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Mefdode Racional

0 Hetodo Racional para a Bstimaitiva do pico de chelis
L fundarentalmente mno emprege da  chamada "EGRMULA
RaCloMalL®

8 = {(C.imaA’d/ 3.6

agndetd = pico de vazio Bm 8> 57
im= intensidade wddia da precipitagdc sobre todsa

drea drenada, d4¢€ duracdo igual zo tempo de
prcentragiio. em maShoras

f = drea drenada em Ka®s

: coeficignte de  defldvio. definido como &

slacls entre o pico de vazio por unidadsg de
roea B oa intensidade média da chuva im.

Embora a definicio de rxcional dé uma impressao de
sedguranca. a farnula deve ser manejada com sxtresma cautela. pois
ervolve diversas simplificacles & coeficientes ruja compreensho e
avaliacho tém muito de subistivo,

4 eupressio O = CLoimef traduz a concepgédo basica de gue
a maxima varioc. provocada por uma chuva de intensidade uniforse.
ocarre gquando todas as partes da bacia passam a contribuir para a
secrdo de drenagem. 0 tewmpo necessé&rio para que isso acontega
madido a partir do inicio da chuva & 0o gque se denomina TEARPD FE
CONCENTRAcKO da bacia (fig 119

T o

Q A
T Tin
to
g
>
T
>
— " Tem?o +
_\.L
Fig 11" - Iilustracidc do signiticade do tempo o &

concentrag io.

a2



rome lexvidede raal o

Heste rtaciocinio i grorou-se a
processasnsnto  do defld ”IG. hiEo se considerando. em esgecial, o
armm,enamwﬁtm d@ dgus na bECia @ oas variagcdes da intensidade e do
coeficients de deflivioc durante o trasnscorrsr do  periodo  de
precipitasio,
2 imprecisio no empredgo do meitodo serd  tanto wmais
signiticvativa quants mailo orque &S

# For & drea da  bacia. g
hipdieses anisriores torfnam-se cada vesr mais improvéiveis. Segundo
Linsley & Franzini., nip deveria ser wtilizado, & +riger, para
dreas acima de 50 Ka¥, Entestanto a simplicidade de suzs aplicaclo
@ & Facilitdade do conhsoimento @ controls dos fatores &  sepes
considerados tornan-na de uso bastante difundido nmo esztude das
chelas #m pequenas baciag hidrograficas.

Serio examinados & seguir, ewm
detalhes. salientando—-se a sua mportanc
na escolhz dos respechtivos valores.

detalhe, cada um destes
a e

i
i os cuidadas & Lomar

1. dees Drenada (8)

& drex & o elemento gque se deberminag mais preacizamente.
pois & vnica limitagio & de ordem econdmica. Pode-se & gualguer
instante sfetuar s levantamento preciszo & obter & supsrficie
desejada. Hormalmente utilizam-se dreas para essa fTinalidade. com

suficiente grau de aproximesho.

2. Intensidade fledia da Precipils mﬁ o BEluwial .
2ol Lonsideragdes (erals.

f intensidade {iwd considerada no método racional &  um
valor mé8dio no fempo & NG ESPaLO.

& intensidade instantinea de ums precipitacge sobhre um
determinads pluvidgrafo (i), definida como a relagdo entre o
acréscimm de precipitagac 8 o lapsoc de tempo em que ocoorre. &

vhremanente wvaridvel ne decorrer do tempo. A intensidade a ser
Lﬂﬂﬁlderddd para a aplicasBo do método & a médximia observada num
certo intervalo de tewmpo para o perfodeo de recorrBncia Fixado. i}
irbervalo de tempo gue corrssponde b situagio cerltica. ou seji. &
duragio da  chuva a considerar, G A fgual Ao Lemnpo o e
cancentrs aﬁa s Baeias
T estudo de variagio da intensidade de precipitagéio
Lika cof & nuracio. a frequencia & a area @ suficiente para
glucidar melhor a naturesa do fator im da fédrmula racional.




e yiE e )
2.2« Yadores & Adatar

al Perfodo de BescorsBnoia

£ inbens jdade weédia da precipitacdo, quer seja  obtida
diretanents da andalise estatistica de chuvas em areas, quer e
valores puntuzis. sventualssnite corprigidos por um Co 9+ics9nte da
abatimento. vai depender da frequiBnciaz do evento considerado. As
relagdies entre as frequBncias e as wmagnitudes da intensidade
media Jax fToram abordados anteriormente. Agors resta lenbrar gue &
precipitagido pluvial & utilizads cowm & Ffinalidade de oabter dmna
gstimativa do pion de vards no pscoamento de uma determinada
bagia.

Assim sendo., a escolha do periodo de recorrBncia  deve
ser feita admitindo-se que o tempo de retorno da precipitacio
B E o mesmo da chela gque ela provoca. [sso mio 6 exatamente
verdade lro, pois  a acorrdncia de uma grande cheia nHo depende
apenas da ocorréncia de ume grande precipitagio. mas também das
condigbes em gque se enconhtra a bacia durante o fentmeno ®wo  que
gdiz respeito ap sscoanrento superficial. Acelita-se. portanto. que
a probabilidade de otorrer a precipitasio & P (mentr que 1,000 &
de que & batcia esteja em condigdes propicias & uma cheia &

a
| gl a 1.90 ., para gue resulte igual a2 P & probabilidads da
vardo owuleolada.

Q“E. E..."'u IENED 'jE :m’jcaijiln- ,_.."“:-
W

B tewmpo de durasio da chuva deve ser feito igual ao
tempo se concentragio da bacia, ou seja, &0 tempo necessirio para
que toda a dres de drenagem passe a contribuir para 4 VATED  na
sepic sstudada.

Considegra—se a chuva de srojeto co intensidads
constante a0 longo do tempo. sabendo-se gque seud  valor  variba
inversamente com a duragio.

Sendo 4 & vazéo por unidade de &rea da bacias pode-se
EHoPFEVERr, en termos de descargas especifica. g = C.im (n2ss , Km=).
@ wazdo total & 8 = q.8 3 g9 serd tanto maior quanto maior for im,
iasto @, quanteo wmenor for & duraeio bt odax chuva, mas o pice  dx
theia U serd maior quanto maior for a adrea contribuinte A, izto
&, guanto maicr for o valor de t. PFarz atender 2 essas duss
condigies. que se opoems; Tixa-se a duragao da chuva em um valor
igual ao tempo ode concentrasgio da bacia.

Eucwegic & ©888 rFragra, apresentan  as  Dacias wmuwito
alonsadas. gm  gus 0 maxime pode ocorrer sem que toda & Area
esteja contribuindo. Negse caso, alimina-se a drea supérflua na
aplicagio do Método Racional, & efetuam-se os cdlculos com a nova
superficis

De maneira geral, o tempo de concentragio de uma baci
gualguer depende dos seguintes pardmetros:

¥

ar

513

a) avrea da bacias

b)) comprimentao declividade do camal mais longos?

c) comprimento a0 longo do curse principal, desde de o
centro da bacia até a segio de salda consideradas

{153

£
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E Hificil oizer: & prigeds qual gue dard
melhores reeultadeos em unk datewmiﬂaﬁa i todas Foram

!
obtidas para condizies perticulares, E condronto
al

ST diversas fornulss rs qthou uma razoavel concording ia
gntre as fdramulas agul apresentadas. indicando de certa forss, un
grau de seneralizacko superior para edpressies desse tipo.

E sempre interessante  Ler em ments que o erra fa
gsbimative Jo tenps o concentrasao SEPd LERlo mails dPave QMﬂiiD
O & Ber cofnsiderads p
i & :”tChﬁiﬁa ) e o btempo. J3 pERPA O As grapdes dur
P fes di indensidade cowm increwnentos iQUﬂlb i tcnpm
O xmpurtaﬁtﬁﬁn

By WMa veER gue & maior oa vae
&

WERDD A durag

-

. Lpsficients de sscoagento (03

bl

5
e
P
b
i
-t

Po valumse PthlPitan sk apenas uma parcel;
atings & seclo de vazin, sob z fTormax de escosmento superficial.
Tssg porgue parts & iontercepiada ou umedecs o solo 4y preegnchse as
depressdoes ou  s8 iafiltea pumoe acs m@péﬁstuﬁ syhtarrinens .
vptume escoado &y entio. um residus do volume precipitado e
relanso sntire o8 dois & o Qe ag  dengming, agepraimente,
cosficiente de defldvio ou de sscoamento.

e pard poges variar ssnsivelmente de ums para  oubes
ptaE s R s variando consequentements o0 cpeficiente e
defldvio. Em particular:; a pobcentagem oa chuva gque aparegce Lom
sucoamenho supeeficial aumenta com a intensidade ¢ 2 duracio da

o A

)

precipitagho.

Ho wmetodo raciomnal wtiliza-se um coeficiente O, SRR
mudbiplicado pala ing idade da precipitagio de projeto. formece
g pien ca chela considerada por upnidade de dres. Portanto nio HE
Lrata e yme relagiEo d2 ovolumes sacoado 8 precipitado. maa o

&, My

coeficiente de defldvio. nesse Caso, &shi indicado snlers 2 varhn

maxiwa escoada B B intengidide da precipitacio.

i coefitiente de deF1QV|Q depende da disteribuigideo o
T bacia, da diregin do deslocaments i tempestade & i
o oao sistewna de deenages. da precipitagio antecedente. das
;;555 de wmidade da zals A infcio da precipitacis, do tlp
dm solo. da wtilizacko que se faz da terra. da pede de dersnagen
axwistente, da duracio & intensidade da chuva. 0 valar de C. piar
ze btrabar de uma relagio de vazdes. alésm de lsvar em conbs todus
penes Ffalopss, deve gopnsiderar, ainds, o efeito g0 armszsnanento
g da retencis superficial sobre & desCarga.

John  Hoehaake e » John Geyse ¢ John W Ermapp . Y
Universidade Johns Hopkins s EBaltimore. Bl 5 gstudando
puper iaentalaents pETias  uPbanas {greas menaores gque &9 hal.
phaapryvaram gue o0 valor de [ depende do velor esgoihido para o
tewmpn e rtoncenbraciEs & que nida ¥ constante para  quslauer
intensidade . Ao contrario. gle orEgsce  Com O crescer o i
intensidade {com o Lempo de recorréncial, isto &, para a8 chuvas
wais rarasz. Lonsigeraran. no entanto, GLE . para O casos
sotudados., & variagio nio era significativa ,;&mpaa de
Fecorréncia  menores  gue 10 anos). Confirmaram o8 res
bt 1 digs poar Horner e Flynt, concluwinde gue & frequBncisa
& cheias B pridads  de  Area gl pods S suposta

a0 o ol

L".l

T



Yaproximadamente® igual & freguédrcis da intensidade considerada
ng projeto, para intervalos de perfodos de recorrdncia nic muito

grandes, Iss0 eguivale a supor gus C & a relagio entre &
distribuigio de frequéncia da vazio unitdria de pico e a da
Brec ip itas o

Ew resumo. o coeficiente de deflavio £, uwtilizado no
metodo racional. nac traduz simplesmente o resultado da agio do
terrens sobre & precipitagio, da gual resulta a descarga
superficial. mas € #Mais complietamsnte definido comoe a relapio
entre a2 wvazdio de enchente de certa frequismciz & a intensidade

média da precipitacio de igual fregqudncia.

Muitas svpresstes t8m  sideo propostas  para O oo
peasquisadores que procurarasd levar ex conta alguns dos fatores
anteriormente apontados, além de cutros. como & Lemperatura o &
precipitagio média apual. Uma relacio de fhrmulas & apresentada a
seduir:

a) tdemula de Greagiy

L = G078 F2°2

ande % & & duraglo da chuwva Bm minutos.

Cmdun (Tr/71002"

O = Cmdx

P ode correspondente & um perioda de

onde Umax @ valo "
f Tr, o perfodo de recorrentias By um

L5 T4
Fecorréncia  de 100 anos
Eepoente NUNEPr | CO0.

¢ Edrmule e Hocaer

"

C = 9.364 1log t # 9,0042% - 0,145

2k}

gnde ¥ 4 3 percentagem impermeabilizada da areasr t.

T

duragioc da chuva em minutos.

Também podesm ser encontradas informagdes em formas de
Aabacons sobre o valor de CF

a2) Absco des Fontoli

fpresentsa 0% valores e G © fungio ol &
impermeabilizacko # 8 o produte  im.t, da  intensidade pela

duragio de chuva.

bl

Bd ©C am fungao dx intensidade da chuva., da topografia

do terreno. do tipo deste. eltc.
¢) fHhaco do Coloprado Highway Departsment L////

i
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Limita-se, vomg alguns oubros, a tabelae
Licas da bacia {8uadro 133

Loam Fungio das gars

7
M
R
P
11
P

Caracteristicas da Bacia G oem X

Superficiss impsrasiveis 28 - Q5

Terreno sstéril montanbhoso B = G
Tepreno eatép il onduiado s - 54
Terreng eshéril plang B

Prados, campinas, berreanos ondulados &

fatas deciduyas. Folhagen caducs &0 =~ $4

b L =3

fatas con{feras, folhagen permansts 2 T

Pawares 15 = &Y

cultivados em zonas allas LB = &4

Terrenogs cultivados sm vales 180 = 30

4

Buadra I ~ fAbars do Eolorado Highway Depariaent.

B bodo de fSauiae

= Fdrmula de Francisco dguiar &  uwma das fohrmulas
honseadas no Método Racional. po gqual o valor do € 8 | J& aparscens
e fumngio de caracteristicas locaiss

] iazhio sm m /s

fib= drea da bacia em Ke 3

o= limha de fundo do talvegue em Kms
£ = goeficiente de velagidades

L o= gosficiente de dedldvi superficialii

i
b= yaior GERNETE o e 24 funcio do periodn e

PRCOPPENC 8.

H
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L. frea de Castacdo

Digthingui~se ays batias htd:mgrd+ Cas. comnfaorme & sua
stensao € configuracio planimétrica. L atdﬁdo se e bacias
FPEGLHENAS . atéd 200 Ka®, gzte fataoar., g mais glenentar &
indispensavel 4 hecessario & suficiente para s farmdlas  que

u
grivalven um simpiss coeficiente numérico. deve ser deduszideo 4o
levantamento fopogrdfico da bacia,. inclusive o sew curso d°hau
principal «

No caso de &reas médias. de 200 a 2500 Kam®, falitando unm
mapa relativeamente preciso, ew escala menor de 1:1250.000, deve-se
proceder ag levantamento Lopogrédfico da bacia, nele figurandno o
cursos  didgua importantss e as localidades onde suizstam postos
pluviomdtricos & fluviométricos, dentro & nas proximidades d
dres de captacio. O valor de tal levanmtamento serd grandemente
aumsntade com a descrigio fisiogrifica da drea estudadsa.

Quanto as bacias grandes, de 2.5092 a 10.000 Km®, pode—
g confisr nos mapas reconhecidos exatos e desenhados ewm  escala
menor de 1:500.000

._Lx

Ui o

g_t

Pe Dontisuracio . beral da Bacia MHidroarsticsa

Este fator, dependente gque 8 do processo de formagiao
dos vales, sendo de medida direta, segundo o comprinento da linha
]

&
reflete sempre 0 Cas0 concreto que se Ltem em vista.
Relativarente a configuragiao planzmétr:ca definida pelao
fndice © = L/78%, classificam—se a8 bacias em trés espéciges’
curtos, £ = 2,007 médias., C = 3,637 e longas, £ = 5,00, O
primelra desses indices corresponde as bacias sm  gue & wmaior
largura & aproximadamente, ifgwal a 273 da linha de fumdos sio os
valies @ Fforma de legue de anfiteatro, neles as  enchentes sio
inpetuosas., pordm de curta duragsio? o segundo refere-se as bacias
de conformagio normal, agquelas cuja largura avizinha-se de 1/3 da
el ar extensio; g o terceirg caracteriza 0% Vales =8
destiladeiro, onde a progressio da escavatio do talvegue B muito
maior gue a degradacio das vertentes. e, portants, x winlénoia
das cheias & amortscida pela maior demora de contribuigde total
da baclia.

de fundo,

e Yeplocidade Média do Escpamento Superficial

Var i gabe glemento da formul a. conforae A
caracteristicas fisicas das bacias. E por isso importa fikar, 2
cada casa particular, & velocidade concernente & naturesa da &res
de captacio. B oum dade que se obtém facilmente das infornagies
locaisa principalmente RO caso das bacias peguUenas. @ guie B
determinag com maior precisao do que as indicagfes de altura
secoio  de  maéxima  enchente. com gue uWwsualmente se caloula a
descarga maxina dos rios, e gue tantas sUuPpresas Pesefrvamn ads que
delas se wWiilizam s8m a necessaria cauteia. Ho Nordeste, oE
moradores das localidades proximas aos cursos o dgua conhecem b
0 espaco de tempo decorrido. entre a precipitacio das chuvas n
cabeceiras dos Fiogs B a passagem das enchentes pelos divers

L)


http://ill_il.il
http://fisio.gr

ponthos 40 58U CUrs0.

Fivgu-se na dedugdo oda Fodrmula de descargs madima.  um
Yalop Bara a wvelogidade do sscoamento superficial, NE ]

corresponde  as caracterdisticas F1

com esse dade calculou-se a demora de contribuwigdo total g oS
fatores dels dependentes ., SEempre que se opere com oubtro
valor de velocidade média, basta gue s altere, na foaraula Ffinal.,
o comprinento oa 1inha de fundo., dividindo-o pela relacio sntere a
velooidade adotada, "¥77, & & figada para caso geral. Vi o que
equivale & aperar-se com & extensio ficticia de curso d &gua.

slcas, médias, do MNordeste. &

LY o= L vy = LG

4. Peliima Varlacdo Hordria das Chuvas

Dependentes das condigbes fisicas gerais & locais
variard este fatori; no tempo, segundo periopodos de curta ou longa
duragio, & mo espagn, consoante & situasioc seogr&fica da regiio
cons iderada. &8 relacio aos fatores principais & que se deve &
fornagio das grandes chuvas.

Em wista dos dados sstatisticos de chuvas gerais,
conseguiu-se  flxar. para 0 HMordeste. as  mAKiIimas variagtes
hordrias.relativas aos ciclos pluviométricos de 11, 33 & 7% anos:
para o0 perfodo de 11 anos a variacio méaxima hordria de 80 mms

para o de 33 anos & variacio hordria de 95 wm e, para os ciclas
maiores de 99 anos. & variagio de 120 mm. Por outro lado. noct owe
58 que umax pesada chuva local, sesmo de duragio inferior a un
dias intersssandg  uma bacia de reduzida  area, nela produziré
afeitos idénticos as chuvas de varios dias; cobpindog sxtensas
superficies. E por isto mesmo. a probabilidade de ocorrBncia da
desgargas madianag diminue, guando cresce & &rea chuvida. Drgamizou-
5, assim, om vistuas dessus razfes, comnbinscies de superficies
molbhadas & variacdes hordrians de chuvas. com que se deve calcular
as  descargss mAximas, referentes aos cliclos pluviométricos  am
questio.

Nas bacias pequenas. at® 200 Kw®: a probabilidade de
arontecer & descargs waxima & maxior, devideo, & wvariacio mais
Freqguente das mdximas variacles horédrias das chuvas. para issn
contribuinds  as grandes precipitagbes gerais. midito raras e
srontecer, @ o8 aguaceiros localis, fgualmente intensos  mals
repetidos, porém  de curta duracio e limitada extensioc. Nessas
bacias. s calculard sempre & Vazao maxima cowm a variacio horéaria
de 120 wmm.

fGesse  wmodo, chega~se, portanto, s combecimento  da
Froquéne ia duas méximas variagoes horédrias., conforme periodos de
Lempo determinados & &2 drea molhadas que interessam.

o intervalos de 11 anos, vEepriFioaTse. nas bacias
pRaUsnas & maxima variscio horéria de 120 mm? nas bacias médias a
variagho hordria de 95 smm? e nas bacias grandes a variagdo de &0

o

0«

Felativamente ansg perfados ce 33 anos. calculam-se R
descargas maxi mas. dae Bacifgs atE 2.500 Ka=. COmMm & VaRPiagao

14




oraria de 120 mm: ¢ das bacias grandes com a variacio de 28 @,
Tratando—se de periodos seculares, maiores de 99 =

calculam-se as descargas wéximas. independentemente da xtgggg;
das dreas de captafido. com & variacio hordria de 120 wmm.
Em resund. pode-se veriticar quadre 11
frea de Wawiwe Yariagls  Hoedris
fan tapin (R 1T shge  BF ambs 99 ShAs
______ ;w:“g:;mmm,W“HMmmmmmﬂu“mmum__ggﬁa_______gg--_“m___;gmm_____—

Buadro 11 - Resumo da relagdoc entre &rea de captagio @
A ima variagido horéria.

S. Loeficiente de Deflivig

& prefixada variagio deste slemento. retfere-ss as
bacias de dtimoc rendimento superficial. Tratando-se de peguenas
ireas de captacio. pode-se supor gue as modificacles pertinentes
as diversas naturezas do Lerrens pouco influenciam na variacio do
detf livio, ma  wes que se considere reduzida a faculdade de
embebicio @ retensio do solo, por forga da majior intensidade e
duracido das precipitacgbes. 0s valores pelativos a tais condigles
sAn perfeitamente comparidveis acs dados congeneres de  oubros
palses, ertquanto que os referentes as caracteristicas médias,
dependem. ainda, da comparagio das Mesmas.

Mo caso geral, o defldvio médimo varia, hambém, com a8
caracteristicas fisicas da A4rez de captagfdo. Ora, nio =l
real izando, BEMETE. as condigoes admitidas, d8 sglo silico-
arglloso. pouco profundo,; assentando sobre terrenos cristalinos

ou racristalizados & portanto. POUCO PEFMEAZYEI]S, faoi-se
necpssArio  organizar  uUma  CoPregdo para 0% coeficientes de

detluvic, segunds a natureza da bacia hidrogrédfica. aproveitando
a #weswma classificagio gque usou-s32 para o calcule do  escozamento
anual, weédio, completada neste caso com os fatores constantes das
colunas I1I e IV do quadre 111 gqgue se segue.

i



P

Bacia Hidrogrifics Coeficientes
Tipo K 7

Peguenas ingreme’: rochosa a1 0.10 Q.80

Bem acidentada. sem deprescsoes svaporativas G2 0518 [ ST
Méoia 03 0,240 0. 95
Ligeirasmente acidentada 04 0,30 1.0%

Ligeiramente acid..con depressdes evaporatl. o 0.40 s )

Buase plana, terrenc argiloso 54 0,45 iz 30

Buase glana,. fterrens wariiavel ou ordinario a7 G ) 1.45

fuase plana. terrenn arenoso 08 250 1.60

Buadro 111 - Quadro do Coeficiente Hidrografico "E" E

it (‘; i

fasgentando, finalmente, a variacgio do defllvio méximo,
gm milimetros de aliura 4 4ous. conforme & demora de contribuipao
total das bacias & as correspondentes variacoes hordrias  des
chuvas, relativas aos ciglos pluviongtricos que interessam, e

=4
M= F (L,E2

Conhece-se, para £ = %% anos

120 w 120 / |

I R

Ni(i20 + 1KLD)

BT

=
(iH]
i

Calculou-se para + = 11 anos

=4

iy = fall) a sosssmsecoses e

V(120 + 3,65KLCY

8 portanto., com a variagiao do fator numérico do segundo
terme do denominader da expressio de M, chega-se as formulas que
nos dEol

. &% descargas maAximas gqualsquert




:
i
{451
i
¥
i
1'3_:
3
’l_'l
i

- @i descardgas maximas

1150 % Ab
ertag, Q5 5 oo i s
LL (CI20 + KLED

caErgas maximas ordinbdrias

.
1
B il
i
A
'u
-
-

Lisg = &b

Qo = smemmemsesme s 3 Jg w3,

LeVii2ag # Jokeod'

"
i,
n

1150 = @ab

= -{-’ é{ s Q CF BT e e e e i b s s

LG N { 120 + 3.4685KLE 3 Vf“”'

fhe.: . Daloulisa-se zs descargas mdximas devido & uma precipit ﬂEﬂB
qualquﬂw. Ol & pargr fhuva didria de uw grups de dias  chuvosos
conformg as dreas gue ipteredsgsam.

. Mag &plicdctes namBrifas infra relac%a%adaf calculanos de
proferéntia, as descargas denoainadas ordindrias. sto 8, aguslas
gqus sucedes, U Enhe . tme ver #@m Cada parfndo undecenal :
HFTEE s resultados entio obtidos, sho possiveis de comparacao
£V e gue se d@ﬂunem dos miveis d dgus das randes gnchentes,

EL
o

mails recsntensnte ghoseprvadas.,

18



Mendria de C&iculn:

il e i
apresentar bacias
felto os guadros

frthes

45

=

Bacla

1 Salobro
o Dscar Barros

-z

3 Sangradouro

& Jatobi

o Glio do Umbuze
& Batieiz

I =

duadro

Ordem Bacia

mbuzeiro

Buadrao

Fstes dados
referente a eostas bacgi

§ 5

Pala fdraula

oservamos

tdlewlo da vazdo de ch

(oS |

£

fEcess e o
-2 foi

é
Para

et B
iCa.

qual guer
HE mansira

niciarmos

g sstudo =1

abaixod

dreaflan) P{KmY L{(Km}) Tipo 4

5oan

i 184 4.0 1 .10 8,85

5.y 8 e S < 3 Oaall 1,00

.20 1.00

330 1340 3
36,0 1440 3 G20 1:00
ira200.,0 4.0 28,0 3 8,20 1,00

69,4 0.5 % Gl 3 Bu20 1,00
Caracteristicas figicas Riacho
do Mawvio arimetros destas
caracteristicas.

AR

o & Bacia

@ P derivados

Greafka®) Pilmd LiKm)

10, 7 18,2 730 2 Gedd G985

i

oo
Pl Wi

fisicas da Bacia Sume
derivados destbas

erfisticas
parametros
acteristicas.

Caract
&

ES- T

Relatdric da Sudene
131 & 1Y)

foram retirados do
4o mapa em anex=o (Figs.

1

=

a5

E?.._.,."’u de Cheia pelo ﬂéia'iﬂ__ﬁ“'iiﬂ'}':

que ariaveis a ssrem consgideradas parsa

@ |

g

14



P Caediciente de sscoamento da bhaciai
hi Temnpn d¢ concenbtrzsio da bhsoiad

i £Htﬁﬂﬁ§daﬁE da precipitagic as funcio do pericdo
i g P@ﬂﬂPféﬂEia & da duracios
d) area da bacia.

fremnns agora, cada ume dessas variiavels Faita =

NEY D

Briat i

Fait
b
=

S g T

alt Loesfiviente de Eescoamento da

iTado  agui g #dbago g Lolorado Mighway

- g & 1. onds g valores Foran babisladas ag
I E da bacia.

Hepartaent {(Huadro
Funeio das ca

awi? Bapia Saiohro:

erta por uma corsideridvel proporgiolicerca de 40
5} de soplos 1itdlicos subtrdficons va relevo  forte
ordulads cos aflorasente de rochas. Estes solos intrinsgcanente
permedveis  devews apréesentar bos aptidieo ao escommento devido  as
fortes declividades. B restante da bacia sstd coberte pop
Regesnlos EBEuiedficos devendo ter cogficientes ds infiltracio e
erito bem supsriores Ccausados poOr BURS maioras @ ST A5
Tiws mais suaves.
. & agricul bursa pode atimglir 174 a3 143 ol i supearficis
total da Bacia Salobro.

HE assooiag

o
ey

Ponclusis) © = 44 & 80 %

Coantdn uma proporgaas maior de solos gobre releve HLE Y E
aRdulads 8 ondulado {53 ¥ de Hegosolo HEustedfico. 15 2 de =solo

%
Litdiico Eutrdficod, contras 30 X somente de solos Litdlicos sobes
rpelevae  forte ondulado. Deve~se gsperar portanto uss rFelohcio
maior das precipiteses nestas bacias do gue na de Sslobro.

& agricuitgra pode abingir 178 a 176 da supsrficis
total da bacia fzvar Bavreos.

Eonclusdar € = &0 a 80 #

aead Bacip Seanacsdouens

dax Bacia Repressntativa do Riach
ia guanto ao txpo do solg  ds i
BOOPER i i uniformidade i

Haviag mig S8
Samgradouroc. Lonsi
tobal, conclui~se

oo
ia



Conidn Uritdades de =olg bastante diferente das
precedentes. 7 wmaior parte desta bacia estd coberia palr solos
Litdlicos sobre relevo suave ondulado. Encontra-se igualmente uma
grande proporg

o de planosos mais impermeiavels.
Conclusiol! © = B0 a 70 ¥
aa0) Bagiss Alto do Umbuzeirp e Mateiz:

Mioc foram wmapeados cow @& mesma precisioc. Pode-ze
analisar, shntretanto. uma proporgao de solo Litélico Mals
importante gue nas baclas precedentes. Lotes solos s geral s
situam em relevos suaves opndulados.

& poreio cultivada ma bacia de Matriz & ainda mais
Freduzida.
Conciusaagy £ = 50 a 706 %

by Tempo de Doncentracdo (Teyn

Btilizanos a ¥fderaula de Kirpich:

De onde podemos fazerd

Tc = (0,87 ~-= L2)}0.388

Sabendo~se gue Jg = HAL., obtemosi

@
Tg =2 (0,87 —ww-30.305

lg

fndetic = tempo de concentragido, em horas

i. = comprimento do rio principal. em K
H = diferenga de nivel da bacia, em m
Ig = indice de declividade global. es = Knm

Obs.* O« valores de lg foras tambédm retirades do Relatbrio
Final da Bagia Representativa do Riacho do Naviao.
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Badld Batclia do Salogbhraoc:s

i
Ig = 27.1 aKm

t
el
b

Te = 1,06 horas

be2) bacia Dscar Barros

5 oKm

= 44,
1.8 milm

L
Ig =

l.oga:
L. 5%
Te = (0 87 wwmamwe 3O B8
16.8
o = 2,10 horas =X B

b.3) Bacia Sanmgradours

13%

'}';;: s \0‘_'&:7 ,,_._..,.._..,...}O,.3£‘iﬁ

14,7

£ = 2,43 horas =& Tt

b4} Bacia Jatobéa

L= 14 Km
Tg = 6,9 w/Knm

LOSE s

]

63,6 min

L2360 min

14
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i



14%

(;\')_.8; ......--......,....)0..'.3&!5

&%

S
[

Tc = 3,44 horas =>r Te = 206,44 win

ba.S91 Bacia Alte do Umbuzsirno

L o= E5 Km
Ig = 8.3 a/Knm
lLogo:
2=
o= (0,87 —-=m—m= JO.B8E
e

e o® 3,00 haras =x To = 300,00 min

:’5 i{m
7

Tc = 6,44 horas = Tc = 384.4 min

o

t) Intensidade mnédia (im)

Ewm Fungio do tempo de recorrBncia & 0o 2 tempo  de
concentragao de ceds bacis, encontrou~-ss o valor ds intensidade
media através da andlise do guadro da pagina 24 do Relatério
Final da Bacia Hepresentzazitiva do Riacho do HNavio. Ohtemos &m
conclusdo o quadero abaiup:



Intensidade Mé&d

i@

{mmshs

Te Galobro Osgar Barros

Sangradourn

Umbueaire Batriz

Jutoba

T 63 ab 1760 143,98 206 .4 A00,0 38b 4

1o 43,90 &34 0

43,0

31,0 310 3 Lt

140 81,90 .

Buadro VI - VYalores
£

L

d) fres das Bacias:

)

Foram retiradas <o

agora, santd

Fodemos
am 100 anos)

serular fde 100
Catda sub-baciaa.

fal =

e

fungio do tempo
wpo de concentragio

O

@ ordindria

Voo Seculae

96,90

&1

Ll =

-~ Bacia bscar Barras.

g0

L

I o

[ & Y
-
=

T e
#

LV
b

210.46 m>/is

42,06 42.0

42:0
intensidade média (im) 8m mm h
de recorrdncia (TRY & o
{Te) de rada patid.

quadro IV

calcularmos & vazio de
{de 10 em 10 anas:i

(T = 100 anas)

fi = drea da bacia. em Ka®

189461/3:6



G i 4 8

logo: Bm = (0,46 2 596 = £%,.31/73.8

AF 2 460:1 #3%7s

a

Bacisa Jetob aa

[ ——
i
L a=
B o
& o

logad Da = G095 w4l u BF. 85,8

bw =

- Bacia Alto do Usbuzeieg:

CAT o &4 AR E
& 200Uy, B

fwm= &2 mndh

e P T
& = a48.48 Em=

logo: m o= (0.5 w 42 u 2468 .4173.8

ik
a
3

B'm = CaoimaB/3.6

P
o

= Ma=gn Oedigapig (Tr = 10 anos)



s -
M= G

famd

Lanros

fm= 43 mmsih
B &S Ka®

L
s
F
)
=
Hi
a5,
nls
{5 23

Bacia Sendradourag

was

- T I LT
= HY..8 ke

m= A1 @malh
= 52 .8 Ka®

gl B0 M oz L0595 #®

Gim =

GF XL E B

S
=i
s
.
Sl
i
ey
=
=3
e
g
31
e
o
a




- Raria Mateizs

L = 0.5
Pm= 31 mnlh
fio=m 4684 Hm®

lggol B = (80,5 w 31 = 4&68,.4)/35.6

B m = 20167 n3/ls

615 - Hote qgue parag Areas maiores como as das  Bacias
flto wo Umbureiro e Matriz, as vazdes de cheias foram wmuito
aftass Vale entido salientar gque aqui a férmula pacional tem s=ido
ampliamente utilizada durante sua larga existéncia para bacias de
pequenas extensdes. recomendando-se para sua aplicagdo que seja
infarior a 50 Em® (5,000 Has). segundo estudos faitos.

(hs.2% Gm = vazio de cheia para tempo de recorerdncisa

1490 anos.
Bm= vazio de cheia para tempo de recorrBEncia
10 anos.

2. Ui -‘.vf-n'i'.g de Cheisa Pelo Método de fgaujart

Fadraula de Francisco aguiar:

O & @ w—mee i |___..
LGV (120 + JKLC)
prdes G o vazio em mO/ 89 L///«

fibh= drea da bacia em Kn*:
L = linha de fundo, &m Kmi

= goeficiente de velocidades

7
1

C = coeficiante de defldviec superficial., ef

= yvalor numdrico em fungdo do periods de
Fecorpéngia  dos valores K e L. depende das
caracteristicas da bacia & se encontra no
Buadro IV, aszsim como tambdm as Areas & 0
CoMmprimento ] rio principal de Tada sub -
bacia do Riacho do Mavio

L
i
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EA I S

Yazic Secul

4

&

A

ar (7T

150 ab

v e e R e T b S e

108 anosi

B

]
LCY(120 # JKLE)

L= 4,85

L= & Km

f o= 184 Ka*®

K = .1

logo: Gm = {(1180x15.463)7
Bm = 4%.9 n™/s

q-

C = 1,00

L= 11,8 Knm
A = 48,2 Ka*
K o= 0,20
logo: Bm =

if

G

L= 1,00

L= 13 dn

A = 49,3 Kn®
K o= &,2

logos 8m =
fm = 128.3

Bac is latobse
4l

i

L 1.00

L= 14 Kn
Aow B7.6 Km*
K = 0,2

Gm
L

lodye: = (]
= 144,32

1850x

Bacia Oscar Barros:

L LE0aE s )7

(L180n49:3)7

STl B E
n3/s

N (12040, 1xéx

11,5H1,QGV(lQﬁ+O,EH11,5M1;GGY

13H1,Dq(126+0,2ﬁ1331,ﬂ)

o
)

1451 ,0\ (12040, 2%14x1,



- 8 &l ] i aliﬁ ;‘h‘; “E'h! e i g
el

C = 1,6

L= 28 K

A= 200,90 KEm®
Ko= g3

logo: Gm =

G =
H.B-gl'- ij'-i‘l? e

"
w 1,00
35.5 Ka
468.4 Kn®
= O,

Ba =

1

i
b
&
K
logus (11530468437

By = 711:3 m/s

- oy
aeonoa

Uazio Ordimbaria

1150 4Ab

CIIGORI001 ¢ 25y

335, 5%1, O\(12040,2%35, 5x1,0)

D85
= & Km

1% .6 K=

E
i

logos

=~ Bagla . Qescapr Barros.
P ;

£ = 1,80

Eo= 8

& G508

K 0w 24

!

Kom
Ka*

logo? Q'm =

g'm = 119.4 w'r s

éxﬁpﬁﬂw{129+3,é§xﬂplxéx0,&5)

= : 1
1,94(1?0+G,2x253130}

—

A 3 B

=

i

; i
CLESURAES I/ 711,531,05%(120+3,65H0,2H1135H1,00}




- Barcia ri";,:rg[naﬁ:!l[ng:

1

€ = 1,00 %
L= 13 Kn

A o= L9323 Ea®
K = 0,2

e Fyae 1 4 , . |
logo: 8'm = (1150%49.3)/ 1$x1,¢V1126+3,&5x0,2x13x1,6)
Biw o= 1d1i.4 w®/s

il fi o t i - 5 o &

L o= 1,00

Lo= 14 K 1

A o= 57,4 Hm®

K = 4,:
loga: B7m = (1150u587.6)7 1#"1,GV(1EG+3,6550,2*14&1,&?

1,000

L= 25 Ka
A = 200,0 Ku®
K o= 9,2

logos 87w = (13150820007 35&1,6{(129+3,6530,2x25£1,ﬁ}

Gm = 332.7 mn¥/s

il
= ], 00
@ 355 Ka
= 448,% Kn®
= L8

ol e A |

logos: 8°'m = (1150x468.43/ 335,5M1,OV(120+3,65x0,2x35,5x1,0f _

Podemos agora, aplicar os métodos estudados para &
Baria Representabiva o¢ Sumd. Porém niao temos dados suficientes
para o estudo do Método Raciomal. nos restringimos entfo. apenas,
ag fétodo de Francisco fAguiar.


http://ent.es

g dados necessdrios se encontram ne Quadro

1. Vazfo Secylar (de 100 em 100 =znos:

115% Ab

=
=
i
f
I
|
i
!
I
i
i
|
|
|
I
i
i
H
i
I
i
i

- Bacla de. U mapig

an = (131850x10.70/ ?xﬁ,?ﬁV(lEO+Q,15M?HO,9SB

logos Om = 3I%¥.4 W3/s

~ Bacia de Jatob &

Ab= 24,8 Km®
L o= 10,0 Kn
K = 0,20

o= 1,001

@m = (1150u26.81/ IO,Gﬁl,OQVf128+0,2@H1Q,0H1,00;

logo: Ba = 79.9 n?/s

3-,£l-! ".';-iﬂgm:s:..:

Ab= 137.4 Km®
= 24,0 K
0,30 ,
1,05

L5 B
LA

Bn = (1150%137,4)7 24,0%1,05\(120+0,30%24,0x1,05)

ipgo: G = 296:8 m/s

Gria fde 10 em 10 anos)

1158 Ab

B
W
=
i
i
H
i
f
H
H
!
H
i
i
{
i
i
1
H
i
i
i
s



“ PBaeia de Usnbuzeiprs:

Bb= 10.7 Ku®
o= 7 Kn

K &= Qudl

C = 8,95 7.

fb= 24,8 Kan®
L o= 10,0 Knm
kK = 0,290

€ = 1,007

B'm = (1150x26.8)/ 10g@M1,OO%(129+3,6530320m10,931,03)

Bim = 7&.6 m3/s
Bananrra s

logos
= Bacia

AbE E37.4 Kae®
L o= 24,0 Kn

K = 0,30

¢ o= 1,087,
@ =

logo: O'm =

21T 3 e

(1150x137.42)7 24,0%1,05*12&+3,65Hﬁg30324,éxl,05)

Cow & construgike de um gradfice savolvendo as  duas
bacias a&m estude pelo MAdtodo de Aguiar para vazdes seculares @
grdindrias (ver pg 31!, podemos concluir que em peguenas bacias
estes wvalores se aprodimam. distanciando-se & medida GuUe suUas
APEAaE CPES5CEM.

0 gréfico encontra-s& @ aneH0.
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CEAND

fo tErmineg de todo o trabalho. chegamos a resultados
wmu ity diferentes sntre o dois métodos para vazic de cheizes  agqui
desenvolvidos.,

Como as bacias de Riacho do Mavio e Sumég encontram-se
situadas na Regido Nordeste, & preferivel usarmos o Méetodo do
Engenheire Francisocoe Aguizr que desenvolveu sew brabalho em  cima
da  referida regiido, alds da facilidade de aplicagio deste qus
savolve menos egquagdes empiricas do gue o Métode Racional.

Vale salisntar ainda gue o Métode Racional & melhor
recomendado  para  bacias com dreas de no waximo 50 Km® e gue o
Metodo de Bguiar. seralwente superdimensiona. nao trazendo assim,
BEIOFres CONSeqUERC ias.
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Relatdrio Final da Bacia representativa o
Riwcho do MNavio -~ Sdrie Hidrologia N2 o6 0 -
Superintenddncia do Desenvolvimento do Nordeste
-~ [Departaments de Recursos Hatursis.

Eelatorio tda Bacia Representativa de Bumg -~
Eérie Hidrologia N2 14 - Superintendencia do
Desenvolvimento do Mordeste -  Departamento  de

Recursos Natuerais.
Pinte, ¥. - Hidrologia Bédsica.

fipostilas sobre o Desenvolvimento do Bédtode de
Francisco Aguiar.
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