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V

RES U M 0

0 objetivo geral do trabalho constituiu-se na análise 
das relações " pluvio-hidrológicas " da bacia do’Rio Ipojuca, bem 
como na formulação de um esquema visando a síntese.ou-seja, a re 
constituição do escoamento a partir das precipitações da mesma ba 
01 ‘j »

Desta maneira, o método de reconstituição desenvolvi­
do para um período de quatro anos onde temos registros de chuvas e 
escoamentos, nos permite avaliar as descargas médias por todo o pe. 
ríodo onde temos apenas chuvas, contribuindo, consequentemente pa 
ra um melhor planejamento dos recursos hídricos por se dispor de u 
ma sequíncia maior de dados de descargas.

Até chegarmos ao desenvolvimento final do modelo, tive, 
mos que calcular e ajustar parâmetros característicos da bacia, as 
sim oomo os dados básicos disponíveis, de modo a nos colocar em con 
dições de manipular o modelo e obter os .resultados desejados.

Conseguido finalmente o modelo, testamos a sua aplica­
bilidade para a bacia do Rio Ipojuca, usando o operador "coeficien­
te de escoamento", para simularmos descargas, usando como dados de 
entrada chuvas diárias.

A seguir, no decorrer da apresentação do trabalho, se 
rá relatada toda a evolução da metodologia aplicada e sua pratica­
bilidade de utilização, através de programas em FORTRAN IV. para o 

computador IBM-1130.

Finalmente em forma de apêndice juntamos os programas 
utilizados e o mapa da bacia com a locação, tipo de estação e a ma 
lha poligonal de Thiessen.



SUMÁRIO

Páginas

AGRADECIMENTOS III
LISTA DE TABELAS E FIGURAS IV
RESUMO V
INTRODUÇÃO 1

I, CONSIDERAÇÕES SOBRE A BACIA
II. PREPARAÇAO DOS DADOS BÁSICOS

1. Formato da perfuração dos dados

III.
III. FORMULAÇÃO DO MODÊLO

1. Comentários Preliminares
2. Cálculo dos parâmetros K e D
3. Operação do modelo

3.1 Primeira etapa
3.2 Segunda etapa
3.21 Programa (PROG3)

CONCLUSÕES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

35
37

APÊNDICES



- 1 -
INTRODUÇÃO

Em um país como o nosso, onde os potenciais hidráuli 
cos constituem a maior fonte de energia, com imperiO’Sa necessida­
de de utilizar os nossos rios como hidrovias e de aproveitar gran 
des ároés de nosso território através de drenagem e irrigação, ur 
gc que cada vez mais se pesquise, estude e determine o complexo ’ 
ciclo hidrológico. ■

Beste modo, o trabalho que apresentaremos éo resulta 
do de pesquisas aplicadas à hidrologia, bem como a racionalização’ 
de métodos, quando fazemos uso de um computador, para a investiga­
ção e solução de problemas de ordem física e natural.

Neste sentido, reunindo no melhor dos propósitos, o ’ 
binômio pesquisa-computador, podemos analisar as relações “pluvio- 
hidrológicas” e formular o modelo, impulsionando a aplicação e o u 
so da simulação hidrológica no conhecimento de regimes hídricos.

Por outro lado, as nossas dificuldades maiores, resi­
st ~

dom no fato da qualidade dos dados, para que a populaçao gerada a 
partir da simulação, seja tão prdximq quanto possível da população 
observada.

Mais uma vez, enfatizamos o uso do computador, sem o 
auxílio do qual não teríamos desenvolvido o nosso trabalho em tem 
po hábil, simulando escoamento para um período de quatro anos.
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I. CONSIDERAÇÕES SOBRE A BACIA

A bacia do Rio Ipojuca situa-se na parte Sudeste do
Estado de .Pernambuco, localizando-se entre os paralelas de 8* ~ 
10‘ e 8s 40! e os meridianos de 35Pe 37s* Co® a sua forma muito 
irregular drena uma área (1) total de 3.541 Km^, sendo que a * 

nossa seção de controle, em Engenho Taboras, te® uma área con - 
2

tribuinte de 3092 km .(Vide anexo 1)

Desenvolve-se o Ipojuca a partir do Município de Ar
coverde, sofrendo um desnível de mais de 700 metros, apds per - 
correr 208 Km de seu ponto mais extremo, nas vertentes da serra 
do Pau D’arco até a sua foz, no Atlântico.

Devido a sua pouca distância do mar, a bacia esta su 
jeito a influência das chuvas litorâneas, de características ’ 
frontais, na sua parte baixa, enquanto que, nas partes média e 
alta, há uma grande predominância de formações convectiva e oro- 
gráfica, fazendo com que tenhamos dois períodos de maior inciden 
cia pluviométrica, um de abril a julho, regionalmente conhecido* 
como chuvas de inverno e o outro de outubro a março, constituin­
do a época das trovoadas. Temos assim médias anuais de precipita 
ções, variando de 1800 mm, na sua parte baixa, para 600 mm na 
parte alta.

E obvio, então, que a cobertura vegetal da bacia, va
rie de uma vegetação tipo mata na sua parte inferior^ a uma veg£ 
tação arbutistiva, xeréfita e de baixa densidade na sua parte su 

periorc

Daí uma das razões da perenidade do Rio Ipojuca na ’ 
faixa úmida, enquanto que na faixa semi-árida é intermitente.

(1) Calculada das folhas SC 24-NE-2 e SC 25-N0-1, CARTA BO BRA - 
SID (IBCE-1967), escala 1: 250.000



A fim d® coletar informações hidrometeorelrfgicas t dis. 
poe ? bacia de uma rede constituida das seguintes estações:

Estações pluviométricas - 18
II pluviográficas — 3
II termométricas — 6
H evaporime'trica — 1
II linimétricas — 3
II pluviométricas 2
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II- PREPARAÇÃO DOS DADOS BÁSICOS

Muito embora existissem dados de precipitações desde 
1911? procuramos selecionar um conjunto de informações mais homo 
gêneo possível e que tivesse maior representatividade dentro da’ 
bacia» Em vista disto, escolhemos um período de cito anos (1963- 
1970) com observações diárias de chuva. Destes oito anos, iremos 
trabalhar, primeiramente, com os últimos quatro anos (1967-1970), 
para que haja coincidência com o período disponível de dados |»lu 

viométricos,.
Para o cálculo da chuva média diária, pelo método de 

Thiessen (tab.l), usamos o computador ctjjos valores constituem a 
tabela 2.

f -
Quanto a pluviometria, apesar da existência de tres’ 

estações linimétricas, limitamo-nos a trabalhar com a estação me. 
didora mais a jusante (Engenho Tabocas), por oferecer uma sequên 
cia razoável de observações (1967-1970) e, cerca de 200 medições 
de descargas líquidas, nos possibilitando à traçar uma curva cha 
ve média (fig.4)? calcular a tabela de calibragem (tab.3) e con­
sequentemente o pluviograma para o quadriênio (tab.4)«

1. Formato da perfuração dos dados

As observações pluviométricas diárias de cada posto, 
foram perfuradas em cartões (modelo 1) com o seguinta formato:

Colunas: 1 a 8 identificação do posto
9 a 10 ano da observação (70» 71, etc.)

11 a 12 mês (01, 12, etc. )
13 a 14 fim da quinzena (16 para a 1* e 31 para a 2&)

15 e 16 branco.
17 à 80 As precipitações diárias em décimos de milí­

metros, ocupando cada dia de chuva quatro co

lunas.
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Os dados de descargas obedeceram ao mesmo formato de 
perfuração, (modelo 2) com excessão das colunas 15 Q 16» que pas. 
saram a ter em vez de branco, dois caracteres (-1, -2, etc), o 
quaD. chamamos de fator de conversão, para termos somente números 
inteiros»



- IDENTIFICAÇÃO DOS POLÍGONOS B POSTOS PLUVIOMETRIGOS

N9 POSTO LOCALIDADE AREA(Km2) COEFICIENTE DE THIESSEN

1 Salobro 158,0 0,0511
p Sanhard 263,0 0,0850
3 Sapo Queimado 146,0 0,0472
4 Amara j í 50,0 0,0162

Bezerros 301,5 0,0975
6 Belo Jardim 270,0 0,0874
7 Poção 166,0 0,0536
8 Arcoverde 38,1 0,0123
9 . Primavera 53,5 0,0172

10 Tacaimbó 161,0 0,0522
11 âlagoinha 96,0 0,0310
12 Vila de Cimbres 243,0 0,0786
13 Carapotós 12,5 0,0040

14 Gravatá 280,0 0,0905
15 São Joaquim do Monte 44 >0 0,0142
16 Caruarú 344,5 0,1116
17 São Caetano 348,6 0,1129
18 Pesqueira 116,0 0,0375

TOTAL DA BACIA 3.092,0 1,0000

OBS o: Se observarmos a malha poligonal na planta da bacia (a­
nexo 1), notamos nesta relação a ausência de alguns pos­

tos, os quais devido a suas pequenas áreas contribuintes, foram  
incorporadas aos polígonos contíguos.
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TABELA 2 - CHUVA MÉDIA NA BACIA (em décimos de ma)

ANO 1967

DIA JAN. ?EV. MAR. ABR. MkI. JUN. JUL. AGO. SET * OUT. NOV. DEZ.

1 0 19 0 130 122 UO 133 8 28 1 0
2 6 66 0 130 72 12 3ll 19 6 19 0 0

0 7 1 9h 16 2 7 20 5 1 0 0
u 0 7 h 53 12 2 27 1 12 2 0 0

5 1 0 0 91 p/l 6 10 0 10 0 2
6 0 0 8 37 73 67 U 63 29 17 0 2

7 0 29 88 90 27 16 1 0 12 0 2
S 0 20 3 6 12 25 0 0 8 0 0

9 • 5 1 0 1 195 5 1 1 2 9 0 0
10 0 5 38 17 19 1 19 1 0 5 0 0
11 0 0 0 9 28 19 11 2 7 0 0 12
12 0 5 hh 15 19 111 19 22 0 0 0 0

13 zh 6 7 3 12 6 1 23 1 0 0 0

111 0 77 6 /[/[ U 8 0 X 0 0

15 0 U3 365 7 98 2 0 0 1 0 0
16 0 53 1 12 3U 0 5 0 0 0 0

17 0 117 39 25 0 15 0 21 32 0 0 0
13 0 0 22 62 10 6 1U 11 85 0 0 0

19 0 9 200 103 28 0 1 61 29 1 0 0

20 0 0 36 ^0 0 0 17 11 0 0 0 0

21 0 0 11 0 0 8 30 0 0 0 0 0

22 0 9 1 )l 0 18 32 0 16 1 0 0 0

23 0 1 7 5 0 25 5 0 1 0 0 28

2/4 1 U7 0 0 ' 5 51 7 1U 0 0 0 2

25 28 18 71 30 20 26

V
O 0 0 0 0 0

26 0 1 90 22 8 1U 65 7 0 u u 99
27 12 1 59 73 37 12 25 5 0 2 0 83
28 0 0 166 32 8 16 2 1 0 0 0 76

29 0 52 33 7 26 15 7 0 0 152

30 0 U7 27 15 32 9 19 0 0 0 0

31 0 50 1 8 0 0 0
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ANO 19 6 8

Continuação

DIA JnN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ

1 ’ 34 ' 10 1 4 48 •7 Jy 6 0 0 0
2 27 0 0 0 118 25 11 20 17 0 0 34

0 1 38 1 36 8 2 6 0 0 0 2
4 0 4 2/4. 0 74 11 20 2 4 0 0 0

5 0 0 h 22 30 70 11 1 0 0 0
6 4. 14 15 26 12 34 1 0 0 0 0

í 0 3 17 4 3 30 26 5 1 0 0 1
8 15 55 11 7 10 11 30 0 6 0 0 0

9 9 4 7 0 20 17 35 25 28 0 0 10
10 4 0 114 17 0 30 0 16 0 5 98
11 0 21 76 1 60 26 0 20 0 22 29
12 13 38 133 2 33 48 5 4 0 1 20

13 0 1 56 39 33 10 45 0 2 0 0 0

14 0 0 87 0 73 2 43 7 2 0 0 1
15 29 17 62 0 22 7 17 15 1 45 8

16 1 0 37 0 5 16 46 10 0 0 0

17 21 7 30 0 22 74 53 26 0 2 0 0
18 0 0 62 14 11 6 50 14 0 0 0 28

19 6 12 51 31 41 10 37 11 7 0 7 16
20 2 0 83 0 56 4 11[ 20 7 0 81 0
21 g 22 66 17 32 7 7 2 0 0 43 0

22 212 12 30 25 22 2 4 0 0 1 0

23 61 1 18 19 4 10 0 h 0 0 0

24 5 2 2 52 10 111 26 0 8 16 0 13 31
25 .18 8 44 131 29 0 4 38 0 0 9
26 47 13 9 94 66 0 33 4 0 4

27 20 61 4 70 20 9 14 8 0 3 0 14

28 1 4 0 79 16 18 30 0 0 14 0 0

29 2 0 6 29 22 10 32 0 0 5 0 4

3O 0 2 1 0 12 0 0 0 0 0

31 0 0 1 9 0- 0 0



Continuação - 9 -
ANÒ 19$9

DIA ■v .:.N 3, ÍW. MAR. ABR. MAI.
.-UT

JUN. JUL. AGO. SET. OUT. MOV. DEZ.
«■

1 2 0 36 78 b7 9 7b 31 0 0 0 0
2 2 0 8 113 137 130 2 ■' . 8 . . 1 0 16
3 0 1Â; 86 79 35 0 92 2 2 0 0 2
b 0 0 30 11 18 0 91 6 10 0 0 5
5 0 10 20 12 11 0 Bb t 7 0 0 0
6 0 0 1 59 0 0 b5- 6 27 0 0 1
l 11 0 0 11 10 21 ■ 31 1 7 0 0 b
8 x s 70 0 2 U 80 2/4 1 28 0 0 0
9 1 55 2 90 16 12 14 9 7 b b 0

.10 0 10U U2 13 15 1U 6 ' 5 11 25 0 0
11 0 55 8 0 6b 177 17 8 0 2 0 6
12 0 1U 187 0 6 U3 203 7 0 0 0 0
13 U8 0 52.8 0 17 115 158 5 0 .0 0 0
m 29 0 220 26 9 123 bo 6 1 0 0 0

15 0 0 109 73 9 25 2 i 21 b 0 11
16 22 0 77 1 0 38 5 5 0 0 0 0

17 0 0 69 2 22 28 29 0 0 0 0 0
18 5 7 27 19 21 137 0 0 0 t 29
19 0 0 1 11 6b 28 168 0 0 13 7 5
20 28 0 10 1U 29 2/4 65 0 0 20 ib 1
21 82 22 8 10 18 19 38 2 0 85 19 1
22 192 83 37 2 38 lZl bi 30 5 7 9 0

23 Á12 bb 9 0 U5 32 7 1 6 0 U 0
72 26 59 1 62 51 96 0 0 . 0 0

25 19 8 2 0 31 b7 28 0 0 0 0 35
26 b 0 7 0 51 bi 22 0 8 0 0

27 6 0 7 20 13 bo bB 0 s 0 0 0

28 1 0 b 59 30 71 b 0 0 0 0 0

29 0 U 0 3U U9 18 0 b 0 0 1

30 1 38 0 18 39 16 0 8 0 0 0

31 1 0 50 0 0 0

IFH-DOCUMENTAÇÃO E BIBLIOTECA



Continuação

ANÕ 19 7 0

DIA F2V e MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. S3T,

•1 10 12 111 19 21 55 55 50 0
2 11 0 191 7 90 16 37 0

10 0 116 8 6 40 0 49 0
4 0 8 67 36 0 2 8 26 0

5 7
L- 25 15 0 p?l 35 2 0

6 X 6 0 28 13 0 9 0
7 0 25 7 0 10 28 2 5
8 0 12 9 0 4 39 1 1 1

9 12 18 21 0 15 23 ã 8 5
10 2 2 1 0 0 44 15 4 79 0
11 0 1 6 7 1 59 ■Z

12 4 0 6 0 4 8 0 13 *7

13 -z pP . ,7 0 5 0 0 19 2

14 0 2 67 20 8 16 0 23 0

15 -2 2 36 5 1 9 6 36 0
16 0 0 0 2 1 1 13 10 0

17 5 0 20 6 0 4 54 9 4
18 64 0 56 13 0 10 158 6 0

19 70 0 I50 5 0 287 2 4
20 63 15 5 0 3 301 1 4
21 38 7 8 0 6 104 0 0
pp 143 1 7 60 0 12 39 0 0
22 25 0 1 131 10 78 6 0 0
24 130 4 2 92 14 97 9 1 0

25 9 2 2 44 0 6 20 1 2
26 0 17 17 13 0 48 0 0

27 A 118 2 11 1 X 78 1 0

28 16 52 6 16 2 Jy 45 18 1

29 0 9 13 10 36 28 1

30 0 4 1 57 12 63 12 1

31 0 29 46 4 0





TABELA J - TABELA DE CALIBRAGEM

Cot c. A 00 ..01 «02 .LCÇ íh6. .105 .X}6 • 07 .08 . .D 9

m m3/3 m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s

04 1.00 lo07 1.111 1.21 1.28 1.35 142 149 1.56 1.63
0 14 1,78 1.86 1.96- 2.02 2.10 2.18 2.26 2.36- 242

0.5 2» 50 2.58 2.66 2.76- 2.82 2.90 2.98 3.06 3.4 3.22
o ,6 340 3.38 3.6-6 3.511 3.62 3.70 3.78 3.86 3.911 6.. 02
0 4 6-40 11,26 h.Uz 6-58 11.711 11.90 5.06 5.22 5.38 5.56-
04 5 q70 5.86 6.02 6.18 6.36- 6.50 6.66 6.82 6.98 7.111
0,9 7*30 747 7.81 7.98 8.15 8.32 849 8.66 8.83
1.0 9.00 9.20 94o 9.6o 9*80 10.0 10.2 104 10.6 10„8
0.1 11...0 11.2 11.5 11.7 11.9 12.2 12.6- 12.6 12.8 13.1
0o2 13 «3 13q6 13.8 111.0 111.3 4.6 4*8 15*0 15.3 15.6

0.3 15.8 16.0 16.3 16.6 16.8 17.0 17.3 1766 17.8 18.0
o .6- 18.3 1866 18.9 19.3 19.6 19.9 20.2 20.5 20.9 21.2

0.5 21.5 21.8 22,2 22.6 22.9 23.2 23.6 26-.0 1 + < 211.6
0.6 25 4 254 25.7 26.0 26.6. 26.8 27.1 27 4 27.8 28.2

0,7 28.5 28*8 29.2 29.6 29.9 30.2 30.6 31.0 31.3 31.6
0.8 >2 e 0 79 /, 

jL-t L-'. 32.8 33.2 33.6 3U.0 3114 311.8 35.2 35.6

0.9 36 «0 ,k- 36.9 374 37.8 38.2 38.7 39.2 39.6 6-0.0
2.0 210^5 6-1.0 6-14 6-1.8 6-2.3 U2.8 113.2 113.6 611.1 14.6
0.1 h 5.0 U5-5 2l6.0 6-6.5 6-7*0 4-7.5 6-8.0 6-8.5 6-9.0 119 4
0.2 50.0 50.5 51.0 51.5 52*0 52.5 53.0 53.5 56-.O 511.5

0.3 55.0 554 56.1 56.6 57.2 57.8 58.3 58.8 59 4 60*0

o 4 60.5 61.0 61.6 62.2 62.7 63*2 63.8 6114 611.9 65.6-

04 66.0 66 .6 67.1 67.6 68.2 68.8 69.3 69.8 70.11 71.0

04 71*5 72.0 72.6 73.2 73.7 711.2 7/1.8 754 75.9 764

0 « / 77. C 774 78.2 78.8 79.6- 80.0 80*6 81.2 81,8 824

0.8 83.0 83.6 811.3 .85,0 85.6 86,2 86.9 87.6 88.2 88.8

0.9 89.5 90.2 90.8 '91.6- 92.1 92.8 934 911.0 911.7 95.6-
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Cota .00 .01 .02

1 । ! 0
1

.04 v05 ,06 _«°7
F-*>**■■*>•* 

.08 .09
m mcs mcs mcs mcs mcs mcs mcs mcs mcs mcs

TB' ’ W 1 — •
3.0 96.0 96.7 97.4 98.1 98.8 99.5 100. 101. 102. 102.

103 < 104 ♦ 104. 1054 106. 105. 10^4 108. 109. 109.
.2 110. 111. 111. 112, 113. 114. 114. 115. 116. 116.
© 117 o 118. 118. 119. 120. 120. 121. 122. 123. 123.
.4 124. 125. 126. 126. 127. 128. 129. 130. 130 < 131.
.5 132. 135. 134. 134. 135. 136. 137. 1384 138. 139.
«6 14o. 141. 142. 142. 143. 144. 145. 146, 146. 147.

.7 148. 149. 15Õ. 150. 151. 152. 153* 154. 154. 155.

.8 156. 157. 158. 158. 159. 160. 161. 162. 162. 163,

.9 164. 165. 166, 167. 168, 168. 169. 170. 171. 172.
U« 0 173. 174. 175. 176. 177. 178. 178. 179. 180. 181.

,1 182. 183. 184. 185. 186. 187. 188. 189. 190. 191.
«2 192. 193. 194. 195. 196. 198. 199. 200. 201. 202.

* t' 203. 2o4» 205. 206, 207. 208. 210. 211, 212. 213.
«4 214 « 215. 216. 217. 218. 220. 221. 222. 223. 224.

«5 . 225. 226. 227. 229. 230. 23I. 232. 233* 235. 236.
.6 237. 2?8. 239. 241. 242. 244. 245. 247. 2/48.

.7 249. 250. 252, 253. 254. 256. 257. 258. 259. 261.

.8 262. 263. 265. 266. 267. 268. 270. 271. 272. 274.

.9 275. 276. 278. 279. 281. 282. 283. 285. 286. 288.

5.0 289» 290. 292. 294. 295. 296. 298. 300. 3OI. 302.

.1 3O4. 3O6. 307. 309. 310. 312. 314. 315. 317. 318.

.2 320. 322. 323. 325. 326. 328* 330. 331. XXX t 334.

° 3 336. 338. 339. 341. 342. 344» 346. 347. 349. 350.
.4 352. • 354. 355. 357. 358. 360. 362. 363. 365. 366,

.5 368. 370. 371. 373. 375. 376. 378. 380, 382. 383.
•6 385. 387. 389. 390. 392. 394. 396, 398. 399. 400.

.7 403. 405. 407. 410. 412. 414. 416. 418. 421. 423.

.8 425. 427. 429. 432. 434. 436. 438. 44o. 443 • 445.

.9 447. 449. 452. 454. 456. 45®. 46âf. <• 465. 468,
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TABELA U - COT;iS MÉDIAS DláRIAS 15 -

* . T ... ..«..J,. ..__... A 9 £ 7 t *—t'-t"' *♦ n#- u# ■’•JR „*« . •«■ .... . <

DIA JAN. ?EV<; MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV
«VMM.

1 «52 .50 .51 1.12 l«'0á 1.36 1.90 1.07 .91 • , .61 • 53
2 ,52 . 64 950 1.18 1.28 1,121 1.38 1.13 1.02 .75 .61 1 b *

3 ,51 , 59 ,50 1.27 1.2Ü I.04 1.18 1.04 •94 •77 ‘60 ’ 53
4 .50 .54 J19 1.61 lao 1.02 1.26 1.01 • 90 .76 .60 •52
5 .50 .52 J19 2e33 1,36 .99 1.54 .96' .88 .78 «60 •52
6 ,51 *51 flh9 1,97 1»ü-0 .94 1.31 1.01 .88 .75 .59 * 53
7 ,51 .. 59 ,48 2.24 1.48 2.22 1.27 1.19 .87 .91 ,59 .54
8 ,52 0 60 ,47 2.15 1.42 1.39 1.21 i<o4 .84 • 83 •58 • 53
9 .52 .55 J17 1.90 1.47 1.15 1.20 .96 .83 .81 ,57 • 53

10 .53 ,53 ,47 1.84 .1,52 1.05 1.12 .96 .82 •76 .57 •53
1-1 *52 »52 ,48 1,60 1.48 .99 1.20 • 94 .80 •74 -56 •52
12 ,52 «5;. ,47 1«76 2.47 .96 1.17 • 94 •79 •73 ‘56 •52
13 *52 .51 .48 1.81 1.96 .98 1.11 1.00 •79 •71 -57 •52
14 * 63 ♦ 50 , 53 1.30 1*76 .94 1.06 •94 •79 •70 ‘57 •52
15 * 78 . 50 ?.57 1.23 1,89 .94 1.02 • 90 •77 •69 *56 •52
16 ,55 . 52 ,61 1,15 1.64 .91 • 99 . 90 • 76 .70 .56 . 51
17 • 53 *. 54 367- 1.16 1,8o .96 .98 1.13 .76 • 73 •56 , r;n

18 .52 . o4 1.55 1.21 1.92 ?93 .96 1.04 .87 •71 .56 . 51
19 * 52 t 56 1.56 I.06 1.61 .88 •95 1.38 .92 .69 .56 . 50
20 ,51 • 53 1.29 1.14 1.44 .895 •94 1.16 • 87 • 70 .54 0 50

21 e 51 • 52 2»06 1.2o 1133 .84 •93 • 99 • 81 •67 .55 .50
22 , 51 * 51 2.52 1167 K32 1314 • 92 •95 .80 •67 -.55 • 50
23 « 50 50 1.72 I.36 1.25 1.2/4 • 90 •93 •78 . 65 • 54 e O
24 * 50 . 50 i,4o 1.21 1.17 1.02 • 89 • 90 •77 • 66 •54 • 50
25 • 51 . 50 1.24 1.13 1*12 1.08 • 90 •94 •75 • 65 • 5/4 • 50
26 * 52 * 50 1.64 1.03 1.16 .97 .88 •93 • 74 .64 • 54 . 51
27 • 51 * 50 1.28 1.24 1^09 ,94 .95 .89 • 72 .66 • 5/1 . 51
23 * 51 . 52 1,06 1.16 1.07 191 .92 .91 .72 . 65 . 54 • 52
29 • 50 1.03' 1.05 1*08 .97 . 91 .92 .72 • 63 .5^h 70
JO * 51 1.15 .99 1*05 1.08 . 92 .99 . 74 . 62 „ 5/N 76
31 • 50 lo07 1.07 • 93 •93 . 62 • 59
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ANO 1968

DIA JANS ■ Vp" T
\ JU 7 NAR, ABD. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEB

1 . 56 . 52 -16 * oU .85 .79 .76 1.12 .75 . 61 . 53 . 41
2 < 5U V •• 45 .61 .85 .87 • 75 1.01 • 73 . 60 .52 .15

0 53 ' ! 6 ■ 63 .86 . 90 •73 .99 . 71 • 59 .51 .15
>4 v 52 Ll6 ’3 > °0 1.01 86 70 ,96 70 58 .51
5 : 51 * 55 ■ . 19 .59 .97 *83 l»bli *91 >9 *58 50 41 • €
6 , 50 , 51 .18 .59 .81 *79

1.33 .91 68 • .58 .49 Jii.
57 51

•*
..17 . 59 .78 .79 .99 .91 68 • .57 . 19 $13

8 , 51 c 18 . 56 .75 .78 1.01 .89 .67 . 56 .19 .13
9 M L : 51 , 19 .55 .73 .75 .93 .87 . 72 . 56 .49 .13

10 *> '* , 56 - 5b. .51 .70 .71 ,92 .81 .71 .56 . 49 .13
11 , 50 .. 52 ,52 .51 , 68 .75 .87 .83 . 92 .56 . 19 .41
12 - 50 s 50 .,19 .60 , 66 .85 1.37 .81 .8$ .43 ;15

13 . 50 0 51 ;• 5° .69 .67 .80 1.86 .80 • 75 .55 .18 .16
111 . 50 • 5J ’ 92 .61 .68 .75 1.05 .80 .71 .51, .17 .46

15 . 50 < 51 ,98 .57 .71 .71 1.11 .79 .72 .53 .4-7 .41
16 .19 ■- 51 , 55 .71 .73 1.15 .78 . 69 .53 .48 .44,

17 ■ 50 *50 .68 .55 .81 . 81 1.18 .87 .67 .53 .18 .13
18 ■> 52 .50 , 72 .51 . 81 .91 1O63 .82 . 65 .53 .18 .43

19 .. NT . 4-9 .70 . 61 .80 .82 1.5^ .78 . 65 .52 .4-7 .41
20 , 50 ÍI.8 lc16 . 61 .78 .78 1.15 .81 .66 .52 .16 .15
21 ••• 51 . 4.8 1^07 .56 • 79 • 77 1.39 .81 • 65 .51 .16 .45
2E - 50 96 • 51 •75 . 83 1.25 .78 . 62 .52 • 4-5 • bh
27 ’ 69 17 V9 ° 53 •75 •33 1.18 .76 . 62 .52 . 15 • 4'6
all •• 60 ' 17 . 88 .55 •71 .80 1.07 • 75 . 65 • 51 . .45 -3

25 * 5 7 ’ 17 1 «26 >51 .81 •79 1.01 .80 • 66 •51 • 15 • 43
26 ’ 60 ' 6.6 1J.0 ’71 •91 •78 1.01 1.08 •73 • 50 • 4-5 • 61
27 , 71 .. 16 , 89 1.19 .90 • 76 .99 1.09 .68 • 51 • 41 • 51
pg . 60 j 46 , 83 1.58 • 85 • 75 . 98 • 92 .61 •57 •41 -15

29 <? p 6 c Zl7 / 0 1.08 . 85 .83 1.13 .82 .63 • 57 • 15 •’ i^b-
30 ’ 55 ... 69 - 92 .83 . 82 1.11 •78 • 62 . 56 •41 -15

31 . 5^ '■ 66 r • 81 * .78 •51 • 13
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ANO 1969

D J. A J2Nf KSV* V 6 P1 ^-a1l e &T. MIT. JUN. JUL. AGO. SET. OUTj NOV. DEZ,

.4-5 41 1.17 .45 .75 1.59 2.32 .99 .86 .71 •64
2 .45 .41 .87 .58 •70 2.14 2.09 .99 .83 •70 «65

»1.2 .4-2 «4-9 .85 •S3 lo03 2.44 1.95 1.00 .81 •70 .66
4 »4-2 * Lu j ,90 .90 •83 2.30 1.86 1.01 .81 • 70 • 65
5 .42 .41 ♦W .85 .83 2«^. 14? •99 •70 • 64.
6 *40 .4.0 •39 • 93 • 69 2.46 1.74 1.07 .81 .68 «64
t~T *h.o ’ 39 1.38 • 97 • 64. •76 2.34 1.70 1.05 •79 .68 • 64.
8 .40 ,38 • 36 • 94 .62 .88 2.30 1.61 1.06 •78 .68 • 64
Q •4-1 •38 .35 •78 « 58 .84 2.44 1.54 1.01 •77 .68 • 63

10 *41 •39 ,37 •75 •57 .83 2.14 1.49 .98 • 82 .67 . 63
11 .40 f» Ç •39 •72 1.02 •87 1.96 1.48 .98 • 80 • 66 * 63
12 ? 40 *4-3 .35 .64. .92 1.39 2.63 1.45 .95 .78 .67 .62

13 «40 *52 .61 .60 .68 1.26 2.43 1.4o .93 .77 .67 . 62
14 .43 • 49 3.90 .60 • 61 2.4-5 2.63 1.4o .93 .76 • 66 ♦ 62
15 «48 .44 3 ♦ i-7 .56 • 57 1.66 2.53 1.36 .95 .76 e67 e 63
16 •U6 5 4-2 2.08 •54 • 55 1.38 2.37 1.34 .92 .75 006 .62

17 • lih • 40 2 c 09 •52 • 55 1.52 2.12 L30 .90 • 74 • 66 • 61
18 •44 • 39 1.69 •53 • 56 1.34 2.02 1.24 .89 •73 • 66 .61

19 • 4-2 .38 1 e 38 •51 .60 1.42 3.05 1.22 •87 •73 •67 t6o

20 . 41 . 37 1.12 .59 68 • 1.72 3.55 1.20 .87 .84 .71 61 •
21 J±o .36 .97 .66 66 • 1.40 3.09 1.16 .86 .78 .75 r 6 £1
22 .4-5 66 

* .88 • 56 .67 1.24 2.94 1.14 .85 .78 .77 64

23 .73 ,91 .85 .53 .82 1.17 2.69 1.18 .85 .76 .71 .63
24 1*12 .81 .84 .51 1.06 I.30 2.52 1.12 .85 .74 .69 .62

25 1.26 .66 .84 .4-9 1.25 1.57 2.52 1.14 .84 .72 .67
26 .78 l: p .74 .48 .92 1.3.6 2.46 1.09 .84 .72 • 66 .67

27 *76 .4-8 .68 .46 .88 1.28 2.38 1.08 .91 .72 .65
28 * 59 .44- • 63 .4-6 .79 1.32 2.42 1.05 .88 .71 .65 .62

29 .53 .62 .45 .74 1.30 2.20 1.03 .85 .71 .65 .62

30 .US’ .62 .45 .76 1.48 2.12 1.02 .90 .71 .64- . Í2

31 .4-7 .61 .76 2.30 1.01 .70 9 < 9 J-
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ANO J 970

DIA Jai\i • F^V. ABE. MAI< jUNc JUL. 0 4 SE1V

1 .61 .60 . 65 86 l0 09 2.03 1.29
2 ■ .66 .59 .96 0 75 i4io 1.97 l»09 1,88 1.25
5 . 65 .59 100 71 9'^ 98 l<-96 1.26

6 .66 .58 .81 < 70 . 89 1.07 . 96 2^18 1 e 22

5 • 66 .59 .72 «90 «36 . 9/4 1,06 1 o91 1S20
6 .61 • 59 .70 , 78 .36 , 98 1*01 2. ..79 1,20

7 . 61 . 62 • 69 6 72 , 83 < °6 ,96 1.67 1*18
8 • 61 • 66 .67 , 38 * 52. 1 e 19 , 9a l*6o 1.22

9 •73 • 68; e ' r‘ 1 í .70 1.55 U18
10 . 60 • 66 • 69 e65 ,79 1.08 90 2í.O5 1.19
11 . 60 • $3 . 69 « 67 . 88 1.00 » 90 1.15
12 . 59 • 61 .70 67 , 86 . 95 .89 1.98 1.16

13 • 60 • 63 . 69 63 . 86 0? . 37 1.86 1.12

16 . 60 • 70 . 76 0 62 0 91 . 36. 1.96 1.12

15 . 60 » 63 . 81 Pr* O 5 0 87 S9 . 83 2.06 160
16 • 59 . 61 • 76 , 70 , 82 , 88 « 83 1.82 1,08

17 . 59 . 60 . 72 0 65 . 30 $ □ 0 . 97 1.69 1.07
18 . 63 . 58 • 71 . ô7 . 78 4. 85 . 98 16o 1.06

19 • 65 • 57 . 86 « 69 . 76 r 88 2.53 1^53 l306
20 • 57 . 90 * 66 "rfy .> 86 6c 67 1.69 1.10
21 • 63 . 57 . 89 , 66 , 76 98 6 «03 16'5 1.07
22 . 6U . 57 . 88 . 70 . 76 uo 2.57 1.63 l.o6

23 . 85 . 59 . 80 69 7 72 0 9^ 1.9^ 1.6o "uo6
21 [ • 78 • 66 • 76 1 aoc * 75 1.96 1.71 11^8 l.,03

25 • 73 • 63 • 73 1.97 * i 5 1.25 1.76 1,38 1.02
26 . 68 . 60 • 73 1.50 e 71 1,08 l»70 1.35 1.01

27 • 65 . 58 • 70 1,17 . 70 10 02 1.65 1.32 1.00

28 • 63 • 63 • 68 « 98 « 70 ... 97 2,7o 1.32 1,00

29 . 62 . 67 . 96 9 07 2.06 4 «6> 1.00

30 . 61 . 70 P--Z 
♦ 1 s 85 2 98 '1 *~y O1 < / O 1.,36. 1.00

31 • 60 • 96 . 85 O <1 «JÜ 1 e 31



- 19 *

MODÊLO 1

MODÊLO 2



-ZO-

III. FORMULAÇÃO DO MODELO

1 - Comentários preliminares

Dentre os mais complexos e variados problemas que se 
apresentam quando se faz um estudo hidrolégico de uma bacia, há 
sempre aquele referente a qualidade e quantidade das observações 
hidromoteorolégicas. Ora, se temos observações de boa qualidade, 
poderemos gerar dados sintéticos a partir daquelas, que possuam’ 
as mesmas características que os dados histéricos, que poderiam- 
ter ocorrido quaoe tão certamente como os dados originais.

Deste modo, para sintetizarmos ou gerarmos dados de*' 
escoamentos, é necessário a criatividade e desenvolvimento de um 
modelo de simulação, que utilize como entrada dados observados e 
como saída, produza dados sintéticos. Todavia, não poderemos ga­
rantir que ôstes dados sintetizados sejam similares aos observa­
dos. A validez do modelo depende, como jí vimos, não sé da quali 
dade das informações de entrada, como também da flexibilidade ’ 
com que possamos operá-lo.

Para a bacia do Rio Ipojuca, o modelo permitirá a ge 
ração de escoamentos, utilizando como operador os coeficientes ’ 
de escoamentos mensais.
Esquematizando o método temos:

Contudo, até chegarmos ao operador, tivemos que deter 
minar os parâmetros K e D, cujos valores, como veremos a seguir , 
serviram de base para a programação propriamente dita do modelo.
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2. Cálculo dos parâmetros K e D

0 coeficiente de depleção K é um valor característico 
da bacia e sempre menor do que a unidade. Apesar da depleção da 
descarga base alimentada pelos lençóis feticos e a depleção * 

das descargas de enchentes logo apds o término das chuvas, obe­
decerem a leis muito mais complexas, a experiência com fluvio - 
gramas tem demonstrado uma variaçao exponencial da descarga em 
função do tempo, razão pela qual adotamos a clássica expresfeão

Q=Q0 êKT (I)

onde, Q é um valor da descarga (m^/s) no fim de um tempo T(dias) 

e Q , uma descarga inicial para um instante To.

Sendo K um parâmetro, característico, tentamos deter­
miná-lo através de vários ensaios com valores arbitrados, sem 1 
contudo chegarmos a uma grandeza própria da bacia. A fig. 1, i 
lustra a família de curvas exponenciais obtidas.

Partimos para uma segunda tentativa, começando com uma 
seleção de vários hidrogramas de enchentes isoladas. De posse dês 
tes, grafamos num sistema de eixos coordenados, a partir dó valor 
máximo, as diferenças de ordenadas de cada hidrograma, ajustando* 
pelos pontos um feixe de retas (fig.2a), nos possibilitando a de. 
terminar uma média, com uma inclinação de 0,66 (fig.2fe). Substitu 
indo este valor na expressão (l), traçamos uma nova curva (fig.3)> 
identificando-se plenamente com a depleção dos picos.

Para o cálculo de D, tempo de duração de um hidrograma, 
embora exista uma série de métodos para sua determinação, usare - 
mos em nossos estudos, não um método requintado, mas um processo* 
que indique apenas uma grandeza inicial, uma vez que, este parame 
tro será ajustado e testado pelo computador. Por outro lado, sem­
pre que utilizarmos o modelo, estaremos trabalhando com o somató­
rio dos volumes superficiais e básicos, não importando se a sepa-
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ração dos fluxos está correta, nas se as duas partes representam 
o hidrograma total.

Abaixo segue un esquema de determinação do tempo de ’ 
duraçãov
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3 “ OPERAÇÃO DO MODULO

3.1. Primeira Etapa

Para a operação do modelo foram desenvolvidos 
dois programas em FORTRAN IV, (vide apêndice 1) e consultado o 

SOFTWARE" hidrológico elaborado pela equipe de programadores do 
Centro de Hidrologia Aplicada.

0 primeiro programa (PROG1), tem como conteú­
do, instruções para listagem dos dados de entrada e armazená-los 
no disco, 0 segundo programa (PROG2), conte'm toda a filosofia da 
formulação do modelo, nesta primeira etapa.

Considerando a bacia como um todo, pràticamen 
te homogêneo, calculamos a chuva média diária pelo método de Thi. 
essen, cuja expressão é

pí ♦2èL-aí _ _

onde, i é o índice dos postos de observações, Pi as precipitações 
diárias referentes aos postos i e Ai as áreas dos polígonos de ’ 
Thiessen de cada posto i.

Conhecendo-se as precipitações médias diárias, 
surge o primeiro problema a solucionar, a escolha de um critério 
para determinar a chuva efetiva.

A zona do Rio Ipojuca pode ser considerada como 
semi-árida na parte alta, passando gradativamente à subtropical 1*
perto do oxutório da bacia? sendo este fato comprovado pors
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1 -baixos valores da taxa de umidade
2 - ma' distribuição das chuvás
3 - nossa observação na região

Baseados em estudos realizados pela “ORSTCM” nas zo 
nas semi-a'ridas da Africa e especialmente no.Nordeste do Brasil,qua^ 
do fizeram o inventa'rio doS recursos hídricos da bacia do Rio Jagua - 
ribe, acontecendo uma precipitação num solo seco, com baixa taxa de 
umidade e alta temperatura, é o caso da bacia do Ipojuca, produz e,s 
coamento (superficial ou subterrâneo) apo's recarregar o aquífero, so 
mente a partir dum valor limite (MÁ£CH no programa que segue).

Da mesma maneira, quando acontece um evento chuvoso, 
(uma sequência de chuvas que produzem uma taxa de umidade e uma tem­
peratura diferentes da normal ao mesmo tempo em que ocorre escoamen­
to) a chuva apesar desta vez produzir escoamento, tem que satisfazer 
uma perda por evaporação. Êste valor por razoes de lógica paramétri- 
ca, nós supomos constantes no decorrer do período chuvoso(chamado ’ 
MINCH no programa).

Com a finalidade de melhor visualizarmos o problema, 
segue o esquema abaixo:

Os valores MAXCH e MINCH usados em nosso modelo de 1 
simulação-, apresentam-se como parâmetros de ajustes, consequentemente 
não precisaríamos começar com valores exatos, .orem para evitar calcu 
los demorados, partimos com valores de MAXCH=6 e MINCH=2 (valores ob
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servados em zonas análogas, segundo nosso orientador).

Adotado o critério para o cálculo da chuva efetiva, 
partimos para a identificação da chuva ou grupo de chuvas, através - 
de uma sub-rotina GRUPC, capaz de provocar ou provocarem os escoamen 
tos.

De posse então dos parâmetros K(CINF), D(DHU),M/XCH, 
MINCH, GRUPO, poderemos calcular o volume escoado (superficial + base^ 
primeiro para um grupo de chuvas e posteriormente para um mes.

Ora, todo o nosso propósito foi buscar a reconstitui 
çao de escoamentos a partir de um operador, sendo este determinado p.e 
la relação es coamento/chuva, cujo quociente deverá ser tão próximo ’ 
quanto possível da umidade*

Seguindo os conceitos da hidrologia paramétrica, isto 
é, o desenvolvimento e interpretação das relações entre os diversos - 
parâmetros característicos da bacia, programamos um modelo flexível , 
de modo a nos permitir um ajustamento desses parâmetros. Realmente,ma 
nipulamos segundo várias alternativas, sem contudo chegarmos a um con 
junto de coeficientes, capaz de nos habilitar a simulação, devido aos 
baixos valores encontrados. 0 quadro abaixo nos dá uma melhor idéia ’ 
das modificações nos parâmetros, e os resultados que obtivemos.

MAXCH
. • • r.-.riWW.. W— > WWif W r-WJ-JtrW r'

MINCH DHU. CINF
■ iae lidara . - * w» n

ESC/CHUVA

üo 20 5 0,66 0,260
4o 20 2 0,66 0,151
ko 20 5 0,90 0,286
ho 20 5 0,30 0,255

È óbvio, que uma bacia muito irregular quanto a for 
ma, quanto aos fatores climáticos e fisiogra'ficos, não poderemos j£ 
mais estabelecer relações certas e determinísticas, porém se a nossa1 
esquematização é válida, poderemos esperar uma simulação macroscópica.
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Por outro lado, segundo nossas observações, apenas 
10/ da precipitação sobre a bacia é responsável pelo escoamento, os ' 
90/ restantes voltama atmosfera, atrave's da evaporação.

Devido a este primeiro resultado, não satisfatório 
à simulação, porem altamente positivo para nossa pesquisa, partimos' 
ainda mais encorajados, para uma segunda etapa de nosso problema.



3=2, Segunda etapa

Segundo vimos, não poderemos aplicar o esquema de. 
senvolvido no PROG-2, para determinarmos um conjunto de coeficien - 
tes, por não levar em. conta as discrepâncias climáticas observadas 
na bacia.

Consequentemente, tornar-se-á necessário um refi­
namento no modelo, com a inclusão de parâmetros que se identifiquem 
com as várias regiões climáticas da bacia.

Por outro lado, a estação linimátrica de Caruará, 
localizada no centro da bacia, nos mostra claramente a pouca con - 
tribuição proveniente de toda a parte alta da bacia, uma vez que, 
nos dois anos de observações, não há registro de níveis d’águas,su 
perior à 0,60 m, mesmo no período mais chuvoso.

Denota-se que as perdas globais, isto é, as per - 
das por evaporação, as perdas em trânsito no' canal aluvial e per 
das por possíveis fraturas (são suposições, não dispomos de nenhu­
ma informação geológica da bacia), são responsáveis pelo baixíssi­
mo escoamento superficial.

Por todos estes fatores, dirigimos o nosso estudo 
para a bacia não como um todo, mas dividindo-a em três sub-áreas , 
de conformidade com a distribuição de chuvas. A sub-área 1, abran­
gería toda a parte alta ate os limites com Caruarú, a sub-área 2 , 
a parte media até Gravatá e finalmente a sub-área 3, a parte baixa, 
(ver anexo 1).
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3.2.1 - Programa (PROG3)

0 PROGR3, sendo uma extensão do PR0GR2 adaptado as novas 
condições impostas para a bacia em estudo, ou seja, a divisão cm « 
tres sub-áreas, nos levou a introduzir outros parâmetros de ajus - 
tes, muito embora guarde na sua lógica, muita semelhança com o ’ 
PR0G2.,

Através da CHMED, calculamos a chuva media diária para - 
cada sub-área c mais uma vez, novas dificuldades surgiram para o 
cálculo da chuva efetiva, sendo nccessa'rio muitas horas de compu - 
tação para encontrarmos os valores MAXCH c os MINCH, alem dos parí 
metros DHU (tempo de duração do hidrograma) e CINF (K=coeficiente’ 
de ilfiltração). A melhor combinação dos parâmetros nos apresentou 
Ou seguinte quadro;

SUB-ÁREA 1 SUB-ÁREA 2 SUB-ÁREA 3

MAKCH = 15 mm
MINCH = 9 mm 
DHU = 3 dias 
CINF =0,9

MAKCH = 12 mm
MINCH = 9 mm
DHU = 3 dias
CINF =0.9

MAXCH = 9 mm 
MINCH = 6 mm 
DHU =3 dias
CINF =0.9

Conhecidos estes valores, partimos para a identificação’ 
dos grupos de chuvas e a consequente separação da chuva em perdas- 
e efetiva.

Admitindo um tempo de propagação para a sub-área 1 de 1 
dois dias c um dia para a sub-área 2, deslocamos todas as chuvas 
fetivas de dois e ura dia respectivamente, de modo a nos permitir - 
somar o volume precipitado nas tres sub-áreas, para um mesmo períg 
do de tempo.



Normalmente para os hidrólogos o cálculo do volume csco.^ 
do não representa grandes problemas, todavia, no presente trabalho, 
come pretendemos desenvolver uma metodologia de simulação, partin­
do da analise das relações pluvio-hidrológicas, tivemos que formu­
lar hipóteses, com o fim de facilitar a programação do modelo.

Genericamente, dois casos merecem nossa atenção, destes, 
discutiremos apenas um, por ser o outro análogo, as demais suposi­
ções constam no anexo Z, dispensando maiores comentários.

Os dois casos referem-se exatamente ao evento chuvoso 2. 
corrido entre o fim (TFM) e o início (TDM) de um mes qualquer. 
lizaremos, então, o que ocorre no início do mcs.No grafico, a par 
to hachurada representa 0 volume escoado proveniente da chuva(x)- 
do mes do anterior. Então poderemos escrever que:

(1) V2 = v2 + v’~ + v* *2 +

(2) = vj + v 1 + v ’ ’ + ......

(5) = v^ + V2 + (volume total)
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Supondo que a relação^' +' — é constante para os mes­

ses seguintes, nos resta determinar v3 e v2 para que possamos 1 
ter o valor da Constante 0

Ora, na expressão (3) conhecemos Vt e vl, logo podemos 
escrever

Sabemos ainda que vl + V2 provém da chuva (x) e V3 da- 
chuva Y, donde podemos estabelecer que

Conhecendo-se esta relação constante (CORT) e por - 
TRAPZ, poderemos obter o volume escoado num mês qualquer.

Por outro lado, se quisermos o volume proveniente de ’ 
um período chuvoso no fim de um mês é só fazermos 1 .

Desta forma, conhecendo-se 0 volume total escoado e 0 
volume precipitado, poderemos determinar os coeficientes de es­

coamentos . >
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CONCWSÜES E COMENTÁRIOS

C nosso grande objetivo era encontrar um conjunto de 
coeficientes capaz de reconstituir os escoamentos a partir ’ 
das precipitações observadas.

Todavia, o tempo não nos permitiu o aproveitamento - 
total do programa (vide anexo 3 e apendice), porém o modelo ' 
desenvolvido se não estiver calibrado? está em vias disso.Sua 
aplicação não constitui nenhuma dificuldade a não ser o tempo 
requerido para computação.E nossa intenção continuarmos os a 
justes, até atingirmos o objetivo,

-í divisão da bacia, tornou-se necessária para que se 
possa simular razoàvelmente bem a produção da escoamentos, 
quando se dispõe de observações pluviométricas. Na realidade , 
teríamos que considerar três sub-bacias, cada uma independen- 
temente, contudo, a falta de escoamentos do saída nas sub-ba­
cias lei nos impede de tal consideração.

Os resultados obtidos, quando combinamos os três pa 
res de MAXCH e MINCH, os valores de DHT1 e CINE, nos dando a 
relação escoamento sobre chuva um valor de 1,011, para o peiío 
do total de observações, nos indica claramente que iremos a 
tingir não a optimização o que é quase impossível na simula­
ção, mas uma reconstituição bastante significativa de volumes 
escoadose

A nossa maior dificuldade reside exatamente na pouca 
disponibilidade de horas de computação e o grande número de 
ajustes que se faz necessário, principalmente na fase final ’ 
do modelo, onde vários critérios de seleção de grupos de chu­
vas já foram formulados, para todo o período de quase quatro' 
anos de observaç'os.

Uma recomendação para lograr uma reconstituição razo 
ável dos escoamentos na bacia do Rio Ipojuca, seria conseguir



boas observações de níveis e descargas para o posto de Caruarú, 
pelo monos durante dois anos e empregar uma versão modificada - 
do PR0G2 para cada sub-bacia (Caruarú e Engenho Tabocas), sendo 
a saída do modelo da sub-bacia de Caruarú, uma entrada complemen 
tar para a sub-bacia de Engenho Tabocas, além das precipitações»
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