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Relatério

1. INTRODUCKO

Modelo € uma representaglo do comportamento do sistema
(qualquer engenho que responda através de uma safda a uma
entrada).

0 presente trabalho tem como objetivoe estudar modelos
matemiticos para a bacia de Mamanguape, concentrando-se na safda
de vaz¥o, através da entrada de dados como precipitac3o, 4rea e
outros.

0 conjunto das bacias estudadas sob o nome de "Bacia de
Mamanguape” ¢é composta por: Ponte do Leit3o, com uma é&rea de
3492,5 Km® gituado a 6%51°00°° de latitude e 35¢29°00°° de
longitude e Mulungu com 1.267,5 km? localizado a 7¢0Q017°00"" de
latitude e 35#29°00°° de longitude. A bacia estd disposta na
regido geral oeste-leste, tendo nessa direg¢3c um comprimento da
ordem de 40 Km e sua maior dimens3o no sentido norte-sul & de
cerca de 123 Km.

Seus principais afluentes localizam-se em sua margem
esquerda, sendo o principal o rio Aragagi ou Jacaré. Esse rio,
tem suas nascentes na regido mais chuvosa da bacia, raz@%o pela
qual seus defldvios na confluéncia com © rio principal s%o
guperiores aos destes.

A precis¥o dos dados obtidos por um modelo estéd ligada a
varios fatores, que influem em maior ou menor intensidade. O
modelo & escolhido de acordo com o objetivo do estudo, nivel de
precis¥o do mesmo, e familiaridade com o modelo, pois o melhor
modelo costuma ser aquele que o usudrio tem maior sensibilidade,
entre aqueles que , tecnicamente podem ser usados. Diz-se que o
modelo simula adequadamente o comportamento de uma bacia
hidrografica, quando as diferengas entre as vaz@es calculadas e
as vazl8es observadas ficam contidas em certa faixa de "erro
aceitavel”,

2. REVISXO BIBLIOGRAFICA

Faz-se necessirio mostrar de maneira geral, definigdes para
entender-se o procedimento do estudo como um todo, visando
aprimorar e aprender melhor as teorias Ja estudadas, além de
ampliar nossa vis3o dos métodos a serem utilizados, de formna
que, possamos chegar a conclus@es claras e precisas.
2.1. Caracteristicas F{sicas

Estas caracterf{sticas permitem comparar as bacias entre
si.
2.1.1. Area de Drenagem (A)

A area de drenagem de uma bacia &€ a drea plana(projegdo
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horizontal) inclusa entre seus divisores topograficos. A area de
uma bacia é o elemento bé&asico para o célculo das outras

caracter{sticas fisicas. E normalmente determinado por
planimetria.

2.1.2. Coeficiente de Compacidade (K_)

E a relag¥o entre o perfimetro da bacia e a circunfer@&ncia
de um cfrculo de é4rea igual a da bacia.

Substituindo (1) em (2), tem-se: K. = 0,28P/ A (3)
Onde P e A s3o respectivamente perimetro em Km e &rea da bacia em
Km#, Este coeficiente & adimensional, varia com a forma da bacia,
independentemente do seu tamanho. Um coeficiente mfnimo igual a
unidade corresponderia a uma bacia circular.

2.1.3. Fator de Forma (K,)

E a relag3o entre a largura média e o comprimento axial da
bacia. Mede-se o comprimento da bacia (L) quando se segue O curso
d“4gua mais longo desde a desembocadura até a cabeceira mais
distante da bacia. A largura média (L~) é obtida quando se divide
a area pelo comprimento da bacia.

K, = L~/L (4), mas L~ = A/L (5),logo: K, = A/L® (&)

0 fator de forma constitui outro fndice indicativo da maior
ou menor tendéncia para enchentes de uma bacia. Uma bacia com um
fator de forma baixo & menos sujeita que outra de mesmo tamanho
porém com maior fator de forma.

2.1.4. Densidade de drenagem (D)

E um fndice que indica o grau de desenvolvimento de um
sistema de drenagem. E expresso pela relag3o entre o comprimento
total dos cursos d &gua de uma bacia e a sua area total.

Dy = L7°/A (7)

Varia inversamente com a extens3o do escoamento superficial
e, portanto, fornece uma indicag3o da eficiéncia de drenagem da

bacia. Este fndice varia de O0,5Km/Km , para bacias com drenagem
pobre, a 3,5 ou mais, para bacias excepcionalmente bem drenadas.

2.1.5. Coeficiente de Torrencialidade (C,)

£ a relag¢3o entre o nimero de rios de 1a ordem e a éarea da
mesma bacia.

C, = No de rios de 1a ordem/ area da bacia



Este coeficiente indica que quanto maior for o nimero de
rios de la ordem, h& maior drenagem e consequentemente maior
probabilidade de enchentes.

E wvéalido =salientar que s3o consideradas de 1a ordem as

correntes formadoras, ou seja, 0s pequenos canais gue n%o tenham
tributirios.

2.1.6. Extens3o Média do Escoamento Superficial (1)

Este fndice é definido como sendo a dist@ncia média em que a
dgua teria que escoar sobre os terrenos de uma bacia, caso o
escoamento se desse em linha reta, desde onde a chuva caiu até o
ponto mais préximo no leito de um curso d”agua qualquer da bacia.
Considerando que uma bacia de &rea A possa ser representada por
uma area retangular (fig 1) tendo um curso d”&agua de exté&nsdo L,
passando pelo seu centro, a ext@nsdo do escoamento superficial,
1, sera dado pela expressdo:

1 = A/74L

Embora a exténs3o do escoamento superficial que efetivamente
ocorre sobre os terrenos possa ser bastante diferente dos valores
determinados, devido a diversos fatores de influéncia, este

indice constitui uma indicag3o da dist3ncia média do escoamento

superficial.
T
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Fig. 1 - Extens¥o Média do Escoamento Superficial

2.1.7. Ret3ngulo Equivalente

Considerando que uma bacia de &rea A possa ser representada
por uma &rea retangular, pode-se calcular seus lados por:

(RNAY1,12(1 +/1 - (1,12/K.) (11)
(K.NA71,12¢1 - /T - (1,12/K.) (12)

lado maior: L
lado menor: 1,

non

Foi introduzido com o 1intuito de melhor comparar a
influégncia das caracter{sticas da bacia sobre o escoamento.

2.1.8. Sinuosidade do Curso d”agua
E a relag3o entre o comprimento do rio principal L e o
comprimento de um talvergue(L,). E um fator controlador da

velocidade de escoamento.

Sin = L/L,



2.1.3. Indice de Declividade Mé&dia (Roche) (I,)
E dada peia express3o:

I, = (Zo~Z,0a)/Le (13

Onde: Z_ - cota mais elevada.
Z,oe - cota mais baixa
L, - comprimento do retfngulo equivalente

Se a declividade é baixa, a velocidade de escoamento é
pequena e o8 rios escoam lentamente, n%o havendo ent3o wuma boa

contribuigio para a vaz¥o na safda da bacia.

2.2. Preenchimento de Falhas

Muitas estag@es pluviométricas apresentam falhas em seus
registros devido a aus@ncia do observador ou por defeitos nos
aparelhos. Entretanto, como hd necessidade de se trabalhar com
séries contfnuas, essas falhag devem ser preenchidas. Um método
bastante utilizado para refazer esta estimativa tem comc base os
registros pluviométricos de trés estaglies localizadas o mais
préximo possfvel da estagBo que apresenta falha nos dados de
precipitac3o.

Designando por X a estag¢Bo que apresenta falha e por A, B e
C as estagBes vizinhas, pode-se determinar 2 precipita¢lo Px da
estag¥o X pela média ponderada do registro das tr8s estagles
vizinhas, onde og pesos sSdo as razdes entre as precipitacdes
normais anuais.

Px = 1/3(N_.P,/N, + N,_,.P,/N, + N, .P./N.} (14>

Onde N é a precipitag¥o normal anual

2.3. Anilise de Duplas Massas

A anjlise de duplas massas é o método utilizado para se
verificar a homogeneidade dos dados, isto €, se houve alguma
anormalidade na estagdo pluviométrica, tais come mudanga de local
ou das condi¢Bes do aparelho ou ainda modificagi®o no método de
observagdo.

Esse método consiste em construir-se wuma curva dupla-
acumulativa, na qual s3o relacionados os totais anuais acumul ados
de um determinado posto e a mé&dia acumulada dos totais anuais de
todos o8 postos da regi%o considerada homogénea, sob o ponte de
‘vista meteorolégico.

Un exemplo desse método é mostrada na figura 2, onde a curva
obtida apresenta uma mudanga na declividade, o que significa que
houve alguma anormalidade; devendo portanto os dados serem
corrigidos para as condi¢Bes atuais da seguinte forma:

P, = M. .P_/M¥_ (157
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Fig.2-Verificag3o da Homogeneidade dos Dados
Embora possa acontecer que o nimero de anos em que ©

fol operado nas condigo@s iniciais seja maior do que nas

é mais interessante corrigir os dados referindo-se 2as dltimas.

Isso porque, a qualquer instante, pode-se fazer uma inspegio

local e conhecer o estado de operag¥3c e conservag¢fo do mesmo na

atual idade.

posto
atuais,

2.4. Precipitag3o Média sobre a Bacia

A altura média de precipitagio em uma 4édrea especifica &
necesséria em muitos tipos de problemas hidrolégicos. Existem
trés métodos para essa determinagfo: o méteodo aritmétice, o

método de Thiessen e o método das [Isoietas.



2.4.1. Método Aritmético

Esse método € o mais simples: consiste em determinar-se a
média aritmética entre as quantidades medidas na 4&rea. Este
método s$6 apresenta uma boa estimativa se os aparelhos forem
distribufdos uniformemente e a érea for plana ou de releve muito
suave. E necessério também que a medida efetuada em cada aparelho
individualmente varie pouco da média, em torno de 1i0%.

2.4.2. Método de Thiessen

Esse método que pode sger wutilizado mesmo para uma
distribuig¢3do n¥o uniforme dos aparelhos, consiste em atribuir um
fator de pesc aos totais precipitados em cada aparelhco,
proporcionais a 4rea de influfncia de cada um.

Essas 4areas de influéncia ( pesos } s%dc determinadeos em
mapas da bacia contendo as estago@z, unindo-se os postos
adjacentes por linhas retas e, em seguida, tragando-se as
mediatrizes dessas formando polfgonos. Os lados dos polfgonos =%o
os limites das édreas de influfncia de cada estag3o.

A precipitag¥o média & calculada pela média ponderada, entre
a precipitag3o P, de cada estaglo e o pesc a ela atribufdo A, que
é a area de i1nflu@ncia de P,,

h~ =} (P,.A,)/A, (16)

sendo h~ a precipitag¥o média @ A, a drea total da bacia.

0 método de Thiessen, embora seja mais preciso do que o
aritmético, também apresenta limitaglies, pois ndc considera as
influéncias orogréaficas, ele simplesmente admite uma variagio
linear da precipitagioc entre as estagles e designa cada porg3c da
drea para a estagZo mais préxima.

2.4.3. Método das Isoietas

E o método maig precisc para avaliar a precipitagfo média.
Nesse método, em vez dos pontos isolados de
precipitaci¥o,determinados pelos aparelhos de medida, utilizam-se
as curvas de igual precipitag3o ( iscietas }; o tragado dessas
curvas & extremamente simples e semelhantes ao das curvas de
nfveis, onde a altura de chuva substitui a cota do terreno. Na
construg3o dos mapas de iscietas, o analista deve considerar os
efeitos orogréificos e a morfologia do temporal de modo que o mapa
final represente um modeio de precipitagdo real do que poderia
ser obtido de medidas isoladas.

A precipitacBo média sobre uma Srea & calculada ponderando-
se a precipitagdo média entre as isoletas sucessivas (
normalmente fazendo a média dog valores de duas isoietas ) pela
drea entre as iscietas, totalizando-se esse produto e dividindo-
se pela area total, ou seja:

h- =% (h,+h,.,/72).A, /A (17

Sendo h, o valor da iscieta de ordem i e h,,, o da iscieta de
ordem 1+1, A, & a 4rea entre ag duyas iscietas € A a frea total.
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A precis3o desse método depende altamente da habilidade do
analista.

2.9 Modelos

0 modelo permite simular condig8es planejadas e soluglBes
para problemas existentes.

S%o classificados, geralmente, em:

a) Fisicos: Representam o sistema por um protétipo em escala
menor, na maior parte dos casos. NHa hidraulica, a teoria da
semelhanga é wutilizada para o estabelecimento dos modelos
reduzidos.

b) Analégicos: Valem-se da analogia das equagldes que regem
diferentes fendmencs para modelar, no sistema mais conveniente, o
fen8meno mais complexo. A analogia entre as equagcdes do
escoamento hidréulico e de um circuito elétrico permite a
representagdo do sistema hidréfulico, complexo e carc, por um
circuito de custo reduzidos.

c) Matematicos: Também chamade de digitais ( usam
normalmente o computador ) s¥Ho os que representam a natureza do
sistema através de equa¢lles matematicas, SHo verséateis, pois

pode~-se facilmente modificar a sua légica, obtendo-se resultados
de diferentes situagles de um mesmo sitema ou de diferentes
situagBes de um mesmo sistema ou de diferentes sistemas, além de
grande velocidade de processamento dos dadeos pelo o computador.

Sers enfatizado neste trabalho os modelos matematicos, com o
intuito de gerar dados de vazZo.

2.5.1. Modelo Chuva-Defldvio

E desenvolvido com o© objetivo de permitir seu uso para
projetos de engenharia em bacias rurais e urbanas. 0O modelo é
sinples, com poucos parSmetros, Dbaseado em metodologias
conhecidas, e tem a finalidade de facilitar o seu uso para de
diferentes caracteristicas.

2.5.2. Modelo Vaz3o Especifica-Vaz¥o Especifica

E um modelo com os mesmo objetivos do Mocdelo Chuva-Defldvio,
e com as mesmas caracterfsticas, onde devemos caicular a wvazio
especi{fica de uma bacia hidrogréfica ( Vaz3o dividido pela é&rea
da bacia) e a de uma sub-bacia e plotar o gréfico, este grafico
tende a uma curva de 45¢, Com este grafico podemog verificar a
relaglo da bacia com sua sub-bacia e vice-versa, e conm isto
preencher algumas falhas existentes ou gerar alguns dados.

2.5.3. Modelo Tank Mcodel

0 Tank Model & um modelo determinfistico empi{rico, do tipo
caixa preta, que estima a vaz3o de um rio, utilizando dados de
precipitagio e evapotranspiragfeo. 0 ciclo hidreldgico a
‘representadoc por uma sequéncia de nfveis de armazenamento
representado por tanques. .



A determinac¥o dos par@metros do modelo s3o feitos através
do método de tentativa e erro. Como o modelo representa um
fendmeno fisico é fundamental o conhecimento das caracter{sticas
fisiograficas da bacia.

0 tank-model é um modelo chuva-defldvio deterministico
empirico do tipo caixa-preta, que estima a vaz3o de um rio,
utilizando dados de precipitag¥o e evapotranspirag¢¥%o. 0O ciclo
hidrolégico ¢é representado por uma sequéncia de niveis de
armazenamento representados por reservatérios.

No nosso estudo, o escoamento foi analisado através de 3
reservatérios alinhados verticalmente.

A 4&gua precipitada cai diretamente no 1 reservatério que
representa a superficie do solo. ( o tank model cosidera a 4&gua
retida por interceptagio como perdas). A &gua precipitada no solo
Junto com a &gua(caso exista) de wuma precipitag3o anterior
constituem (X,). Essa &gua dependendo das condi¢Bes de saturaglo
do solo infiltrara pouco ou muito, sendo que geralmente existem
perdas por infiltrag3do(B,).

Sabe-se que véirios s¥o os fatores que influenciam para que
haja escoamento superficial. Dependendo da intensidade da
precipitagcio , da quantidade d &gua armazenada jid existente no
solo, ou seja das condi¢¥es atuais do solo, da evapotranspiracio,
entre outros, A dgua portanto podera atingir dois valores:

Caso atinja H.,, tem-se f{nicio o escoamento sub-
superficial(Y,), onde parte da &gua pode sofrer o processo da
evapotranspiragso, parte pode percolar alimentando o lengol
fredtico e o restante alimentard um curso d agua qualquer; caso
atinja valores acima de H, tem-se escoamento superficial, sendo o
coeficiente de escoamento simbolizado neste caso por (Y, ). O
coeficiente de perdas por infiltrag¢3o no reservatério 1 é (B,). O
volume infiltrado alimentard o segundo reservatério que estéa
representando um aquffero.

0 segundo reservatério, recebe a &dgua percolada proveniente
do 1 reservatério pelo processo de infiltrag3o, que junto com a
agua proveniente de um evento antecedente (caso exista),
estabelece o valor de X,. Caso o valor de X, atinjga o valor da
altura d 4gua existente no reservatério 2 para que ocorra
escoamento (H,), havera escoamento sendo representade o volunme
escoado por um coeficiente(Y,), As perdas por infiltrag3o no
reservatério 2, s%Ho representados por B,.

0 terceiro reservatério recebe a &gua percolada do segundo
reservatdério (B,), pelo processo de infiltraglio, que gunto com a
agua proveniente de um evento antecedente(caso existal,
estabelece o valor de X,,. Caso o valor de X, atinja o valor de
H,, comega um escoamento
subterrfneo representado seu coeficiente por Y,. As perdas no
reservatério 3 representadas por B, retornar@o ao ciclo
hidrolégico a longo prazo.

Para wuma boa calibrag3o deste modelo é importante que se
tenha um grande conhecimento das caracter{sticas ff{sicas, das
caracterf{sticas do solo, e ainda mais que se tenha um bom grau de
familiarizag¥o (usuédrio - modelo).
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3. METODOLOGIA

3.1. Preparac3o dos dados

Escolheu-se uma bacia compativel com os seguintes critérios:

.Postos que estivessem 6 (seis) anos ou mais de dados de
vaz3o observados.

.Area menor que 5.000 km#®

.Disponabilidade de dados de precipitagio

.Localizag¥o na Parafba

.Estudos feitos anteriormente num aspecto geral

Englobando todas essas sugest8es, encontrou-se a Bacia de
Mamanguape, satisfazendo entre outras de melhor maneira, todos
esses critérios.

A Bacia de Mamanguape ( fig. 3 ) &€ uma bacia litor@nea,
formada pelas sub-bacias: Ponte do LeitZo, com 6¢51°de latitude e
35¢229° de longitude e; Mulungu, localizado a 7 Q1° de latitude e

35229° de longitude, com caracterf{sticas f{sicas apresentadas no
quadro abaixo.

|Bacia A Kc Kf Dd 1 Sin_Ip Le le |
IP. do Leitao 3.492,5 1,37 0,35 0,18 1,38 1,09 4,98 114,50 30,501
| Mulungu 1.267,5 0,02 0,30 0,19 1,32 1,07 9,00 58,24 21,76|
Onde: A - area da bacia, em km#®
Kc - coeficiente de compacidade ( Kc=0,28P/ A )
Kf - fator de forma ( Kf=A/L= )
Dd - densidade de drenagem, em km/km#® ( Dd=L°"/A )
1 - extens3o média do escoamento superficial, em km
Sin - sinuosidade do curso d“agua ( Sin=L/Lt )
Ip - Ifndice de declividade média, em m/m
Le - lado maior do retangulo equivalente em km
le - lado menor do retd@ngulo equivalente em km
Nota: 1.P - perfimetro da bacia
LL - comprimento da linha de fundo
L” - comprimento de todos os rios
2.Para: Ponte do Leit3o - P =290 km
L =100 km
L7=630 km
Mulungu - P =160 km
L = 65 knm
L =240 km

Depois de escolhida a bacia, transportou-se os dados

originais de precipitagio da fita magnética para disquete e os
armazenaram em arquivos do dBase. Em seguida relacionou-se os

postos vizinhos em grupo de trés com a finalidade de preencher as
falhas existentes, através da equagfo (14):

p’* = 1/3(NN'P¢»/NQ L NH'PE/NB * NM'PC?/HK:}

Onde: N - & a precipitag¥o normal ou anual
X - estag3o que apresenta falhas
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A,B e C - estagles vizinhas

P, - precipit¢3o do posto i
Os postos ficaram relacionados da seguinte forma (ver fig. 3):

Mamanguape:
.o5anta Rita
.Sapé
.Aracagi

Aracagi:
.Sapé

.Alagoa Grande
.Serraria
Mulungu:
.Sapé
.Alagoa Grande
.Areia
Alagoa Grande:
.Areia
.Campina Grande
.Sapé
Alagoa Nova:
.Alagoa Grande
.Campina Grande
.Pocinhos
Pocinhos:
.Barra de Santa Rosa
.Campina Grande
.Alagoa Nova
Campina Grande:
.Ing4
.Pocinhos
.Alagoa Grande
Areia:
.Alagoa Grande
.Serraria
.Barra de S5anta Rosa
Serraria:
.Areia
.Barra de Santa Rosa
.Pocinhos
Remigio:
.Pocinhos
.Areia
.Alagoa Grande

Mesmo com esse agrupamento, nem todas as falhas foram
preenchidas, fazendo-se necessério agrupé-los em 2 ( dois )},
reduzindo a expressio, por:

P, = 1/2(N_.P,/N, + N_ .P,/N,) (18)

Além disto foi preciso utilizar postos que tiveram suas
precipitag@es corrigidas pela equag3o (14), com a finalidade de
tornar os dados coerentes.

Com todas as falhas preenchidas, passou-se para o estudo de
Anidlise de Duplas Massas. Para tanto, plotou-se para todos os
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postos ( exclusive os postos fora da bacia: Campina Grande, Ing4,
Sapé, Santa Rita e Barra de Santa Rosa (fig. 3) ) os gréficos
Precipitag3o Anual Acumulada ( média das estagles da regi3o
versus Precipitagio Anual acumulada da estaglo X. Verificou-se
que alguns postos n3o apresentava mudanga na declividade da reta
e outros sim. Para estes, significa que houve alguma
anormal idade, tais como mudanga de local ou das condi¢Bes de

exposi¢l3o do aparelho 3s precipitag®es. As observagBes foram
corrigidas, usando a expressic (15):

P, = M,..P_./F_ (Curvas em anexo)

Por ser mais interessante corrigiu-se os dados com
referéncia as condig¢g®es atuais, embora houvessem casos em que ©
nimero de anos no qual o posto foi operado nas condigBes iniciaig
tenha sido maiores.

Uma vez feita essas observaglies e corre¢des, os dadog foram
processados. Em seguida usou-se o HMétodo de Thiessen para
encontrar a precipit¢¥o média, onde tragou-se os polfigonos usando
apenas os postos que se encontram dentro da bacia ( fig 3 ) e a
expressdo (16):

he =3P, A, /S A,

Também calculamos a média aritmética para as bacias e o
método das Iscietas fol pego do relatdédrio do DNCOS, com issce foi
cbservado que a melhor média gque se aplicaria aos nossos estudos
era a Média de Thiessen, pois o Método Aritmético tem suas
restri¢8es quanto a dreas n3o planas, relevos sem serem suaves e
aparelhos n%o distribuidos uniformemente, e os da isoeitas porque
foram tragadas para uns anos muito afastado do dltimo ano ao qual
possuimos dados de precipitag3o (1980).

Feito todo esse estudo, aplicaremos os modelos mateméaticos
para a bacia de Mamanguape e com isso gerar dados de vaz3o:

3.2. Aplicac3o dos Modelos
Aplicamos os seguintes modelos:
3.2.1. Chuva-Defldvio

A vutilizag¥o de um modelo chuva-defldvio, para a bacia em

estudo & de dificil escolha, 08 que nd3c existem estudos ou
pesquisas sobre quais os modelos que melhor se ajustam a regiZo.

Para determinarmos este modelo chuva-defldvio devemos plotar

o grafico Precipitag3c Média Mensal ( determinada anteriormente
por Thiessen ) versus a L3@mina Escoada (mm) determinada a partir

da vaz3o ocbservada ( dadeos em anexec )}, obtendo-se uma curva
exponencial, passando pela maior concentragie de pontos (fig.
16). Porém é diffcil prolongar uma curva exponencial de modo
confiavel, faz-se entdo necessario linearizar essa curva

utilizando o papel bi-logaritmo e daf tira-se uma reta que melhor
se ajusta a essa reta.
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Obs: A l8mina escoada é obtida pela raz3o entre a vaz3o observada
e a frea da bacia ( dados em anexo ).

Este processo ainda ficou de dificil determinag¢3o da reta,

ent3o foi aplicado um programa em Basic, onde entramos com os
dados e ele nos forneceu as seguintes informagBes:

Equagdes:
- Regress3o Linear : y = a + b.X
- Regress3do Exponencial : Y = a. e®*x (a>Q)
- Regress3o Logaritmica Y = a+ b.logX
- Regress3o Geométrica : Y = a.X® (a>Q)

Coeficientes:

b

i

( (X.Y) - ( X0.¢C D/ND/C X2 - ( X)) /N

a ¥ = b.R
R® = (a. Y + b. X.Y - ¢ D®/N)/¢ Y= - ( Y)=)/N

Executando o programa de ajustamento de curvas, encontramos:

Pt. do Leit3o Mulungu
Equag3o a b R#= a b R=
Linear -27,87 0,29 0,16 -6,38 0,06 0,11
Exponencial 0,91 0,02 0,56 0,18 0,02 0,36
Logaritmica =-8,35 6,05 0y 1:2 =13, 96 4,13 0,36
Geométrica 0,14 0,91 0,73 0,00 1.,52 0, 32

Devido aos valores obtidos acima, resolvemos nZo aplicar
este modelo, pois a melhor regressiZo dada foi a geométrica para
Ponte do LeitZ3o, com 73%.

Mas, fica-se dado as equagles (coeficientes), para quenm
quiser tentar e comparar os dados.

3.2.2. Vaz3o Espec{fica-Vaz3o Especifica

Primeiramente foi calculado a vazZ@o para cada Dbacia (
Mulungu e ponte do Leit3o) utilizando um programa em dBASE I11I-
Plus feito especialmente para este Projeto, apés esta etapa
plotamos os dados ( utilizando o software LOTUS 1-2-3 ) e pudemos
observar que esta curva tende a uma curva de 45¢ (observe figura
em anexo) e alguns pontos ficaram foram desta curva, com issO
eliminamos estes dados e obtivemos uma melhor curva a qual serviu
para preenchermos 3 falhas existentes.
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Neste projeto este modelo 86 teve esta utilidade, além de

confirmar a tendé&ncia a 45« da curva, meostrando um bom
comportamento para as bacias.

3.2.3. Tank Model

Analisando os resultados obtidos(fluviogramas) que est3o em
anexo, podemos concluir que os dados calculados em geral se
ajustam bem aqueles observados. E claro que para alguns anos este
ajuste n3o foi t3FHo ideal, mas podemos atribuir as maiores
diferegas observadas ao processo de coleta de dados, dados estes
que mesmo homogeneizados nFo nos deu condigles de um melhor
ajuste para determinados anos. ‘E portanto de suma importancia
para o hidrélogo a boa captag¢fio destes dados, de modo que os
mesmos sejam ©OSs mais reais possfveis e possamos diminuir as
incertezas das andlises qdo de um estudo hidrolégico.

Os dados gerados podem ser melhorados com um aprofundamento
do estudo, no qual incluamos uma fung3o objetiva que podera nos

informar, se possivel e dependendo dos nossos objetivos o
comportamento desta relag%o chuva-defldvio, na bacia em estudo.
Na wverdade a calibragem ndo é td¥o simples e quanto mais

conhecimentos tivermos da bacia, melhor condi¢Bes de calibragem.

4. Conclus3o

Ao final deste estéigio, podemos concluir que deixamos o0s
dados destas duas bacias disponfveis para quaiquer aplicag¥o,
além de aplicarmos alguns modelos para as mesmas.

Foram desenvolvidos vérios programas especi{ficos para este
projeto, mas que poderam ser perfeitamente utilizados para outras
bacias, sendo apenas necessirio algumas modificagdes. Estes
programas est3o disponfvels no laboratério de hidraulica da
Universidade Federal da Parafba, Campus II.

Ao término deste estéagio, ficamos satisfeito, pela
quantidade de dados que foram trabalhados para estas duas bacias.
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A todos que fazem parte do Laboratério de Recursos Hidricos,
em especial as pessoas que trabalharam diretamente nesta pesquisa
comigo:

Prof. Raimundo Sérgio Santos Goéis;
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PLUVIOMETRIA MENSAL IMPRESSD EM 19.03.%¢
MEDIA DE THIESSEN DE MULUNGL - ESTADD DA PARAIBA

AND JAN FEV MAR ABR MAI JUN  JUL AGD SET OUT  NOV DEZ TOTAL

-
ry
.

1911 B83.1 46.3 141.¢ 19.7 88.7 63.8 355.2 {2i.f 1.2 10.6 7 68.9 722.3
1912 Be.0 i8i.¢ i50.0 98.6 1B1.2 158.0 95.4 87.9 43.6 16.1 35.6 2.1 1429.7
1913 18.5 133.7 104.7 143.5 82.3 {11.2 152.7 95.1 14,5 {3.8 8.8 24.¢ 920.9
1944 157.2 71.6 126.0 121.9 173.@ 245.4 243.9 294.0 44.8 3.3 12.9 1.7 1465.7
1915 39.6 3.4 19.6 114.3 {13.1 99.6 1i8.¢ 80.7 1%.4 2.3 7.9 32.9 ¢&50.8
1916 H.6 19.8 189.4 67.0 i67.7 223.5 42.5 43.3 2.5 1.6 5.6 B.0 768.6
1917 71.0 172.3 177.8 51.0 1i4.0 49.8 60.8 25.2 50.7 4.6 16.2 26.4 B844.8
1918 78.6 115.2 61.4 74.8 141.1 174.3 64B.7 B8B.4 49.4 2.4 1.0 13.7 B868.4
1949 28.8 ii.1 3.7 55.4 20.9 169.8 179.1 {29.8 109.8 22.3 {2.0 4.7 737.4
i92¢ 38.9 G.6 138.0 1i1.1 124.4 131.6 136.9 4.3 19.7 34.2 10.7 116.9 0869.0
i921 45.6 7¢.8 15i.2 81.8 128.5 81.7 121.7 41.8 59.3 2.2 2{.2 5.5 877.5
1922 49.3 2.7 352.8 168.1 124.7 186.8 164.7 146.9 9.4 2.9 52.4 9.6 990.0
1923 36.2 118.6 1i.1 71.4 35.5 131.7 123.7 44.6 4.2 7.9 30.9 5.0 430.8
1924 40.3 93.7 228.7 326.3 204.1 124.7 95.4 41,5 18.5 10.8 B.%9 7.4 1239.5
1925 63.9 33.1 84,5 159.3 103.5 {14.2 80.3 57.0 63.8 7.3 3.8 26.5 8¢7.2
1924 54,2 127.8 194.7 242.5 75.2 133.8 47.3 31.8 20.B 8.5 5.9 23.3 93i.¢
1927 15.5 93.0 127.0 123.0 93.6 63.5 167.3 22.9 1.9 3.8 3.0 29.8 7943
1928 128.4 20.4 125.4 144.6 129.1 69.4 71.3 40.0 56.5 16.5 6.9 13.8 82i.8
1929 9.2 105.9 198.5 73.2 76.5 77.1 96.9 60.4 23.0 1.7 22.7 35.4 T749.6
1930 3i.e 37.4 92.9 4B.4 53.%7 125.4 56.9 8.2 1.6 20.6 17.2 22.4 535.8
1931 25.6 144.7 104.3 208.1 132.4 204.5 113.8 {04.1 47.6 13.5 {7.8 15.3 {i32.9
1932 114.9 26.2 5i.1 50.1 95.4 138.4 124.7 47.3 108.9 17.4 2.0 2.2 750.6
1933 81.2 105.8 21.6 152.9 47.1 73.1 73.1 28.3 30.7 7.3 0.4 20.4 472.1
1934 10,2 94.0 320.8 101.6 299.6 75.8 33.3 43.4 3.2 9.7 4.7 35.1 104%.8
1935 29.4 88.2 149.4 285.3 i26.3 128.8 130.3 43.2 i8.7 8.0 20.7 10.1 {@73.1
1936 40.8 233.6 73.7 30.0 149.4 374.8 113.3 28.9 16.0 25.1 2.6 4.9 1097.1
1937 0.2 47.0 29.4 176.2 146.8 174.6 57.3 72.7 3.4 7.¢ 9.2 (2.0 747.8
1938 54.4 15.9 116.4 128.4 78.5 37.5 30.3 70.@ 35.3 1.8 23.3 B.4 497.2
1937 12.3 48.3 107.7 60.5 110.9 38.2 125.1 137.4 3.8 7i.6 69.2 10.5 800.5
1940 54.5 B88.8 141.8 151.7 269.7 183.4 100.9 B84.3 36.8 6.7 1.2 27.6 1149.4
1941 4.1 23.8 224.0 147.9 69.1 93.4 93.8 79.@¢ 22.8 23.8 20.9 30.5 837.4
1942 8.3 44.2 44.7 57.2 162.4 B4.5 Be.8 i16.9 42.0 9.8 7.5 38.4 483.1
1943 55.0 75.5 42.6 42,3 84,0 8{.2 i53.2 50.6 55.4 8.3 9.4 (9.3 4676.8
1944 44.64 4.4 50.5 140.6 B5.1 113.9 105.8 73.0 58.2 28.5 7.4 8.2 741.6
1945 27.9 132.3 57.4 79.1 204.4 200.%7 118.8 79.7 32.4 26.5 19.¢ 7.8 9B4.2
1946 117.8 2.7 45.6 41.6 B6.S 97.4 424 287 17.7 1.6 7.8 41.0  54B.4
1947 46.8 34.0 138.9 90.5 149.3 105.7 79.4 33.3 40.7 7.9 40.3 5i.4 838.2
1948 14.7 47.5 165.5 358.8 191.7 128.1 191.3 44.6 41.9 23.5 31.7 18.9 917.2
1947 46,90 10.6 37.5 125.4 217.2 104,90 41.% 108.0 2i.6 0.6 57.9 1.9 792.6
1956 23.8 29.5 104.4 182.0 130.8 41.3 B88.2 40.9 26.9 5. 1.3 23.1 737.2
1951 10.9 4.4 i9.9 56.7 134.5 34i.4 B84.2 38.1 10.5 10.7 36.% 30.8 793.0
1952 12.7 412.8 91.2 31{.9 45.0 94.7 50.2 45.8B 6.9 10.4 4.5 6.3 40B.5
1953 16.4 2.0 33.0 46.3 98.3 168.8 83.9 56.3 3.7 4.0 533.5 1.4 391.¢

Continua ...
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