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2. INTRODUGAD

Eabe relatbdrico tem como obistivo apressntar £
resultados  obtidos na ssaunda Fase da pesquisa. Financiadas  pelo
CHFg: intitulada: ¥ AVALIAGED DE METODOS FARA ESTARELECIMENTD DAS
FOTEMCTAL T DaDES E DISRONIBILIDADES HIDRICAS T BATTAS
HIDROGRAFICAS DA REGIAD SEMI-ARIIA DO NORDESTE DO BRASIL V.

0 adequado apraveitamento dos recursos hidricos da
regido  semi~drida do Nordeste do Brasil.s dependes guando da
guantificagio das  suas potencialidades ou disponibilidades
hidricass da aplicaglo de metodologias gque rebtratem o mais
proximo possivel: o regime hidroldbgico da regifin. com todas as
suas implicagdes.

Logos. sstudos devem ser desenvolvidos. com o obistivo de
identificar o8 wmétodos mais adequados a cada situagio & regilo,
considerando  a disponibilidade de dadosy  w dmporténcia i
trabalhos o tempo disponivel para desenvolvimento da pesquisas
dentre outros Fatorss.

Terminada estan fases espera-se poder  estabelecey  um
guia de orientagio priticos, contendo as informagdes necesshrias
s adequado uso das metologiass dentvo de critérios simples e

acessiveis.

[ |
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A, METODOLOGIA

Consists na aplicagido dos modelos matemdticos ds bacias
salecionadas na primsiva Tase da pasgoisa ( Guaden 1 ).

No entantos & necesshrio definivmos alauns elementos
qus Fazem parts dests sstudoy gue sfo de grandes impovtincisa  para

neossn conhsodmnsnto.

4.4 . CARACTERISTICAS FISICAS

4.1.1. Arean de Dvenagemd: & drvea de drenzmgem & o elemento que se
detevymina  mais precisamentsy pois a dnica limitagio & de orvdem
gcondmica. Sendo gue a dvsa & novmalmente  determinada  por
planimetvos, utilizando mapas.: geralmente na sscala 11500008 @

guprassa em Km#,

levemos lembrar gue a Avea oe umza bacia & o elemento

bdgico para o cllouly de btodss as outras caracteristicas Tisicas.

4,.1.2. Pavinetror F o comprimento btotal da bacia: medide pov meio

de curvimetro.

4.1.8. Fator de Forma? E a relagio entre a largura média & o

comprimsanto axial da bagian, dado por:

Kes= A%, ondel Hes WAL & LU= AL



hs.r Guanto menor  for o fator de forma de uma bacia: menos
siljeita ssta bacis & =& enchentes. isto devido ela ter um

comprimesnto muito sxtanso.

4.58.4. Coedficiente de Compacidade: £ a relagfo sntre o perimsztro
da  bacia @ a circunteréncia de um circulo de dren dgual = da

bacia dado poe:

Ke= @.28 FP/A

Mhse s Tanto o Fator de Forma gquanto o cosficients de  compacidads
nos dao  informagdes sobre a forma da bacia estudada, gque &
importants devido ao tempo de concentragfos ou sejas ao tempo que
leva as Aguas dos limites da bacia alcangarem a sailda da mesma. 0
tempo de concentragio & um aspecto importante na relaglo chuva«

defldvio., Embora haja importincia. nio nos detemos neste aspecto.

4.1.%. Densidade deg Drenagesm: Fornece uma indicagio da eficigdncia
da dreanagem da bacisn. AFirma-se, smbova hajs poucas dnformagdes.
gz pete indice varia de 2.5 Km/Em® pava bacias hidrvoardficaz conm

drsnagsm pobrsy 2 2.9 ou mais para bacias muito bem desnadas.

4.4 .6, Extensio Media do Escoamento Supervficials Este indice
consiste nums indicagRo da distdAncia média  do eacoamento

gupserficial .

Aed P Retanaulo Equivalente: Sua funegdo & de melhor comparar &l



influénoia das caractevisticas sobre o escoamento.

Considerando  que  uma bacis de Arvea A possa

'}
2
-

€2

repressntada poe oum retdngulos. pode-se calocular seus lados por:

lado maiory Les KoA®PeW/ 0 AP0 4+d §« (L.18/K 0%

Lado menord las KoA®e®/ 42040 4~ (1.4R/KL %]

4.1.8, Indice de Declividade Média ( ROCHE )3 & declividade dos
bevrenos de uma bacia contvrola em boa pavte a velocidads com  gus
g dh o escoamento superficial. afetando portanto o tempo gue
leva a2 Agua da chuva para concentrar—se nos leitos Fluviais que

constitusm a reds de

snmgam das bhacias.

Sendo a declividade baixa. 2 velocidade de sscoamento £
pagqusnas £ 0% rios sscoam lentamentes n3o havendo entfBo uma  boa
contribuigio para = wvazfio na saida da bacia. )

declividads da bacias & dada psla expression

To7 (Zo Zive) e
ondst e ~ cota mais elevadsa
Lave — Cota mais baixa
1 - comprimnento M e oo rebdngulo

mouivalents. saguivalsnts,

4,2, CONSTETENCIA DOE DalOs

E oo trabalho de analizar. para um conjunto de estagdess
{(precipitagbes: medigoes de vazBo. etc.): ou sejas. detectar os

2rros mais provaveis & corvigirv as observagdes. B importante e



B oarndlise seja sfetuada em pstagfes situadas na mesma bacias ouw

smouma dvea hidrologicamente homogdnsa.

Aw  wvesz

me langa-se2 ado de sebaedes situ

as em  bhacias

i
o regites wvizinhass isto guando nHo se permite totalmente o

pragnchimento  das lacunas nos regaistros com o uzo dags  proprias

s e peider Sk sy A o i T . fy) 3 e LM :
st E da bhacia por ter limitagio de dados.
0 procedimesato de ums andlise de consisabénoia de  dados

dependsg muito do obistivo o sstudo.

4.2, PRECIFITARED HMEDIA

Fwistem varios métodos para se calcoular a precipitagido
méein de uma bacia. O mais utilizado. geralmentes & o Método de

Thi vty o ogual ubdilisaveamos para o sstudo 2m onossas baciss. qus

consiste em atvribuir um Fabtor o peso zos tobtads precipitados  em

cada apareglhos ssndo tes proporcionais 5 Arves de infludnein  de

o

cmca um.

Egeas  hAress de infléncis sdo determinadas em mapas  da
bacia contendo as sstagfes. unindo-se os postos adjacentes por
lTinhas retas. formando polivonos. Ds lados dos poligonos sio  as

linhas das Areas de inléncia de cada estagdo. e & dada por:

ondes Py - precipitagio de cada estagao
By =~ drea de cads poligono

Ay ~ Area totzl da baciwm



Do DESEMVILUVIMENTO DO TRABALHO

Ests trabalho Ffoi dividido 2m duas  fases. Onds  ns

primeiva Fovam desenvolvidos udosns de  Fforma o a  aelecionar
vAriase bacias no Nordeste do  Frasils pEra  abtravés deatas

ds

nvolvaery modslos g wverificar o funcionamsnto  destas  com &
aplicagio de modelos matemdticos.

A selegiao destas bacias teve como ey by iins 2
disponibilidads de dados 2 Avea de drenagem inferior a 5.000 Km®,
Fartindo dai, Hfizemos & caracterizacio flsica das hacias
sglascionadas  QUADRD T 2y usando mapas cavtogedaficos. em sscalas
gz owvaviam de 1:100.08¢ a 1:1500.9000, planimetros & curvimstros

fat e

Mo aspeocto de cavatsrizagdos nho nos aprofudaremos muitos por ndEo

& necesshrio fazer este estudo

aer  nosso objetiveo maiors porém
para correspondd-la ao vegime hidroldgico.

# anhlise de  consiabénia de dados Foi feita
indcdialmaents.,. com 3 bacia de Pogo de Pedras (Ffig. Teanexo?
eatudn gsbte que ssvd estendido a todas as bacias selecionadas na
primsiva staps dessts sstodo,

0 procedimento consistiuv sm farsrmos = colets de  dados
godigitary os mesmos de omodo gus Flgusm armazsnados so disquesbass.

Atvavés de um programa computacionals  slabovade pelo
aluno de pdHs—araduagio (Wellinagton dos Anjos 8ilva Y. onde sste

programa obsarva  os dados digitados de mansiva  gus  identifica



possiveis anomalias. 3s quais podeviam difilcutar e até traszer-—
nos resulbtados dncosrentes ¢ dnaceitdveis. preenchemos as falhas.

Para tantos foi necessdric estudarmos as relagles do
posto  gue  se gusy prssachsr as Falhas com os postos  wvizinhos,
obedecendo o8 seauintes critérios:
=~ gistAncia entre 2les menor o0 19UARL Baeeacewe S8 Km
= gdiferanga de altitude menor ou 19ual 8 ceewes308 Km

Foi necessdrio pois: um jogo de velagoes tal  ques se
conssguisse  todos os prasnchimsntos de falhas. Para ssts stapa
usamos 08 postos &m anexo.

Apds  preenchidas =zs  falhas. passamos =ao sstudo de
homogeneizagho dos dados. construindo a curva dupla  acumulativas
{ Andlise de Duplas Massas Y obtida como s segue:l
1= Escolhem-sg varios postos de uma regifio homogénea sob o ponto
de vists metereoldoicol
e Boumalan-ss os totais anuails de cada postod
3= Calcula-se a média aritmética dos totais precipitados em cada
ano em todos os postos 2 acumala-se ssta médias
4- Grafam-ssz os valorss acumulados da média dos postos contra  os
totais acumilados de cada um delss.

Ao obssrvar  as curvas. devemos ver que os ponbos se
situam aproximadamente segundo uma linha veta. Quando isto  nZo
aconteceys  ou seisy  quando hd uma mudanga brusca de diregRos
implicagus alguma anovmalidade ocorren negsts posto.

As observastes podem ser corvigidas atvavés da Fbhrmulas

Paz { Ma/Ma 1 % Fo

9



ondel  Pa= dados ajustados 3 condiglo de localizag®o ou  expansia

do postod

Fo= dados observados a serem corrigidoss
Ma= coeficiente angular da reta no periodo mais recente:

Mo cosficiente angulay da veta no periodo  em gus  se
Fiesaeram obssrvaghss Pa.

Esta corregedo efetuada nesta parte oo trabalho  em
Andlise de Duplas Massas,foi através de um programa vealizado
pelo aluno de mestrado citado anteriormentsy assim comn o cdleulo
da média., aplicando o Método de Thiessen.

i oalturs médis de precipitasio em uma dreas espelfica &
nacessdria  em muitos tipos de probremas hidvoldgicos. Para  este
gntudo. Ltem-se teds Métodos a aplicar:
i~ Método de Thiessen:

B Método arvitméticos
e Método das Tsodlebas.,
Ma bacia de Pogo de Pedras {(garact. flsicas no guadro

em atvibair um

I3 utilizamos o Método de Thiesssen. gue consjiste
Pator dg pssos aos totails  prescipitados 2m cada aparslhoy
propovoeionais £ dres de influfncin de omda oum.

Fatas dreas de influgncia sdo determinadas em mapas  da
bacias contendo as sstagdes, unindo-se os postos adincentss por
Tinhas  vebas @y osn ssguiday btragando-se as  mediabtvizes destas,
Focmando  poligonos. Us lados dos poligonos 8o os limites das
Areas de infludcia de cada estagio.

& prscipdtagio médizn & ealoulada pela mddin  ponderada



g pracipitagio Py

faw oogue £ w drean de

mircle H

método de
Aritmet ico,
infludncias

precipitagio entre as

ind

precipitagio média 2 O

também apresenta TimitagBes,
orgaraficas.

=
gatagies

i e g : . ]
de cada sstagio & o0 peso a 2la abtribuide

Tudnecin de FPya. zendol

'iF:‘;; b1 ﬁi .\-'.-":I‘:'Ig;

a drea total da bacim.

Thisnssen: smbovra sejs malis praEciso gque

froais n Ao considera @

ele b admite uma variagio linear  da

g odesiann cada porg Ao d # Aven FHECY B

e i 5
a osabagio mais pyr fscima .

Fetes modelos permitem simular condigfes plangiadas

solugtes para problems existentes,

880 claseifi
Fisdooss
fmaldbgicoss
Matemdticos.

Com o8
Thissssn caloulado,
classificam smi

b}

(Y
i

ol

Ma homogsne:

para btodos oz

necEasArioa. isto

auficisntes para nma

Mos postos

oo omaan de Poassangsmn

dados
aplicarsmos os modelos matemdticos.
@l Mo
Modalo

i

postos,

devidn

cadosa geralmentes sm:

de Fogo de Pedras analizados.: ou sejaa

BHE

pLlE

whelo Chuva-Defldviog

Ungr pacifica~Vario Feapecdfi

sl o Tank—-Model .

iengEo de Pogo de Pedras. nio foi possivel,

obbtsvmos uma linha  vebtas como s faz

oe postos vizinhos nHo  tervem dados

boa corrsgio.

onde houve maiores Lrvvegolarvidadess: como foi

Foguador, através de rvegressio milbiplas

2



chegamos aos cosficientss sbaixol

Fara Eguador @ o= 4,904 ¢ R®x @,8

PFara Passagem & o= -@.544 » B%= 0,751

Mas. para obter-ss uma boa linszaridads, 22 deveria

aproximadaments 2,77,

& eguasio resultante

Para & rvegressiio mdltiplas

JR  cervigddas:

FOSTOS:

DESTERRD

SAD J. dos CARDEIRDS
TAPERDA
SALGADINHD

SANTD ANDRE

S. JOBD do CARIRI
EQUADOR
JUBZE TR INHD

GERRA BRANCA
RANANE TRAS
PASSAGEM

GERIDO

AREA TOTAL

Fowd s

wiw ¥ SEe F

ARES CORRIGIDA (Km®)

D30.08
508,13
37602
Thye
3&EG .85
348,34
Al B
ARe. 18
HBEEg 64
§87 .83
204,33
1584

3132460

usamns as seauintes

ser

AT .



o~ . - -, vos
Mo regressio miltipla para Passagem e B epsg oy s

o ssguintes postos com ssus cosficisntes ao lado.

AbhAal=0.

PASSAGEM?
TEIXEIRS -
DESTERRD -
TAFERDA -
SALGADINHD -

SANTA LUZIa -

RE = 0,751 e

EQUANDR -

SALGADINHD -

SUAZETRIMHED -

SERIDO -

RE = §, 80 L

figpois da

13

covragan obtivemos  os

@.38%4
@yl43
BaBhE0
Q04614

@ g A EE

@,2900
DL3000
Gy BABEG
D, 3700

= 4,904

dados

LLEANOS

relacionados
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Vi- COMCLUSAD
Ao Final da avaliasgHo na bacia de FPogo de Pedrass podemos
concluir gus 3 aplicacio dos Modelos Matemiticos devem ser

satsatidos @5 todas as bacissys assim coms =2m Pogo de Pade FoF:)

gqual Jd dindcdamos.: para poder vealmente ao vevdadeivo objiebtivo da

YT~ AGRADECTMENTOS

A todos  gus Fazem parte do  Laboratdrio de Recursos
Hidrios. em sespecial de pessoas que trabalkarvam divetamente nesta

pamoplisn

Frof., VYajapeyam S. Sriniwvasani
Wellington dos Anjos 5ilwvasd

Eliane de Souza Conrvado.
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ETRLIOGRAFIS&

Hidvrologia éplicads

(SBwami Mavcondes Villela)
Hidvologia Basica

(Melson L. de Souszs Pinto)

(outrosl



AMNMEXDOS
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QUADRD I

RELAGHED  DAS  RACIAS HIDROGRAFICAS SELECIDNANAS PARA  ESTUDOS NA
SEGUMDA ETAPAS

NOME (SIGLAY LAaTITUIE LONGITUDE AREA(Km™)
PIANCO  (PI) 7o4p? ' S7908° ARG . 00
PORD  DE  PEDRAE (FF) reRs’ 36847 313860
SUME  (SLD zoap? BEHEZ 137,40
S.J. DE PIRANHAS (PR) 62497 38°49’ 1209:40
RIACHO DO MaAVID (RN gois’ age99’ SR .08
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QuUaDRD IT

CARACTERISTICAS FISICAS Da BACIA DO RIO FOROD

Léaealizagdea

Latitude:

Longdtuds s

Area de Dvenagem:
Perimetro:

Comp. do Rio Principalsl
Fator de Forma?
Densidade de Dranagsm
Coef. de Compacidade:
Futensio Média do
Escosmento Superficiall

Retdngulo Eguivalente:

i8

NE PEDRAS

Tepq’
36°8"
3132460
3i0.00
100,00
25035
&y 5o
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astudos nesta dres

R TR B ISES:)

DECLARARAD

Declaramos para o9 devigos Fins de fazer pross junto

UNTUVERSIDADE FEDERAL D& PARAIBA, gue 2 aluna JOGILENE DE S0DUZA,

matricula BARLLL35-2 do curasn de Frngenharia Divil, deasenvolvey

Engenharia de Recursos Hidricos b £

fn )

i

]

Departansnto  de Engenharia Civil, saob 3 condicio de estagiderio,

tendo neste periodo participado de estudos hidroldgicos n#aa

intitulads  "Fetudos  de Metodos  para Guantificar  as

Potencialidades £ a3 Disponibilidades Hideicas da Regifio Ssmd

drida  do  Nordeste do Brasil”,tendo dado &nfase & parte de

peasgyiss destes estodos.
e e s |

Periodo de estdgio:

Dampina Grande, 29 de out. de 19%1.

Prof. VUajapeyam 5. Srinivasan
Area de Eng. dé Recursos Hidricos
DEC/CCTAURPR




