem considerar a bacia hidrc

grafica que alimenta as barragens do Carius.

DADOS:

u = 4/5 x 949 x 10°

Cv= 1,3;
k = 19240 x 106m3;
Ev= 1,148m;

m? = 759,2 x 105m3/ano;

Parimetros de entrada do modelo:

£ =3x 28358%73 x 1,148 = 0,12 ;

(759,2 x 10%1/3
6

£ = 1940,0 x 10 m3 = 2,6

K 3
759,2 % 10%m3

Obs: Nesse caso € necessaria a interpolacfo entre os graficos szo,lo-
Cv =1,3 e fE = 0,15 - Cv = 1,3. 0 valor de M &€ obtido atraves da

relacao:
Mogs = M908 * M'gpe = Miggy) * f£" - fg
fE“ - fE'
O supercrito (') e (") referem-se aos valores obtidos com
fE = 0,10 e 0,15, respectivamente.
- Cilculo para £, = 0,10 - Cv = 1,3; fx = 2,5
Mioq = 0,480 x 752,2 x 10°m> = 364,4 x 10°m3;
Myc, = 0,405 x 759,2 x 10°m* = 307,5 x 10°m3;
Mygy = 0.335 x 759,2 x 10°m* = 254,3 x 10°m3.

010,35
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- Calculo para fp = 0,15 ~ Cv = 1,3; £y = 2,5
M"90% = 0,43 x 759,2 x 105m3 = 326,5 x 106m3;
M"gc, = 0,355 x 759,2 x 10%3 = 269,5 x 10%m3;
M"98% = 01290 X 759r2 X 10611'13 = 220,2 x 106m3.
- Interpolando-se para fE = 0,12
Mggg = 326,35 X 10% + (364,4 x 10% - 326,5 x 10%) x 0,15 - 0,12
0,15 - 0,12
6 3
Mgog = 349,2 x 10 m~, igualmente
6_3
MSS% = 292,3 x lOsm
3
M98% = 240,7 x 10 m
ANALISE DOS RESULTADOS
Analisando-se os resultados da tabela 6.3 pode~-se con

cluir que a vazac regularizada pelo Agude Orods ird decrescer, no mé
ximo, de 17% guando as aguas do Carifis sdo totalmente utilizadas an

tes de chegar a bacia hidridulica do Ords.

TABELA 6.3 - Vazao regularizada pelo Ords com e sem a construgac das
barragens do Carids (hma/ano).

GARANTIA | S/CARIOS | C/CARIOS | REDUGCAO DE VR
(%)
90% 410,0 349,2 14,8
954 343,5 292,3 14,9
98¢ 289,4 240,3 17,0

Deve-se, entretanto, ter em mente gue a hipdtese adotada
é extrema, visto que, na realidade dois fatores irido ransportar’

parte dos recursos hidriceos do Carifis para o QOrds, gquais sejam:

1) - o volume sangrado pelos agudes do Cariis irao alyi

mentar a bac:ia hidriulica do Ords;

CLGiLT
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2) - parte da vazdc regularizada pelos agudes do Carius

retornara ac rio e, por subescoamento, alimentaria o Ords.

Por outro lado, do ponto de vista sistémico, © volume
total regularizado pelo conjunto Ords-Cariiis apresenta um incremen
to. Antes da construgao do Carifis a vazao total regularizada, com
90% de garantia, & de 410 milhces de ma/ano, que passard a 467,1 mi
lhoes de ma/ano (342,2 do Oxds + 117,9 do Cariis).






