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RESUMO 

O e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  da  b a c i a  do Ri o P i a n c ó ,  na  

r e g i ã o s e mi - á r i d a do n o r d e s t e  b r a s i l e i r o ,  f o i  a v a l i a d o a t r a v é s  

do mo d e l o NAVMO,  Ni e d e r s c h i a g -  Ab f l u s s  Ve r d u n g s t u n g Mo d e l l ,  

( Mo d e l o de  P r e c i p i t a ç ã o -  Va z ã o e  E v a p o r a ç ã o ) .  E um mo d e l o 

d e t e r mi n í s t i c o de  Ch u v a  -  Va z ã o ,  d i á r i o e  d i s t r i b u í d o ,  b a s e a d o 

na  c o n c e p ç ã o de  que  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  é  c o n s i d e r a d a  c om o um 

s i s t e ma de  r e s e r v a t ó r i o s  e  u t i l i z a o c o n c e i t o da  Cu r v a  Nú me r o 

da
 n

 S o i l  C o n s e r v a t i o n S e r v i c e "  ( S CS ) ,  p a r a  a v a l i a r  a  

i n f l u e n c i a da  c o b e r t u r a do s o l o a t r a v é s  da  c a p a c i d a d e de  

a r ma z e n a me n t o de  á g u a n o s  r e s e r v a t ó r i o s  do s i s t e ma .  U t i l i s o u - s e  

uma  s é r i e  de  E?0 a n o s  c o r r e s p o n d e n t e  a o p e r í o d o 1 9 S -  1 9 8 3 ,  de  
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p a r a  s i mu l a ç ã o ,  f o i  u t i l i z a d a a  mé d i a  r e p r e s e n t a t i v a d o s  

p a r â me t r o s  e n c o n t r a d o s  na  c a l i b r a ç ã o de  c a d a  a n o .  Os  r e s u l t a d o s  

mo s t r a r a m um a  J u s t e  s a t i s f a t ó r i o a o s  d a d o s  o b s e r v a d o s .  Ho u v e  

uma  c o r r e s p o n d ê n c i a  mu i t o b o a ,  t a n t o na  d i s t r i b u i ç ã o q u a n t o n o s  

v a l o r e s  e x t r e mo s  d a s  v a z õ e s  s i mu l a d a s .  As s i m,  o mo d e l o NAVMO 

p o d e s e r  c o n s i d e r a d o p r o mi s s o r  p a r a  f u t u r a s  u t i l i z a ç õ e s  em 
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ABSTRACT 

The  s u r f a c e  r u n o f f  f r o m t h e  h y d r o l o g i c  b a s i n o f  R i v e r  

P i a n c d I n t h e  s e mi - a r i d r e g i o n o f  t h e  No r t h e a s t  o f  B r a z i l  wa s  

e v a l u a t e d u s i n g t h e  mo d e l  NAVMO -  Ni e d e r s c h l a g a b f l u s s  

v e r d u n g s t u n g mo d e l  I ,  (  Ra i  n f a l  i - R u n o f f - E v a p o r a t i o n Mo d e l ) .  T h i s  

i s  a  d e t e r m i n i s t i c ,  d i s t r i b u t e d p a r a me t e r  r a i  n f a l  I - r u n o f f  mo d e l  

f o r  d a i l y v a l u e s .  Ba s e d on t h e  c o n c e p t  t h a t  t h e  h y d r o l o g i c  

b a s i n c a n be  t r e a t e d a s  a  s y s t e m o f  r e s e r v o i r s ,  t h e  mo d e l  

u t i l i z e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t he  c o n c e p t  o f  Cu r v e  Numbe r  o f  t h e  " S o i l  C o n s e r v a t i o n 

S e r v i c e " ( S CS )  f o r  e v a l u a t i n g t h e  i n f l u e n c e o f  s o i l  c o v e r  on 

t h e  c a p a c i t y o f  t h e  s u r f a c e  r e s e r v o i r  o f  t h e  s y s t e m.  A t we n t y -

y e a r  d a t a  s e r i e s  o f  r a i n f a l l ,  r u n o f f  a  n d e v a p o r a t i o n 

c o r r e s p o n d i n g t o t h e  p e r i o d 1 9 6 3 - 1 9 8 3 ,  wa s  u s e d f o r  

c a l i b r a t i o n a n d v e r i f i c a t i o n .  Fo r  t h e  p u r p o s e  o f  c a l i b r a t i o n o f  

t h e  p a r a me t e r s  i n v o l v e d a  t r i a l  a n d e r r o r  me t h o d wa s  u s e d a n d 

f o r  t h e  s i mu l a t i o n ,  t h e  me a n y e a r l y r e p r e s e n t a t i v e  v a l u e s  o f  

t h e  p a r a me t e r s  we r e  u t i l i z e d .  The  r e s u l t s  s h o we d a  s a t i s f a c t o r y 

a g r e e me n t  b e t we e n t h e  o b s e r v e d a n d c o mp u t e d v a l u e s .  A v e r y g o o d 

c o r r e s p o n d a n c e wa s  o b s e r v e d ,  b o t h i n d i s t r i b u t i o n ,  a n d e x t r e me  

v a l u e s  o f  t he  s i mu l a t e d r u n o f f .  Th u s ,  t h e  NAVMO mo d e l  ma y be  

c o n s i d e r e d p r o mi s i n g f o r  f u t u r e  u t i l i z a t i o n I n b a s i n s  w i t h 

c h a r a c e r l s t i c s  s i mi l a r  t o t h a t  o f  t h e  P i  a  n c  o b a s i n .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v i i i  
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CAP Í T UL O I  

I  NT RODUÇÍ O 

De s d e  o f i n a l  do s é c u l o p a s s a d o a  p r o b l e má t i c a  da  

e s c a s s e z  de  á g u a  no No r d e s t e  B r a s i l e i r o ,  p r i n c i p a l me n t e  n a s  

r e g i õ e s  s e mi - á r i d a s ,  t ê m s i d o o b j e t o de  e s t u d o s  s o b r e  o 

c o mp o r t a me n t o h i d r o l ó g i c o de  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  ( Vi a n a  1 9 8 6 ) .  

Os  p r i me i r o s  e s t u d o s  e  l e v a n t a me n t o s  d o s  r e c u r s o s  

n a t u r a i s  da  r e g i ã o ,  d a t a m do f i n a l  do s é c u l o p a s s a d o e  f o r a m 

r e a l i z a d o s  p e l a  I n s p e t o r i a  de  Ob r a s  Co n t r a  a s  Se c a s  ( I OCS ) .  

Al g u m t e mp o d e p o i s ,  J á  n e s t e  s é c u l o ,  e s t u d o s  d o s  r e c u r s o s  

h í d r i c o s  do No r d e s t e  f o r a m f e i t o s  p e l o De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  

Ob r a s  Co n t r a  a s  S e c a s  ( DNOCS) ,  a s s i m c omo a  i mp l a n t a ç ã o de  

v á r i o s  ma n a n c i a i s  p a r a  a  mi n i mi z a ç ã o do p r o b l e ma da  s e c a .  

Com o a d v e n t o da  S u p e r i n t e n d ê n c i a  de  De s e n v o l v i me n t o 

do No r d e s t e  ( SUDENE) ,  em 1 9 5 8 ,  n u me r o s o s  e s t u d o s  e  

l e v a n t a me n t o s  de  r e c u r s o s  n a t u r a i s  f o r a m a c r e s c i d o s  à q u e l e s  J á  

r e a l i z a d o s  p a r a  a  r e g i ã o No r d e s t e ,  p o r  o u t r o s  ó r g ã o s .  De n t r e  

e l e s  e  na  l i n h a de  e s t u d o s  h i d r o l ó g i c o s ,  o s  q u e  ma i s  s e  

d e s t a c a r a m f o r a m o s  p r o g r a ma s  d a s  Ba c i a s  R e p r e s e n t a t i v a s  e  

E x p e r i me n t a i s ,  t e n d o c omo i n s t i t u i ç ã o a s s e s s o r a  o " I n s t i t u t  

F r a n ç a i s  de  Re c h e r c h e  S c i e n t i f i q u e  p o u r  l e  De v e  I o p p e me n t  e n 

C o p e r a t i o n da  F r a n ç a " .  

Os  e s t u d o s  da  SUDENE,  a s s i m c omo os  de  o u t r a s  

i n s t i t u i ç õ e s ,  u t i l i z a r a m mo d e l o s  ma t e má t i c o s  de  d i f e r e n t e s  

c o n c e i t u a ç õ e s  p a r a  s i mu l a r  os  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  do c i c l o 
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h i d r o l ó g i c o .  Vá r i o s  mo d e l o s  ,  c h u v a x v a z ã o ,  t ê m s i d o t e s t a d o s  

p a r a  p l a n e j a me n t o e  g e r e n c i a me n t o d o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s ,  na  

r e g i ã o No r d e s t e ,  c omo p o r  e x e mp l o MOPH- S V AR I ANT 1 ( Mo d e l o 

P I ú v I o - HI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd r o mé t r I c o )  p r o p o s t o p o r  S i l v e i r a  ( 1 9 8 1 ) ,  o mo d e l o 

MOHTSAR ( Mo d e l o Hi d r o l ó g i c o p a r a  o T r ó p i c o S e mi - á r i d o )  p r o p o s t o 

p o r  Ma r we l  e  La n n a  ( 1 9 8 6 )  e  s u a  v e r s ã o a t u a l  a u t o c a l i b r á v e l ,  o 

mo d e l o MODHAC,  a p r e s e n t a d o p o r  La n n a e  S c h wa r z b a c h ( 1 9 8 9 ) ,  o 

mo d e l o SMAP p r o p o s t o p o r  Lo p e s  e  Br a g a  ( 1 9 8 1 ) ,  o mo d e l o TANK 

MODEL,  p r o p o s t o p o r  S u g a wa r a  ( S u z u k i  e  Go i s  1 9 8 7 ) ,  e t c .  

Os  v á r i o s  mo d e l o s  de  s i mu l a ç ã o de  v a z ã o q u e  s e  

e n c o n t r a m na  l i t e r a t u r a ,  p r i n c i p a l me n t e  a q u e l e s  t e s t a d o s  no 

No r d e s t e ,  s ã o ,  na  ma i o r i a ,  mo d e l o s  n ã o d i s t r i b u í d o s ,  e  a  n í v e l  

me n s a l .  P a r e c e  q u e  p o u c o s  mo d e l o s ,  c om me n o r  b a s e  de  t e mp o ,  p o r  

e x e mp l o d i á r i o ,  t e m s i d o t e s t a d o s  p a r a  a  r e g i ã o No r d e s t e ,  e  

n ã o h á  i n d i c a ç õ e s  na  l i t e r a t u r a  s o b r e  o a j u s t a me n t o de  um 

mo d e l o d i s t r i b u í d o q u e  l e v e em c o n s i d e r a ç ã o a s  c o n d i ç õ e s  de  

u s o do s o l o da  b a c i a .  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o t e m c omo o b j e t i v o a v a l i a r  o 

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  a t r a v é s  do mo d e l o NAVMO ( Ni e d e r s h l a g 

Ab f l u s s  Ve r d u n g s t u n g Mo d e l l ) ,  p a r a  a  r e g i ã o n o r d e s t e  do B r a s i l .  

O NAVMO é  um mo d e l o d e t e r mi n í s t i c o de  C h u v a - Va z ã o - e v a p o r a ç ã o ,  

a  n í v e l  d i á r i o é  do t i p o d i s t r i b u í d o ,  e  f o i  d e s e n v o l v i d o p o r  

Ov e r l a n d e  Kl e e b e r g ( 1 9 8 9 ) ,  no I n s t i t u t o de  Re c u r s o s  Hí d r i c o s  

da  Un i v e r s i d a d e de  Bu n d e s we h r ,  Mu n i q u e -  Al e ma n h a .  Es t e  mo d e l o 

u t i l i z a em s e u p r o g r a ma  mu i t a s  r o t i n a s  e n c o n t r a d a s  no mo d e l o 

FGMOD,  (  Lwd u i g 1 9 8 1 )  e  o c o n c e i t o de  Cu r v a  Nd me r o ,  

d e s e n v o l v i d o p e l o S o i l  C o n s e r v a t i o n S e r v i c e  ( S . C. S ) ,  o q u e  

p e r mi t e  mo d e l a r  a  b a c i a  l e v a n d o - s e  em c o n s i d e r a ç ã o a s  



v a r i a b i l i d a d e s  do u s o do s o l o .  

0 mo d e l o s e r á  a p r e s e n t a d o e  d i s c u t i d o s u c i n t a me n t e  

n e s t e  t r a b a l h o ,  e  s u a  a p l i c a ç ã o s e r á  f e i t a  p a r a  uma  b a c i a  do 

s e mi - á r i d o do e s t a d o da  P a r a i b a .  A e f i c i ê n c i a  do mo d e l o s e r á  

a n a l i s a d a  e  o s  r e s u l t a d o s  s e r ã o d i s c u t i d o s .  
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CAP Í T UL O I I  

REVI Sf l O DE LI TERATURA.  

E. l  -  Co n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s .  

A mo d e l a g e m d o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s  q u e  o c o r r e m em 

uma  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  b a s e i a - s e ,  n o r ma l me n t e ,  em h i p ó t e s e s  

s o b r e  o c o mp o r t a me n t o f í s i c o do s i s t e ma .  Os  mo d e l o s  

d e s e n v o l v i d o s  e  a p l i c a d o s  na  b a c i a  p r e t e n d e m r e p r o d u z i r  a  

r e s p o s t a  do s i s t e ma à s  e n t r a d a s  h i d r o l ó g i c a s  do s i s t e ma  

( P r e c i p i t a ç ã o ,  E v a p o r a ç ã o ,  T e mp e r a t u r a  e t c . ) .  T a i s  

i n s t r u me n t o s ,  a p ó s  a  c a l i b r a g e m,  p e r mi t e m e x p l o r a r  a s  

i mp l i c a ç õ e s  de  f a z e r  c e r t a s  h i p ó t e s e s  s o b r e  a  n a t u r e z a  do 

s i s t e ma  r e a l  e  p r e v e r  s e u c o mp o r t a me n t o do s o b r e  o u t r a s  

c i r c u n s t â c i a s  q u e  r e a l me n t e  p o d e r i a m o c o r r e r  ( Be v e n 1 9 8 9 ) .  

Ne s t e  c a p í t u l o a p r e s e n t a m- s e  o s  c o n c e i t o s  i n t r d u z i d o s  

n e s s a s  f e r r a me n t a s  ma t e má t i c a s  e  c o mp u t a c i o n a i s  c a p a z e s  de  

s e r e m a p l i c a d o s  p a r a  a  b a c i a  em e s t u d o ,  Ba c i a  do Ri o P i a n c ó ,  

s i t u a d a  à  s u d o e s t e  do e s t a d o da  P a r a í b a .  I n i c i a l me n t e ,  s e r ã o 

a p r e s e n t a d a s  a l g u ma s  d e f i n i ç õ e s  b á s i c a s ,  e ,  em s e g u i d a ,  uma  

b r e v e  r e v i s ã o d o s  t i p o s  de  mo d e l o s  de  P r e c i p i t a ç ã o x Va z ã o e  

uma  d i s c u s s ã o s o b r e  o s  mo d e l o s  J á  u t i l i s a d o s  na  r e g i ã o s e mi -

á r i d a .  

E. £ -  O s i  s t e ma .  

Re v i s a n d o os  c o n c e i t o s  u t i l i z a d o s  p a r a  d e f i n i r  um 



s i s t e ma ,  Do o g e ( 1 9 7 3 ) ,  c o n c l u i :  Um s i s t e ma é  q u a l q u e r  e s t r u t u r a ,  

e s q u e ma  ou p r o c e d i me n t o r e a l  ou a b s t r a t o ,  q u e  em um d a d o t e mp o 

de  r e f e r ê n c i a ,  i n t e r r e I a c i o n a - s e  c om uma  e n t r a d a  ( c a u s a  ou 

e s t í mu l o )  e  uma  s a í d a  ( e f e i t o ou r e s p o s t a ) .  

E. 3 -  S i mu l a ç ã o .  

Ha l l  & Dr a c u p ( 1 9 7 0 )  e  Lo u c k s  ( 1 9 8 1 ) ,  d e f i n e m s i mu l a ç ã o 

c omo um c o n j u n t o de  e x p r e s s õ e s  ma t e má t i c a s  e s t r u t u r a d a s  em uma  

s e q u ê n c i a  l ó g i c a  q u e  d e s c r e v e  a  o p e r a ç ã o do s i s t e ma no e s p a ç o e  

no t e mp o .  As s i m a  s i mu l a ç ã o p r o c u r a  r e p r e s e n t a r  um s i s t e ma em 

s e u s  a s p e c t o s  i mp o r t a n t e s .  No p r o c e s s o de  s i mu l a ç ã o g e r a l  a  

s o l u ç ã o " ó t i ma " ,  p o d e  s e r  e n c o n t r a d a  p o r  t e n t a t i v a s  e  e r r o s .  

Se g u n d o l a n n a  ( 1 9 8 9 ) ,  (  c i t a n d o Ma r we l l  1 9 8 5 ) ,  a  

u t i l i z a ç ã o de  t é c n i c a s  de  s i mu l a ç ã o p e r mi t e m a i n d a :  

a  -  E s t u d a r  e  e x p e r i me n t a r  a s  c o mp l e x a s  i n t e r a ç õ e s  

de  um d e t e r mi n a d o s i s t e ma  h i d r o l ó g i c o .  

b -  Of e r e c e r  v a l i o s a  i n t r o v i s ã o no s e n t i d o do 

c o n h e c i me n t o d a s  v a r i á v e i s  ma i s  a t u a n t e s  

do s i s t e ma e  c a r a c t e r i z a r  a  i n f l u ê n c i a  de  o u t r a s  

s o b r e  s o b r e  e l e .  

c  -  F o r n e c e r  p r e v i s õ e s  a  r e s p e i t o de  s i t u a ç õ e s  s o b r e  

a s  q u a i s  s e  t e m p o u c a  ou n e n h u mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n f o ma ç S o .  

Um o u t r o c o n c e i t o de  s i mu l a ç ã o é  d a d o p o r  Hu f s c h i mi d t  e  

F l e r i n g ( Vi a n a  1 9 8 6 ) ,  o q u a l  d i z  q u e  t r a t a - s e  de  um p r o c e s s o 

q u e  r e p r o d u z  a  e s s ê n c i a  de  um s i s t e ma ou a t i v i d a d e  s e m na  

v e r d a d e  i n t e r c e d e r  no me s mo .  
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5 . 3 -  Mo d e l o s .  

Um mo d e l o é  uma  r e p r e s e n t a ç ã o do s i s t e ma ,  p o d e n d o p a r a  

t a n t o s e r  c l a s s i f i c a d o em F í s i c o ,  An a l ó g i c o ou Ma t e má t i c o s .  

Com os  n o v o s  r e c u r s o s  da  I n f o r má t i c a  a  u t i l i z a ç ã o d o s  mo d e l o s  

ma t e má t i c o s  de  s i mu l a ç ã o a u me n t a r a m de  f o r ma  s e n s í v e l  

p r o p o r c i o n a n d o ,  c a d a  v e z  ma i s ,  uma  me l h o r  r e p r o d u ç ã o do s i s t e ma  

f í s i c o ,  p r i n c i p a l me n t e  do c i c l o h i d r o l ó g i c o .  

2 . 3 . 1 -  Mo d e l o s  F í s i c o s .  

Os  mo d e l o s  f í s i c o s  g e r a l me n t e  r e p r e s e n t a m o s i s t e ma  

a t r a v é s  de  um p r o t ó t i p o em e s c a l a  me n o r .  Na  h i d r á u l i c a ,  a  

t e o r i a  da  s e me l h a n ç a  é  u t i l i z a d a  p a r a  o e s t a b e l e c i me n t o d o s  

mo d e l o s  r e d u z i d o s  ( T u c c i  1 9 8 7 ) .  

-  Mo d e l o s  An a l ó g i c o s .  

Os  mo d e l o s  a n a l ó g i c o s  t ê m p o r  b a s e  a  a n a l o g i a  q u e  r e g e  

d i f e r e n t e s  f e n ô me n o s ,  p o r  e x e mp l o ,  a  a n a l o g i a  e n t r e  a s  e q u a ç õ e s  

do e s c o a me n t o h i d r a d l i c o e  de  um c i r c u i t o e l é t r i c o ,  o q u e  

p e r mi t e  r e p r e s e n t a r  o s i s t e ma  h i d r á u l i c o em um c i r c u i t o 

e l é t r i c o c o r r e s p o n d e n t e .  S ã o p a r t i c u l a r me n t e  u s a d o s  em 

s i s t e ma s  c u i a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o mé t r i c a s ,  s e  r e d u z i d a s ,  

a c a r r e t a r i a m d i f i c u l d a d e s  ou d i s t o r ç õ e s .  

2 . 3 . 3 -  Mo d e l o s  Ma t e má t i c o s .  

Os  mo d e l o s  ma t e má t i c o s  de  s i mu l a ç ã o h i d r o l ó g i c a  p o d e m 

s e r  b a s i c a me n t e  c l a s s i f i c a d o s  em d u a s  v e r t e n t e s  ( F l e mi n g 1 9 7 7 ) :  

Os  d e t e r mi n í s t i c o s  e  os  e s t o c á s t i c o s .  Os  ú l t i mo s  i n c o r p o r a m 
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c o n c e i t o s  p r o b a b i l í s t i c o s  e  a s  v a r i á v e i s  h i d r o l ó g i c a s  s ã o 

c o n s i d e r a d a s  c omo a l e a t ó r i a s .  A ma i o r i a  d o s  p r i me i r o s ,  em 

g e r a l ,  t e n t a m r e p r e s e n t a r  ma t e ma t i c a me n t e  a s  l e i s  q u e  r e g e m a  

f í s i c a  d o s  p r o c e s s o s .  No p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  o i n t e r e s s e  ma i o r  

e s t á  r e l a c i o n a d o a o s  mo d e l o s  d e t e r mi n í s t i c o s  de  c h u v a  x v a 2 ã o .  

Os  mo d e l o s  ma t e má t i c o s  d e t e r mi n í s t i c o s  s ã o a i n d a  

c a r a c t e r i z a d o s  p e l o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s :  

i  -  Co n t í n u o ou e v e n t u a l .  "  Um s i s t e ma  p o d e  mo d i f i c a r -

s e  c o n t i n u a me n t e ,  ma s  p a r a  e f e i t o de  p r o j e t o o s  r e g i s t r o s  s ã o 

e f e t u a d o s  em i n t e r v a l o s  d i s c r e t o de  t e mp o .  A e s c o l h a  do 

i n t e r v a l o d e p e n d e  da  e c o n o mi a  d e s e j a d a  e  da  p r e c i s ã o d o s  

r e s u l t a d o s  q u e  s ã o ,  em g e r a l ,  c o n f l i t a n t e s  e n t r e  s i .  A me d i d a  

que  o i n t e r v a l o d i mi n u i ,  o c u s t o p a r a  o b t e r  o s  d a d o s  e  

p r o c e s s a - l o s  a u me n t a  em f a v o r  da  me l h o r i a  da  p r e c i s ã o d o s  

r e s u l t a  d o s " ( T u c c i  1 9 8 7 ) .  Um mo d e l o é  d i t o c o n t i n u o q u a n d o 

s i mu l a  c o n t i n u a me n t e  uma  s é r i e  h i d r o l ó g i c a ,  em c o n t r a p o s i ç ã o 

a o s  mo d e l o s  q u e  r e a l i z a m a  s i mu l a ç ã o p o r  e v e n t o ( Lo p e s  1 9 8 7 ) .  

No p r i me i r o c a s o ,  a p e s a r  d o s  i n t e r v a l o s  de  t e mp o s e r e m 

d i s c r e t o s ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  o mo d e l o s i mu l a  um f e n ô me n o 

c o n t í n u o ;  no s e g u n d o ,  o mo d e l o s i mu l a  a p e n a s  um e v e n t o 

d i s c r e t o .  

i i  -  Co n c e n t r a d o ( g l o b a l )  ou d i s t r i b u í d o -  "Um mo d e l o é  

c o n c e n t r a d o q u a n d o s e u s  p a r â me t r o s  e  v a r i á v e i s  v a r i a m s o me n t e  

em f u n ç ã o do t e mp o .  Qu a n d o e s s e s  c o mp o n e n t e s  v a r i a m s e g u n d o o 

e s p a ç o do s i s t e ma o mo d e l o é  d i t o d i s t r i b u í d o "  ( T u c c l  1 9 8 7 ) .  

i i i  -  E mp í r i c o ,  ou c o n c e i t u a i ,  ou f u n d a me n t a i  -  Os  

mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  s ã o um me i o t e r mo e n t r e  o s  mo d e l o s  b a s e a d o s  
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n a s  e q u a ç õ e s  q u e  d e s c r e v e m o p r o c e s s o f í s i c o ( mo d e l o s  

f u n d a me n t a i s ,  h I  d r o d i n â mi c o s ,  o u "  b a s e a d o s  no p r o c e s s o " )  e  o s  

mo d e l o s  e mp í r i c o s ,  do t i p o " c a i x a  p r e t a "  ( Mé t o d o de  c o r r e l a ç ã o ,  

r e g r e s s ã o e  t e o r i a d a s  p r o b a b i l i d a d e s ,  p o r  e x e mp l o ) ,  n o s  q u a i s  

o c o n h e c i me n t o s o b r e  o p r o c e s s o f í s i c o é  i g n o r a d o ,  a o me n o s  

i n i c i a l me n t e  ( Do o g e 1 9 7 9 ) .  

Ma i o r e s  i n f o r ma ç õ e s  a  r e s p e i t o de  c l a s s i f i c a ç ã o e  

c o n c e l t u a ç ã o de  mo d e l o s  ma t e má t i c o s  p a r a  h i d r o l o g i a s ã o 

f o r n e c i d a s  p o r  C l a r k 1 9 7 3 ,  Ov e r t o n e  Me a d o ws  1 9 7 6 ,  F l e mi n g 

1 9 7 7 ,  F l e mi n g 1 9 7 9 ,  Do o g e  1 9 7 9 ,  Br a n s o n e t  a l i i  1 9 8 1 ,  Ha a n e t  

a l i i  1 9 8 2 ,  T u c c i  1 9 8 8 ,  Ma g a l h ã e s  1 9 8 9 .  

2 . 5 - MODELOS DE P RE CI P I T AÇÃO -  VAZ ÃO.  

E n t r e  o s  mo d e l o s  de  p r e c i p i t a ç ã o v a z ã o os  ma i s  d i f u n d i d o s  

e  u t i l i z a d o s  s ã o o s  mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  d e t e r mi n í s t i c o s ,  p e l a  

f a c i l i d a d e de  c o n s t r u ç ã o e  a  p o s s i b i l i d a d e de  i n c o r p o r a r  o s  

c o n c e i t o s  l i g a d o s  d i r e t a me n t e  a o s  p r o c e s s o s  f í s i c o s .  De s d e  a  

f o r mu l a ç ã o do mo d e l o S t a n f o r d ,  mu i t o s  h i d r ó l o g o s  t ê m 

d e s e n v o l v i d o e  u t i l i z a d o c om ma i o r  f r e q u ê n c i a  f e r r a me n t a s  d e s s e  

t i p o ( Du b r e u i l  1 9 8 2 ) .  O t e r mo " c o n c e i t u a i "  e s t a r i a  l i g a d o a o 

f a t o de  q u e  a  f o r ma de  c a d a  mo d e l o d e p e n d e r i a  da  c o n c e p ç ã o do 

s e u c o n s t r u t o r  ( I b b i t  e  0 ' Do n n e l l  1 9 7 1 ) .  

O ORSTOM da  F r a n ç a  d e s e n v o l v e u ,  e n t r e  o u t r o s ,  o mo d e l o 

MODI BI  ( I b i z a  1 9 8 3 ,  1 9 8 5 ,  1 9 8 8 ) ,  p a r a  u t i l i z a ç ã o em b a c i a s  

r e p r e s e n t a t i v a s  da  a f r i c a ,  c om o o b j e t i v o de  q u a n t i f i c a r  o 

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  de  c l a s s i f i c a r  h i d r o I o g i c a r n e n t e a s  

b a c i a s  .  E um mo d e l o do t i p o c o n c e i t u a i  g l o b a l ,  e  r e p r e s e n t a  o 

b a l a n ç o h í d r i c o a t r a v é s  de  um s i s t e ma de  r e s e r v a t ó r i o s .  Es s e  
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mo d e l o J á  f o i  u t i l i z a d o em b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  do n o r d e s t e  

s e mi - á r i d o do B r a s i l .  Ga l v ã o ( 1 9 9 0 ) ,  u t i l i z o u e s s e  mo d e l o e  

o b t e v e  b o n s  r e s u l t a d o s  na  b a c i a  e x p e r i me n t a l  de  S u mé ,  no e s t a d o 

da  P a r a í b a .  

E n t r e  os  mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  ma i s  c o n h e c i d o s  e s t ã o o 

SSARR,  do US Ar my Co r p s  o f  E n g i n e e r s ,  o S t a n f o r d Wh a t e r s h e d 

Mo d e l ,  da  Un i v e r s i d a d e de  S t a n f o r d ,  o de  Bo u g h t o n ,  Au s t r á l i a ,  o 

Me r o de  I s r a e l ,  O i n s t i t u t e o f  Hy d r o l o g y Mo d e l  da  Gr ã  

Br e t a n h a ,  e n t r e  o u t r o s  ( C l a r k 1 9 7 3 ,  F l e mi n g 1 9 7 7 ) .  No B r a s i l  

o s  ma i s  u t i l i z a d o s  s ã o :  SMAP ( Lo p e s  e t  a l i i  1 9 8 1 ) ,  o I  PH- 1 I  

( T u c c i  e t  a l i i  1 9 8 1 ,  Tu c c i  1 9 8 7 ) ,  o MOHTSAR ( Ma r we l  F i l h o e  

La n n a  1 9 8 6 )  e  o MODHAC ( La n n a e  S c h wa r z b a c h 1 9 8 9 ) .  

Ca d a  um d o s  mo d e l o s  p r e c i p i t a ç ã o -  v a z ã o a c i ma  c i t a d o s ,  

t ê m s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  e  J á  f o r a m t e s t a d o s  no 

B r a s i l  em d i f e r e n t e s  r e g i õ e s  e ,  s o b d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s .  No 

s e mi - á r i d o do n o r d e s t e ,  a  ma i o r i a  d e s s e s  mo d e l o s  f o i  

t e s t a d o em b a c i a s  r e p r e s e n t a t i v a s  e ,  s e g u n d o o s  a u t o r e s ,  

a p r e s e n t a r a m b o n s  r e s u l t a d o s  na  s i mu l a ç ã o a  n í v e l  me n s a l .  

F e r r e i r a  F i l h o ( 1 9 7 6 ) ,  em um e s t u d o d i d á t i c o ,  u t i l i z o u t r ê s  

mo d e l o s  p a r a  a v a l i a r  o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  da  b a c i a  

h i d r o g r á f i c a  do p o s t o f l u v i o mé t r i c o F a z e n d a  C a J a z e i r a s ,  

l o c a l i z a d o no Ri o A c  a  r  a  d no e s t a d o do C e a r á .  Fo r a m e l e s :  O 

Mo d e l o P L ÜVI 0 - HI DROME T RI  CO MOPH~E VARI ANT I ,  de  S i l v e i r a  

( 1 9 8 1 ) ,  o Mo d e l o de  BOUGHTON SI MPLI FI CADO J o n e s  ( 1 9 7 0 ) ,  e  o 

Mo d e l o CLAUDE MI CHEL MODI F I CADO, ( MI c h e I ,  1 9 8 3 ) .  F e r r e i r a  F i l h o 

c o n c l u i u q u e  o mo d e l o BOUGHTON SI MPLI FI CADO é  o ma i s  a d e q u a d o 

p a r a  a  r e g i ã o c om s i mu l a ç ã o a  n í v e l  me n s a l .  Os  

d i v e r s o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  na  r e g i ã o r e v e l a m a  d i f i c u l d a d e em 
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s e  e n c o n t r a r  um mo d e l o i d e a l  c h u v a - v a z ã o a  n í v e l  d i á r i o p a r a  o 

s e mi - á r i d o do n o r d e s t e  b r a s i l e i r o .  Po r  e s t a  r a z ã o f a z - s e  

n e s t e  t r a b a l h o ,  uma  t e n t a t i v a de  e n c o n t r a r  um mo d e l o q u e  

p u d e s s e  d a r  um bom r e s u l t a d o na  a v a l i a ç ã o do e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l  a  n í v e l  d i á r i o de  uma  b a c i a  h i d r o g r á f i c a .  Op t o u - s e  

e n t ã o ,  p e l o mo d e l o NAVMO,  um mo d e l o d e t e r mi n í s t i c o de  c h u v a -

v a z ã o ,  d i á r i o e  d i s t r i b u í d o ,  que  l e v a em c o n t a  à s  c o n d i ç õ e s  de  

uma  b a c i a  c om d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  do s o l o e n c o n t r a d a s  na  

r e g i ã o em e s t u d o .  O mo d e l o NAVMO s e r á  a p r e s e n t a d o em d e t a l h e no 

c a p í t u l o a  s e g u i r .  
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CAP Í T UL O I I I  

O MODELO NAVMO.  

3 . 1 -  CARACT E RÍ S T I CAS GERAI S:  

O nome NAVMO,  e n g l o b a a s  l e t r a s  i n i c i a i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  

NI EDERSCHLAG,  ABFLUSS,  VERDUNGSTUNGS MODELL,  mo d e l o de  

p r e c i p i t a ç S o - v a z ã o - e v a p o r a ç ã o d e s e n v o l v i d o p e l o s  h i d r ó l o g o s  

Ha l v o r  Ov e r l a n d n Ha n s  B. Kl e e b e r g ( 1 9 0 9 ) ,  do I n s t i t u t e F ü r  

Wa s s e mWe s e n Un i v e r s i t ä t  d e r  Bu n d e s we h r ,  Mü n c h e n -  Al e ma n h a .  

O NAVMO, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é um mo d e l o d i á r i o ,  c o n c e i t u a i ,  d e t e r mi n í s t i c o ,  

d e s  t  r i b u i d o q u e  s i mu l a  o c o mp o r t a me n t o h i d r o l ó g i c o de  uma  b a c i a  

a  l o n g o t e r mo .  

As  t r a n s f o r ma ç õ e s  de  p r e c i p i t a ç õ e s  e f e t i v a s  nn 

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  t e m c omo b a s e  a  e q u a ç ã o do b a l a n ç o 

h í d r i c o na  f a s e  t e r r e s t r e ,  a p l i c a d a à  b a c i a  a t r a v é s  de  d o i s  

r e s e r v a t ó r i o s  h i p o t é t i c o s ,  que  c o n t r o l a m o e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l ,  s u b - s u p e r f i c i a l  e  s u b t e r r â n e o .  P a r a  a v a l i a r  o 

a r ma z e n a me n t o de  á g u a n o s  r e s e r v a t ó r i o s  do s i s t e ma o  mo de l o 

u t i l i z a o mé t o d o de  c u r v a - n ó me r o  ( C. N. ) ,  d e s e n v o l v i d o p e l o 

" S o i l  C o n s e r v a t i o n S e r v i c e "  S. C. S.  ( 1 9 8 2 ) ,  d o s  E s t a d o s  Un i d o s  

da  Amé r i c a .  

A f i g u r a 3 . 1 mo s t r a  o f l u x o g r a ma de  p r o c e d i me n t o ou 

o p e r a ç ã o do mo d e l o .  Po d e - s e  o b s e r v a r  q u e  o mo d e l o NAVMO t e m 

c omo d a d o s  p r i n c i p a i s  de  e n t r a d a a  p r e c i p i t a ç ã o e  a  e v a p o r a ç ã o 

p o t e n c i a l .  As  v a z õ e s  o b s e r v a d a s ,  q u e  t a mb é m f a z e m p a r t e  d o s  
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c i a d o s  de  e n t r a d a ,  n ã o e s t ã o i n d i c a d a s  no f l u x o g r a ma ,  

p o r é m é  um d a d o q u e  s e r v e  p a r a  a  c a l i b r a g e m d o s  p a r â me t r o s  do 

mo d e l o e  p a r a  a  a v a l i a ç ã o do mo d e l o p e l a s  v a z õ e s  s i mu l a d a s .  

O mo d e l o c a l c u l a  o e s c o a me n t o t o t a l  numa  s u b - b a c i a  c omo 

a  s oma  d a s  v a z õ e s  r e s u l t a n t e s  do e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  d i r e t o ,  

e s c o a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u b - s u p e r f i c i a l  ( I n t e r f l o w )  e  o e s c o a me n t o 

s u b t e r r â n e o .  Es t a  v a z ã o t o t a l  é  a c o mp a n h a d a  a o l o n g o d o s  

t r e c h o s  d a s  c a l h a s  do r i o a t é  a  e s t a ç ã o f I u v i  o mé t r i c a  p r ó x i ma  

ou a  c o n f l u ê n c i a  c om o u t r o c u r s o d '  a  g u a  ou um r e s e r v a t ó r i o .  0 

e s c o a me n t o é  a c o mp a n h a d o na  me s ma  s e q u ê n c i a  c r o n o l ó g i c a  da  

g e r a ç ã o n a s  s u b - b a c i a s ,  e  a s  v a z õ e s  que  c h e g a m a o me s mo t e mp o 

na  e s t a ç ã o f l u v i o mé t r i c a ,  o n d e  h á  r e g i s t r o de  v a z ã o ,  ou a  

d e s e mb o c a d u r a  da  b a c i a ,  o n d e  a s  v a z õ e s  s i mu l a d a s  s ã o a s  

d e s e j a d a s .  

A d i v i s ã o da  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  em s u a s  s u b - b a c i a s ,  a  

i d e n t i f i c a ç ã o da  s e q u e n c i a  da  g e r a ç ã o d o s  e s c o a me n t o s  n a s  s u b -

b a c i a s  e  o s  t r e c h o s  d o s  r i o s  em q u e  a s  v a z õ e s  s ã o a c o mp a n h a d a s  

é  o p a s s o i n i c i a l  p a r a  a p l i c a ç ã o do mo d e l o NAVMO,  s e j a  na  f a s e  

de  c a l i b r a g e m ou s e J a  na  f a s e  de  s i mu l a ç ã o .  Es t a  s e q u e n c i a  é  

s e g u i d a  p e l a s  r o t i n a s  de  c á l c u l o d o s  d i v e r s o s  c o mp o n e n t e s  do 

e s c o a me n t o .  



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BACIA DE UMA ESTAÇÃO FLUVIOMÉTRICA 

SUB-BACIA 

PRECIPITAÇÃO EVAPORAÇÃO 
POTENCIAL 

EVAPORAÇÃO 
ATUAL 

CALCULO DO RESER-
VATÓRIO SUPERFICIAL 

CALCULO DO RESER-
VATÓRIO SUB-SUPERFICIAL 

ESCOAMENTO 
SUPERFICIAL 

ESCOAMENTO SUB-SUPER-
FICIAL ( INTER-FLOW) 

ESCOAMENTO 
SUBTERRÂNEO 

ESCOAMENTO TOTAL NA SUB-BACIA 

SOMA DOS ESCOAMENTOS NAS SUB-BAC1AS 

n Q °  < > TEM SUB-TRECHO DE RIO ? 
|  sim 

ACOMPANHAMENTO DO ESCOAMENTO 
(FLOOD-ROUTING) 

VAZÃO NA ESTAÇÃO FLUVIO-
MÉT RI CA 

SOMA DAS VAZÕES NA EST AÇÃO 
FLUVI OMÉTRI CA " 

VAZÃO TOTAL 

Fig.  3.1 - Fl uxogr am a do Model o NAVMO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 2 -  Cá l c u l o da  L â mi n a  d o s  Es c o a me n t o s  n a s  S u b - Ba c l a s  

O c á l c u l o d o s  e s c o a me n t o s  n a s  s u b - b a c i a s  é  f e i t o 

i n d i v i d u a l me n t e  c o n s i d e r a n d o um s i s t e ma  de  d o i s  r e s e r v a t ó r i o s  

h i p o t é t i c o s .  0 e s q u e ma  f í s i c o mo n t a d o na  f i g u r a  3 . 2 mo s t r a  a s  

d i v e r s a s  e t a p a s  d o s  p r o c e s s o s  c o n s i d e r a d o s  p a r a  o c á l c u l o da  

v a z ã o t o t a l .  Os  r e s e r v a t ó r i o s  t ê m a  f u n ç ã o p r i n c i p a l  de  r e g u l a r  

o s  c o mp o n e n t e s  do e s c o a me n t o t o t a l  e ,  p o r t a n t o ,  s ã o 

c o n s i d e r a d o s  em d o i s  n í v e i s :  Um é  o r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l  

a b a s t e c i d o p e l a  p r e c i p i t a ç ã o q u e  p e r mi t e  a  e v a p o r a ç ã o ,  a  

i n f i l t r a ç ã o e  o e s c o a me n t o d i r e t o .  O o u t r o é  o r e s e r v a t ó r i o 

s u b t e r r â n e o ,  a b a s t e c i d o p e l a  i n f i l t r a ç ã o ,  q u e  p o s s i b i l i t a  o s  

p r o c e s s o s  de  e v a p o r a ç ã o ,  e s c o a me n t o s u b t e r r â n e o r á p i d o 

( I n t e r f i o w )  e  o e s c o a me n t o s u b t e r r â n e o l e n t o (  Es c o a me n t o de  

b a s e  )  .  

Os  n í v e i s  i n i c i a i s  de  á g u a  em c a d a  r e s e r v a t ó r i o s ã o 

c o n t r o l a d o s  p e l a  e v a p o r a ç ã o e  p e l o i n c r e me n t o de  u mi d a d e  na  

s u p e r f í c i e  a t é  a  s a t u r a ç ã o s e r  a t i n g i d a .  S ó h a v e r á  c o n t r i b u i ç ã o 

a o e s c o a me n t o a p ó s  o t r a n s b o r d a me n t o d o s  r e s e r v a t ó r i o s .  O 

e x c e s s o do r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l  c o n t r i b u i r á  a o e s c o a me n t o 

d i r e t o e  a l i me n t a r á  o r e s e r v a t ó r i o s u b - s u p e r f i c i a l .  O e x c e s s o 

do s u b - s u p e r f i c i a l  c o n t r i b u i r á  ao e s c o a me n t o s u b - s u p e r f i c i a l  e  

s u b t e r r â n e o .  
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t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f(VPfOD,BD) 

OD -
N-

NRED1 

OD 

ALFA 
AOl 
AO 2 
BAKT 
BD 

BETA 
BMAX 
IGW 
K 

MAXI 
MAX 2 
METI 
MET2 
N 

NRED1 
NRED2 
NZG 
OAKT 
OD 
OMAX 
QD1 
QD2 
QGES 
QGW 
VA 
VP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r (-
NRED2 

AOl 

"BD,BMAX 

OMAX 
OAKT 

- NRED2 

AOl F.Transf. 
QD1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

METI MAXI 

AO 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&y iGw 

BD 
BMAX 
BAKT 

AO 2 F.Transf. 
QD2 

I 

-NZG 
MET2 MAX2 

IGW 
I F.Transf. 

QGW 

QGES = 

QD1+QD2+QGW 

Parâmetro do reservatório s u p e r f i c i a l 
Precipitação e f e t i v a para o escoamento s u p e r f i c i a l 
Lâmina d'água e f e t i v a para o escoamento s u b - s u p e r f i c i a l 
Umidade a t u a l do reservatório do solo 
D e f i c i t de umidade do reservatório do solo 
Parâmetro do Reservatório s u b - s u p e r f i c i a l 
Capacidade de armazenamento máxima do solo 
Lâmina d'água e f e t i v a para o escoamento subterrâneo 
Parâmetro do reservatório subterrâneo 
Tempo de base do escoamento d i r e t o 
Tempo de base do escoamento s u b - s u p e r f i c i a l 
Tempo para a t i n g i r o pico do escoamento s u p e r f i c i a l 
Tempo para a t i n g i r o pico do escoamento s u b - s u p e r f i c i a l 
Precipitação 
Transbordo do reservatório s u p e r f i c i a l 
Parte do transbordo de água que v a i s u p r i r o solo 
Transbordo do reservatório s u b - s u p e r f i c i a l 
Umidade a t u a l do reservatório s u p e r f i c i a l 
D e f i c i t de umidade do reservatório s u p e r f i c i a l 
Capacidade de armazenamento máxima da superfície 
Escoamento D i r e t o 
Escoamento s u b - s u p e r f i c i a l 
Descarga t o t a l 
Escoamento subterrâneo 
Evaporação a t u a l 
Evaporação p o t e n c i a l 

Fig. 3.2 - Esquema dos Processo de Precipitação - vazão-Evapo 

ração no Moderno NAVMO. 
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A d i f e r e n ç a  e n t r e o e s t a d o a t u a l  de  u mi d a d e  e  a  

s a t u r a ç ã o é  u t i l i z a d a c omo c r i t é r i o p a r a  o b s e r v a r  s e  a  

p r e c i p i t a ç ã o s e r á  a b s o r v i d a ou e s c o a d a .  0 e s c o a me n t o s ó 

o c o r r e r á  q u a n d o a  s a t u r a ç ã o f o r  a t i n g i d a em a mb o s  o s  

r e s e r v a t ó r i o s ,  q u e  p o d e s e r  r e p r e s e n t a d a  p e l a s  c o n d i ç õ e s :  p a r a  

o r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l ,  

N( t )  -  VA( t )  -  OD( t ~ 1 )  > O ( mm/ d )  ( 3 . 1 )  

e  

p a r a  o r e s e r v a t ó r i o s u b t e r r â n e o ,  

N( t )  -  VA( t )  -  OD( t - l )  -  A 0 1 ( t )  -  BD( t - 1 )  > 0 ( mm/ d )  ( 3 . 2 )  

o n d e :  

N( t )  -  P r e c i p i t a ç ã o em um i n t e r v a l o de  t e mp o t .  

VA( t )  -  E v a p o r a ç ã o a t u a i  em um i n t e r v a l o de  t e mp o t .  

OD( t - l )  -  D e f i c i t e de  á g u a no r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l  

a n t e c e d e n t e  

B D ( t - l )  -  D e f i c i t e de  á g u a no r e s e r v a t ó r i o s u b t e r r â n e o 

a n t e c e d e n t e .  

A0 1 ( t > -  Lâ mi n a do e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  d i r e t o ,  

e  

Os  d e f i c i t e s  s ã o d a d o s  p o r :  

OD( t ) = OMAX -  OAKT ( mm/ d )  ( 3 . 3 )  

e  

BD( t ) = BMAX -  BAKT ( mm/ d )  ( 3 . 3 )  

Se n d o :  

OMAX -  Ca p a c i d a d e  má x i ma do r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l .  
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BMAX -  Ca p a c i d a d e  má x i ma do r e s e r v a t ó r i o s u b - s u p e r f i c I  a  l  .  

OAKT -  Umi d a d e  a t u a l  do r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l .  

BAKT -  Umi d a d e  a t u a l  do r e s e r v a t ó r i o s u b - s u p e r f i c i a  I  .  

Se  a s  c o n d i ç õ e s  d a s  e q u a ç õ e s  3 . 1 e  3 . 2 ,  n ã o f o r e m 

s a t i s f e i t a s ,  n ã o h a v e r á  n e n h u m t i p o de  e s c o a me n t o .  E n t r e t a n t o ,  

o u t r o s  c r i t é r i o s  q u e  c o n d i c i o n a m a  t r a n s f o r ma ç ã o da  

p r e c i p i t a ç ã o s ã o v e r i f i c a d o s .  

Qu a n d o n ã o o c o r r e  p r e c i p i t a ç ã o ,  a  i n t e n s i d a d e da  

e v a p o r a ç ã o a s s u me o v a l o r  da  e v a p o r a ç ã o p o t e n c i a l  ( VP )  a t é  o 

r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l  s e c a r  c o mp l e t a me n t e  ( 0 D ( t )  = OMAX)  

d a n d o i n í c i o a  e v a p o r a ã o no s u b - s o l o ,  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  

a u me n t a n d o s e u d e f i c i t e de  u mi d a d e .  A e v a p o r a ç ã o a t u a l  p a r a  o 

s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é o b t i d a  mu l t i p l i c a n d o - s e a  e v a p o r a ç ã o p o t e n c i a l  ( VP )  p e l o 

f a t o r  EET de  c a l i b r a ç ã o do mo d e l o :  

p a r a  OD( t )  < OMAX mm/ d ( 3 . 5 )  

VA( t )  = VP 

e  

p a r a  OD( t ) =OMAX mm/ d ( 3 . 6 )  

VA( t )  = EET * ( VP )  * (  BMAX -  B D( t ~ 1 ) )  /  BMAX 

P a r a  c a l c u l a r  o d e f i c i t e de  u mi d a d e  no s o l o s ã o v á l i d a s  

a s  s e g u i n t e s  e q u a ç õ e s :  

p a r a  VA( t )  < { BMAX- BDÍ t - 1 )  J  e  0 D( t )  = OMAX 

BD( t ) = BD( t - 1 ) + VA( t )  mm/ d ( 3 . 7 )  

p a r a  VA( t ) > { BMAX- BD( t ~ 1 )  } e  OD( t ) =OMAX 

BD( t )  = BMAX mm/ d ( 3 . 8 )  

p a r a  VA( t )  -  VP e  0 D( t )  < OMAX 

BD( t )  = BD( t - 1 )  mm/ d ( 3 . 9 )  
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O d e f l c i t e  do r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l  é  d a d o p o r :  

0 D( t ) = O D ( t - l )  + VA( t )  -  N ( t )  ( mm/ d )  ( 3 . 1 0 )  

Se  d u r a n t e  uma  p r e c i p i t a ç ã o o r e s e r v a t ó r i o 

s u p e r f i c i a l  e n c h e r  c o mp l e t a me n t e ,  i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é, 0 D( t )  = 0 ,  o 

t r a n s b o r d a me n t o d e s s e  r e s e r v a t ó r i o ( NRED1 )  é  o b t i d o p e l a  

e q u a ç ã o :  

NR E D1 ( t )  = N ( t )  -  OD( t - l )  -  VA( t )  ( mm/ d )  ( 3 . 1 1 )  

Uma  p a r c e l a  d e s s e  t r a n s b o r d o s e  c o n v e r t e  em l â mi n a  do 

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  ( A0 1 ) ,  e n q u a n t o a  o u t r a  ( NRED2 )  i n f i l t r a  

no s u b s o l o e  d i mi n u i n d o o d e f i c l t e  de  u mi d a d e  do s o l o ,  

e s t a b e l e c i d a s  p e l a s  r e l a ç õ e s  a b a i x o :  

A0 1 ( t ) = ( ALF A)  * NREDKt )  mm/ d ( 3 .  1 2 )  

NRED2 ( t  )  = ( 1 -  ALF A) * NRED1 mm/ d ( 3 . 1 3 )  

Se n d o ALFA um p a r â me t r o de  c a l i b r a ç ã o do mo d e l o .  

0 d e f i c i t  de  u mi d a d e  do s u b - s o l o é  d a d a  p o r :  

BD( t )  -  B D ( t - l )  -  NRED2 ( t )  mm/ d ( 3 . 1 3 )  

Qu a n d o NRE D2 ( t ) ,  da  e q u a ç ã o 3 . 1 3 ,  f o r  ma i o r  q u e  

B D ( t - l ) ,  i s t o é  B D( t ) = 0 ,  a  u mi d a d e  e x c e d e n t e  NZ G( t ) ,  s e r á  d a d o 

p o r :  

NZG( t ) = NR E D2 ( t )  -  B ( t ~ 1 )  mm/ d ( 3 . 1 5 )  

0 e x c e s s o de  á g u a  f o r n e c i d o p e l a  e q u a ç ã o 3 . 1 5 ,  

s e  d i v i d e  em d u a s  p a r c e l a s :  A p a r c e l a  A 0 2 ( t ) ,  q u e  é  a  l â mi n a  do 
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e s c o a me n t o s u b - s u p e r f i c i a l  e  a  o u t r a  I GW( t ) ,  q u e  c o mp o r á  o 

e s c o a me n t o s u b t e r r â n e o .  Es s a s  p a r c e l a s  s ã o c a l c u l a d a s  p e l a s  

s e g u i n t e s  e q u a ç õ e s :  

AOS ( t >= BETA * NZG( t )  mm/ d ( 3 . 1 6 )  

I GW( t ) = ( 1 -  BETA)  * NZG( t )  mm/ d ( 3 . 1 7 )  

Se n d o BETA,  t a mb é m,  um p a r â me t r o de  c a l i b r a ç ã o do mo d e l o .  

As s i m a s  e q u a ç õ e s  ( 3 . 1 2 ) ;  ( 3 . 1 5 ) ;  e  ( 3 . 1 7 ) ,  f o r n e c e m a s  

l â mi n a s  d o s  e s c o a me n t o s :  d i r e t o ,  s u b - s u p e r f i c i a  l  e  

s u b t e r r â n e o s  r e s p e c t i v a me n t e .  

3 . 2 . 1 -  CAPACI DADE DOS RE S E RVAT ÓRI OS .  

Os  p a r â me t r o s  O M A X e  BMAX,  r e f l e t e m a s  p r o p r i e d a d e s  

f í s i c o - mo r f o l ó g i c a s  da  b a c i a ,  e  d e p e n d e m p o r t a n t o do t i p o de  

s o l o ,  c o b e r t u r a  v e g e t a l  e  r e l e v o .  No mo d e l o N A V M O e l e s  s ã o 

c a l c u l a d o s  p e l o mé t o d o da  c u r v a  n ú me r o ( CN) ,  d e s e n v o l v i d o 

p e l o S o i l  C o n s e r v a t i o n S e r v i c e  ( S . C. S ) ,  a  p a r t i r  d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  da  b a c i a s .  No c a s o do r e l e v o ,  s u a  

o b t e n ç ã o p o d e  s e r  f e i t a  a t r a v é s  de  c a r t a s  p l a n i a l t i mé t r i c a s  

da  r e g i ã o em e s t u d o .  

A o b t e n ç ã o de  BMAX,  que  r e p r e s e n t a  a  c a p a c i d a d e do 

r e s e r v a t ó r i o do s u b -  s o l o ,  p o d e r á  s e r  f e i t a  l e v a n d o - s e  em 

c o n s i d e r a ç ã o q u e  e s t e  p a r â me t r o c o r r e s p o n d e a  c a p a c i d a d e de  

i n f i l t r a ç ã o p o t e n c i a l  má x i ma do s o l o ,  q u e  d e p e n d e do s e u t i p o ,  
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u s o e  d a  c o b e r t u r a  v e g e t a l .  0 mé t o d o d o S. C. S f o r n e c e a  

i n f i l t r a ç ã o p o t e n c i a l  má x i ma ,  c a l c u l a d a  a t r a v é s  d a  e q u a ç ã o 

a b a i x o :  

S = 5 5 , ^ * [ ( 1 0 DO/ CN)  -  1 0 ]  = BMAX mm ( 3 . 1 8 )  

On d e  :  

CN é  um n ú me r o q u e  d e p e n d e  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

f f s i c o - mo r f o l ó g i c a s  d a  b a c i a  e  d o u s o d o s o l o .  Na  d i s c u s s ã o d o s  

r e s u l t a d o s  s e r ã o f e i t o s  a l g u n s  c o me n t á r i o s  a  r e s p e i t o d e s s e  

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ú m e  r  o .  

o p a r â me t r o OMAX,  a l é m d o v a l o r  d e  CN,  t a mb é m d e p e n d e  

d a  d e c l i v i d a d e d a  b a c i a  p o d e n d o s e r  c a l c u l a d o a t r a v é s  d e  uma  

e q u a ç ã o e x p o n e n c i a l  q u e  e x p r i me uma  ma i o r  o u me n o r  c a p a c i d a d e  

d o r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l .  

OMAX= ( S / 1 0 )  EXP<- 4 * GEBGEF)  mm ( 3 . 1 9 )  

S e  n d o :  

GEBGEF a  d e c l i v i d a d e  mé d i a  d a  s u b - b a c i a  ( %)  e  S 

c a l c u l a d o p e l a  e q u a ç ã o 3 . 1 8 .  

3 . 2 . 2 -  CALCULO DO ESCOAMENTO TOTAL NAS S UB- BACI AS .  

O mo d e l o NAVMO c a l c u l a o e s c o a me n t o t o t a l  p e l a  s o ma d o s  

c o mp o n e n t e s  d o s  e s c o a me n t o s  s u p e r f i c i a l  d i r e t o ,  s u b s u p e r f I c I  a  I  

e  s u b t e r r â n e o .  

O e s c o a me n t o d i r e t o Q D1 ( t ) ,  s e r á  o b t i d o a t r a v é s  d e  uma  

f u n ç ã o l i n e a r  s u b - d i v i d i d a em d u a s  p a r t e s :  A p r i m e i r a  

c o r r e s p o n d e a  s u b i d a d o h i d r o g r a ma e  a  s e g u n d a  a  r e c e s s ã o .  



Os  p a r â me t r o s  METI ,  ( t e mp o p a r a  a t i n g i r  o p i c o d o 

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l )  e  MAX1 , ( t e mp o d e  b a s e  d o e s c o a me n t o 

d i r e t o ) , m o s t r a d o s  n a f i g u r a  3 . 2 ,  s ã o u t i l i z a d o s  n a s  d u a s  

e q u a ç õ e s  p a r a  o c á l c u l o d e s s e  e s c o a me n t o ;  a  s a b e r :  

P a r a  J  < METI  

QD1 < t  + J ) = ( 2 * ( J > * A 0 1 ( t ) * A E )  /  MET1 x MAX!  ( m3 / d )  ( 3 . 2 0 )  

P a r a  J  > METI  

QD1 ( t  + J ) = ( 2 * < MAX- J > * A0 1 ( t  ) * AE ) / MAX1 * <MAX1 - MET1 )  ( m3 / d )  ( 3 . 2 1 )  

On d e :  

( t  + J )  = I n t e r v a l o d e  t e mp o .  

AE = Ár e a  d a  s u b - b a c i a .  

METI  -  Te mp o p a r a  a t i n g i r  o p i c o d e  v a z ã o ( d i a s )  

MAX1 -  Te mp o d e  b a s e  d o e s c o a me n t o s u p e r f I c i a I . ( d i a s )  

O e s c o a me n t o s u b - s u p e r f i c I  a  I  Q D 2 ( t ) ,  é  o b t i d o a t r a v é s  d e  

um h i d r o g r a ma  u n i t á r i o e m q u e  a  s u b i d a  d o h I  d r  o g r  a ma  é  

d e f i n i d a p o r  uma  f u n ç ã o l i n e a r ,  e n q u a n t o a  r e c e s s ã o é  d e f i n i d a  

p o r  uma  f u n ç ã o e x p o n e n c i a l .  Os  p a r â me t r o s  MET2 e  M A X 2 ,  q u e  

t ê m o me s mo s i g n i f i c a d o f í s i c o d o s  p a r â me t r o s  MET1 e  MAX1 n o 

e s c o a me n t o d i r e t o ,  s ã o i n s e r i d o s  n a s  e q u a ç õ e s  u t i l i z a d a s  p a r a  o 

c á l c u l o d e s s a  c o mp o n e n t e  d o e s c o a me n t o ,  

P a r a  J  < ME T2 

QD2 ( t + J ) = QM( t )  * J / MET2 ( m3 / d )  ( 3 . 2 5 )  

P a r a  J  > MET2 

QD2 ( t + J ) = QM( t )  * [ 1 . 1 * e x p ( z p ) -  0 , 1 )  ( l í l 3/ d)  ( 3 . 2 3 )  

S e  n d o :  

QM( t ) = A0 2 ( t ) * AE / [ ( MAX2 ~ ME T 2 ) * ( 1 / l n 1 , 1 - 0 , 1 ) + 

+ MET2 * 0 , 5 ]  ( 3 . 2 4 )  

e  

z p = < I n O, 1 / 1 , 1 > * < J - ME T 2 ) / ( MAX2 - ME T 2 )  ( 3 . 2 5 )  
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ü e s c o a me n t o s u b t e r r â n e o é  c o n s i d e r a d o c o mo a  v a z ã o d e  

um r e s e r v a t ó r i o l i n e a r ,  s e n d o s u a  f u n ç ã o d a d a  p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 11 d e  

QG W (  t )  = AnW (  t  )  * AE 

I G W (  t  )  !  G W (  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  * A E 

( m3 / d )  

( m3 / d )  

2 6 )  

S e  n d o :  K uma  c  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n a 1  <*  n t  n d o r  c fs  e  r  v a  t  ó r  i  o a  í.  e  r  c  a  I  i  l i  r  a  d a  .  

i  G w a  I  n f  1 11 r  a  ç.  3 o n o i  e  n ç  o I  s  u b t  e  r  r  3 n e  o •  (  mm /  d )  

OGW íi  G u n '.  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  b u = u ã  o d o e  s  c  o ume  n t  u s  u b t e r  r S n e  n .  (  m.3 /  d )  

l l  h s c o a mu n t o t  o t  a  . GES ( t )  e m m3 /  s  ,  é  a  o oma  d o s  

i r e s  e s c o a me n t o s  d i v i d i d o s  p o r  0 6 . - i 0 !  

GGF S ( t > = QD 1 (  t  :  <•  QD?  (  t  )  :  w (  t  )  

Pb .  ' i n n 
(  m3 / s  )  (  3 .  i !í (  )  

3 . 2 . 3 - Cá l c u l o d a  P r  e  t :  p i  t  a  ç  S o M é  d 1 a  Na s  S u h -  B a  c  i  a  s  

N o m o d e 1 o ,  o c á  1 c u I n d a  p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  n u ma  d a  d a  

s  i i  Í) - b a  c  1 a  p o d e  s e r  f e i t o a  t  r  a v e s  d e  d o i s  m é  t  n d o & d 1 f  e  r  e  111 e  s  

(  I  l ;  f i W I  g  J 1 R8 7 )  •  

( i  )  -  o mé t o d o d e  T h 1e  s  s  « n mo d 1 f 1 c  a  d o 

(  i  1 )  -  O Ml  é  t  n r i  n d  r i  P o n t o R» 

Mé  t  o d o Mo d 1 f 1 c a  d o d a s  Qu a d r í c u l a s  

f :  l i  I  . (  !•  r' !  f i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O I T I U U 

Ne s t e  t r a b a l h o s e r á  u t i l i z a d o u mé t o d o d o p o n t o 

r e t i c u l a r  q u e  c o n s i s t e  n o c á l c u l o d a  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  uma  d a  d a  

s u b - h a c i a ,  c o n f o r me  a  e q u a ç ã o 3 . 3 1 ,  em um i n t e r v a l o d e  t e mp o 



( t )  d a s  q u a t r o e s t a ç õ e s  p I u v i o mé t r I c a s  ma i s  p r ó x i ma s  a o c e n t r o 

d a  á r e a  d a  s u b - b a c i a ,  l o c a l i z a d a s  uma  e m c a d a  um d o s  

q u a d r a n t e s  r e l a t i v o a o c e n t r o d a  á r e a .  Uma  d i s c u s s ã o d e t a l h a d a  

d e s t e  mé t o d o é  a p r e s e n t a d a  p o r  L u d wi g ( 1 9 8 7 ) .  

A i d e n t i f i c a ç ã o d o s  p o s t o s  p l u v l o mé t r i c o s  r e l a c i o n a d o s  

c o m a s  s u b - b a c i a s  é  f e i t a  a t r a v é s  d a  me n o r  d i s t â n c i a  e n t r e  o 

c e n t r o ( X I ,  Y l )  d a  s u b - b a c i a ,  a  e s t a ç ã o p l u v l o mé t r i c a  d e  

c  o o r d e n a d a s  r e t a n g u l a r e s  ( X n ,  Y n ) ,  l o c a l i z a d a  n u m q u a d r a  n t e  

s  q u a l q u e r  o u s e j a :  

D3 = mi n ( Dl  , n )  Km ( 3 . 2 9 )  

s e n d o Dl , n a  d i s t â n c i a  e n t r e  o c e n t r ó i d e  d a  á r e a  l  e  o p o s t o n ,  

d a d a  p o r :  

( D l , n )  = [ ( X I - X n ) E + ( Y l ,  Yn ) 2 1 1 / 2 Km ( 3 . 3 0 )  

A p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  n u ma  s u b - b a c i a  é  c a l c u l a d a  

c o n f o r me  a  e q u a ç ã o a b a i x o :  

j  

) > '  N n ,  s  ,  t  /  D s  R a  s  t  
S= 1 

N l , t  = mm ( 3 . 3 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y 1 / Ds Ra s t  
s  = 1 

o n d e :  

NI  ,  t  -  P r e c i p i t a ç ã o c a l c u l a d a  n a  s u b - b a c i a  l ,  n o 

i n t e r v a l o d e  t e mp o t .  

Nn ,  s ,  t  -  P r e c i p i t a ç ã o do p o s t o n n o q u a d r a n t e  s  n o 

i n t e r v a l o d e  t e mp o t .  

RAST -  F a t o r  d e  c o r r e ç ã o d e p e n d e n t e  d a  d i s t â n c i a  d o 

p o s t o .  
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3 . 2 . 4 -  Ac o mp a n h a me n t o d o E s c o a me n t o n o s  C a n a i s  

P a r a  o a c o mp a n h a me n t o d a s  t r a n s f o r ma ç õ e s  d a s  d e s c a r g a s  

p e l a  t r a n s l a ç ã o n o s  t r e c h o s  d o s  r i o s ,  no mo d e l o NAVMO,  p o d e - s e  

u s a r  a s  s e g u i n t e s  me t o d o l o g i a s :  

( í )  -  o mé t o d o d a  v e l o c i d a d e  d e  f l u x o ,  

( i i )  -  o mé t o d o d e  Wi l l i a m s ,  

( i i i )  -  o mé t o d o d e  K a l i n i n - Mi l J u k o v 

Ne s t e  t r a b a l h o ,  o p t o u - s e  p e l a  u t i l i z a ç ã o d o mé t o d o d e  

Wi l l i a m s  q u e  é  d e s c r i t o a d i a n t e .  As  o u t r a s  mé t o d o I o g i a s ,  s ã o 

e n c o n t r a d a s ,  e m d e t a l h e ,  n a  l i t e r a t u r a  ( K l e e b e r g 1 9 8 9 ) .  T o d o s  

o s  mé t o d o s ,  c o n t u d o ,  a d mi t e - s e  a  s e c ç ã o t r a p e z o i d a l  p a r a  a  

s e c ç ã o d o c a n a l ,  c o m uma  c a l h a  p r i n c i p a l  e  d o i s  p l a n o s  l a t e r a i s  

d e  i n u n d a ç ã o ,  c o n f o r me  mo s t r a d o n a  F i g u r a  3 . 3 .  

SKL S KM SKR 

F i  a :  3 . 3 - R e p r e s e n t a ç ã o d a  s e c ç ã o t r a n s v e r s a l  n o t r c h o d o r i o .  

On d e  :  

HM -  A l t u r a  d a  c a l h a  p r i n c i p a l  ( m)  

BM -  L a r g u r a  d a  b a s e  d a  c a l h a  p r i n c i p a l  ( m)  

BL -  L a r g u r a  d o p l a n o d e  I n u n d a ç ã o e s q u e r d o ( m)  

BR -  L a r g u r a  d o p l a n o d e  i n u n d a ç ã o d i r e i t o ( m)  

BNM -  D e c l i v i d a d e  d a s  p a r e d e s  l a t e r a i s  d o r i o 
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BNL -  De c t  i  v i  d a d e  d a  p a r e d e  l a t e r a l  d a  ma r g e m e s q u e r d a  

BNR -  D e c l i v i d a d e  d a  p a r e d e  l a t e r a l  d a  ma r g e m d i r e i t a  

SKM -  l / n ,  o n d e  n é  o c o e f i c i e n t e  d e  Ma n n i n g p a r a  a  

c a l h a  d o R i o 

SKL -  l / n ,  o n d e  n é  o c o e f i c i e n t e  d e  Ma n n i n g p a r a  o 

p l a n o d e  i n u n d a ç ã o d e  ma r g e n e s q u e r d a  

SKR -  l / n ,  o n d e  n é  o c o e f i c i e n t e  d e  Ma n n i n g p a r a  o 

p l a n o d e  i n u n d a ç ã o d e  ma r g e m d i r e i t a  

O mé t o d o d e  Wi l l i a m s  b a s e i a - s e  n o p r o c e s s o d e  

t r a n s l a ç ã o d o h i  d r o g r a ma  c o n s i d e r a n d o o p r o c e s s o d e  r e t e n ç ã o n o 

c a n a l .  A r e t e n ç ã o n o c a n a l  é  d e s c r i t a  p o r  um r e s e r v a t ó r i o c o m 

uma  c o n s t a n t e  d e  r e t e n ç ã o d e p e n d e n t e  d a s  v a z õ e s  d e  e n t r a d a  

a n t e c e d e n t e  a t u a l ,  e  d a  v a z ã o a t u a l  a n t e c e d e n t e  d a  d e s c a r g a ,  

s e n d o a  r e l a ç ã o d a d a  p o r  ( K l e e b e r g e t  a l  1 9 8 3 ) .  

Q A ( t )  = Q Z ( t ) * { l  -  f ( R K ) * t 1 -  e x p —( 1 / f ( R K )  )  ] 1 + O Z ( t - l )  

* l f ( RK) * £ 1 -  e  x p - (  1 / f  ( ' RK )  )  ]  -  e x p - ( 1 / f ( R K ) ) } 

+ QA< t - 1 ) * e x p - < 1 / f ( R K ) )  m3 \ s  ( 3 . 3 2 )  

o n d e :  

Q A ( t )  = v a z ã o d e  s a í d a  n o i n s t a n t e  t  m3 \ s  

Q Z ( t )  = v a z ã o d e  e n t r a d a  ( a t u a l )  n o i n s t a n t e  t  m3 \ s  

Q Z ( t - l )  = v a z ã o d e  e n t r a d a  a n t e c e d e n t e  m3 \ s  

Q A ( t - l )  = v a z ã o d e  s a í d a  a n t e c e d e n t e  m3 \ s  

f ( R K )  = f a t o r  d e  r e t e n ç ã o n o t r e c h o ,  d a d o p o r :  

f ( R K )  = ( T L A* F YI / 3 . 6 ) / q ( 3 . 3 3 )  

o n d e  q é  a  v a z ã o mé d i a  d a d a  p o r :  ( Wi l l i a m s ,  1 9 6 9 ) .  

q = CQZ ( t - 1 ) + Q Z ( t ) + 0 A ( t - 1 ) ) / 3 ( 3 . 3 4 )  

e m q u e :  
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TLA = c o mp r i me n t o d o t r e c h o d e  r i o ( Km)  

F Yi  = á r e a  mo l h a d a  d o c a n a l  n a  p r o f u n d i d a d e  (  ms  )  

A e q u a ç ã o 3 . 3 3 f o r n e c e  o t e mp o d e  p a s s a g e m d a  o n d a  d e  

f l u x o d e s d e  a  e n t r a d a  a t é  a  s a í d a  n o t r e c h o d o r i o ,  ( Wi l l i a m s  

1 9 6 9 )  .  

No mo d e l o ,  a  f u n ç ã o d e  r e t e n ç ã o t a mb é m é  c a l i b r a d a  

a t r a v é s  d a  e q u a ç ã o d e  Ma n n i n g ,  o n d e  s e  c a l c u l a  a  v e l o c i d a d e  d o 

e s c o a me n t o ,  p a r a  o l e i t o p r i n c i p a l  e  p a r a  o s  p l a n o s  d e  

i n u n d a ç ã o a  p a r t i r  d a  e q u a ç ã o d a  c o n t i n u i d a d e .  No c á l c u l o d a  

v e l o c i d a d e  n a s  s e ç õ e s ,  p e l o mé t o d o d e  Ma n n i n g ,  t r ê s  

c o e f i c i e n t e s  s ã o u t i l i z a d o s  q u e  s ã o o s  p a r â me t r o s  EKM,  p a r a  

o b t e r  a  v e l o c i d a d e  n o c a n a l  e  EKR e  EKL p a r a  a s  v e l o c i d a d e s  n o s  

p l a n o s  d e  i n u n d a ç ã o d i r e i t o e  e s q u e r d o ,  r e s p e c t i v a me n t e  ( F i g u r a  

3 . 3 ) .  EKM,  EKL e  EKR s ã o f a t o r e s  d e  mu l t i p l i c a ç ã o p a r a  o 

t e mp o d e  f l u x o n o l e i t o d o r i o o u d o c a n a l ,  t e mp o d e  f l u x o n o 

P l a n o d e  i n u n d a ç ã o d a  ma r g e m e s q u e r d a  e  t e mp o d e  f l u x o n o p l a n o 

d e  i n u n d a ç ã o d a  ma r g e m d i r e i t a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

d o R i o P i a n c ó ,  uma  s u b - b a c i a  d o R i o P i r a n h a s ,  s i t u a d a  n o a l t o 

s e t ã o ,  a  s u d o e s t e  d o e s t a d o d a  P a r a í b a ,  no n o r d e s t e  b r a s i l e i r o ,  

q u e  s e r á  d e t a l h a d a  e  j u s t i f i c a d a s u a  u t i l i z a ã o n o c a p í t u l o 

s e g u i  n t e .  

P a r a  u t i l i z a ç ã o d o mo d e l o NAVMO f o i  e s c o l h i d a  a  B a c i a  
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CAP Í T UL O I V 

-  CARACTER Í T I  CAS GERAI S DA BACI A DO RI O PI ANCO 

4 . 1 -  G e n e r a l i d a d e s  

A b a c i a  d o R i o P i a n c ò f o i  s e l e c i o n a d a  p a r a  a  a p l i c a ç ã o d o 

mo d e l o NAVMO,  p o r  s i t u a r - s e  e m uma  r e g i ã o d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  

a g r o p e c u á r i a  p a r a  o E s t a d o d a  P a r a í b a ,  n o A l t o S e r t ã o .  A me s ma  

é  uma  s u b - b a c i a  d o R i o P i r a n h a s .  Um mo d e l o e f i c i e n t e d a  

s i mu l a ç ã o p e r mi t e  uma  q u a n t i f i c a ç ã o me l h o r  e  uma  a v a l i a ç ã o d e  

s e u s  r e c u r s o s  Hí d r i c o s .  S u a  i mp o r t â c i a  t o r n a - s e  a i n d a  ma i o r  

p e l o f a t o d e  q u e  e s t a  b a c i a ,  l o c a l i z a d a à  mo n t a n t e  c i a  e s t a ç ã o 

f I u v i o mé t r i c a  P i a n c t í ,  d r e n a  p a r a  o c o mp l e x o d e  ma n a n c i a i s  

Co r e ma s - Mã e  D' á g u a ,  c o m mú l t i p l o s  u s o s  ( a b a s t e c i me n t o ,  g e r a ç ã o 

d e  e n e r g i a ,  i r r i g a ç ã o ,  e t c . ) .  

Um d e l i n e a me n t o d a  r e g i ã o d o A l t o P i r a n h a s ,  l i m i t a d a  p e l a  

s e c ç ã o d o S í t i o Va s s o u r a s  f o i  f e i t a c o m b a s e  n o s  ma p a s  

t o p o g r á f i c o s  mo s t r a d o s  n a  F i g 4 . 1 Os  p r i n c i p a i s  c u r s o s  

d ' a g u a ,  o s  p o s t o s  p l u v i o mé t r i c o s  e  f l u v i o mé t r i c o s  l o c a l i z a d o s  

n a  b a c i a  t a mb é m e s t ã o i n d i c a d o s .  

4 . 2 -  C a r a c t e r í s t i c a s  G e r a i s  d a  Re g i ã o e  d a  B a c i a  d o Ri o P i a n c ó 

A r e g i ã o d o A l t o P i r a n h a s ,  l i m i t a d a  p e l a  e s t a ç . " " 1 ü 0 S í t i o 

Va s s o u r a s ,  e s t á  c o mp r e e n d i d a  e n t r e  a s  l a t i t u d e s  d e  I t o ^ a 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ "  E 

7 0 5 1 '  s u l  e  a s  l o n g i t u d e s  3 7 o 2 7 '  e  3 7 o 3 9 '  n  ü e s t l ;  d e  
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Gr e e n wi c h ,  o c u p a n d o uma  á r e a  d e  a p r o x i ma d a me n t e  1 5 . 5 0 0 Km2 .  A 

B a c i a  d o Ri o P i a n c d é  p a r t e  i n t e g r a n t e  d a  me s ma .  

A b a c i a  d o R i o P i a n c d s i t u a - s e  n a  p a r t e  S u d o e s t e  d o 

E s t a d o d a  P a r a í b a  J u n t o a s  f r o n t e i r a s  d o s  e s t a d o s  d e  P e r n a mb u c o 

e  Ce a r á .  L i m i t a - s e  g e o g r a f i c a me n t e  e n t r e  a s  c o o r d e n a d a s  7 o 1 0 '  e  

7 o 5 0 '  d e  l a t i t u d e S u l  e  3 7 o 4 0 '  e  3 8 o 4 3 '  a  Oe s t e  d e  Gr e e n wi c h .  É 

uma  s u b - b a c i a  d o R i o P i r a n h a s ,  c o m uma  á r e a  d e  4 . 5 5 0 k m2 ,  

d r e n a d a  p e i o R i o P i a n c d ,  r e s p o n s á v e l  p e l a  f o r ma ç ã o d o a ç u d e  

Co r e ma s ,  q u e  s e  u n e  a o a ç u d e  Mã e  D, a g u a  a l i me n t a d o p e l o R i o 

A g u i a r .  Es s e  s i s t e ma t e m uma  c a p a c i d a d e  má x i ma  d e  a c u mu l a r  1 , 4 

b i l h õ e s  d e  m3 ,  c o m i mp o r t â n c i a  s o c i a l  e  e c o n ô mi c a  r e l e v a n t e s  

p a r a  a  r e g i ã o ,  c o m u s o s  mú l t i p l o s  c  o m o :  A b a s t e c i me n t o ,  

i r r i g a ç ã o e  g e r a ç ã o d e  e n e r g i a .  A f i g u r a  4 . 2 ,  mo s t r a  a  b a c i a  

d o R i o P i a n c d ,  c o m i n d i c a ç õ e s  d a  r e d e  d e  d r e n a g e m e  

e s t a ç õ e s  p l u v i o mé t r i c a s  e  f l u v i o mé t r i c a s  e x i s t e n t e s .  

4 . 3 -  C a r a c t e r í s t i c a s  F í s i c o - Mo r f o I  d g i c a s  

U t i l i z a n d o ma p a s  t o p o g r á f i c o s  n a  e s c a l a  d e  1 : 1 0 0 . 0 0 0 

f o r a m e s t i ma d o s  o s  p r i n c i p a i s  p a r â me t r o s  f í s i c o s  d a  b a c i a :  

-  Ar e a  d e  d r e n a g e m A = 4 . 5 5 0 k m2 

-  P e r í me t r o P = 3 5 8 km 

-  Co mp r i me n t o d o Ri o P r i n c i p a l . . . .  I  = 1 2 0 km 

-  C o e f i c i e n t e  d e  c o mp a c i d a d e  Kc  = 1 , 4 9 

-  F a t o r  d e  f o r ma Kf  = 0 , 3 2 

-  E x t e n s ã o t o t a l  d o s  c u r s o s  d '  á  g u a  .  .  .  L -  1 . 0 8 7 Km 

-  De n s i d a d e  d e  d r e n a g e m Dd -  0 , 2 4 k m/ Km2 
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38*30 
38°  00'  

6°  30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tr i unf o 
O 

( U. 64- 3LI 2. 83)  
Fát i ma t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ESTAÇÃO FLU VI O M ETRI CA 

o  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lUIWUUÍ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L m T t DE BA CI A 

^~P> R I O 

[ - A Ç U D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . l - B a ci a do Rio Pira nha s (Parte Superior). 
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38°45'  38°  30'  38°I 5'  

7l 5' - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M  AU R I Tl 

O 

7° 3d 

7°  45' -

S E R R A G R A N D E 

. B O Q U E I R Ã O 

0 0 $  C A C H O S 

S A O J O S E D O 

B E L M O N T E 

37°45'  

•  JURU 

O L H O D Á G U A 

7*15'  
9202. 5 Km zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7*  30'  
9220 Km 

— 7°45'  
9242. 5 Km 

•  -  ESTAÇÃO PLUVI OMÉTRI CA 
© -  ESTAÇÃO PLUVI OMÉTRI CA COM MAIS DE 30 ANOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T -  ESTAÇÃO FLUVIOMETRICA 

F i g . 4 . 2 - B a c i a do Ri o P i a n c ó . 



As  d e c l  i v i d a d e s  o b s e r v a d a s  n o p e r f i l  d o l e i t o d o r i o 

mo s t r a r a m uma  ma g n i t u d e  d e  2 5 m/ Km n a s  p a r t e s  a l t a s  d a  b a c i a ;  

1 , 2 4 m/ Km n a  p a r t e  ma i s  b a i x a  e  uma  d e c l i v i d a d e  d e  2 , 8 m/ Km n a  

p a r t e  mé d i a  d a  b a c i a .  

0 r e l e v o d a  b a c i a  a p r e s e n t a - s e  ma i s  a c e n t u a d o n a s  

e n c o s t a s  f o r ma d o r a s ,  c o m a l t i t u d e s  d a  o r d e m d e  1 0 0 0 m,  c o n t u d o 

a  a l t i t u d e  mé d i a  d a  b a c i a  é  d a  o r d e m d e  4 0 0 m,  f o r t e m e n t e  

i n f l u e n c i a d a  p e l a  ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o d e  á r e a s  n a s  p a r t e s  

c e n t r a l  e  b a i x a  d a  b a c i a .  

As  c o mu n i d a d e s  v e g e t a i s  d a  á r e a  s ã o d e  n a t u r e z a  

x e  r e f i l a s ,  c o m d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  x e r o f i l i s m o ,  g e r a l me n t e ,  

r e l a c i o n a d o s  c o m o r e l e v o .  A C a a t i n g a  é  p r e d o mi n a n t e  n a  b a c i a ,  

s e n d o q u e  em a l g u ma s  p a r t e s  d a  b a c i a  h á  o c o r r ê n c i a  d e  y e g e t a ç ã o 

ma i s  d e n s a  n a s  p a r t e s  a l t a s .  

Um l e v a n t a me n t o f e i t o a t r a v é s  d e  ma p a s  t o p o g r á f i c o s  

t a mb é m n a  e s c a l a  1 : 1 0 0 . 0 0 0 ( F i g u e i r e d o 1 9 8 0 ) ,  n a  me t a d e  S u l  d a  

b a c i a ,  c o m á r e a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. 460 Km2 a p r e s e n t o u o s  s e g u i n t e s  

r e s u l t a d o s :  9 , 2 % d e  á r e a s  a r b ó r e a s  a b e r t a ,  5 3 , 4 % d e  c a a t i n g a  

n a t u r a l  e  1 % d e  s o l o ni í .  A f i g u r a  4 . 3 mo s t r a  a  o c o r r ê n c i a  d a  

v e g e t a ç ã o n a  b a c i a .  

Os  s o l o s  d a  r e g i ã o s ã o c o mp r e e n d i d o s  d o mi n a n t e me n t e  p o r  

r o c h a s  d o c o mp l e x o c r i s t a l i n o b r a s i l e i r o .  C o n s t i t u e m uma  

e x c e ç ã o a q u e l e s  s i t u a d o s  em p o s i ç ã o d e  c o l ú v i o ,  o u n a s  ma r g e n s  

d o c u r s o d ' a g u a  o u o r i u n d o s ,  n e s t e  c a s o ,  d e  s e d i me n t o s  

a r r a s t a d o s .  E x c e t u a n d o - s e  a s  á r e a s  d o s  d i v i s o r e s  d e  á g u a ,  s ã o ,  

g e r a l me n t e ,  r a s o s  d o t i p o I  I  t o * I  i  c o - e u t r  d f  i  c o e m q u a s e  t o d a  

b a c i a , ( F i g e i r e d o 1 9 9 0 )  .  

3 1 



Na r e g i ã o p r ó x i ma  à  c i d a d e  d e  P i a n c ó ,  h á  o c o r r ê n c i a  d e  

s o l o b r u n o n ã o c á l c i c o ,  e n q u a n t o n a s  r e g i õ e s  d a s  c i d a d e s  d e  

Ma n a i r a ,  P r i n c e s a  I z a b e l  e  B o n i t o d e  S a n t a  f é ,  s u r g e m ma n c h a s  

d e  s o l o p o d z ó l i c o v e r me I h o - a ma r e l o e u t r ó f i c o .  E p o s s í v e l  

c o n s i d e r a r  o s  s o l o s  c o m h o r i z o n t e  B t e x t u r a l  e  a r g i l a  d e  

a t i v i d a d e  a l t a  ( n ã o h i d r o m d r f I c o > ,  n o e n t a n t o ,  p o d e  o c o r r e r  

s o l o s  c o m h o r i z o n t e  B t e x t u r a l  e  a r g i l a  d e  a t i v i d a d e  b a i x a .  S u a  

p e r me a b i l i d a d e  é  b a i x a ,  v a r i a n d o d e  8 a  5 0 mm/ h.  A F i g u r a  4 . 4 

mo s t r a  o s  t i p o s  d e  s o l o n a  b a c i a .  

4 . 4 -  C a r a c t e r í s t i c a s  C l i ma t o l ó g i c a s  

No â mb i t o d o p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  d o i s  a s p e c t o s  l i g a d o s  a o 

c l i ma  s ã o d e  e s p e c i a l  i n t e r e s s e :  a  e v a p o r a ç ã o e  a  p r e c i p i t a ç ã o ,  

uma  v e z  q u e  e l a s  i n f l u e n c i a m d i r e t a me n t e  n o e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l  

O c l i ma  n o s e mi - á r i d o ,  c a r a c t e r í s t i c o d a  r e g i ã o d a  b a c i a  

d o r i o P i a n c ó ,  a o c o n t r á r i o d a s  r e g i õ e s  s i t u a d a s  e m l a t i t u d e s  

mé d i a s ,  é  c a r a c t e r i z a d o b a s i c a me n t e  p e l o r e g i me  p I u v I o mé t r i c o .  

Ne s s a  r e g i ã o a  t e mp e r a t u r a  s e  ma n t é m e s t á v e l  a o l o n g o d o a n o ,  

e n q u a n t o n a  Zo n a  t e mp e r a d a  a s  e s t a ç õ e s  d o a n o s ã o d e f i n i d a s  e m 

f u n ç ã o d a  v a r i a ç ã o d e  t e mp e r a t u r a .  No s e mi - á r i d o a s  

e s t a ç õ e s  s ã o d e f i n i d a s  p e l a  e s t a ç ã o c h u v o s a  e  s e c a .  

As  t e mp e r a t u r a s  mé d i a s  a n u a i s  s ã o e m g e r a l  s u p e r i o r e s  a  

5 5 o C e  a  a mp l i t u d e  t é r mi c a  a n u a l  é  i n f e r i o r  a  4 o C.  As  

t e mp e r a t u r a s  ma i s  e l e v a d a s  o c o r r e m n o ,  e n t a n t o ,  n o s  me s e s  ma i s  

s e c o s ,  em g e r a l  e n t r e  o s  me s e s  d e  Ou t u b r o e  J a n e i r o .  A 
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PI AN CÓ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eos|  —A R B Ó R E A ABERTA. 

F i g . 4 . 3 - Ti p o s de v e g e t a ç ã o na B a c i a do Rio P i a n c ó . 

Font e :  Mcpa  de  Ve ge t oç Õo-  RADAM/ ERASI L- 81.  

A M A RELO - EU TRÓ FI CO . 

Fi g . 4 . 4  - O c o r r ê n c i a de S o l o s na B a ci a do Rio P i c n c ó . 
Font e:  Mapas  de  Sol os - RADAM/ BRASI L- 81.  
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u mi d a d e  r e l a t i v a d o a r  p o d e  a t i n g i r  v a l o r e s  e n t r e  5 0 % a  5 0 %,  a  

i n s o l a ç ã o é  e l e v a d a ,  e  c o n s e q u e n t e me n t e  a  e v a p o r a ç ã o t a mb é m é  

a l t a .  

A H i d r o s e r v i c e  e m 1 9 6 8 e  1 9 8 3 e l a b o r o u um e s t u d o 

c l i ma t o l é g i c o n a  b a c i a  d o Ri o P i r a n h a s  ( P r o J e t o CANAS 

1 9 8 4 / 1 9 8 5 )  e m b u s c a  d e  i n f o r ma ç õ e s  q u e  c a r a c t e r i z a s s e m a  b a c i a  

d o R i o P i a n c ò .  Do s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a p e n a s  o s  d e  e v a p o r a ç ã o 

d a  r e g i ã o f o r a m u t i l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o .  Os  d e ma i s  r e s u l t a d o s  

e n c o n t r a d o s  e  q u e  c o n s t a m n e s t e  t r a b a l h o s e r v i r ã o a p e n a s  d e  

i n f o r ma ç õ e s  c l i ma t o l ó g i c a s  d a  b a c i a  e s t u d a d a .  

4 . 4 . 1 -  Te mp e r  a  t u r a  

A t e mp e r a t u r a  mé d i a  n a  b a c i a  d o R i o P i a n c ó v a r i a  d e  

2 3 oC,  n a s  p r o x i mi d a d e s  d o p o s t o d e  T r i u n f o ,  a t é  2 7 o C n a  s u a  

f o z ,  p o r é m n a  ma i o r  p a r t e  d a  b a c i a  a s  t e mp e r a t u r a s  mé d i a s  

e n c o n t r a m- s e  a c i ma  d e  2 5 o C.  

Ob s e r v a n d o - s e  a  d i s t r i b u i ç ã o d a s  t e mp e r a t u r a s  mé d i a s  

me n s a i s  ( T a b e l a  4 . 1 ) ,  v e r i f i c a - s e  q u e  o s  me s e s  d e  No v e mb r o ,  

De z e mb r o e  J a n e i r o s ã o o s  ma i s  q u e n t e s  e  o s  d e  J u n h o e  J u l h o o s  

ma  i  s  f r i o s .  
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( • t e u 4. 1 -  I t Krt t Al UXAS MI AS DIÁRIAS LO l  

( ront e:  Hi dros ervi ce  -  IVóí i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 — MTMMri zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rüSlll 
rev 

•MMMHH 

Mar 
leiperiturí 1í 
Abr flíi Jurt Jul figo bet Uut KOV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

b.bonaíQ 21,1 27,b » , l 26,6 26,2 25,4 25,5 26,4 27,4 2(,0 21,2 21,] 

Iriunfo 23,4 23,0 21,/ 22,1 21,2 20,0 14,7 20,1 21,í 23, í 23,6 23,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H. HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Z - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Umi d a d e  K e l a t i v a  do Hr  

H u mi d a d e  r e l a t i v a do a r ,  na  b a c i a  d e  Ri o Hi a n c ó ,  o s c i l a  

de  b s % p r ó x i mo a  s u a  t o z ,  e  / " Z% na  s u a  c a b e c e i r a  p r ó x i mo a o 

p o s t o de  I r i u n i o .  

U t i l i z a n d o a  t a b e l a  H. I  ,  é  p o s s í v e l  c a r a c t e r i z a r  o s  

me s e s  de  ma r ç o ,  a b r i l  e  ma i o c omo os  me s e s  ma i s  ú mi d o s ,  

a t i n g i n d o v a l o r e s  d e  em b a o n o n ç a l o ,  e  d I  % em I n u n t o .  u s  

me s e s  de  o u t u b r o e  n o v e mb r o s à o o s  ma i s  s e c o s ,  q u a n d o a  u mi d a d e  

mé d i a  do a r  a t i n g e  bbt > e  b u % n o s  p o s t o s  de  b à o u o n ç a l o e  

I r i u n r o r e s p e c t i v a me n t e ,  e  o s  me s e s  ma i s  ú mi d o s ,  ma r ç o e  a b r i l  

c om u mi d a d e s  r e l a t i v a s  d e  / <*% e  d l % ,  (.  H i  d r  o s  e  r  v i  c e  ,  I d d S J .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T a b e l a  4 . 2 -  UMI DADE RELATI VA DO AR MÉ DI A ( %)  

( F o n t e :  H i d r o s e r v I c e  -  1 9 6 8 )  

POSTO J  !  F M A M J  J  A S 0 N D 
1 
MED 1 A 

S.  GONÇAL O 6 2 í  6 9 7 4 7 4 7 2 6 8 6 2 5 9 5 7 5 6 5 7 5 8 6 4 

i  
í FR I  UNFO 
í  1 

6 8 I  7 6 7 9 8 1 3 1 8 1 7 9 7 2 6 5 6 0 6 1 6 4 7 2 

4 . 4 . 3 -  E v a p o r a ç ã o 

A e v a p o r a ç ã o me d i d a  p e l o t a n q u e  c l a s s e  A é  a  ma i s  

i n d i c a d a  p e l o s  e s p e c i a l i s t a s  p a r a  e s t i ma r  a  e v p o r a ç ã o 

p o t e n c i a l .  Co mo e s s e s  d a d o s  n ã o e r a m d i s p o n í v e i s  f o i  

n e s c e s s á r i o r e c o r r e r  a  mé t o d o s  i n d i r e t o s ,  c o n f o r me o s  i n d i c a d o s  

n o s  t r a b a l h o s  d a  H i d r o s e r v i c e , ( 1 9 6 8 ) .  

P a r a  o s  p o s t o s  d e  S ã o Go n ç a l o e  T r i u n f o h a v i a  

d i s p o n i b i l i d a d e d e  d a d o s  d o e v a  p o r í me t r o P i c h e .  No e s t u d o d a  

H i d r o s e r v i c e  f o i  mo s t r a d o q u e  o s  d a d o s  d e  e v a p o r í me t r o P i c h e ,  

a p e s a r  d e  a p r e s e n t a r e m c o r r e l a ç ã o a c e i t á v e l  c o m o s  d e  t a n q u e  

c l a s s e  A,  e s t ã o s u b - e s t i ma d o s .  O me s mo f a t o o c o r r e  q u a n d o s e  

c o mp a r a  o s  d a d o s  d o t a n q u e  c l a s s e  A c o m o s  mé t o d o s  i n d i r e t o s  

d e  e s t i m a t i v a s  d a  e v a p o r a ç ã o t e s t a d o s  ( H i d r o s e r v i c e ,  1 9 6 8 ,  

1 9 8 5 )  .  

As  e v a p o r a ç õ e s  p a r a  o t a n q u e  c l a s s e  A,  p a r a  a  B a c i a  d o 

R i o P i a n c c S ,  o b t i d a s  a t r a v é s  d a  c o r r e l a ç ã o e n t r e  o s  d a d o s  d o s  

p o s t o s  d e  T r i u n f o e  Co r e ma s ,  s ã o mo s t r a d a s  n a  T a b e l a  4 . 3 .  

( Hi  d r o s e r v i c e  1 9 8 5 ) .  
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T a b e l a  4 . 3 -  E VAP OR AÇ ÃO MÉ DI A MENSAL DO TANQUE CLASSE " A"  

ESTI MADA PARA A BACI A DO P I ANCf l  ( mm)  

( F o n t e  H i d r o s e r v I c e  ( 1 9 8 3 ) ) .  

I  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi i i i i 
i i i i i 

< < !  
i I 1  TOTAL 

ME S J AN ! FEV MAR ABR 1 MA 1 1 J UN! J UL! A6 0 1 S ET1 
1 1 1 1 1 

OUT1 NOV! DEZ 1 
1 > i  

ANUAL 

E VAP ORAÇÃO 5 9 8 í  2 1 4 2 3 0 1 9 0 í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

i i i i i 
i i i i i 

1 8 7 I 1 7 3 1 2 3 1 I 3 0 1 1 3 2 8 1 
1  1  1  I 1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  - •  4-  - +•  - . - ~ - Ã - •  - - » 

i t i 
i i i 

3 5 8 1 3 5 7 1 3 1 4 1 
-1 { l  

3 . 1 8 1 

A p a r t i  r  d a  Ta  b e  I a 4 . 3 ,  p r o c e s s o u - s e  o c á l c u l o d a  

e v a p o r a ç ã o p o t e n c i a l  d á r i a  ,  c o n s i d e r a n d o - s e  um c o e f i c i e n t e  d o 

t a n q u e  i g u a l  a  0 , 7 Os  r  e s u I t a d o s  s ã o mo s t r a d o s  n a  T a b e l a  4 .  4 .  

T a b e l a  4 . 4 E VAP ORAÇÃO POTENCI AL MÉ DI A DI ÁRI A ( mm)  

M E S 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

FEV MAR ABR 

E\  

MA 1 

/ APOR/  

J UN 

\ ÇAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

J UL 

1 ÉD 1 A 

AGO 

D 1 AR 

SET 

A 

OUT 

t  

NOV DEZ 

1 6 . 7 3 1 5 . 3 5 
l i  !  

1  (  
5 . 1 9 1 4 . 4 3 4 . 2 2 4 .  0 4 5 .  2 2 6 . 8 0 1 7 . 6 5 

> 1  
1  1  

8 . 0 8 1 8 . 3 3 1 7 . 0 9 

.  ,  « 1 _ _,  

4 . 4 . 4 -  P I u v i  o me t r i  a  

Um e s t u d o f e i t o p o r  Ni me r  ( 1 9 7 9 ) ,  mo s t r a  q u e  a  

p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  a n u a l  n a  b a c i a  d o R i o P i a n c ó ,  é  d a  o r d e m d e  
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8 0 0 mm/ a no.  A H i d r o s e r v i c e  ( 1 9 8 3 ) ,  c o n c l u i  q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o 

mé d i a  a n u a l  é  da  o r d e m de  8 4 6 . 2 mm/ a n o .  No p r e s e n t e  e s t u d o ,  

u t i l i z a n d o 16 p o s t o s  c om v i n t e e  um a n o s  de  d a d o s  d i á r i o s  

( 1 9 6 3 - 1 9 8 3 ) ,  f o i  e n c o n t r a d o uma  p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  a n u a l  d e  

8 5 2 , . 4 mm,  n ã o d i v e r g i n d o mu i t o d o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  p o r  

Ni me r ( 1 9 7 9 )  e  p e l a  Hi d r o s e r v i c e  ( 1 9 8 3 ) .  f l  f i g u r a 4 . 5 

( F i g u e i r e d o 1 9 9 0 ) ,  i l u s t r a a s  i s o l i n e a s  mé d i a s  a n u a i s  da  r e g i ã o 

e s t u d a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - iDllni3  meen « n u a l p re c l o l t a t l o n Rio Plonco /  B re a l l 

Fi g. 4 . 5  - I s o l i n e a s A n u a i s : 
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De a c o r d o c om o s  d a d o s  d e  c h u v a  d o s  v á r i o s  p o s t o s  d a  

r e g i ã o ,  o b s e r v a - s e  uma  c o n c e n t r a ç ã o do r e g i me  p l u v i o mé t r i c o be m 

ma r c a d o ,  o c o r r e n d o em t r ê s  me s e s  do a n o ( n a  ma i o r i a  d o s  c a s o s  

F e v e r e i r o ,  Ma r ç o e  R b r i l ) .  E s t e  f a t o è  be m i l u s t r a d o n o s  

h i s t o g r a ma s  d i á r i o s  d o s  p o s t o s  Bom J e s u s ,  B o n i t o de  S a n t a  F é ,  

P r i n c e z a  I s a b e l ,  P i a n c ó ,  I t a p o r a n g a  e  Ag u i a r  mo s t r a d o s  n a s  

F i g u r a s  4 . 6 e  4 . 7 .  

4 . 4 . 5 -  F l u v i o me t r i a  

Os  e s c o a me n t o s  na  Ba c i a  do Ri o P i a n c ò s ã o ma r c a d o s  p o r  

p i c o s  e l e v a d o s  e  r á p i d o s ,  o c o r r e n d o b a s i c a me n t e  d u r a n t e  o u 

i me d i a t a me n t e  a p ó s  os  e v e n t o s  de  c h u v a .  Rp ó s  o p e r í o d o c h u v o s o ,  

a s  v a z S e s  c e s s a m c o mp l e t a me n t e ,  c a r a c t e r i z a n d o be m o r e g i me  d e  

e s c o a me n t o i n t e r mi t e n t e .  

R F i g u r a  4 . 8 mo s t r a  o f l u v i o g r a ma mé d i o me n s a l  do 

p e r í o d o 1 9 6 0 a  1 9 8 3 .  Como p o d e  s e r  v i s t o ,  a l g u n s  a n o s  

a p r e s e n t a m f a l h a s  n a  s é r i e  de  v a z S e s .  0 p e r í o d o de  d a d o s  

u t i l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o s e  l i m i t a  a  a q u e l e s  c om a  ma i o r  

c o n t i n u i d a d e ,  o u s e j a  1 9 6 3 a  1 9 8 3 .  
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CAPI TULO V 

RPLI CRCRO DO MODELO NAVMO A BACI A DO RI O PI RNCO.  

5 . 1 -  Da d o s  Ne c e s s á r i o s  à  Ap l i c a ç ã o do Mo d e l o 

0 mo d e l o NAVMO t e m c omo d a d o s  b á s i c o s  d e  e n t r a d a  v a l o r e s  

d i á r i o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o v a z ã o e  e v a p o r a ç ã o .  Ta mb é m s ã o 

n e s c e s s á r i o s  o s  s e g u i n t e s  d a d o s :  Ar e a s  d a s  s u b - b a c i a s ,  

a l t i t u d e s  d o s  p o s t o s  p l u v i o mè t r i c o s ,  c o o r d e n a d a s  c a r t e s i a n a s  

d o s  c e n t r o s  d a s  s u b - b a c i a s ,  v a l o r e s  d e  c u r v a  n u me r o do 5 C5 ,  

( CN)  c o r r e s p o n d e n t e  à  c a d a  s u b - b a c i a ,  d e c l i v i d a d e  mé d i a  do r i o 

p r i n c i p a l  e  d a d o s  f i s i c o s  da  c a l h a do r i o p r i n c i p a l .  

5 . 1 . 1 -  Da d o s  Hi d r o - c l i ma t o l ó g i c o s  

I n i c i a l me n t e ,  f o i  f e i t o um l e v a n t a me n t o g e r a l  de  d a d o s  

c l i ma t o l ó g i c o s  d i s p o n í v e i s  s o b r e  a  b a c i a  do A l t o P i r a n h a s ,  

l i mi t a d a  p e l a  Es t a ç ã o f  l  u v i o mé t r i c a  de  S i t i o Va s s o u r a s ,  p a r a  

uma  a v a l i a ã o g e r a l  d o s  me s mos .  

Com o l e v a n t a me n t o p r é v i o ,  a  p a r t i r  d o s  i n v e n t á r i o s  e  

ma p a s ,  f o r a m s e l e c i o n a d o s  d a d o s  b á s i c o s  c o n s t a n d o no Ba n c o d e  

Da d o s  da  . SUDENE,  de  v á r i o s  p o s t o s  p l u v i o mé t r i c o s  e  

f l u v i o mé t r i c o s ,  c o n f o r me  mo s t r a d o s  n a s  t a b e l a s  5 . 1 a  e  5 . 1 b .  

Dos  p o s t o s  p l u v i o mè t r i c o s  a p r e s e n t a d o s  n a s  T a b e l a s  5 . 1 a  

e  5 . 1 b ,  s e l e c i o n o u - s e  16 p o s t o s  ( P i a n c ó ,  I t a p o r a n g a ,  I b i a r a ,  

Bom J e s u s ,  P r i n c e s a  I s a b e l ,  No v a  Ol i n d a ,  Co n c e i ç ã o ,  B o n i t o d e  

S a n t a  F é ,  Sã o Boa  Ve n t u r a ,  B a r r o t e s ,  J u r u ,  F á t i ma ,  Ma n a l r a ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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S e r r a  b r a n d e  ú u i x a b a  e  Ag u i a r J  c om p e l o me n o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 a n o s  d e  d a d o s  

d i á r i o s ,  c o r r e s p o n d e n d o a o p e r í o d o l i J b d a  I df cí b.  M e s c o l h a  d e s t e  

p e r í o d o d e v e - s e  a o Ta t o d e  q u e  a  b a c i a  na"o a p r e s e n t a v a  

r e g u l a r i z a ç ã o d a  v a z ã o a  mo n t a n t e  da  e s t a ç ã o de  P i a n c ô ,  ne m a  

p r e s e n ç a  d e  ma n a n c i a i s  n e s s e  p e r í o d o .  

u s  d a d o s  de  v a z d e s  mé d i a s  d i á r i a s  do p o s t o d e  Hi a n c ó ,  

q u e  r o r a m u t i l i z a d o s ,  t a mb é m r e r e r e m- s e  a o p e r í o d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 9 b 3 a  

I d t i S .  



Tabela  5.1a  -  Dados  disponíveis  das  esticões  do Al t o f  i ranhas  

í  i  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm !  MIE !  CARTÍSIAMAS ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B E D E W JCAS !  r El I ODO 
um  i  !  

!  D E !  f t üEA !  ALTI TUDE i  
!  DADOS !  «§*]  í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 111 \  

Hit) !  Mi )  i  18X6.  i  LAT.  ;  

um  i  !  
!  D E !  f t üEA !  ALTI TUDE i  
!  DADOS !  «§*]  í  111 \  

375/006 !  hi ndi  !  617. 6!  9204.0!  37°36'  í  7°í2'  !  1960/63 !  ( i l - Di i r i o !  — -  !  250 !  

3735025 !  Aguiar  1 590,01 »211,71 5Í 1Í '  !  ?<Ç5'  j  1960/Í3 !  HT-Diário !  — -  !  2ií  !  

3737011 !  Cd' aj ua  !  632, 5!  9196,5!  37-46* !  7°13'  !  1960/83 !  HT-Diário !  — --  !  275 1 

373Í017 ; It aporanea  !  592, 0!  9193.0!  38°10'  !  718'  !  1960/83 !  KT-Diário !  — --  !  230 :  

3738023 !  EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADI Jesus  !  570, 0!  9157,5!  38°22'  ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I l l '  !  1960/83 !  HT-Diário !  — -  !  470 !  

3738022 !Boni . St  Fe  !  555, 0!  9191,0!  3É°31'  !  7°!9'  !  1962/83 !  KT-0iário !  — 
--  !  575 !  

373Í013 Ifrin. hi l í l !  610, í !  9145,0!  38D1'  !  7°44'  !  1960/83 !  KT-Diário !  — -  !  660 !  

3736008 1 ( l i l i gr es  510, 0!  9189,0!  35°57'  !  ?°19'  !  1960/83 !  HT-Diário !  — -  !  371 !  

3843028 íCazàseiras  544, 5!  9145,0!  35°33'  !  6 "53'  !  1960/83 !  HT-Diário i  — --  !  291 

3543032 \ ht .  Navarre  561,5!  9255,0!  3i "27'  !  6°»3'  !  1960/78 !  HT-Diário !  -— !  240 ,  

3843036 1 Souza  582, 0!  9253,5!  3i "13'  !  6°45'  !  1960/77 !  HT-Diário í  --— !  200 

3843587 i S. I. Vent ura  585,5!  91J2, 0!  35' 13'  !  7°24'  í  MJ / H !  HT-Diário !  -•--  í  300 

3843919 !  I bi an 564,5!  9172,8!  38"25'  !  1° 1V !  1963/83 !  HT-Diário !  --— !  330 

3844753 !  Barrot es  610, 0!  9183,8!  38°00'  !  7°23'  !  1963/83 !  HT-Diário !  --— !  305 

J  3853197 !  Conce  i  ub •'  553, 2!  9165,5!  38-31'  !  7"33'  !  1963/63 !  HT-Diário !  - — -  !  370 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i -

N T - Da d o s  de  p r e c i p i t a ç ã o .  

Q T - Da d o s  d e  v a z ã o .  

V T - Da d o s  de  e v a p o r a ç ã o .  

T T - Da d o s  de  t e mp e r a t u r a .  
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Ti bel i  5.1b -  Dados  disponíveis  das  est agi es  do Al t o / i ranbas  ( cont i ni i r i b)  

1 1 
!  

cnMBf?ass  :  
TEWS 

ÜTDilO i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mi CARTESIANAS !  GEOGRÁFICAS PEM0DO D E « ( E A ALTITUDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a i DADOS íri»)  t i )  
i 
i 

!  Ml )  !  NU)  !  LONG.  :  LAT.  

3554036 !  Jun/  !  626, 7!  9167,4!  37°50'  !  7°32'  í  1963/83 !  NT-Di ári o !  470 í  

3154421 !  Quixaba  624, 9!  9147, 0!  37"52'  !  7°43'  1963/83 KT-Di i r i e  500 

3854957 :  Fát i N !  641, 5!  9121,2!  37°43'  !  7°57'  !  1963/83 !  NT-Di ári o !  •  1 620 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^  

373ÎC10 IS. Grande  570, 5!  9196,5!  3819'  !  7°15'  1963/83 NT- Di i r i o 565 

3734*14 iüova  Ol inda  604, 5!  9174,5!  Î I 13'  !  7°28'  1963/83 NT-Diário 315 

373*015 !  f l ana i r a  592, 0!  9149.0!  3810'  !  7°42'  1963/43 NT-Di ári o 605 

3842574 1 Anaya  540, 5!  9198,5!  3Í D38'  !  715'  1963/43 NT-Di ári o !  600 

355367?  I  Tr i unfo !  597,4 !  9134,0!  34"07'  !  7°50'  !  1963/63 !  NT-Di ári o !  1010 

I  3734000 1 Fianté  !  617, 6!  9204,0!  37 -56'  !  712'  !  1963/65 !  ÍT-Di ári o !  4550 

!  3736000 1 Ei as  !  641, 0!  9212,5!  3?°43'  !  6°43'  !  1962/76 !  ST-Di ári o !  530 

!  3736000 !  f. Ferrado !  620, 0!  9230.0!  37*54'  !  6°57'  !  1966/75 !  OT- Di i r i o !  6050 

1 
j  3740900 

!  Vassouras  !  634,5!  9158,5!  37°48'  !  6°42'  !  1962/45 !  0T-Diário !  14850 

!  3726000 í  A. Navarro !  561,0!  9255,0!  38°27'  !  6°43'  !  1963/75 !  0T-Diário !  1580 

1 3723500 !  S.Gonçalo !  586,3!  9233,5!  3813'  !  6°45'  !  1962/65 !  VT-Diário 

1 3723500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

!  S.Gonçalo !  586,3!  9233.5!  3813'  !  6°45'  !  1962/65 !  TT- Di i r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

NT - Da d o s  de  p r e c i p i t a ç ã o .  

QT - Da d o s  de  v a z ã o .  

VT - Da d o s  d e  e v a p o r a ç ã o .  

TT - Da d o s  de  t e mp e  r a t u r a .  

Os  d a d o s  de  e v a p o r a ç ã o u t i l i z a d o s  no mo d e l o s ã o a q u e l e s  

a p r e s e n t a d o s  na  T a b e l a  4 . 4 do c a p i t u l o a n t e r i o r .  

4 6 



Li .  1. 2 -  Da d o * f  í s i o g r à t  i c o s  d a s  S u b - b a c i a s .  

U t i l i z a n d o ma p a s  p l a ma l t i mé t r i c o s  na  e s c a l a  I  :  I u u . u u ü ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÜ Í t e i t a  a  s u b - d i v i s ' á o da  b a c i a  d o r i o l J i a n c ò .  i n i c i a l me n t e  a  

b a c i a  f o i  s u b d i v i d i d a  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z ú s u b - b a c i a s  c om á r e a s  v a r i a n d o 

e n t r e  Zó,  ' 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I K H I "  e  ' _i 2 J ,  d k i n -  .  M t i g u r a  b .  I  mu s t r a  a s  s u b - u n i d a d e s  

da  b a c i a  em e s t u d o .  í J a r a  uma  mu l h o r  c o mp r e e n s ã o do p r o c e s s o d e  

c á l c u l o ,  a  b d c i d é  r u p r e s e n t a d a  p o r  um c o n j u n t o d e  e l e me n t o s  

c o mp o s t a s  d e  á r e a s  de  g e r a v a o d e  t l u x o t a s  s u b - b a c i a s ;  e  O Í 

t r e c h o s  de  t r a n s l a ç ã o o u a s  c a l h a s  do n o .  M t i g u r a  b.  Z mo s t r a  

J S v á r i a s  s u b - b a c i a s  r e p r e s e n t a d a s  p o r  e l e me n t o s  q u a d r a d o s ,  

n u me r a d o s  c o mo r me  a  s e q u e n c i a  do c á l c u l o do mo d e l o .  u s  

e l e me n t o s  r e t a n g u l a r e s  s a o i n d i c a t i v o s  d a q u e l a s  b a c i a s  o n d e  s e  

p r o c e s s a  o a c o mp a n h a me n t o do e s c o a me n t o no s u b - t r e c h o di a  r i o .  

I o d o s  o s  d a d o s  n a o d i s p o n í v e i s  s o b r e  a  c a l h a  d o 

Ki o l J i a n c ó (  t or ã i n a d q u e r i d o s  c om b a s e  em i n f o r ma ç õ e s  

c a r t o g r á t i c j s .  uut n b a s e  n a s  í n t o n n a ç ü e s  na  l i t e r a t u r a  t Lh o w,  

I U/ b J ,  t a mb é m r u r a m a d mi t i d o s  o s  v a l o r e s  d o s  c o e l i c i e n t e s  d e  

r u g o s i d a d e  de  H a n n i n g - j t r i c k l e r  U/ n ;  ,  p a r a  o l e i t o e  p a r a  O Í 

p l a n o s  de  i n u n d a ç õ e s  do r i o p r i n c i p a l .  

l J a r <3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a de  t e  r r n i  n a ç á o d a s  á r e a s ,  c o mp r i me n t o d e  s u b -

t r e c h o s  de  r i o s ,  d a s  c o t a s  de  mo n t a n t e  e  j u s a n t e  e  d e u l i v i d a d e s  

mé d i a s  d a s  s u b - b a c i a s  e  a s  c o o r d e n a d a s  de  s e u s  c e n t r ò i d e s  t o r a i n 

u t i l i z a d o s  o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s  n o s  ma p a s  em e s c a l a  I  :  I  u ú .  u u ú .  

t - l s  t a b e l a s  5 . 2 e  5 . J mo s t r a m t o d o s  os  d a d o s  r e f e r e n t e s  a o s  

s u b - t r e c h o s  d e  r i o s  u a s  s u b - b a c i a s  c o n s i d e r a d o s  na  a p l i c a v a  o 

do mu d e l o HHVr l u ,  p a r a  a  b a c i a  do Ki o P i a n c ò .  

u s  v a l o r e s  L N p a r a  c a d a  s u b - b a c i a  t o r a i n d e t e r mi n a d o s  

c o n To r me  o p r o c e d i me n t o mo s t r a d o a d i a n t e .  
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Fig.5 .1  - S i st e m a de s u b - d i v i s ã o da Ba cia do Rio P i a n c ó . 



L e g e n d a : 

ESCOAM ENTO HA 51)3  - AREA 

ACOM PANHAM ENTO DO ESCOAM ENTO 
NO SUB- TRENCKO DE RIO 
(FLDOD ROUTING] 

A D I Ç Ã O DOS ESCOAM ENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P I A N C O 

F i g . 5 . 2  - JTsq ue m a L i n e a r d o S i s t e m a d o R i o P i a n c ó zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 5.2 - Dados sobre es sub-trerJos do rio 

ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Srt-Ir ! £EF ! RI ! EA EL ! t l ! f l l EKL : i u : SER SEI ! SER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!
 3 

! 0,22 ! 2,5 ! 50,0 so.o : 50,0 ! 2,0 50,0 ! 50,o: 25 5,0 : 5,0 

i » ! 0,16 3,0 1100,0 50,0 1 50,0 ! 2,0 50,0 ! 50,0 ! 26 5,0 ! 5,0 i 
! 10 ! 0,40 2,5 ! 50,0 : 50,o : 50,0 1 2,0 50,0 ! 50,0 1 25 IÇ A I 5,0 li 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1  

? 

i í 1 1 ! 0,10 4,0 1171,0 ! 160,0 i 160,0 1 4,0 75,0 ! 75,0 ! 30 ! 5.0 5,0 
d 
I 

!
 13 ! 0,23 4,0 1170,0 ! 200,0 200,0 ! 4,0 1 100,0 ! ioo,o: 35 1 5,0 5,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

1  

'i 
: i i i 0,05 4,5 í160,0 ! 250,0 250,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 5,0 ! 100,0 100,0 i 40 1 5,0 5,0 i 

i 
i 

: l i : o,05 5,0 1200,0 i 300,0 300,0 1 5,0 i 160,0 100,0 ! 40 1  5,0 5,0 ,t 
1  í 

1 21 
! 0,54 ! 2,5 :100,0 : i50,o 150,0 1 4,0 1 100,0 100,0 ! 35 ! 5,0 5,0 

f 
i 

i 
ll i 24 ! 0,42 1 3,0 1150,0 ! 150,0 150.0 1 4,0 ! 110.0 100,0 : 35 ! 5,0 5,0 1 
f 
1,  

! 25 : o,06 í 3,0 1200,0 ! 300,0 ! 300,0 ! 5,0 ! 100,0 100,0 1 40 ! 5,0 ! 5,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

i 
H 

i 26 : 0,21 1  6,0 1250,0 1 300,0 1 300,0 ! 5,0 ! 100,0 i ioo,o : 40 i 5,0 ! 5,5 li 
f 
f 

SKL 5KM 5KR 

BNL 

BL - - BR-
BNR 

I  - - B M  1  

0 B5 . :  Os  t e r mo s  i n d i c a d o s  na  s e c ç ã o t r a n s v e r s a l  a c i ma  i n d i c a d a  j á  

f o r a m d e f i n i d o s  a n t e r i o r me n t e  ( c a p i t u l o I I I ) .  
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Tateia 5.3 - Características cerais das sub-fcacias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

SUB-tAC. ! 
ü! : 

fi.EA !• 
(Il i l ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WÊtWM &  OS tBKH IDES 
E : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( I )  !  

C K 

( - ) 

ICOEflIlEIIOS ( í i )  
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

............  
COTAS ( i )  

i 
1 

SUB-tAC. ! 
ü! : 

fi.EA !• 
(Il i l ! í ( l i )  !  r i i i ) 

E : 
( I )  !  

C K 

( - ) 1 LI ! 12 ! Ront. Jus. 

1 ! 171.0 ! 5-45.0 1 9156.0 ! 0.74 52.7 ! 650/ - 1  400/ -

2 i 127.5 ! 543.5 ! 9165.0 ! 1.35 54.1 ! 17.6  !  - - 1  635/ - 1 400/ -

3 ! 42.6  !  555.0 : 9163.2 ! 2.44 59.6  ! 4368 i 9.1 I 458/400 ! 377/350 

4 ! 174.4 ! 555.0 : 9164.0 ! 1.02 52.8 ! 32.0 ! - - ! 700/ - 1 374/ -

í 5 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn. i  í 550.0 1  9171.0 ! 1.71 54.1 ! 15.4 ! - - ! 637/ - ! 374/ -

6  : 15Ô.9 1  564.0 i 9162.0 1 1.75 55.2 ! 23.9 ! 14.9 1  775/377 1 356/350 

i 7 I 155.9 1 555.0 ! 9176.0 ! 1.04 I 52zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 72 ! 37.2 ! - - ! 737/ - ! 350/ -

í 1 125.9 571.5 ! 9153.3 ! 1.06  ! 50.3 I 20.7 - - ! 600/ - i 377/ -

9 273.9 560.0 ! 9151.5 ! 0.93 1 50.0 ! 700/ - ! 377/ -

11 2 0 .9  570.5 9163.0  !  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. J 4 i 55.2 i 4 . 3 6.8  i llViòtf ! 360/350 

11  71 .2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc ? 1 s 9173.5  1 íi r.i 
rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V. võ  

! 59.6 ti 10.7 11.2 !  400/350 !  340/  -

12  1* 1 7 565.2 9180.0  ! 1.27  : 50 .0  i j 24.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ! 650/ - 1 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1A 1 

i &W 

1 
i M  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

i IIV.Í I 579 .0  9177 .5 !  0 .41  !  59 .6  i l 10.3 ! 17.4 i " ir*  n tu l 7»..». / " j* ..' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L1 = Co mp r i me n t o c a r a c t e r í s t i c o p a r a  o c á l c u l o da  d e c l i v i d a d e  

s u b - b a c i a  

L2 = Co mp r i me n t o do s u b - t r e c h o do r i o ( a c o mp a n h a me n t o ) .  

Mo n t a n t e  ( L 1 / L 2 )  

COTAS 

J u s a n t e  ( L 1 / L 2 )  

G = De c l i v i d a d e  me d i a  do Ri o P r i n c i p a l  

CN = Cu r v a  Nu me r o 

( * )  -  Va l o r e s  de  CN a r b i t r a d o s .  
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Tabela 5.3 - Cêrscterfsticas ger*is das sub-fcaclis (cor.tinuco). 

B-fAC. 
1! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

au zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
nu)  

m ŒSÏÎ3I0E5 

K ir.il I (li) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
G 

( I )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SCDRFIIREKTOS ( Li )  

C H 
LI L2 

COTftS ( i )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l o i t . Jus. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14 

15 

207.1 576.5 9155.5 O.i? ! 5 U V,  34.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.9? ! 5Í.4 i \  24.1 

! 400/ - ! 300/ 

146.5 56.5 9171.0 

9164.5 

í 536/ - i 300/ 

16 

17 

112.6 592.0 0.73 i 59.6 í l 9325 15.4 ! 375/300 ! 290/290 

95.9 566.5 9191.5 

9196.0  

1.34 ! 57.4 Ü 19.4 550/ - 1 290/ 

16 

19 

175.6 599.0 

591.0 

1.08 ! 57.4 í! 10.6 

1.64 ! 57.5 ! 34.6 

21.0 ! 400/290 1 255/280 

225.0 9154.0 

9154.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i l VVV)  •  i  MVI  

1 1 /  *  599.0 

596.5 

1.06 1 56.4 ! 30.2 

1.71 ! 59.6 Ü 9.3 

! 750/ - ! 430/ 

9172.0 

9153.5 

25.9 1 450/430 ! 290/290 } 

í 22 324.6 610.0 

626.5 

1.03 

0.95 

! 57.4 ! j4.1 ! 750/ - ! 400/ - I 
! 770/ - ! 400/ - ! 23 9165.0 

9164.0 

! 57.0 í 39.1 

.6 611.0 

605.0 

615.0 

0.31 

0.43 

! 57.0 í! 33.6 

! 57.4 i ! 16.2 

! 57.4 i l 17.9 

26.0 ! 400/400 I  295/290 ! 
•  I  
17.0 ! 350/290 ! 260/250 ! 

i 
14.1 ! 360/250 I  260/250 í 

25 

26 

166.4 

172.5 

9157.5 

9195.5 0.56 
V-

L1 = Co mp r i me n t o c a r a c t e r í s t i c o p a r a  o c á l c u l o da  d e c l i v i d a d e  

s u b - b a c i a  

L2 = Co mp r i me n t o do s u b - t r e c h o do r i o ( a c o mp a n h a me n t o ) .  

Mo n t a n t e  ( L 1 / L 2 )  

COTAS 

J u s a n t e  ( L 1 / L 2 )  

6 = De c l i v i d a d e  mé d i a  do Ri o P r i n c i p a l  

CN = Cu r v a  Nu me r o 

( x )  -  Va l o r e s  de  CN a s s u mi d o s .  
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O c o n c e i t o de  Cò r v a  Nú me r o ( C. N. ) ,  u t i l i z a a s  

c o n d i ç õ e s  de  i n f i l t r a ç ã o mi n i ma no s o l o p a r a  c l a s s i f i c a - l a num 

d e t e r mi n a d o g r u p o h i d r o l ó g i c o ,  ( f l , B, C ou D) , e  n a s  c o n d i ç õ e s  d e  

u mi d a d e  a n t e c e d e n t e  o s o l o s e  e n q u a d r a  d e n t r o d o s  t i p o s  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 , 1 1 

, 1 1 1 )  ( Mc Cu e n ,  1 9 8 7 )  c o n f o r me  i n d i c a d o s  no q u a d r o a b a i x o .  

Qu a d r o 1 -  Gr u p o s  de  S o l o e  Co n d i ç õ e s  Rn t e c e d e n t e s  

Se g u n d o o S e r v i ç o de  Co n s e r v a ç ã o de  S o l o -  EEUU 

GRUPOS TRXR DE I NFI LTRRCRO 
( MÍ NI MO)  

( mm/ h)  

f l  7 , 6 2 a  11 , 43 

B 
i  

3 , 8 1 a  7 , 6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j 1 , 27 a  3 , 8 1 

D 0 , 0 0 a  1 . 27 

CHUVR RNTECEDENTE DE 5 DI RS (  mm) .  

CONDI ÇRO ESTRCf l O ÜMI Df l  ESTRCf l O SECR 

I  3 5 , 5 1 2 , 7 

I I  4 4 , 5 2 0 ,  3 

I I I  5 3 , 3 2 7 , 3 

0 Qu a d r o 2 mo s t r a  o s  v a l o r e s  CN p a r a  o s  v á r i o s  u s o s  d o 

s o l o .  
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De  a c o r d o c o m o g r u p o h i d r o l ó g i c o d e  s o l o ,  t.  P, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i ,  t _  o u 

U)  ,  o s  v a l o r e s  d e  L. H.  s á o t a b e l a d o s  e m i u n ^ á o d o t i p o d e  u s o 

d o s o l o ,  q u e  p o d e  v a r i a r  d e s d e  á r e a s  u r b a n i z a d a s  a t é  

i l o r e s t a s ,  a s s o c i a d a c o m u ma d a d a c o n d i ç ã o d e  u mi d a d e  

a n t e c e d e n t e .  u v a l o r  d a i _N p a r a u ma s u b - b a c i a p o d e  s e r  

c a l c u l a d o p e l a mé d i a p o n d e r a d a d o s  v a l o r e s  d e  L. . N.  

c o r e s p o n d e n t e  a c a d a r e a ç ã o d a b a c i a ,  s e g u n d o a e  q u a v á o :  

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C. H s  > C Hj t A. / f l  <.  S .  1 J  

i  -

o n d e  :  

L. N -  v a l o r  mé d i o d a c u r v a n ú me r o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH ,  -  v j l ó r  p a r a a á r e a p a r c i a l  d a b a c i a d e  a c o r d o c o m u 

t i p o d e  u s o d o s o l o 

M,  -  á r e a c o r r e s p o n d e n t e  d um d a d o t i p o d e  u s o .  

H -  Ü r e a t o t a l  d d s u b - b a c i a .  

Us  v a l o r e s  d e  t _ N,  a s s i m d e t e r m i n a d o s ,  s á o u t i l i z a d o s  

p a i * a o c á l c u l o d o t a ma n h o d o s  r e s e r v a t ó r i o s  d o s o l o  I U M M A e  

r i MMAJ q u e  s a o c a l c u l a d o s  c o n t o r me  e x p l i c a d o n o L a p i t u l o  1 1 i  .  

i L q u a v ' d e s  3.  I d e  J .  I  9 J  .  

I  o r n a - s e  n e c e s s á r i o e s t a b e l e c e r  o s  v a l o r e s  d a CN p a r a 

o s  v á r i o s  t i p o s  d e  u s o d o s o l o n a s  s u b - b a c i a s ,  p a r a p o d e r -

p r o c e d e r  o c á l c u l o d o v a l o r  mé d i o c o n t o r me  a e q u a ^ á o L > . l .  

I n i c i a l m e n t e  t o i  t e i t a u ma a n á l i s e  d a d i s t r i b u i ç ã o d o s  s o l o s  

p a r a s e  s a b e r  o g r u p o d e  s o l o p r e d o mi n a n t e  n a b a c i a ,  f l dmi t i ndo-

s e  u ma t a x a d e  i n f i l t r a r á o mi n i ma mé d i a d a o r d e m d e  1** mm/ h,  

t f i q u e i r e d o 1 0 9 0 ; ,  c l a s s i t  i c o u - s e  o g r u p o d o s o l o c o mo f l  

c o n t o r me  Ü u a d r o I .  D e p o i s  d e  c l a s s i t c a r  o g r u p o d o s o l o ,  t  o r a m 
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i d e n t i f i c a d o s  o s  p r i n c i p a i s  t i p o s  de  u s o do s o l o n a  b a c i a  e  a s  

á r e a s  c o r r e s p o n d e n t e s ,  u t i l i z a n d o o s  ma p a s  da  r e g i ã o .  

f l  r e l a ç ã o a b a i x o mo s t r a  o s  t i p o s  d e  u s o do s o l o n a  

b a c i a  e  uma  a s s o c i a ç ã o a p r o x i ma d a  c om o s  t i p o s  de  u s o 

c l a s s i f i c a d o s  p e l o S o i l  Co n s e r v a t i o n S e r v i c e  e  s e u s  r e s p e c t i v o s  

n ú me r o s .  No c a s o da  v e g e t a ç ã o do t i p o Ca a t i n g a ,  p r e d o mi n a n t e  n a  

r e g i ã o ,  n ã o f o i  e n c o n t r a d a  ne nhuma  s i t u a ç ã o c o r r e s p o n d e n t e ,  e  

f o i  a d mi t i d o o v a l o r  CN = 4 9 .  

-  Ca a t i n g a  ( a d mi t i d o ) .  C. N.  = 4 9 

-  C u l t u r a  

( R o wc r o p s / s t r a i g h t  r o w)  C. N.  = 6 7 

-  Ar b ó r e a  
( Wo o d s  o r  F o r e s t  l a n d s / p o o r )  C. N.  = 4 5 

-  S o l o n o .  
( Op e n s p a c e s / f a i r  c o n d i t i o n ,  g r a s s  

c o v e r  50 t o 7 5 %)  C. N.  = 4 9 

-  Ar e a s  I mp e r me á v e i s .  
( S t r e e t s  a n d r o a d s  p a v e d w i t h c u r b s  

a n d s t o r m s e we r s )  C. N.  = 9 6 

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c om o c á l c u l o do v a l o r  mé d i o d e  

CN p a r a  a s  d i v e r s a s  s u b - b a c i a s  s ã o mo s t r a d o s  na  T a b e l a  5 . 3 Um 

e x e mp l o de  c á l c u l o è  mo s t r a d o a b a i x o ,  p a r a  a  s u b - b a c i a  2 3 ,  p a r a  

i l u s t r a ç ã o .  

S u b - b a c i a  N°  2 3 ;  á r e a  t o t a l  = 5 2 9 , 8 Km=.  

-  Ar e a  de  v e g e t a ç ã o a r b ó r e a .  = 1 1 , 4 Km2 .  

-  Ar e a  c om Ca a t i n g a .  = 2 8 2 , OKm2 .  

-  Ar e a  c om c u l t u r a .  = 2 3 3 , 9 Km=.  

- S o l o n u .  = 1 , 5 K m 2 .  

-  Ar e a  p a v i me n t a d a .  = 1 , 0 Km2 .  

-  Ar e a  t o t a l  .  = 5 2 9 , SKm2 .  

CN„ 3 .  = ( 1 1 , 4 * 4 5 + 2 8 2 , 0 * 4 9 + 2 3 3 , 9 * 6 7 + 1 , 5 * 4 9 
+ 1, 0 * 9 8 ) / 5 2 9 , 8 = 5 7 , 0 CN2 3 = 5 7 , 0 
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b. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  OS Pf l Kf l MLTRÜS OÚ MÚUI l Lü Nf l VHO.  

Sã o t r e z e  o s  p a r â me t r o s  u t i l i z a d o s  p e t o mo d e l o e  

e s t à o r e l a c i o n a d o s  a  s e g u i r :  

HL I  l - l e i n p o p a r a  a t i n g i r  o p i c o do e s c o a me n t o s u p e r r i c i a l . i d i a s J  

r l f c  I  2. -  I  e mpa  p a r a  a t i n g i r  o p i c o do e s c o a me n t o s  ub -  s  u p e  r  t  i  c  i  a  l  .  
( . d i a s )  

Ma x l - l e mp o de  b a s e  d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  i d i a s J  

M a  x 2 -  l e mp o de  b a s e  do e s c o a me n t o s u b - s u p e r t i c i a l .  i d i a s J  

k y -  P a r â me t r o do e s c o a me n t o s u b t e r r â n e o ,  t d i a s J  

h l _ I  -  P a r â me t r o d e  e v a p o r a ç ã o .  l - J  

t k M -  l - a t o r  d e  mu l t i p l i c a r ã o do t e mp o d e  i  l u x o no l e i t o do r i o .  

Lk L -  h a  t o r  d e  mu l t i p l i c a r ã o do t e mp o d e  t  l u x o no p l a n o d e  

i n u n d a ç ã o e s q u e r d o .  I  - J  

Lk K -  l  a t o r  de  mu l t i p l i c a ç ã o do t e mp o de  t l u x o no p l a n o d u 

i n u n d a ç ã o d i r e i t o .  ( - )  

MLPN -  P a r â me t r o do e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  i - J  

l i t .  I P -  P a r â me t r o do e s c o a me n t o s u b - s u p e r t  í c i a L .  t - J  

DI LI  -  P a r â me t r o q u e  d e t i n e  o d e T i c i t  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  d o 

s o l o v % )  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÜ D P -  P a r â me t r o q u e  d e t i n e  o e s c o a me n t o s u b t e r r â n e o i n i c i a l  

I  i n -  /  s  e  y /  km- ;  )  .  
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5. 3 -

5 . 3 . 1 

Ca l i b r a ç ã o do Mo d e l o e  S i mu l a ç ã o de  R e s u l t a d o s .  

-  Ca l i b r a ç ã o d o s  P a r â me t r o s  do Mo d e l o 

Ne s t e  t r a b a l h o f o i  u s a d o o mé t o d o d e  t e n t a t i v a e  e r r o ,  

p a r a  a  c a l i b r a ç ã o d o s  p a r â me t r o s  d o mo d e l o .  Numa  p r i me i r a  

e t a p a  f o r a m i d e n t i f i c a d o s  a q u e l e s  p a r â me t r o s  q u e  n ã o a f e t a r a m 

s i g n i f i c a t i v a me n t e  o s  r e s u l t a d o s  q u a n d o a l t e r a d o s  e ,  p o r t a n t o ,  

f o r a m f i x a d o s ;  f o r a m e l e s :  MET2,  MRX1,  M0X2,  KG,  EKM,  EKR,  

EKL,  BETO,  BFD e  QBSP.  0 c r i t é r i o de  c a l i b r a ç ã o p o r  t e n t a t i v a  

e  e r r o ,  a p r e s e n t a  a  v a n t a g e m do a c o mp a n h a n e n t o p e l o h i d r ó l o g o a  

c a d a  p a s s o da  c a l i b r a ç ã o ,  e n q u a n t o uma  c a l i b r a ç ã o a u t o má t i c a  

a p r e s e n t a  a  v a n t a g e m do g a n h o de  t e mp o no p r o c e s s o .  

No i n i c i o o b s e r v o u - s e  q u e  s e r i a  g a s t o mu i t o t e mp o n o 

p r o c e s s o de  c a l i b r a ç ã o de  p e r i o d o s  l o n g o s ,  n e c e s s i t a n d o -  s e  

a p r o x i ma d a me n t e  uma  h o r a  p a r a  o p r o c e s s a me n t o d o s  c á l c u l o s  num 

mi c r o c o mp u t a d o r  3 8 6 ,  u t i l i s a n d o - s e  2 0 a n o s  de  d a d o s  ( 1 9 6 4 a  

1 9 8 3 ) .  0 me s mo i n t e r v a l o de  t e mp o f o i  g a s t o q u a n d o s e  u s a v a  o 

p r o c e s s o de  c a l i b r a ç ã o a u t o má t i c a .  

F o i  a d o t a d o ,  e n t ã o ,  o p r o c e d i me n t o d e  s e  c a l i b r a r  o s  

p a r â me t r o s  do mo d e l o a n o a  a n o ,  c o n s i d e r a n d o - s e  o p e r í o d o d e  

o c o r r ê n c i a  do e s c o a me n t o ,  q u e  n o r ma l me n t e  o c o r r e  e n t r e  J a n e i r o 

e  J u n h o ,  p e l o mé t o d o de  t e n t a t i v a e  e r r o .  

Com o p r o c e d i me n t o da  c a l i b r a ç ã o a n o a  a n o ,  c o me ç a r a m a  

s u r g i r  o s  p r i me i r o s  r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s .  0 t e mp o q u e  o 

c o mp u t a d o r  l e v a v a  em c a d a  s i mu l a ç ã o d i mi n u i u s e n s i v e l me n t e  

p e r mi t i n d o uma  a v a l i a ç ã o ma i s  r á p i d a  d a  s e n s i b i l i d a d e de  c a d a  

p a r â me t r o .  f l  p a r t i r  d o s  p a r â me t r o s  o b t i d o s  c om e s t e  

p r o c e d i me n t o ,  f o r a m c a l c u l a d o s  o s  v a l o r e s  mé d i o s  d o s  

577 



p a r â me t r o s .  f l  l a b e l a  6 . 4 mo s t r a  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  o 

p e r í o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM  a  I ÜÜJ .  ü s  a n o s  de  l ' J 6G,  I J b ' J ,  1 Ü7 ü e  1 9 7 6 n ã o 

p o d e r a m s e r  c a l i b r a d o s  d e v i d o a  q u a l i d a d e  d o s  d a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ube l i  5. 4 -  Pi r i i e t r o i  Cal i brados  

f i r f U ;  l í tl -1 í l  1-2 Fi f l l - l  ftí í -2 ;  l i  ;  t t l  ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM i  HL !  t í K 1 ALIA ;  Et  IA 1 t i o i  Ns r  

M4!  0, 4 1, 0 1, 9 , 759 i  i , i  1  69 !  60 !  60 ;  0. 44 ;  9. 10 i  y5 ;  9. 9 

i ?65;  0, 4 '  1, 1 2, 0 1, 9 ,'259 1 M i  60 ;  69 i  69 i  9. 29 :  0. 10 i  y5 !  0. 9 

í yóóí  -  í  -  i  -  i  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  » — » — í  —  i — * - j  -  i  -  í  

m/ i  o, 4 2, 0 1, 9 1250 !  5, i  !  60 ;  69 !  69 !  0. 44 :  0. 10 !  y5 ;  9. 9 

i m\  O.J i  l , f  2, 9 1, 9 1259 ;  0, 2 i  ÓÕ i  69 i  69 i  o. jó ;  o . i o ;  ys  ;  9. 9 

i HV,  -  1  -  1  -  i  -  \  •  i  -  i  -  {  -  ' ,  -  ' ,  -  |  -  j - ;  -  j  

i V/ o;  - i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" •  1 "  1 -  i  1 -  1  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  -  0  1 "  í -

l í / l l  0, 4 .'  1, 0 2, 9 / , 9  1259 1 6, 5  ;  69 i  69 ;  69 :  9. 28 i  9. 19 !  y5 ;  9. 9 

i v/ 2;  o.D 1 1, 9 !  2, 9 I  i , 9 1250 ;  6, 6 !  69 ;  69 i  60 ;  0. 6/  ;  0. 10 !  y5 i  9. 9 

i V/ Ji  0, 4 I  1, 1 :  2, o !  M 1259 4, 9 69 ;  69 69 !  0. 41 9. 19 !  y5 ;  9. 9 

i V/ 41 5, 5 i  1, 1 i  2, 0 :  i , 9 I25Q 2, 5 69 69 60 0. 4!  9. 19 ,  y5 ;  9. 9 

í y/ ü o, 5 i  1, 0 i  2, 0 i  / , i  1250 4, 6 60 69 69 O. i l  0. 10 y5 i  9. 0 

i r / i r i  o, 5 i  1, 1 !  2, 0 :  i , 9 1250 2, 5 60 69 69 0. 46 0. 19 y5 ;  0. 0 

l f / l i  0, 4 ;  i , i  !  2, 0 i  / , 9  \ m !  0, 5 '  60 69 69 o. 2y ;  9. 19 y5 !  0. 0 

t y/ v;  o, 4 i  i , i  !  2, 9 i  1, 9 1259 ;  6, 5 ;  60 !  60 1 69 !  9. 40 i  9. 10 í  y5 !  0. 0 

!  l YSOi  0, 5 :  i , i  !  2, 9 :  / , o  1250 ;  6, 8 ;  60 ;  69 !  60 1 9. 42 1 0. 10 :  v5 ;  0. 0 
1 

l Ví l l  0, 5 i  1, 0 i  2, 9 :  / , o  1250 !  / , 5  !  60 !  69 !  69 !  9. 16 !  0. 10 !  y5 1 l . i  !  
1  

í  I 9I ZI  0, 4 i  i . i  1  2, 9 :  i , 9 1259 ;  6, 6 I  60 ;  60 !  69 !  0. 24 i  0. 10 ;  y5 0. 0 

!  Mi l  0, 4 i  M i  2, 9 :  / , i  1250 ;  6, /  !  60 ;  60 i  60 1 0. 64 i  9. 10 ;  y5 1. 1 

l l t l l l i  0, 5 ;  i , i  !  2, 9 1 / , o  1250 !  5, 9 ;  60 !  69 I  60 1 9, i 8 ;  9, i o i  ys  9, 9 
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P a r a  a v a l i a r  o g r a u de  a j u s t e  o b t i d o c om a  c a l i b r a ç ã o 

d o s  p a r â me t r o s  do mo d e l o ,  d i v e r s a s  f u n ç S e s  o b j e t i v o d i s p o n í v e i s  

no a l g o r i t i mo do mo d e l o f o r a m u t i l i z a d a s .  De n t r e  a s  f u n ç S e s  

d i s p o n í v e i s  no a l g o r i t i m o o p t o u - s e  p e t a  f u n ç ã o q u e  p e r mi t i u a  

o t i mi z a ç ã o da  c a l i b r a ç ã o p e l o s  p i c o s  d o s  h i d r o g r a ma s ,  l e v a n d o 

em c o n t a  o v o l u me  t o t a l  do f l u x o .  Ta mb é m f o i  c o n s i d e r a d o 

v i s u a l me n t e  a  f o r ma d o h i d r o g r a ma  c a l c u l a d o c om r e l a ç ã o a o 

h i d r o g r a ma  o b s e r v a d o .  T e n t o u - s e  t a mb é m a  mi n i mi z a ç ã o d a  

d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  v a z S e s  c a l c u l a d a s  e  a s  o b s e r v a d a s .  

5 . 3 . 2 -  S i mu l a ç ã o de  Re s u l t a d o s  

0 p r o c e s s o d e  s i mu l a ç ã o de  r e s u l t a d o s  c o n s i s t i u d e  

q u a t r o e t a p a s  d i s t i n t a s .  A p r i me i r a  s i mu l a ç ã o f o i  f e i t a c om o s  

p a r â me t r o s  mé d i o s  d o s  p r i me i r o s  15 a n o s  da  s é r i e  ( 1 9 6 4 a  1 9 7 Õ) ,  

mo s t r a d o s  na  T a b e l a  5 . 5 a b a i x o ,  s i mu l a n d o o e s c o a me n t o n o s  5 

a n o s  r e s t a n t e s  ( 1 9 7 9 a  1 9 8 3 ) .  Os  h i d r o g r a ma s  s i mu l a d o s  p a r a  

c a d a  a n o e s t ã o mo s t r a d o s  n a s  F i g u r a s  5 . 3 a  5 . 7 .  P a r a  c a d a  a n o 

f o r a m s i mu l a d o s  o s  e s c o a me n t o s  n o s  me s mos  p e r í o d o s  u t i l i z a d o s  

p a r a  c a l i b r a ç ã o ,  ( p e r í o d o c om c h u v a s ) ,  ( f i g u r a s  5 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 a  5 . 6 - 1 )  

e  c o n t i n u a  p a r a  t o d o s  o s  me s e s  do a n o ,  J a n e i r o a  De z e mb r o 

( F i g u r a s  5 . 3 - I I  a  5 . 7 - I I ) .  0 q u a d r o 3 mo s t r a  o s  v a l o r e s  d o s  

i n d i c a d o r e s  de  a j u s t e  e n t r e  o s  h i d r o g r a ma s  s i mu l a d o e  

o b s e  r v a d o .  

1 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tibela 5.5 - Pariistres lédios do período 1944zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 1975 

PAR 1 RET-1 ÍET-2 (IAX-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i 1 n EET Eli EIL EÍR ALFA EETA BF0 ! CBSP 

DEDIA! 0,5 1,0 2,0 7,0 1250 4,6 60 60 60 0,35 0,10 15 1 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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íuadro 3 - Indicadores de ajuste. 

AKO 
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i l )  

1.7» ! 57,23 ! 
l  
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1921 : i3i,3o : 3,12 i 34,4 13,1 

lt(2 ! 45,05 1 
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0,7? 1 -0,70 ( i l 1.2 

1963 ! 23,43 1 0,65 ! 20,5 6,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f l  s e g u n d a  e t a p a  de  s i mu l a ç ã o f o i  f e i t a de  modo g l o b a l ,  

ou s e j a ,  s i mu l o u - s e  o s  2 0 a n o s  ( 1 9 6 4 a  1 9 6 3 )  u t i l i z a n d o - s e  o s  

p a r â me t r o s  mé d i o s  i n d i c a d o s  na  T a b e l a  5 . 4 .  O p r o c e s s o f o i  

r e p e t i d o p a r a  d o i s  c a s o s ,  i s t o è :  s i mu l a ç ã o a p e n a s  no p e r í o d o 

c h u v o s o de  c a d a  a n o e  a  s i mu l a ç ã o d u r a n t e  o a n o i n t e i r o 

( j a n e i r o a  d e z e mb r o ) .  Os  r e s u l t a d o s  s ã o mo s t r a d o s  n a s  F i g u r a s  

5 . 8 a  5 . 2 0 .  Em c a d a  uma  d e s t a s  f i g u r a s  s ã o mo s t r a d o s  t r ê s  

g r á f i c o s  r e p r e s e n t a n d o o s  h i d r o g r a ma s  c a l c u l a d o e  o b s e r v a d o .  

Os  g r á f i c o s  5 . 8 - 1 a  5 . 2 0 - 1 mo s t r a m o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c om a  

c a l i b r a ç ã o ,  o s  g r á f i c o s  5 . 8 - I I  a  5 . 2 0 - 1 1 ,  r e p r e s e n t a m o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  a  s i mu l a ç ã o p a r a  o me s mo p e r í o d o 

u t i l i s a d o p a r a  a  s i mu l a ç ã o ( p e r í o d o c h u v o s o ) ,  e  o s  g r á f i c o s  d a s  

f i g u r a s  5 . 8 - I I I  a  5 . 2 0 - I I I ,  mo s t r a m a  s i mu l a ç ã o c o n t i n u a  p a r a  

t o d o s  o s  me s e s  do a n o ( j a n e i r o a  d e z e mb r o ) .  O Qu a d r o 4 mo s t r a  

o s  r e s u l t a d o s  d a s  s i mu l a ç S e s  na  f o r ma d e  i n d i c a d o r e s  de  a j u s t e  

a o h i d r o g r a ma  o b s e r v a d o .  
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F i g . 5.10 - Simulação Hidrológica p a r a a 2§ E t a p a de Calibração. 
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F i g . 5.12 - Simulação Hidrológica•para a 2§ Etapa de Calibração. 
Ano 1972. 

70 



t Oi . t  - |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 5.13 - Simulação Hidrológica para a :2§ Etapa de Calibração. 
Ano 1973. 
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Ano 1974 

'22 



r o. i  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s —.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcu.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 

cu. a  -

01 
g ZCi . t  -

1 —'  

CO 

cu l r,f.l -
( o N 

cd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
1*1.1  -) ' i I!  f i 

i . l  - + - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' • i .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•Ah zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 

,1 

lil 

• li zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAObservadas 

Simuladas 

"  Sríçyf0
 H Í d r 0 l ° ' g Í C a P a r a a 2 5 E t * P * cie Calibração. 

7 •  
73 



t oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V » » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
EÍ O 

« 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

)4M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g JSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
W3 3 S 

O)  
! Oi 5 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 

111. 
100. 
00. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

."] 

I - J 

c 

( - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mar 

Observadas 

Simuladas 

Abr Mai Jun 

Observadas 

Simuladas 

STAT70N' :  S l ^ AS J N NO.  POttCfl: 1. 1.1Q77  - 31.12.1977  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d  

w 
cu 

i  o  
N 
cfl 

> 

6S0.0 
r oa 

f c t f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CM . a 

« 4 . 1 

4 M. I  

J SO.Í - j 

» 1 . 1 - j 

J 5 SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0- J 

I  

i c t . o - I  

i  

1S0.I •  
lOO.t •  
SE.t -j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® Observadas 

Simuladas 

Figv -5.'16 - Simulação hidrológica para a 2§ Etapa de Calibração. 

Ano 1977. 
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F i g . 5.17 - Simulação Hidrológica para a 2§ Etapa de Calibração 
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CO 
> 

101.1  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© Obs e r v a da s  

Si mul a da s  

Mar  Abr  Mai  J un 

.a  —j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J M . I -
/—* 
.to 
(TV-  255. «- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 \—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

to 25S.:-
0)  

I  o  
N 
co  i s: . t - ' .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>

 !  

Sí.t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  
Obs e r v a da s  

Si mul a da s  

to 
<u 

IO 
N 
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

1 K. I 

• 1> 

1 J J i  

Obs e r v a da s  

Si mul a da s  

F i g .  5. 20 -  S i mu l a ç ã o Hi d r o l ó g i c a pa r a a 2§  Et a p a de  c a l i b r a ç ã o .  

.'.  Ano 1 9 8 3 .  
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Cuadro 4 - Indicadores de ajuste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÍzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS ÍÍUI BÍO  Sloba!) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

! desvio ! 
i  i  
i  i  

! !-) 
i  

DESVIO 

HIDR0ÜJBIC0 

(-) 

_1 1 

! OIFESENÇA PICOS ! 

i DE VÍZÍO 

! ( i 3/s) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

........... 
CIFEREMÇA PICOS 

DE VAZUO 

(Z) 

1964 ! 89,42 ! 
i  _ 

1,11 : i2 ,« : 4,2 

IfiS 
r  

! 16,4 : 
(  

3,20 ! -25,4 (!) ! 18,2 

1967 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

! 30,40 ! 
1 

2,20 ! -17,6 ( i ) ! 4,7 

196« 
1 

! 152,4 ! 0,56 ! -10,6 ( í ) ; 3.8 

1971 
1 

! 40,43 ! 
1 

1,58 ! -18,2 W : 10,1 

1972 
I  

! 182,4 ! 2,36 
1 

! -16,2 (D i 10,2 

1973 ! 126,4 
I  

f 
1,02 

l  

! -20,4 (D ! 4,1 

1974 
i  

! 28,50 2,72 ! ;ò - õ 13,2 

1975 ! 23,2 1,05 
I  

! 16,40 5.2 

1977 
i  

1 115,23 
1 

1,08 1 35,4 13,8 

197« 
i  

! 76,4 
t  

3,48 ! -7,42 7,2 

1979 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

! 50,24 
f 

1,06 : 13,8 4,1 

Mf l 
i  

! 43,5 
1 

0,53 ! 7,53 1.2 

I f l l ! 126,43 
1 

l  

! 3,61 ! 39,4 ! 1!,5 

19Í2 
i  

! 436,4 í 0,92 ! -5,32 W ! 8.2 

1953 
í  
r  

! 226,4 
- 4 _ 

i  

1 0,72 
!  
i  

i 13,4 

—1 

1

 í 1 i  i,< 
j  

( * )  -  Os  v a l o r e s  n e g a t i v o s  i n d i c a m uma v a z ã o c a l c u l a d a ma i o r  que  

a o b s e r v a d a .  

O t e r c e i r a s i mu l a ç ã o f o i  f e i t a numa t e n t a t i v a de  s e  

c o n s i d e r a r  o s  e f e i t o s  da g r a n d e  v a r i a b i l i d a d e  p l u v i o mè t r i c a 

i n t e r  a n u a l  e  o b t e r  me l h o r e s  r e s u l t a d o s  de  a j u s t e  no p r o c e s s o 

de  s i mu l a ç ã o c o n s i d e r a n d o a n o s  s e c o s  ,  ú mi d o s  e  n o r ma i s .  
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P a r a s e  e n c o n t r a r  e s s e s  c o n j u n t o s  de  a n o s  c o n s i d e r a d o s  

s e c o s ,  a mi d o s  ou n o r ma i s ,  f o i  d e f i n i d o um " Í n d i c e " 

p l u v i o mè t  r i c o .  P a r a c a d a a no e s t e s  Í n d i c e s  a n u a i s  f o r a m 

e n q u a d r a d o s  em t r ê s  f a i x a s  p a r a d i s t i n g u i r  e n t r e  o s  a n o s  s e c o s ,  

a mi d o s  e  n o r ma i s .  

I n i c i a l me n t e  f o r a m c o mp u t a d o s  o s  v a l o r e s  t o t a i s  a n u a i s  

d a s  p r e c i p i t a ç 3 e s  de  c a d a a no e  c a l c u l a d a s u a mé d i a .  R t a b e l a 

5 . 6 mo s t r a a  mé d i a a r i t i mè t r i c a do s  v a l o r e s  t o t a i s  a n u a i s  de  

c h u v a da b a c i a e  a  mé d i a f i n a l .  

T a b e l a 5 . 6 -  P l u v i o me t r i a mé d i a na  B a c i a P i a n c ó 

RNO P RE CI P I T AÇÃO RNO P RECI P I TADO RNO P RE CI P I T RÇRO 

1 9 6 2 851 , 4mm 1 9 6 9 756, Omm 1 9 7 6 657, 8mm 

1 9 6 3 961 , 7mm 1 9 7 0 1042 , 9mm 1 9 7 7 989, 7mm 

1 9 6 4 1126 , 5mm 1 9 7 1 1  036, 6mm 1 9 7 8 676, 7mm 

1 9 6 5 866 , 8mm 1 9 7 2 747 , 8mm 1 9 7 9 773, 5mm 

1 9 6 6 564 , 9mm 1 9 7 3 890 , 2mm 1 9 8 0 6 9 9 ,  5mrn 

1 9 6 7 1216 , 8mm 1 9 7 4 1335, Omm 1 9 8 1 608, 6mm 
1 9 6 8 845 , 2mm 1 9 7 5 1 036, 6mm 1 9 8 2 449, 7mm 

1 9 8 3 601, 8mm 

MEDI R 8 5 1 , 4 mm.  

No p a s s o s e g u i n t e  f o i  f e i t a uma t e n t a t i v a de  e n c o n t  r a r  o  

Í n d i c e  a t r a v é s  de  uma mé d i a p o n d e r a d a de  t r ê s  a n o s  

c o n s e c u t i v o s ,  (  c om p e s o s  c u j a s o ma f o s s e  s e mp r e  i g u a l  a  

u n i d a d e ) ,  l e v a n d o em c o n s i d e r a ç ã o a s  c o n d i ç S e s  do s  a n o s  

a n t e r i o r e s ,  d i v i d i d a p e l a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a de  t o d o s  o s  a n o s .  

Po r  e x e mp l o :  0  í n d i c e  que  r e p r e s e n t a r i a o  a no de  1 9 6 4 c om o s  

p e s o s  0 , 4 ;  0 , 3 e  0 , 3  s e r i a c a l c u l a d o da s e g u i n t e  f o r ma : .  
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P r e c i p i  t a c ã o t o t a l  a n u a l  de  1 3 6 2 = 8 5 1 , 4 mm.  

P r e c i p i  t a c ã o t o t a l  a n u a l  de  1 9 6 3 = 9 6 1 , 7 mm.  

P r e c i p i t a ç ã o t o t a l  a n u a l  de  1 9 6 4 = 1 1 2 6 , 5 mm.  

P r e c i p i  t a c ã o mé d i a ( d e  20 a n o s ) = 8 5 1 , 4 mm 

Com o s  d a d o s  a c i ma o  í n d i c e  é  c a l c u l a d o a b a i x o :  

I  * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a = ( 8 5 1 , 4 *  0 , 4 + 9 6 1 , 7 * 0 , 3 + 1 1 2 6 , 5 * 0 , 3 )  = 1 , 14 

8 5 1 , 4  

R u t i l i z a ç ã o d e s s e s  p e s o s  f a r á c om que  a  ma i o r  ou me no r  

q u a n t i d a d e  de  c h u v a o b s e r v a d a n o s  d o i s  a n o s  a n t e r i o r e s  s e j a m 

u t i l i z a d o s  na  a v a l i a ç ã o da umi da de  do a no c o n s i d e r a d o .  

Ne s s e  c a s o ,  na  t e n t a t i v a de  e n c o n t r a r  t r ê s  f a i x a s  

d i s t i n t a s ,  f o r a m t e s t a d a s  v á r i a s  c o mb i n a ç ã e s  e n t r e  o s  p e s o s ,  

s e n d o d e n t r e  e l a s ,  a s  d u a s  o p ç S e s  p r i n c i p a i s .  

I  -  0 , 3 ;  0 , 5 ;  0 , 2 .  

I I  -  0 , 2 ;  0 , 5 ;  0 , 3 .  

f l mbas  a p r e s e n t a r a m o s  me s mo s  r e s u l t a d o s .  Fo r a m 

e n c o n t r a d o s  a s  me s ma s  f a i x a s  p a r a c a d a a n o .  Como a s  d u a s  

c o mb i n a ç õ e s  l e v a r a m a s  me s ma s  s i t u a ç S e s  o p t o u - s e  p e l a p r i me i r a 

( I ) ,  o b s e r v a n d o - s e  que  o  ma i o r  p e s o c o u b e  ao a no i me d i a t a me n t e  

a n t e r i o r  ao  d a q u e l e  p a r a que  s e  p r e t e n d e  d e t e r mi n a r  o  í n d i c e .  

U t i l i z a n d o o me s mo r a c i o c í n i o do e x e mp l o a n t e r i o r ,  

f o r a m c a l c u l a d o s  o s  í n d i c e s  i n d i c a d o s  na  t a b e l a 5 . 7 .  
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T a b e l a 5 . 7 -  í n d i c e s  de  Ch u v a Rn u a l  

ANO P R E C I P I T P Ç R O I NDI CE5 RNO PRECI PI TRCRO I NDI CE5 

1 5 6 2 851 . 4mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 9 7 3 890 . 2mm 1. 01 

1 5 6 3 961 . 7mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 9 7 4 1335. Omm 1. 10 

1 9 6 4 1 1 2 6 . 5 mm 1 . 1 3 1 9 7 5 1036 . 6mm 1 . 34 

1 9 6 5 866 . 8mm 1 . 20 1 9 7 6 657 . 8mm 1 . 2 3 

1 9 6 6 564 . 9mm 1 . 04 1 9 7 7 389 . 7mm 0 .  9 8 

1 9 6 7 1 2 1 6 . 8 mm 0 . 3 7 1 8 7 8 676 . 7mm 0 .  9 7 

1 9 6 8 845 . 2mm 1. 11 1 9 7 9 773 . 5mm 0 . 9 3 

1 9 6 9 756. Omm 1 . 10 1 9 8 0 699 . 5mm 0 . 86 

1 9 7 0 1 0 4 2 . 9 mm 0 . 9 9 1 9 8 1 608 . 6mm 0 .  8 3 

1 9 7 1 1 0 3 6 . 6 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 1 . 1 2 1 9 8 2 449. 7mm 0 . 71 

1 9 7 2 747 . 8mm 1 .  1 5 1 9 8 3 601 . 8mm 0 . 6 2 

Os  í n d i c e s  v a r i a r a m de  0 , 6 2 a 1 , 3 4 .  E s c o l h e u - s e  e n t ã o ,  

t r ê s  f a i x a s  de  v a r i a ç S e s :  "R" ;  "B";  " C" ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  

a n o s  s e c o s  n o r ma i s  e  ú mi d o s  p e l o v a l o r  do  r e f e r i d o í n d i c e  na 

f o r ma :  

F a i x a R -  I  < 0 , 9 0 

F a i x a B -  0 , 9 0 < I  < 1 , 10 

F a i x a C -  I  )  1 , 1 0 

Com e s s e s  r e s u l t a d o s ,  s e p a r a r a m- s e  o s  a n o s  p e r t e n c e n t e s  

a c a d a f a i x a e  f o i  f e i t a a  s i mu l a ç ã o de  c a d a a no u t i l i s a n d o o 

me s mo p r o c e d i me n t o d a s  e t a p a s  a n t e r i o r e s  a  p a r t i r  d o s  

p a r â me t r o s  mé d i o s  mo s t r a d o s  n a s  t a b e l a s  5 . 8 a ,  5 . 8 b e  5 . 8 c .  p a r a 

c a d a f a i x a do  í n d i c e .  
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Tabela 5.8-a) - Seletáo dos Anos conforie a faixa do Indice I 

a) FAIXA "A" I < 0.90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A «O : H E H ÍIET-2 8AX-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUl-2 ! U ! EET ! m ! EIL ! EKR ! ALFA ! BETA ! EFD ! OBSF 

1980! 0,5 1,0 2,0 7,0 1250 ! 6,8 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,42 ! 0.10 ! 95 ! 0,0 

1981! 0,5 1,0 2,0 7,0 1250 ! 7,5 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,16 ! 0.10 ! 95 ! 0,0 

1982! 0,4 1,0 2,0 7,0 1250 ! 6,6 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,24 ! 0.10 ! 95 ! 0,0 

: 1983! 0,4 1,0 ! 2,0 ! 7,0 1250 ! 6,7 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,34 ! 0.10 95 ! 0,0 

IK I I l i 0,4(5! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 !250 ! 6,9 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,30 ! 0,10 95 ! 0,0 

Tabela 5.8 - b! FAIXA T0.90 - I < 1.10 

AN0 ! BET-1 IET-2 1AH RAX-2 ! H ! EEI ! EIII ! EÏL ! m ! ALFA ! BETA BFD ! 8BSP ! 

1986! -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- I l  l  
•  -  1 
I  1 -

1 _ 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ -  !  

j  

i l  
1 

1967! 0,4 • 1,0 2,0 7,0 i250 ! 5,3 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,44 ! 0,10 o r  i  
¥ J Ï 0,0 ! 

1

 D"?f t  < '  -
 1

 -
 1

 _ i _ t _ i _ i _ . _ - _ i  i  _ i  _ i  
l T / v i  i  i  •  i  i  i  (  t  ï  i  i  i  i  

1973! 0,4 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 1250 ! 4,0 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,41 ! 0,10 n e  i  
7 J  i  0,0 

1977! 0,4 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 1250 ! 2,5 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,46 ! 0,10 ! 95 0,0 

1978! 0,4 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 1250 ! 3,5 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,29 0,10 ! 95 0,0 

1979! 0,4 ! 1.0 ! 2,0 ! 7,0 Í250 ! 3,6 ! 60 ! 60 ! 60 ! 0,40 0,10 ! 95 0,0 

AEDIAi 0,4 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 1250 ! 4,3 ! 60 ! 60 . 60 ! 0,40 0,10 ! 95 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 5.8 - c) FAIXA t " 1*1.11 

AND ! IET-1 (IET-2 KAH 8AX-2 ! (6 ! EET ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm ! EtL ! H l ALFA BETA ! BFD ' CBSF 

1544! 0,4 1,0 2,0 7,0 !250 í 3jtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 60 ! 60 ! 60 0,44 0,10 ! 95 ! 0,0 

1945! 0,4 1,0 2,0 7,0 !250 ! 7,5 60 ! 60 ! 60 0,20 0,10 ! 95 ! 0,0 

1968! 1,0 ! 1,0 2,0 7,0 1250 ! 6,2 60 ! 60 ! 60 0,36 0,10 ! 95 ! 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10/ 01 i _ ( _ i _ i _ i i i i i t i i 1707i i i i i t i l l i I I I 

1971! 0,4 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 !250 ! 6,8 60 ! 60 ! 60 ! 0,28 0,10 ! 95 ! 0,0 

1972! 0,5 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 !250 ! ójó 60 ! 60 ! 60' ! 0,37 0,10 ! 95 ! 0,0 

1974! 0,5 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 !250 ! 2,5 60 ! 60 ! 60 ! 0,48 ! 0,10 ! 95 ! 0,0 

1975! 0,5 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 1250 ! 4,6 • 60 ! 60 ! 60 ! 0,35 ! 0,10 ! 95 ! 0,0 

107*' - 1 1 • ' i 1 1 
n/Oi i i i i i i i i i i i i 

BEDIA! 0,5 ! 1,0 ! 2,0 ! 7,0 1250 i J,/ ! 60 ! 60 ! 60 ! 0.40 ! 0,10 ! 95 ! 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rs  f i g u r a s  5 . 2 1 a 5 . 3 6 ,  mo s t r a m o s  h i d r o g r a ma s  

c a l c u l a d o s  e  o b s e r v a d o s ,  s e n d o :  a s  f i g u r a s  5 . 2 1 a 5 . 2 4 

c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  a n o s  s e c o s  a s  f i g u r a s  5 . 2 5 a 5 . 2 3 

c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  a n o s  n o r ma i s  a s  f i g u r a s  5 . 3 0 a 5 . 3 6 

c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  a n o s  ò mi d o s .  Os  Qu a d r o s  5 a , 5 b e  5 c  mo s t r a m 

o s  i n d i c a d o r e s  de  a j u s t e  p a r a c a d a t i p o de  a n o .  

Nas  f i g u r a s ,  c omo no s  c a s o s  a n t e r i o r e s ,  a p r e s e n t a m- s e  

t r ê s  s i t u a ç S e s :  S i mu l a ç ã o c om p a r â me t r o s  do p r ó p r i o a n o ,  

p e r i o d o c h u v o s o  ( I ) ,  s i mu l a ç ã o c om p a r â me t r o s  mé d i o s  do t i p o do 

a no ( I I )  e  s i mu l a ç ã o p a r a t o do a no t a mb é m c om o s  p a r â me t r o s  

mé d i o s  do t i p o do a no  ( I I I ) .  



/—v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . . . ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tn 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
& zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 
cu 

1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N ! 
ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'S '*'  C —* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> t 

M 

};  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© Obs e r v a da s  

ú Si mul a da s  
t i  

Fe v Mar  Abr  Mai  J ú n " J úl T 

to ;  
r t " !  

£ ! 
! 

D i 
1  O i< -

N 

® 
Obs e r v a da s  

ca  l ':[ Si mul a da s  
> . . . . j  .  i < 

i  "
l

 •  •  j  

»• »- 1 ' . i i i V t i 

i  Já . V -t  

Fe v Mar  Abr  Mai  J un J u l  

i t 
79t.S -i 

to i V~\ 
v5 Í Í J í 

"
a

' ' ~ i  ti  Obs e r v a da s  
to '  i !  •  
oi  '  n 

io ii Si mul a da s  
N ! i !  
«  !  

> 3« . H 

F i g .  5. 21 -  S i mu l a ç ã o h i d r o l ó g i c a p a r a 3§  Et a p a de  Ca l i b r a ç ã o .  

Ano 1 9 8 0 ,  Fa i x a -A.  .:'  
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© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAObs e r v a da s  

Si mul a da s  

Fe v Mar  Abr  Mai  Jur i  J u l  

to ;  
cu 

IO 
N 
CS 
> 

Fe v 

11 

•  •  " v  i  
•"•1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I', n \  
MI r f  i  

,"•  JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J i  

1  
• l i . '  

Mar  

© Obs e r v a da s  

Si mul a da s  

Abr  Mai  Jun J u l
 1  

i  
: S J. I -I  
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(si iulsâo por tipo de mo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Í ) FAIXA "A" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A IO 

! desvio ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:  (-)  !  

DESVIO : 
HIDROLÓGICO ! 

Í-) : 

DIFEREKCA PICOS í 

DE VAZüO : 

í r V s ) ! 

DIFEREKCA PICOS 

DE VAZÍO 

( I )  

mo !  44,52 !  0,34 :  6,76 :  1,1 

mi  !  143,70 1 2,63 :  36,25 I  18,3 

19Í2 :  161,20 :  0,85 :  -4,44  (f) i 7,1 

1?»3 !  134,70 !  
i  t  

0,63 !  12, 3» !  3. 7  

i  i  
n FAIXA T 

A IO 

i  i  

! desvio ! 

i  i 

!  (-)  :  

DESVIO : 

HIDROLÓGICO ! 

(-)  :  

DIFEREKCA PICOS í 

DE VAZÜO ! 

( i J/s) ! 

DIFEREKCA PICOS 

DE VAZÍO 

( I )  

1 1H7 !  32,43  1 3,3i : -i 4, »4  d ) : 3, i  

!  1973 
1 1 

í 130,55 1  1,11 ! -15, 6» ( í )  !  3, 6  

!  »77 
l  

! 111, 12 !  
- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

1,03 : 51,3» : 13,2 

!  t»7i  
1 

i 77,15 :  
I  

4,76 :  - 6,55 ( i l  6.0 

!  1579 
I  
!  52,69  i 1,15 : 11,94 3,1 

i  
c )  FAIXA "C" 

1 r 

: A IO 

! desvio ! 
I I  
:  í -)  
i  

DESVIO í 

! HIDROLÓGICO i 

1 Í-) 
1 

DIFERENÇA PICOS 

DE VAZÍO 

iV/sl 

1 

DIFEREKCA PICOS 

DE VAZÍO 
:  a i  

i  
1965 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

:  i 3, ?2 

1 
9,61 :  -22,01 ( i )  ;  i 9, o 

196» 
t  

i 163,16 
_  l  

1 

0,43  i 
1 

-», 56zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w i  1,2 

1972 
I 

!  231, 1!  
_  i  

1 

2, 6»  i -12,25 ( t )  i ?, 7 

If M 
(  
1  71,13 

l  

0,92  i 14,11 i 9.5 

1971 
1 

!  41,73 
m

 i  
!  2,59 
i  

-27,56 (*)  i 9,4 

1974 !  29,54 
1 

! 3, 75 
1 

24,43 :  12.4 

1975 
1 

!  24,30 
1 

i 1,40 15,21 
j  

:  4,6 
H 

Valores negativos indicai ui a  vaão calculada iaicr qge a observada 



fí zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq u a r t a e t a p a de  s i mu l a ç ã o c o n s  i  s  t  i  u de  uma 

v e r i f i c a ç ã o da r e s p o s t a do mo de l o a o p r o c e s s o de  s u b - d i v i s ã o 

da b a c i a ,  que  e s t á l i mi t a d a ao má x i mo de  5 5 s u b - b a c i a s  no 

a l g o r i t i mo do mo d e l o .  A s u b - d i v i s ã o c o n s i d e r a d a p a r a a  B a c i a de  

P i a n c ò f o i  de  2 6 s u b - b a c i a s .  Dua s  o u t r a s  a l t e r n a t i v a s  f o r a m 

t e s t a d a s :  Uma c om 15 s u b - b a c i a s  e  uma o u t r a c om 2 8 s u b - b a c i a s .  

P a r a a  s i mu l a ç ã o n e s t a s  c o n d i ç õ e s ,  c o n s i d e r a r a m- s e  o s  

p a r â me t r o s  j á  c a l i b r a d o s  p a r a c a d a um do s  a n o s  i n d i v i d u a l me n t e .  

No v e  a n o s  f o r a m e s c o l h i d o s  a r b i t r a r i a me n t e  p a r a a  s i mu l a ç ã o :  

1 9 6 4 ,  1 3 7 3 ,  1 3 7 5 ,  1 3 7 7 ,  1 3 7 8 ,  1 3 7 3 ,  1 3 8 0 ,  1 3 8 2 e  1 3 8 3 .  Os  

g r á f i c o s  d a s  F i g u r a s  5 . 3 8 a 5 . 4 6 mo s t r a m o s  h i d r o g r a ma s  d a s  

v a z õ e s  s i mu l a d a s  e  o b s e r v a d a s  em s u a c a l i b r a ç ã o o r i g i n a l  

( F i g u r a s  5 . 3 8 -  I  a  5 . 4 6 -  I ) ,  com 1 5 s u b - b a c i a s  ( F i g u r a s  5 . 3 8 

I I  a  5 . 4 6 -  I I )  e  c om 2 8 s u b - b a c i a s  ( F i g u r a s  5 . 3 8 -  I I I  a 

5 . 4 6  I I I ) .  

0  Qu a d r o 6 mo s t r a uma c o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  v a z  8 e  s  de  

p i c o c a l c u l a d a s  e  o b s e r v a d a s  p a r a a s  t r ê s  s i t u a ç õ e s .  

c o n s i d e r a d a s .  
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Qu a d r o 6 -  T a b e l a c o mp a r a t i v a e n t r e  v a z õ e s  de  p i c o 

1  
N °  DE 5 UB- BACI A5 !  DI F E RE NÇAS 

i  1  

PI COS !  

1 

DI F E RE NÇA PI COS 
RNO !  DE VASOES.  DE V A Z ÕE S .  

( m-
5

/ s )  ( %)  

2 6 !  0 , 5 0 0  ,  0 7 
1 9 6 4 !  1 5 !  - 1 5 , 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 5 , 2 

2 8 I  1 0 , 3 8 4 , 0 

2 6 I  1 , 0 6 0 , 2 
1 9 7 3 :  1 5 í  1 8 ,  7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  3 ,  5  

2 8 3 , 4 3 1, 7 

2 6 0 , 0 8 0  ,  0 2 
1 9 7 5 !  15 2 ,  16 0 , 6 

2 8 3 , 3 1 0 , 3 

2 6 4 , 2 0 0 , 7 
1 3 7 7 15 - 1 6 , 8 0 7 , 7 

2 8 5 , 3 2 0 , 8 

2 6 0 , 6 4 0  ,  6  
1 9 7 8 15 - 6 , 4 7 ( * )  6 , 5 

2 8 !  - 0 , 3 4 ( * )  0 , 3 

2 6 !  3 , 4 5 1, 1 
1 3 7 3 !  15 !  - 1 6 , 3 5 ( * ]  6 , 5 

I  2 8 !  - 7 , 0 5 ( * )  2 , 2 

!  2 6 I  7 , 8 4 I  0 , 3 

1 9 8 0 I  15 I  - 6 , 5 5 ( * )  !  0 , 8 

i  2 8 !  1 7 , 3 6 I  3 , 3 

I  i  !  2 6 !  0  ,  7 8 i  1 , 2 

í  1 9 8 2 !  15 i  - 8 , 2 3 ( * )  !  1 3 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  í  2 8 !  2 , 2 7 !  3 , 6 

j  i  !  2 6 !  7 , 8 4 i  0 , 3 

i  1 9 8 3 I  15 - 6 , 8 5 í  2 , 0 
|  1  
1 

!  2 8 
i  

!  1 7 , 3 8 I  8 , 0 

( * )  -  Va l o r e s  n e g a t i v o s  i n d i c a m v a z õ e s  c a l c u l a d a s  ma i o r e s  que  

a s  v a z õ e s  o b s e r v a d a s .  

U t i l i z a n d o a me d i a do s  p a r ' â me t r o s  o b t i d o s  c om a 

c a l i b r a ç ã o de  a no a a n o ,  f o i  f e i t a a i n d a uma o u t r a s i mu l a ç ã o ,  

d e s t a v ê z  c o n t i n u a ,  p a r a t o d o s  o s  a n o s  c u j o s  r e s u l t a d o s  na 

f o r ma de  g r á f i c o s  de  c o mp a r a ç ã o ( h i d r o g r a ma c a l c u l a d o e  
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o b s e r v a d o )  e n c o n t r a m- s e  no a n e x o . (  F i g s :  0 - 9 a 0 - 1 8 . )  

5 e r à t r a t a d o ,  no p r ó x i mo c a p i t u l o uma a n á l i s e  d o s  

r e s u l t a d o s  da c a l i b r a ç ã o do mo de l o e  uma d i s c u s s ã o d o s  

r e s u l t a d o s  da s i mu l a ç ã o .  

113 



C A P Í T U L O V I 

6 ~ D I S C U S S 2 0 DOS R E S U L T A D O S 

6 . 1 - A E s t r u t u r a d o M o d e l o 

De a c o r d o c o m o s r e s u l t a d o s o b t i d o s , t a n t o n a f a s e d e 

c a l i b r a ç ã o d o m o d e l o q u a n t o na f a s e d e s i m u l a ç ã o d e r e s u l t a d o s 

( Q u a d r o s 3 a 5 e f i g u r a s 5 . 3 a 5 . 3 7 ) , a e s t r u t u r a ç ã o d o m o d e l o 

N A V M O , p o d e s e r c o n s i d e r a d a b a s t a n t e s a t i s f a t ó r i a , p o r 

a p r e s e n t a r b o n s r e s u l t a d o s t a n t o n a d i s t r i b u i ç ã o , q u a n t o n o s 

v a l o r e s e x t r e m o s , q u a n d o c o m p a r a d o s c o m o s o b s e r v a d o s . P a r a a 

r e g i ã o e s t u d a d a o m o d e l o NAVMO m o s t r o u - s e s a t i s f a t o r i a m e n t e . 

P o s s u i d o r d e d o i s c o m p o n e n t e s b á s i c o s ( s i m u l a ç ã o d a b a c i a 

e s i m u l a ç ã o d o r i o o u c a n a l ) , o m o d e l o N A V M O , q u e p a r a s u a 

u t i l i z a ç ã o , n e s c e s s i t a q u e a b a c i a s e j a s u b d i v i d i d a em s u b -

b a c i a s e em s e g m e n t o s , s e t o r n a um m o d e l o m a i s c o m p l e t o , v i s t o 

q u e a p e n a s d e n t r o d e c a d a s e g m e n t o é a d m i t i d a a H o m o g e n e i d a d e 

e s p a c i a l d a p r e c i p i t a ç ã o e d o s p r o c e s s o s c o m o i n f i l t r a ç ã o , 

i n t e r c e p t a ç ã o , e s c o a m e n t o s u p e r f i c i a l e t c . . . E s t a d i v i s ã o 

p e r m i t e a i n d a , s e p a r a r a s á r e a s s e g u n d o n ã o s o m e n t e o c r i t é r i o 

d e d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l d a p r e c i p i t a ç ã o , m a s t a m b é m d a s 

c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s c o m o c o b e r t u r a v e g e t a l , 

d e c i i v l d a d e , t i p o d o s o l o , e t c . S e n d o um m o d e l o d i á r i o e 

u s a r o m é t o d o d e c u r v a - n d m e r o p a r a a v a l i a r o a r m a z e n a m e n t o 

d e á g u a n o s r e s e r v a t ó r i o s d o s i s t e m a , p e r m i t e uma l i g a ç ã o 

d i r e t a e n t r e o t i p o d e s o l o , c o b e r t u r a v e g e t a ! e a u m i d a d e n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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z o n a s u p e r f i c i a l d a b a c i a . A e x p e r i ê n c i a d e m o n s t r a q u e e s t a 

l i g a ç ã o é f u n d a m e n t a l n o f u n c i o n a m e n t o d o m o d e l o . 

5 . 5 - S e n s i b i l i d a d e d o s p a r â m e t r o s d o m o d e l o . 

C o n f o r m e a t a b e l a 5 . 4 ( P a r â m e t r o s c a I i b r a d o s ) , o s a n o s 

1 9 6 6 , 1 9 6 9 , 1 9 7 0 e 1 9 7 6 n ã o f o r a m c a l i b r a d o s p o r f a l t a d e 

d a d o s o u p o r n ã o t e r i n f o r m a ç õ e s c o n f i á v e i s . A n a l i z a n d o a s 

T a b e l a s 5 . 8 a a 5 . 8 c , r e f e r e n t e s a o s p a r â m e t r o s c a l i b r a d o s p o r 

t i p o d e a n o ( s e c o s , ú m i d o s o u n o r m a i s ) , o b s e r v a - s e um 

c o m p o r t a m e n t o b a s t a n t e c o e r e n t e c o m a s i t u a ç ã o f í s i c a 

c o r r e s p o n d e n t e . 0 p a r â m e t r o A L F A ( d o r e s e r v a t ó r i o s u p e r f i c i a l ) , 

em g e r a l , a p r e s e n t a m a i o r i n f l u ê n c i a no e s c o a m e n t o s u p e r f i c i a l 

d o q u e . o p a r â m e t r o d a e v a p o r a ç ã o ( E E T ) n o s a n o s ú m i d o s . N o s 

a n o s s e c o s , o c o r r e o i n v e r s o , o u s e j a , EET é m a i s a c e n t u a d o d o 

q u e A L F A . 0 p a r â m e t r o B E T A ( d o r e s e r v a t ó r i o s u b ~ s u p e r f i c i a I ) 

n ã o a p r e s e n t o u g r a n d e i n f l u ê n c i a n o s e s c o a m e n t o s c a l c u l a d o s , 

d e v i d o o s s o l o s da b a c i a s e r e m r a s o s e d e b a i x a p e r m e a b i l i d a d e . 

0 p a r â m e t r o QBSP f o i a d o t a d o i g u a l a z e r o d e v i d o a c a l i b r a ç ã o e 

s i m u l a ç ã o t e r e m s i d o f e i t a s i n i c i a n d o no p e r í o d o c h u v o s o , s e m 

n e n h u m a c o n t r i b u i ç ã o d o e s c o a m e n t o de b a s e . T a m b é m p a r a 

c o n f i r m a r a p o u c a i n f l u ê n c i a d o e s c o a m e n t o d e b a s e n o 

e s c o a m e n t o t o t a l , o p a r â m e t r o K G , u s a d o p a r a o c á l c u l o d o 

e s c o a m e n t o s u b t e r r â n e o , n ã o a p r e s e n t o u g r a n d e s i n f l u ê n c i a s n a 

m a i o r i a d o s a n o s d e v i d o a p o u c a p e r m e a b i l i d a d e d o s o l o d a b a c i a 

e s t u d a d a e p o r i s s o f o i f i x a d o n o v a l o r d e 5 5 0 d i a s . O 

p a r â m e t r o q u e d e f i n e o d é f i c l t e d e u m i d a d e i n i c i a l ( B F D ) f o i 

f i x a d o em 9 5 % , p e l a s m e s m a s r a z õ e s a n t e r i o r e s d e q u e o s o l o 

e s t a r i a q u a s e s e c o n o i n í c i o d o p e r í o d o c h u v o s o . C o n t u d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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v e r i f i c o u - s e q u e uma m u d a n ç a d e s t e v a l o r p a r a 8 5 % i m p l i c a r i a 

n u m a v a r i a ç ã o b a s t a n t e r e p r e s e n t a t i v a n a s v a z õ e s . D o s 

p a r â m e t r o s d o s h I d r o g r a m a s , a p e n a s MET 1 ( t e m p o p a r a a t i n g i r o 

p i c o d o h i d r o g r a m a s u p e r f i c i a l ) f o i c a l i b r a d o . Os r e s u l t a d o s 

m o s t r a m q u e o t e m p o d e c o n c e n t r a ç ã o d a b a c i a é d a o r d e m d e 1 2 

h o r a s , o u s e j a , MET 1 f i c o u e n t r e 0 , 4 e 0 , 5 ( d i a s ) o q u e é 

p r ó x i m o d a r e a l i d a d e d a b a c i a . Os d e m a i s p a r â m e t r o s p a r a o 

a j u s t e d o s h i d r o g r a m a s (MA X 1 , METE e MA X E ) m o t i v a d o p e l a s 

c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c o - m o r f o l ó g i c a s da b a c i a ( s o l o r a s o e b a i x a 

p e r m e a b i l i d a d e ) , f o r a m a s s u m i d o s p o r n ã o a p r e s e n t a r a m g r a n d e s 

i n f l u ê n c i a s p e l a s m e s m a s r a z õ e s a t r i b u í d a s a o p a r â m e t r o K G . 

C o n t u d o , o p a r â m e t r o EKM ( d a v e l o c i d a d e d o e s c o a m e n t o n o l e i t o 

p r i n c i p a l d o r i o ) a p r e s e n t o u - s e b a s t a n t e s e n s í v e l a t é o v a l o r 

d e 9 , 0 d i a s a p a r t i r d o q u a l q u a l q u e r v a r i a ç ã o n o m e s m o , n ã o 

a p r e s e n t a v a n e n h u m a v a r i a ç ã o s i g n i f i c a t i v a . Os o u t r o s 

p a r â m e t r o s d a v e l o c i d a d e n o s p l a n o s l a t e r a i s ( E K R e E K L ) n ã o 

f o r a m m u i t o s e n s í v e i s e p o r I s s o f o r a m f i x a d o s n o v a l o r 

d e 6 0 . Em v i r t u d e d e s e t e r a s s u m i d o a s g r a n d e z a s r e f e r e n t e s 

a s e c ç ã o d o s r i o s , c o m b a s e n a s i n f o r m a ç õ e s c a r t o g r á f i c a s , n ã o 

s e p o d e , em p r i n c í p i o , f o r n e c e r um v a l o r e x a t o d e s t e p a r â m e t r o . 

Os i n t e r v a l o s d e v a r i a ç õ e s d o s p a r â m e t r o s d o m o d e l o 

i n d i c a d o s n a l i t e r a t u r a ( K l e e b e r g e t a l . , 1 9 8 9 ) s ã o 

a p r e s e n t a d o s n a T a b e l a 6 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

116 



T a b e l a 6 . 1 - V a l o r e s d o s P a r â m e t r o s d o M o d e l o 

F o n t e : O v e r l a n d & K l e e b e r g ( 1 9 8 9 ) . 

P A R Â M E T R O I N T E R V A L O DE V A R I A Ç Ã O 

A L F A 0 , 0 0 a 1 , 0 0 

B E T A 0 , 0 0 a 1 , 0 0 

EET 0 , 0 0 a 8 , 0 0 

M E T I 0 , 0 0 a E , 0 0 ( d i a s ) 

MAX 1 1 ( 0 0 a 3 , 0 0 ( d i a s ) 

M E T E 1 , 0 0 a 3 , 0 0 ( d i a s ) 

MAXE 1 , 0 0 a E 5 , 0 0 

KG 4 0 , 0 0 a 3 0 0 , 0 0 

EKM 0 , 0 0 a 9 9 ( 0 0 

EKR 0 , 0 0 a 9 9 , 0 0 

EKR 0 , 0 0 a 9 9 , 0 0 

QBSP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 0 , 0 0 

BFD 0 , 0 0 a 1 0 0 , 0 0 

6 . 3 ~ A n á l i s e da S i m u l a ç ã o 

A p r i n c í p i o p o d e - s e v e r i f i c a r q u e a r e s p o s t a d o m o d e l o 

a t r a v é s d a s i m u l a ç ã o d o e s c o a m e n t o s u p e r f i c i a l d a b a c i a em 

e s t u d o , f o i b a s t a n t e s a t i s f a t ó r i o . No e n t a n t o , em a l g u n s a n o s , 

n ã o f o i p o s s í v e l uma c a l i b r a ã o a c e i t á v e l , e p a r a e s s e s a n o s 

a l g u n s c o m e n t á r i o s s ã o r e l e v a n t e s . P a r a o s a n o s d e 1 9 6 6 , 

1 9 6 9 , 1 9 7 0 , e 1 9 7 6 n ã o f o i p o s s í v e l a c a l i b r a ç ã o p o r 

d e f i c i ê n c i a d e d a d o s , e a s s i m s e n d o , n ã o c o n t r i b u í r a m n a 

c o m p o s i ç ã o d a m é d i a d o s p a r â m e t r o s u s a d o s p a r a s i m u l a ç ã o . 
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P a r a o a n o d e 1 9 6 6 f o i p o s s í v e l n o t a r q u e h o u v e a l g u m 

e r r o n a s v a z õ e s o b s e r v a d a s . A a f i r m a ç ã o q u e h o u v e e r r o n a 

l e i t u r a d a s v a z õ e s , e s t á f u n d a m e n t a d a n o f a t o d e q u e , n a q u e l e 

a n o , n ã o s e t e m r e g i s t r o d e c o n s t r u ç ã o d e a l g u m r e s e r v a t ó r i o 

c a p a z d e a m o r t e c e r a v a z ã o m á x i m a , p a r a um v a l o r em t o r n o d e 

3 . 0 m 3 / s , e m um a n o c o m a p r e c i p i t a ç ã o a n u a l d e 5 6 4 , 9 m m , 

c o n c e n t r a d a n o p e r í o d o c h u v o s o . C o m p a r a n d o c o m o a n o d e 1 9 8 S , 

em q u e h o u v e uma p r e c i p i t a ç ã o d e 4 4 9 , 7 m m , o s e s c o a m e n t o s f o r a m 

b e m m a i o r e s d o s q u e o s v e r i f i c a d o s n o a n o d e 1 9 6 6 . M e s m o a s s i m , 

f o i f e i t a uma t e n t a t i v a d e c a l i b r a ç ã o p a r a o a n o d e 1 9 6 6 , 

m o s t r a d o n a f i g u r a A - 1 ( a n e x o ) . No a n o d e 1 9 6 9 n ã o h a v i a 

r e g i s t r o c o m p l e t o d e v a z õ e s n o p e r í o d o u t i l i z a d o p a r a 

c a l i b r a ç ã o ( p e r í o d o c h u v o s o ) , m a s p o d e - s e v e r i f i c a r a t r a v é s 

d o s h i d r o g r a m a s c a l c u l a d o e o b s e r v a d o m o s t r a d o n a f i g u r a A - 2 

( a n e x o ) , q u e , o n d e h a v i a r e g i s t r o d e v a z ã o f o i p o s s í v e l s u a 

c a l i b r a ç ã o . P a r a o a n o d e 1 9 7 0 , n u m a t e n t a t i v a d e c a l i b r s ã o , 

o b s e r v o u - s e q u e o s p a r â m e t r o s m a i s s e n s í v e i s ( A L F A e E E T ) 

d i s t a n c i a r a m - s e d a m é d i a e n c o n t r a d a , F i g u r a A - 3 ( A n e x o ) . P a r a o 

a n o d e 1 9 7 6 a p e s a r d a d i s p e r s ã o d o s v a l o r e s e n c o n t r a d o s , ( n u m a 

t e n t a t i v a d e c a l i b r ç ã o d e s e u s p a r â m e t r o s ) c o m r e l a ç ã o a m é d i a , 

o r e s u l t a d o s e r v i u p a r a m o s t r a r a e f i c i ê n c i a d o m o d e l o , a n t e s 

d e s c o n h e c i d a , em d e t e c t a r p o s s í v e i s e r r o s d e l e i t u r a o u m e s m o a 

o c o r r ê n c i a d a c h u v a l o c a l i z a d a p r ó x i m o a e s t a ç ã o , ( c o m o p o d e - s e 

o b s e r v a r n o s h i d r o g r a m a s c a l c u l a d o e o b s e r v a d o n a f i g u r a A - 4 

a n e x o ) , n a s e g u n d a q u i n z e n a d o m ê s d e m a r ç o . E s t e m e s m o a n o 

s e r v i u t a m b é m p a r a m o s t r a r a e f i c i ê n c i a d a s e q u a ç õ e s d e 

t r a n s f o m a ç ã o d a s l â m i n a s e f e t i v a s d o e s c o a m e n t o em h i d r o g r a m a s 

d e v a z ã o c o m o m o s t r a a f i g u r a A - 4 , a t e n d ê n c i a d o h i d r o g r a m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c a l c u l a d o em a c o m p a n h a r o h i d r o g r a m a o b s e r v a d o . E s t e m e s m o f a t o 

f o i t a m b é m o b s e r v a d o n o s a n o s d e 1 3 6 7 e 1 9 7 7 , c o n f o r m e f i g u r a s 

A - 5 e A - 6 ( a n e x o ) . A i n d a s o b r e a p r i m e i r a e t a p a d e c a l i b r a ç ã o , 

c o m r e l a ç ã o a v a l i d a d e d o p r o c e s s o , f o i v e r i f i c a d o q u e n o s a n o s 

d e 1 9 8 1 e 1 9 8 5 , n ã o h o u v e uma s i m u l a ç ã o s a t i s f a t ó r i a 

p o s s i v e l m e n t e p e l o f a t o d e q u e o s a n o s u t i l i z a d o s p a r a 

c a l i b r a ç ã o t i v e r a m r e g i m e s h i d r o l ó g i c o s d i f e r e n t e s d o s a n o s 

u t i l i z a d o s p a r a a s i m u l a ç ã o . Na f a s e d a c a l i b r a ç ã o , a s 

p r e c i p i t a ç õ e s d o s a n o s f o r a m b a s t a n t e v a r i a d a s e na f a s e d a 

s i m u l a ç ã o a s p r e c i p i t a ç õ e s d o s a n o s 1 9 8 1 e 1 9 8 5 f o r a m b e m 

a b a i x o d a m é d i a d o s a n o s c a l i b r a d o s . P a r a o a n o d e 1 9 8 1 , 

a c o n t e c e u a l g o s e m e l h a n t e a o a n o d e 1 9 7 6 , m o s t r a n d o m a i s u m a 

v e z a e f i c i ê n c i a d o m o d e l o em d e t e c t a r p o s s í v e i s e r r o s d e 

l e i t u r a o u c h u v a s l o c a l i z a d a s p r ó x i m o a e s t a ç ã o f l u v i o m é t r i c a 

( f i g u r a A - 7 a n e x o ) . No a n o d e 1 9 8 5 , v e r i f i c o u - s e t a m b é m a 

e f i c i ê n c i a d a s f u n ç õ e s d e t r a n s f o r m a ç ã o d a s l â m i n a s e f e t i v a s . 

O b s e r v a n d o s e u s h i d r o g r a m a s ( c a l c u l a d o e o b s e r v a d o ) , n o t a - s e a 

t e n d ê n c i a q u e o c a l c u l a d o t e m em a c o m p a n h a r o c o n t o r n o d o 

h i d r o g r a m a o b s e r v a d o . F i g u r a A - 8 ( a n e x o ) . 

N a s o u t r a s d u a s e t a p a s d e c a l i b r a ç ã o c a l i b r a ç ã o d e 

t o d o s o s a n o s c o m a m é d i a e a d a s s e p a r a ç õ e s d o s a n o s s e c o s , 

ú m i d o s e n o r m a i s , n ã o s e m o d i f i c o u em n a d a a s o b s e r v a ç õ e s q u e 

f o r a m f e i t a s n a p r i m e i r a . No e n t a n t o , a t e r c e i r a e t a p a p a r e c e 

s e r a m a i s v i á v e l p a r a a r e g i ã o s e m i - á r i d a , p e l a s e p a r a ç ã o d o s 

t i p o s d e a n o , p o d e n d o , c o m i s s o , a m e n i z a r o s e f e i t o s d a 

v a r i a ç ã o e s p a c i a l e t e m p o r a l d a p r e c i p i t a ç ã o . 

A q u a r t a e t a p a d e s i m u l a ç ã o f o i e f e t u a d a p a r a s e 

v e r i f i c a r a e f i c i ê n c i a d o m o d e l o em r e l a ç ã o a o s i s t e m a d e s u b -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d i v i s ã o d a b a c i a . De a c o r d o c o m o s r e s u l t a d o s i n d i c a d o s n o 

q u a d r o 6 p o d e - s e o b s e r v a r q u e a r e s p o s t a d o m o d e l o a v a r i a ç ã o 

d o n ú m e r o d e s u b - b a c i a s n ã o é s i g n i f i c a t i v a , o q u e m o s t r a q u e 

uma s u b - d i v i s ã o m e n o r l e v a t a m b é m a r e s u l t a d o s c o n f i á v e i s e o 

m o d e l o p a r e c e s e r r o b u s t o em r e l a ç ã o a o n ú m e r o d e s u b - b a c i a s 

a d o t a d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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GAP f T U L O V I I 

7 . 0 - C O N C L U S Õ E S E S U G E S T Õ E S . 

7 . 1 - C o n c l u s õ e s 

O m o d e l o N A V M O , a p r e s e n t a uma e s t r u t u r a a d e q u a d a t a n t o 

p a r a s i m u l a ç ã o d o s p r o c e s s o s s u p e r f i c i a i s d a b a c i a , q u a n t o p a r a 

i n c o r p o r a r o s e f e i t o s d o m o v i m e n t o s u b t e r r â n e o n o s e s c o a m e n t o s 

g e r a d o s na b a c i a . A e s t r u t u r a t a m b é m p e r m i t e o a c o m p a n h a m e n t o 

d o f l u x o n a s c a l h a s d o r i o p a r a o b t e r o h l d r o g r a m a d o 

e s c o a m e n t o s u p e r f i c i a l na e s t a ç ã o f l u v i o m é t r i c a o u n a 

d e s e m b o c a d u r a d a b a c i a . 

A t r a v é s d o s q u a d r o s de i n d i c a d o r e s d e a j u s t e n a s t r ê s 

e t a p a s d e s i m u l a ç ã o , p o d e - s e c o n c l u i r q u e o m o d e l o s i m u l a o s 

p r o c e s s o s d e e s c o a m e n t o s u p e r f i c i a l m u i t o b e m , c o n s i d e r a n d o o 

f a t o d e q u e a d i f e r e n ç a d e v a z õ e s c a l c u l a d a s e o b s e r v a d a s , em 

t e r m o s p e r c e n t u a i s , f o i m e n o r q u e 5% n o s a n o s em q u e n ã o 

h o u v e p r o b l e m a s c o m r e l a ç ã o a o s d a d o s , d e P r e c i p i t a ç ã o e v a z ã o . 

A a p l i c a ç ã o d o m o d e l o N A V MO p a r a a b a c i a d o r i o P i a n c ó , 

na a v a l i a ç ã o d o e s c o a m e n t o s u p e r f i c i a l , p e r m i t e c o n c l u i r q u e o 

m o d e l o a p r e s e n t a r e s u l t a d o s s a t i s f a t ó r i o s , e p o r t a n t o 

c o r r e s p o n d e a uma b o a r e p r e s e n t a ç ã o d o r e g i m e h i d r o l ó g i c o d a 

b a c i a , t a n t o no a s p e c t o da d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l q u a n t o n o 

a s p e c t o d a d i s t r i b u i ç ã o t e m p o r a l . E s t e f a t o p e r m i t e a 

u t i l i z a ç ã o , c o m s e g u r a n ç a d o m o d e l o NAVMO em o u t r a s b a c i a s c o m 

c a r a c t e r í s t i c a s s e m e l h a n t e s a e s t u d a d a n e s t e t r a b a l h o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7 . 2 - S U G E S T Õ E S 

O c o n c e i t o C u r v a - N ú m e r o , u t i l i z a d o p e l o m o d e l o , 

p e r m i t e c o n s i d e r a r a h e t e r o g e n e i d a d e d o c o m p l e x o s o l o -

v e g e t a ç ã o . S u g e r e - s e n o s t r a b a l h o s f u t u r o s , um e s t u d o m a i s 

d e t a l h a d o em p e q u e n a s b a c i a s d o s e m i - á r i d o c o m um c o m p l e x o 

s o I o - v e g e t a ç ã o h o m o g ê n e o s , e c o n s i d e r a r o v a l o r d e CN c o m o m a i s 

um p a r â m e t r o d o m o d e l o . E s t e p r o c e d i m e n t o p e r m i t i r i a e n c o n t r a r 

o s v a l o r e s CN a d e q u a d o s à e s s a r e g i ã o e p a r a c a d a t i p o d o 

c o m p l e x o s o I o - v e g e t a c ã o . O m o d e l o NAVMO t a m b é mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  c a p a z d e 

s i m u l a r o s e f e i t o s d e a r m a z e n a m e n t o n o s a ç u d e s e r e s e v a t ó r í o s . 

E s t e a s p e c t o n ã o f o i s i m u l a d o n o p r e s e n t e e s t u d o . F u t u r o s 

t r a b a l h o s n e s t e s e n t i d o s e r i a m d e g r a n d e v a l i a p a r a a a v a l i a ç ã o 

d o d e s e m p e n h o d o m o d e l o q u a n d o a p l i c a d o em b a c i a s c o m v á r i o s 

r e s e r v a t ó r i o s , p a r a v e r i f i c a r s e a s s i m u l a ç õ e s s e r i a m t ã o b o a s 

n e s t e s c a s o s q u a n t o n a s b a c i a s s e m a ç u d a g e m s i g n i f i c a t i v a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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R E F E R Ê N C I A S B I B L I O G R Á F I C A S 

B E V E N , K . : C h a n g i n g I d e a s I n H y d r o l o g y . T h e c a s e o f p h y s i c a l l y , 

B a s e d m o d e l s . J o u r n a l o f h y d r o l o g y , 1 0 5 : 1 5 7 - 1 7 2 ( 1 9 8 9 ) . 

C A D I E R , E . & F r e i t a s , B .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J . : B a c i a r e o r e s e n t a t i v a d e S u m é , 

p r i m e i r a e s t i m a t i v a d o s r e c u r s o s d e a g u a . R e c i f e , S U D E N E 

( 1 9 8 2 ) . 

C h o w , V . T . : H a n d B o o k o f A p p l i e d H i d r o l o g y , M c G r a w 

H i l l P l u b M s h i n g C o m p a n y ( 1 9 6 4 ) . 

D O O G E , J . C . I . : D e t e r m i n i s t i c I m p u t - o u t p u t M o d e l s I n 

1. L o y d , E . H ; 0 , D o n n e l l , T . & W i l k i n s o n . T h e M a t e ma t i c s o f 

H y d r o l o g y a n d W a t e r r e s o u r c e s , L o n d o n ( 1 9 6 7 ) . 

D U B R E U I L , P . : D e t e r m i n i s t i c i n p u t - o u t p u t M o d e l s i n L L o y d , E . 

H ; 0 , D o n n e l l , T . & W i l k i n s o n . T h e M a t e m a t i c s o f H y d r o l o g y 

a n d W a t e r R e s o u r c e s , L o n d o n , p 1 - 3 7 . 

F L E M I N G , G . : D e t e r m i n i s t i c M o d e l s i n H y d r o l o g y . R o m a , F A O , 8 0 p 

( 1 9 8 7 ) . 

F E R R E I R A F I L H O , W. M . : C u r s o d e M é t o d o s A v a n ç a d o s em H i d r o l o g i a 

A p l i c a d a . U F P B ( 1 9 8 7 ) . 

F i g u e i r e d o , E . E . : R e l a t ó r i o d e e s t á g i o . P e s q u i s a e n H i d r o l o g i a 

s u p e r f i c i a l . M n c h e n A l e m a n h a ( 1 9 9 0 ) . 

G a l v ã o , C . O . : M o d e l a g e m d o E s c o a m e n t o S u p e r f i c i a l e d a E r o s ã o 

d o S o l o em M i c r o b a c i a s ( 1 9 9 0 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

123 



I b i z a , D . : Un m o d è l e s i m p l i f i é d e c a l c u l d e s e c o u l i m e n t s 

m e n s u e l e s p a r b i l a n h i d r i q u e ; a p p i c a t i o n : V a r i a t i o n d e q u e l q u e 
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Ouädro 2. Runoff Curve Nuahers for Hydrologie Soil-Cover Complexes 

(Antecedent Moisture Condition II. and I • 
i 

0.2 S) 

Und Use DescrÀDtion/Treat^ent/Hydroloçic Condition Kvdrologic Soil Group 

Fesidcntial:— 

size Average X Impervious-' 
A B Ç D 

Average lot size Average X Impervious-' 

1/8 acre or less 65 77 85 90 92 
1/4 acre 38 61 75 S3 87 
1/3 acre 30 57 72 81 86 
1/2 acre 25 54 70 80 85 
1 acre 20 51 68 79 84 

Paved parking 1 ots, roofs, driveways, etc.-'' 98 98 98 98 

Streets and reads: 

paved with curbs and stora sewers- 98 98 98 98 
gravel 76 8S 89 91 
dirt 72 82 87 89 

f.::r :rc;a! ar: business areas (ES\ impervious) £9 92 94 95 

Industrial cist ricts (72X ir-pervious) £1 SS 91 93 

Oper. Spaces, lawns, parks, golf courses, cemeteries,etc. 
good cer.cit ;or.: grass cover on 75X or acre of the area 39 61 74 so 
fair cer.cit :cr.: grass cover on SOX to 7SX of the area 49' 69 • 

t 
79 E4 

Fallow • Straight row — 77 86 91 94 

Row crops Straight row FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOOT 72 81 SE 91 
Straight row Good 67 7S £5 £9 
Contoured Poor 70 79 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIt ES 
Contoured Good 63 75 £2 £6 
Contoured 6 terraced Poor 66 74 £0 S2 
Contoured I terraced Good 62 71 78 El 

Ssall grain 65 76 £4 SE 
Good 63 75 £3 S7 

Contoured Poor 63 74 £2 83 
Good 61 73 El 84 

Contoured & terraced poor 61 72 79 s: 
Good 59 70 7E £1 

Close -seeded Straight row Poor 66 77 £5 £9 
legumes!/ Straight row Good 58 72 £1 £5 
or Contoured Poor 64 75 £3 £5 
rotation Contoured Good 55 69 78 £3 
meadow Contoured i terraced Poor 63 73 £0 E3 

Contoured 4 terraced Good 51 67 76 £0 
pasture Poor 68 79 £6 £9 

or range Fair 49 69 79 £4 or range 
Good 39 61 74 £0 

Contoured Poor 47 67 £1 SE 
Contoured Fair 25 59 75 E3 
Contoured Good 6 55 70 79 

Meadow Good 30 58 71 7E 

Woods or Poor 43 66 77 £3 
Forest land Fair 36 60 73 79 

Good 25 55 70 77 
Farmsteads zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 59 74 £2 £6 

-Curve r.usbers are computed assuring the runoff fron the house and driveway 
directed towards the street with a minimus of roof water directed to lawns 
where additional infiltration could occur. 

—̂ Tr.e remaining pervious areas (lawn) are considered to be in good pasture 
conditi.r for these curve numbers. 

—'la so=e wirsei climates of the country a curve number of SS cay be used. 
-^Clcse -drilled or broadcast. 
Fonte: A Guide to Hydrologie Anolysis Using SCS Methods, University of Morylond, 

Prentice-Holl, inc., Englewood. MoeCuen, R.H. (I98i). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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PRI N25 680 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 
PRI N 1 780 0 ONT OT 40 2 0 0 0 0 0 0 
PR I N 13 780 0 ONT OT 0 ^0 0 X)  0 0 0 0 
PRI N25 780 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 

0 
0 

- 1 
18 
30 
- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
150 

0 
- 1 

0 
0 

- 1 

0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
50 

0 
- 1 
0 
0 

- 1 

0 
30 
- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
3 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 

0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
0 
0 

- 1 
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PR1N 1 880 0 ONT OT 0 0 0 0 a  0 •  0 0 0 0 0 
0 

0 
0 

- 1 
0 
o 

PRI N13 880 0 ONT OT 0 0 a  0 a  0 « . 0 0 0 0 

0 
0 

0 
0 

- 1 
0 
o 

PR1N25 880 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 
0 

- 1 
0 

0 
0 

- 1 
0 
o 

PRI M 1 980 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
- 1 

0 
- 1 
0 

0 
0 

- 1 
0 
o PRI N13 980 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- 1 
0 

- 1 
0 

0 
0 

- 1 
0 
o 

PRI N25 980 0 ONT OT 0 0 0 3 0 0 - 1 - 1 '  - 1 

0 
- 1 

0 
- 1 
0 

• 1 
0 
0 

PRI N 11080 0 ONT OT 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• f t -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<r '  0 0 6 0 0 0 

0 
- 1 
0 

• 1 
0 
0 PRI N131080 0 ONT OT 0 0 a  0 •  0 0 0 0 0 0 

• 1 
0 
0 

PR1N251080 0 ONT OT 0 0 0 0 0 .  0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
0 PRI M 11180 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- 1 
0 

PRI N131180 0 ONT - 1T 0 0 310 493 z 0 0 0 0 0 0 0 
PR1N251180 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PRI N 11280 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PRI N131280 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 74 0 0 0 0 11 
PRI N251280 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
ENDE 

- 1 - 1 - 1 - 1 

BOHJBOH JESUS 00738023 1 1 11980 0 031121980 0 0 NT TMH 
BCWJRIO PI ANCO/ PI RANHAS OH 573 000 9189 000 •  470. 000 •  0 . 000 0 000 
BOHJ  0 CCT/ UFPB/ CAHPUS I I  
BCMJ  Da i l y d a t a  o f  p r e c i p i t a t i o n of  Bom J es us  S t a t i o n 
BOMJ  Conve r t e d i n Aug. 1990 
BOMJ  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BOHJOATEN 
BOMJ  1 180 0 ONT - 1T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 221 0 0 
BCMJ13 180 0 ONT - 1T 0 255 0 .  0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ25 180 0 ONT - 1T 222 0 252 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  1 280 0 ONT - 1T 0 0 0 0 0 0 0 151 0 0 0 192 
BCMJ13 280 0 ONT - 1T 0 180 0 0 122 0 0 162 0 511 0 0 
BCMJ25 280 0 ONT - 1T 0 0 0 0 131 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  1 380 0 ONT - I T 0 0 1422 0 0 0 0 112 0 0 0 0 
BCMJ13 380 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BCMJ25 380 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  1 480 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BCMJ13 480 0 ONT OT 0 0 '  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BCMJ25 480 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  1 530 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BCMJ13 580 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o •  0 0 
BCMJ25 580 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  1 680 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BCMJ13 680 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BCMJ25 680 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BCMJ  1 780 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ13 730 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ25 780 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  1 830 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BCMJ13 880 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ25 880 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  1 980 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 •  0 0 0 0 
BOMJ13 980 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ25 980 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  11080 0 ONT - 1T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 
BOMJ131080 0 ONT - 1T 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ251080 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  11180 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 •  0 0 0 0 
BOMJ131180 0 ONT - I T 0 0 1075 750 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ251180 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BOMJ  11280 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BOMJ131280 0 ONT - 1T 0 0 0 0 0 0 0 0 253 0 0 254 
BOMJ251280 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
ENDE 
BONI BONI TO DE SANTA FE 00738022 1 1 11980 0 031121980 0 0 NT TMH 
BONI RI O PI ANCO/ PI RANHAS OH 555. 000 9189. 000 575. 000 0. 000 0. 000 
BONI  0 CCT/ UFPB/ CAMPUS I I  
BONI  Da i l y d a t a  o f  p r e c i p i t a t i o n of  Bo n i t o de  Sa nt a  Fe  S t a t i o n 
BONI  Conve r t e d i n Aug. 1990 -  * 
BONI  
BONI DATEN 
BONI  1 180 0 ONT - 1T 0 0 0 681 0 9 0 28 0 0 142 0 
BONI 13 180 0 ONT - 1T 85 0 204 0 3 0 6 0 172 0 12 0 
BON 125 180 0 ONT OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BONI  1 280 0 ONT - I T 92 23 19 0 43 0 312 0 104 0 205 0 
BONI 13 280 0 ONT - 1T 403 0 381 0 821 0 202 0 309 95 0 203 
BON 125 280 0 ONT - 1T 0 219 185 11 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
BCNI  1 380 0 ONT - 1T 111 1965 173 503 18 91 0 0 0 0 0 0 
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B O N 1 1 3 3 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 O N T - u 6 8 0 0 0 0 0 0 4 0 5 8 2 3 0 0 
BO NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 5 3 8 0 0 O N T - 1 T 0 0 0 3 2 0 3 1 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
B O N I 1 « 8 0 0 O N T - I T 0 3 1 0 4 0 0 2 0 8 0 0 0 
B O N 1 1 3 4 8 0 0 O N T - I T 0 0 12 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
BO N 1 2 5 4 8 0 0 O N T - 1 T 0 0 0 6 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
B O N I 1 5 8 0 0 O N T - 1 T 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
B O N 1 1 3 5 8 0 0 O N T O T 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BO N 1 2 5 5 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
B O N I 1 6 8 0 0 O N T - 1 T 0 0 0 0 1 6 0 0 3 4 0 8 5 0 8 4 

B O N 1 1 3 6 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BO N I 2 5 6 8 0 0 O N T - 1 T 0 8 5 0 3 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
B O N I 1 7 8 0 0 O N T - 1 T 6 5 0 2 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B O N 1 1 3 7 8 0 0 O N T O T 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BO N 1 2 5 7 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 

B O N I 1 8 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B O N 1 1 3 8 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BO N 1 2 5 8 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 

B O N I 1 9 8 0 0 O N T - I T 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B O N 1 1 3 9 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BO N 1 2 5 9 8 0 0 O N T - 1 T 0 0 0 1 4 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 

BO N I 1 1 0 8 0 0 O N T - I T 0 2 2 3 0 2 1 0 0 1 5 3 0 0 0 0 0 
B O N 1 1 3 1 C 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
BO N 1 2 5 1 0 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
B O N I 1 1 1 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B O N 1 1 3 1 1 8 0 0 O N T - 1 T 3 9 0 3 6 5 7 0 2 0 0 0 0 0 0 5 2 3 0 
B O N I 2 5 1 1 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 

BO N I 1 1 2 8 0 0 O N T O T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B O N 1 1 3 1 2 8 0 0 O N T - I T . 0 0 0 0 0 0 1 9 1 0 0 0 0 3 

B O N I 2 5 1 2 8 0 0 O N T - 1 T 0 0 2 4 0 0 2 6 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 

ENDE 
PI ANPI ANCO 
PI ANRI O PI ANCO 
PI AN 0 
PI AN Da t a  o f  Pi  
PI AN Conve r t e d 
PI AN 
PI ANDATEN 

37340000 1 1 11980 0 031121980 0 0 QTHTCBH/ S 
OH 616. 500 9203. 500 250. 000 4550. 000 123.  

CCT/ UFPB/ CAMPUS I I  
a nc o Ri ve r  ( Da i l y Da t a )  
Aug. 1990 f o r  us e  i n Ra i n f a l  I - Runof f - Mode l  NAVMO 

000 

PI AN 1 180 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN13 180 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN25 180 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 280 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN13 280 0 OQTM- 1T 0 0 0 0 805 472 841 400 850 796 1194 995 
PI AN25 280 0 OQTM- 1T 940 679 580 616 196 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 380 0 OQTM- 1T 499 445 4254 8000 4440 4040 2340 984 679 180 285 202 
PI AN13 380 0 OQTM- 1T 170 155 125 90 90 105 66 130 150 100 100 6 2 

PI AN25 380 0 OQTM- 1T 39 28 21 15 7 7 7 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 480 0 OQTM- 1T 7 7 6 6 6 7 10 9 7 6 6 10 
PI AN13 480 0 OQTM -I T 10 10 10 9 9 9 9.  7 7 7 7 7 

PI AN25 480 0 OQTM- 1T 6 6 5 5 4 4 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 5S0 0 OQTM- 1T 3 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI  AN 13 580 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN25 580 0 CQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 680 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN13 680 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN25 680 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 780 0 OOTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN13 780 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN25 780 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 880 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN13 880 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN25 880 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 1 980 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN13 980 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0* 0 0 0 0 
PI AN25 980 0 OOTM OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 11080 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "  0 
PI AN131080 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN251080 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 11180 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PI AN131180 0 OQTM 1T 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 '  0 0 
PI AN251180 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
PI AN 11280 0 OQTM 1T 175 165 155 145 135 125 115 105 95 86 74 70 
PI AN131280 0 OQTM -1T 6 2 58 54 4 7 4 2 36 31 0 0 0 0 0 
PI AN2512eO 0 OQTM OT 0 0 0 0 0 0 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
ENDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E VAP ORAÇÃO MÉ DI A DI ÁRI A DA BACI A DO RI O P I ANCÛ 

i  6  . 73 5 .  3 5 5 .  i ? 4  . 4 3 4 .  2 2 4 . 0 4 cr  . 2 2 6 . 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy .  6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 . 0 9 
2 6 . 7 3 5 5 .  1 ? 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"7 . 0 9 
3 6 . 73 5 .  3  b 5 .  1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 .  0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  . 6 5 8 . 0 3 8 b 3 7 . 0 9 
4 6 . 7 3 5 .  3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 cr  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V.1 

. 2 2 ó . 8 0 /  . 6 5 8 . 0 8 8 » 5 3 7 . 0 9 
5 6 . 73 v.' .  3  b 5 .  1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 .  6  b 8 . 0 3 8 .  5 3 . 0 9 
6 6 . 73 5 .  3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 . 6 5 8 . 0 3 8 . 5 3 7 „ 0 9 
7 6 . 7 3 nr  *•  11-

„ O _.l 
5 .  1 9 4 . 4 3 4 4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 .  6  b 8 . 0 8 8 •  b 3 7 „ 0 9 

8 6 . 73 5 . 3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 5 m 
HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í7„zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM  

6 . 8 0 7 . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 „ 0 9 
9 6 . 7 3 b . 3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 Cf m  C C 6 . 8 0 7 .  6  b 8 . 0 8 8 .  b 3 7 „ 0 9 

í 0  6 . 7 3 cr  Jj  . 3 5 tr  1 9 4 . 4 3 4 . CL 4 . 0 4 cr  *J . 2 2 6 . 8 0 7 .  6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 . 0 9 

i i 6 . 7 3 5 .  3 5 5 « 1 9 4 . 4 3 4 nn „  r~t~ 4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 .  6 5 8 . 0 8 3 .  5 3 7 „ 0 9 
1 2 6 . 7 3 5 •  3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 nn 

a  c  CL 

4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  . 6 5 8 . 0 3 8 .  5 3 7 „ 0 9 
Í 3 6 . 7 3 cr  , j  . 3 5 «J .  Í 9 4 . 4 3 4 33 

.  c  CL 

4 . 0 4 5 no 
U { U Cm 

6 . 8 0 7 
t  . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 . 0 9 

Í 4 6 . 7 3 5 . 3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 nn 
n CL CL 

4 . 0 4 5 n n 
*i CL C 

6 . 8 0 7 .  6 5 8 . 0 3 8 . 5 3 7 „ 0 9 
1 5 6 . 7 3 5 . 3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 33 

.  c_ 

4 . 0 4 b o n 
» ÍT.. C_ 

6 . 3 0 '7 
/  . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 „ 0 9 

1 6 6 . 7 3 . 3 5 cr  1 9 4 . 4 3 4 nn . CL CL 4 . 0 4 5 6 . 8 0 "7 
/  

. 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 T 
/  

. 0 9 
1 7 6 . 7 3 5 „ 3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 nn 

u CLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i~ 

4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 . 0 9 
í  8  6 . 7 3 mj •  35'  1 9 4 . 4 3 4 nn 

n C C-
4 . 0 4 cr  

xJ 
no 

. CL 
6 . 8 0 /  . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 . 0 9 

1 ? 6 . 4 3 i j  .  3 5 cr  
sJ m 

1 9 4 . 4 3 4 33 4 . 0 4 I"' 
u 

33 6 . 8 0 7 . 6 5 8 . 0 3 8 . 5 3 7 . 0 9 
2 0 6 . 4 3 5 ,.  3 5 S •  1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 cr  no 

n d CL 

6 . 3 0 7 . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 7 . 0 9 
21 6 . 4 3 %j  . 3 5 IT* 

-_.< B 
1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA':.} 33 6 . 3 0 7 . 6 5 8 . 0 3 8 . 5 3 7 . 0 9 

•~I-Í 

Cm CL 
6 . 4 3 i:r  . 3 5 n:

-

% J m 
1 9 4 . 4 3 4 . 2 2 4 . 0 4 5 33 

. C CL 

6 . 8 0 7 . 6 5 3 . 0 3 8 . 5 3 7 . 0 9 

2 3 6 . 4 3 5 .  3  '.  j 5 .  1 9 4 . 4 3 4 33 4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 .  6  b 8 . 0 8 3 . 5 3 7 . 0 9 

2 4 6 . 4 3 . 3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 33 4 . 0 4 5 n n 6 . 8 0 -7 / .  6  b 8 . 0 3 8 . 5 3 "y 
/  . 0 9 

2 5 6 . 4 3 cr  ..j . 3 5 5 .  1 9 4 . 4 3 4 33 4 . 0 4 . 2 2 6 . 8 0 7 .  i i b 8  . 0 8 8 . 5 3 
mm 

. 0 9 

2 6 6 . 4 3 5 . 3 5 cr  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

1 9 4 . 4 3 4 33 4 . 0 4 5 . 2 2 6 . 8 0 7 . 6 5 8 . 0 8 8 . 5 3 /  . 0 9 

ARQUI VO DE I NI CI AL I Z AÇÃO DO MODELO NAVMO.  

O p t i o n F
i i

c
 > PI ANCO. OPT 

B a s i n Da t a -  > P I  ANCO .  ARE 

Ev e n t  Da t a > EDU1 3 

Af f l u x Hy d r o g r a p h > 
Ou t p u t  R e s u l t s  > P I  ANCO.  OUT 
Ou t p u t  Hy c l r o g r a p h s  -  > PI ANCO. GMD 
E v a p o r a t i o n Da t a > PI ANCO. EVA 
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RESULTADO NUMÉRI CO DAS FUNÇÕES OBJETI VO NA SI MULAÇÃO 

ANO 1983.  

• ACTI VE OPTIONS 

CODING CONVENTION I N 

CODING CONVENTION OU 

RATI NG PARAMETERS 

DEVI ATI ONS 

RASTERPOINT 

WI LLI AMS 

RUNOFF VOLUMES 

e . NAVi i .  WITH THE OPTI ONS WI LLI AMS AND KALI NI N- MI LJUKOV THE TRAVEL TI ME 

. NAv i i .  WI LL BE COMPUTED ACCORDING TO MANNING STRI CKLER .  

«PARAMETER READ VALUES 

FI RST SUBBASIN í  

LAST SUBBASIN 26 

ORDER FI RST RR Í  

GAUGES í  

RAINGAUGE STATI ONS 16 

VOLUME WEIGHT e. 5 

I NI TI AL DATE 01 03 1983 

FI NAL DATE 31 07 1983 

1 .  p e r i o d ,  b e g i n :  1 .  3. 1983 

0. NAV64.  DATA FOR RAINGAUGE STATI ON NO.  i  ARE INCOMPLETE OR NEGATI VE . .  PI ANCO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i + + 

I  I  

I I  

I I  

I I  

I I  

I I  

I  NAVMO PI ANCO 1963- 1983 PAGE 1 I  

I I  

I  PARAMETERS AND DEVI ATI ONS AT GAUGE 1 I N THE RR 26 i  26««)  .  I  

I  ================================================================= I  

I I  

I  MEANS OF RATI NG PARAMETERS DEVI -  HYDR.  WEIGHTED DI FFERENCE VALUES DI FFERENCE OF I  

I  NO.  MAX!  MAX2 AT I  ON DEV.  ERROR X Y ABS.  PEAK RUNOFFS I  

+ EET ALFA BETA 

+ MET2 KG 

I  ( D)  ( D)  ( D)  ( D)  ( - )  ( - )  ( - )  ( - )  ( I NT)  <H
A

3/ S)  ( - )  ( M
A

3/ S)  ( I NT)  I  

+ ( - )  ( - )  

I I  

I  i  l . M 2. 880 7. 8 25S. W 6. 700 . 34 . 10 239. 03 . 85 50906. 9 - 8 17. 15 18. 77 . 26 0 I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ar q u i v o de  Op ç õ e s  do Pr o g r a ma NAVMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PI ANCO 1 9 6 Í -
RASIERPOINT 
UILLIAHS 

19B5 

FLOU VELOCITY 
ALFA-VARIATION 
BETA-VARIATION 
EET-VARIAT10N. 
KG-VARIATION zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MAXI-VARIATION 
MAX2-VARI AT ION 

DEVIATIONS 
CODING CONVENTION INPUT 
RATING PARAMETERS 
CODING CONVENTION OUTPUT 
RUNOFF VOLUMES 
ENDE 
FIRST SUBBASINzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 
LAST SUBBASIN 26 
ORDER FIRST RR 1 
GAUGES 1 
RAINGAUGE STATIONS 6 
VOLUME WEIGHT 0. 5 
INITIAL DATE 01 01 1980 

30 06 1980 FINAL DATE 
EN0E 
PIAN1 26ENDE 
ENDE 
ENDE 
PIAN 26ENC E 
MET1 0. 0 26 
MET2 1.0 26 
M A X I 1.0 26 
MAX2 3.50 26 
KG 250.0 26 
EET 8. 5 26 
EKM 1.0 26 
EKL 1.0 26 
EKR 1.0 26 
ALFA 0.37 26 
BETA 0.10 26 
3FD 95 .0 26 
OBSP 0.0 26 
ENDE 
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NAVHO PI ANCO 1963- 1983 

DEVI ATI ONS AT THE GAUGES 

PAGE 2 

GAUGE CENTRE OF HYDROGRAPH DI FFERENCE VALUES HYDR.  WEIGHTED DI FFERENCE OF 

COMPUTED OBSERVED X Y ABS.  DEV.  ERRORS PEAK RUNOFFS 

( H*3/ S)  ( D)  

26 (  42 . 91 ,  71. 86)  (  35. 29,  89. 01)  - 7. 61 17. 15 18. 77 . 85 56906. 88 . 3 0 

NAVHO PI ANCO 1963- 1983 PAGE 3 I  

RATI NG PARAMETERS USED FOR CALCULATI ON I  

SB-  MET!  MAXi  MET2 MAX2 KG EST ALFA BETA SBSP EKM EKL EKR 

NO.  

I  

1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 

1 7 250 6. 7 . 34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.10 . 8888 66. 66 60. 66 68.00 I  

0 n t 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 0888 68. 68 60. 08 60.00 T i 
0 E 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 8888 66. 66 66. 66 60. 66 T 1 

4 0 2 1 7 250 6. 7 . 34 . 18 . 8888 66. 86 60. 60 60. 88 I  

5 0 n 
G 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 250 6. 7 . 34 . 10 . 8888 68. 68 68. 88 66. 00 I  

6 0 2 1 7 250 6. 7 . 34 . 18 . 8888 68. 68 60. 08 60. 68 T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

7 0 1 E 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 8606 66. 66 66. 88 60. 80 I  

8 0 2 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 8060 66. 88 66. 66 68. 68 I  

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 2 1 1 250 6. 7 . 34 . 10 . 0066 66. 68 68. 86 60. 68 I  

10 0 c  1 7 250 6. 7 . 34 . 18 . 8888 68. 88 68. 88 68. 66 I  

11 0 n 
B 

i  7 250 6 7 . 34 . 10 . 6688 68. 68 66. 86 68. 66 I  

12 0 K 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 6668 68. 68 66. 08 68. 86 I  

13 0 0 E 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 6666 68. 68 68. 68 66. 68 I  

14 0 2 1 7 250 6. 7 . 34 . 18 . 6868 66. 68 68. 88 68. 68 I  

15 6 
n c  1 7 250 A 1 . 34 . 18 . 6680 66. 68 66. 68 68. 66 I  

16 0 2 1 7 250 6. 7 . 34 . 18 . 8866 68. 88 68. 86 68. 88 I  

17 0 c  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 250 6. 7 . 34 . 10 . 0668 68. 68 66. 68 66. 66 I  

18 8 c  1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 6868 68. 88 68. 88 68. 68 T 1 

19 0 c  1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 6868 66. 68 68. 88 66. 68 I  

20 8 c  1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 8668 68. 88 68. 68 68. 68 I  

21 0 *> 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 6668 66. 88 68. 66 66. 68 I  

22 8 2 1 7 250 6. 7 . 34 . 18 . 8888 66. 68 68. 88 66. 66 I  

23 0 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 8668 66. 68 68. 66 68. 66 I  

24 0 2 1 7 250 6. 7 . 34 . 18 . 6688 68. 68 66. 00 68. 68 I  

25 0 E 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 8668 66. 66 68. 88 66. 66 I  

26 0 E 1 7 250 6. 7 . 34 . 10 . 8666 68. 00 66. 00 68. 68 I  
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RESULTADOS NUMÉRI COS DAS VAZÕES CALCULADAS E OBSERVADAS 

( 1983)  

PI ANSUBBASI N NO.  26 1 31983 6 038 71983 8 6P 8THTC8H/ S 
PI AN 4612. 768 

PI AN 

PI ANPI ANCO 1963- 1983 

PI ANDATEN 

PI AN 1 383 8 88TH- 1T 7 6 5 4 4 3 4 3 2 2 2 2 

PI AN13 383 8 88TM- 1T 2 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A 

19 16 13 7 15 

PI AN25 383 8 88TM- 1T 138 175 445 490 1238 588 226 155 82 58 39 2400 

PI AN 6 483 8 8STH- 1T 1638 3323 1848 796 336 185 86 54 47 31 31 28 

PI AN13 483 0 68TM- 1T 23 23 18 7 6 6 6 r  
J  

4 3 

FÏ AN38 483 8 88TM- 1T 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c 

n 
L. 

3 
L. 

2 1 1 i  i  i  i  1 

PI AN12 583 8 88TM- 1T 1 1 1 1 1 1 1 l  i  i  0 0 

PI AN24 583 8 6STM 8T 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PI AN 5 683 0 88T. H 0T 0 0 8 9 6 6 0 0 0 0 6 0 

PI AN17 683 0 68TM 0T 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 

PI AN29 683 0 08TH 8T 0 0 e  0 6 8 0 6 0 e  8 0 

PI ANl i  783 0 0QTH 0T 0 0 8 e  0 0 0 0 0 e  0 0 

PI AN23 783 6 83TH 8T 8 0 0 0 8 0 0 0 - i  - i  " I  - 1 

ENDE 

PI ANSUBBASI N NO.  26 1 31983 0 636 71983 0 8P ÔTHTCBH/ S 

PI AN 4612. 700 

PI AN 

PI ANPI ANCO 1963- 1983 

PI ANDATEN 

PI AN 1 383 8 0STM 0T 8 0 e  8 0 0 0 6 0 0 0 0 

PI AN13 383 0 88TH- 3T 0 8 0 0 0 0 221 54761 224611783 9814 8133 

PI AN25 383 8 88TH- 2T 1824 1952 1972 62011471611236 5572 2749 1710 1240 981 8893 

PI AN 6 483 8 83TH- 2TÍ 8539332842466513656 4077 2153 1469 1128 920 778 676 593 

FTAN18 433 6 08TH- 3T 5363 4865 4453 4107 3811 3556 3333 3137 2963 2368 2668 2541 

PI AN36 483 8 68TH- 3T 2427 2322 2226 2138 2656 1988 1918 1845 1784 1727 1674 1624 

FI ANÍ 2 583 8 88TH- 3T 1576 1532 1498 1458 1412 1376 1342 1316 1279 1250 1221 1195 

PI AN24 583 8 88TH- 3T 1169 1144 1121 1693 1876 1656 1635 1616 997 980 962 946 

PI AN 5 683 8 88TH- 3T 929 914 899 884 878 856 843 838 818 306 794 783 

PI AN17 683 » 0STM- 3T 772 761 758 740 738 721 711 762 693 684 676 668 

PI AN29 683 0 68TH- 3T 668 652 644 637 629 622 615 668 682 595 589 1143 

PI ANl i  783 8 8STM- 3T 96451481616615 7786 6144 5112 4397 3878 3464 3148 2876 2655 

PI AN23 783 6 89TM- 3T 2469 2389 2178 2848 1948 1843 1757 1679 - i  - 1 - 1 - i  

ENDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(MINS St DADOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M BACIA DO RIO PIANCÖ f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

D:s?.Tr,ds 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' •  • • — 

y 4 
; Cota ds s î i d i . Drl=i ires D:s?.Tr,ds 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACoil ds erstridi. 

4 
; Cota ds s î i d i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  y 

( i l * ) rio (i). !i! / "' i l ! i l ) 

j Bist: Dist: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD Î C Î I V : K1 S II 1 L n r. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< (i! f do rio 

Ot/VO 
(s) (i) i l ) 

i m m l » 511 SU m 

Decliv: u \ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ / 

1 / 171 .0 Í J 3 I S J \ DlVtVV*/ Í AA A A A 
545.000 7154.500 

170370 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! ^ 52.7 

i  

J 

2 1 iVV 1 2 7 . 5 17.6 ' 638.000 " 400.000 ' 543.500" 9145.000 

170370 

1.35 M.1 
3 355 42.6 4.6 458.000 377.000 " " 5 5 5 . 0 0 0 H43.2M 

3 ' 175375 161231 l U 5 2 2 p 2.500 50.000 50.000 50.00 

3 2.5 50.0 50.000 25.000 5 . 0 0 0 5 . 0 0 0 

3 2 . « J U L 
455 

161231 

1 7 4 . 4 

141230 

32.000 700.000 374.000 5 5 5 . 0 0 0 5164,555 

k 1.02 52 • t  

5 500 74.3 15.400 4 3 7 . 6 0 0 37U00 555.550 9171.000 

S 161231 

5 1.71 

161230 

54.1 

4 650 I50.Î 23.900 775.000 356.000 544.000 9142.000 

6 161235 146361 0 . 0 0 1 Î 3 .000 100.0 50.00 50.000 

{ 2.5 50.0 50.5 28.000 5 . 0 0 0 5 . 0 0 0 

; 6 1.75 55.2 

7 700 155.5 37.200 737.000 35Õ.70Ü 555.000 9174. W 

7 144341 144340 

7 1.04 52.7 

S 550 12M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfiA -ffiA 
600.000 377.000 571.500 9153.300 

1 153162 153161 

, l.Ot 50.3 

, 500 256.3 
n/ n A A Oi.îVV 700.000 277.000 550.550 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATi . Zi  T A A 

7ÍJÍ.JVW 
153161 153160 

i e.93 50.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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10 1000 28.9 4.500 420.000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 / A A A A 

570.500 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ml *, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AAA 

IJM.VVV 
10 153160 144360 0.00400 2.500 C A A A A 

i J V.vvV 50.000 CA AA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JV.QV 

! I t 2.0 50.0 50.050 25.000 5.000 5.000 

It 1.34 ; 55.2 

11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa vw j 71.2 10.700 400.000 340.000 57S.500 9173.500 

11 146360 135161 0.00100 4.000 170.000 180.000 180.00 

11 (.1 75.0 75.000 30.000 5.000 5.000 

11 0,56 55.6 

12 1250 151.2 24.450 650.055 340.000 565.000 9150.050 

12 135161 135160 

12 

12 1.27 50.0 

13 1300 110.2 15.300 350.000 300.000 579.000 9177.500 

13 135140 117750 0.0023 4.000 O A A A A 
200.000 200.000 

! 13 4.5 100.0 100.00 35.000 5.000 5.000 

0.45 59.6 

! 14 1400 219.5 34.600 600.000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAftAA A A A 576.500 • * r f i e  r  A A 

H 117752 4 4 n r t < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i l l  i l l  

14 

H 0.57 55.5 

15 1555 156.5 24.100 535.000 300.000 556.500 f».H AAA 

71/1.vvv 
15 
\  r  

117751 117750 

iv 
15 0.55 55.8 

16 1650 112.6 9.250 357.000 290.000 592.000 7184.3*1 

16 117790 "9350 0.00050 4.500 180.000 250.000 250.00 

16 5,5 100.0 100.000 45.000 5.000 5.000 

16 0.73 59.6 

17 1755 95.9 4 ft /.Aft 550.000 290.000 586.500 9191.500 

17 99391 59390 

17 

1? 1,34 57.4 

It "1500 191.0 15.600 400.000 255.000 599.000 

It 99350 75370 0.00050 5.000 200.000 300.000 300,80 

15 5.5 100.0 ioo.ooe 40.000 5.000 5.000 

15 1.05 57.4 

15 1500 237.4 ? AA " 1000.000 430.000 591.000 " 5154.000 

15 121222 12122! 

15 

19 1.64 57.5 

2550 154.5 ; 30,200 
I t A.  AAA 

/Jv.vvv 430.000 599.000 B i T J A A A 

/ i«n • VW 1 A 121221 , 121220 
! 2« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

20 1.04 : 55.5 

21 2150 155.7 5.355 450.050 290.000 595.500 9172.000 

21 121220 i 95370 0.00540 2.500 100.000 150.000 
4 C A A A A 

K'V • VVV 

21 4.0 ! 100.0 100.000 35.000 5.000 5.000 

21 1.71 55.6 

22 2205 325.3 34.100 750.000 400.550 610.000 r. <cn r  A A 

22 121372 121371 

22 

22 1.53 57.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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23 2300 529. Î IflzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
01 .iVV 

I T A A A A í A A A A A 

lvVtVVV 
ini r A A 010.JUV M i T A A A 

í lòD.vvy 
23 121371 121370 
23 

23 0.95 57.0 

24 2400 294.0 33.500 / A A A A A 
T V V . V V V 255.000 411.000 5174.000 

24 121370 95370 0.0042 3.000 150.000 150.000 150.000 
24 4.0 100.0 100.0 35.000 5.000 5.000 
24 0.31 57.0 

25 2500 166.4 16.200 1 C A A A A tvVaVVV 605.200 9157.500 

25 95370 7Î370 0.00060 3.000 200.000 300.000 390.00 

25 5.0 100.0 100.000 40.000 5.000 5.000 

25 0.43 57.4 

2i 2600 172.5 17.900 340.000 260.000 415.000 9195.500 

26 7S370 64250 0.00210 6.00 250.00 300.00 300.00 
26 5.0 100.0 100.0 40.00 5.00 r A A 

j.vv 
26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,,, 57.4 
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RESUTf l DOS GRÁF I COS DR SI MULACRO CONTI NUA 



S T A T I C S :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -5, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' ? . ? A Í T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN K O . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ri zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?C' fl . B •  

. ' . Í JÍ . .  

Ï M.  

SU,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 0 S . 

M,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.d -

s - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j 

:i 
!> 
H< 

Cl  

i l  
• I  

il zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'Si Us V *W i ; Kl! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t , 

K 

A . 

i. t fi 

* 3 S 4 

: <u. s  - ,  

PERI OD:  i .  J. i üCS -  a i . l Z. Î PES 

ZUk.t 

5 («6.» J 
i , 

l !  

I  .  

• « 

> . . ' I  
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S T A T I O N : S U 2 3 À S Z N N O . 2 6 P E R J O O : 1 . L I S E S - 3 1 . 1 2 . 1 9 E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esc.a — 

EDO.O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bSD. l l  

E D S . S 

4 5 5 . S 

4M. 5 

3SU. f i  

255. 6 

2 S Ô . Û 

2 Q 6 . 0 

I SO.  6 

l ue  .£  

SA.f t  

f i . f t  

j 
" j  

Í 
/  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf s 
H 1 I I  V 
M 1 1, 
•  I 1 i ,  

1« 1 1,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

• 1 I  11 II 
" l  »  1 1 "i „ I-

- J U . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t o 

üai hr v •  

Lb6. I l  •  

LP»i .  i - '  •  

CE-P. Ü •  

-i i . O »£•  •  

cl St  . i l  -

-

!QS7 -  3J. . 5. 2. 5BB7 

1 L 6 . 1 I 
f  

V i t  

KV? 

' 2 « 
H !.1 !« 11 

I- ; , • "Í  il 
1 ,  1 , 1 i  . t  
?1 Í V í ' 1 
r >. i II I I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ * « H . 

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ill 
. J ,i i . :|. ' 

h \ ->,\\ 
'• '. 1 ' « \ 

f .' V
;

.  

*Jt'\ 
! » , ! 1 

: i l ï  
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5.5.'.. /. 

! .W.P —' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n <Sf f t . l i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I Ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 r*. *. . _ i 1 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  I ;  

31*. *- - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5* 

F f t f . 6 - i v » i ! '. 

1  1 1 *, * J • 
. " ' « , 

j .  •  . :  .oft.? -  j  j  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1SSB 

n c u r v H T . i 

r T . i i — « • „ . 

3!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ut.i , -i  

V f 

IS 
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t!. í' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . I l  -

« 4 . 1 •  

• Vi ' i . f i  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3ss:»-

•  • 0 7 "  - S • 

a t . l H 

;cr. . í  

Sí . s J •il 
M'  I  i  »  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• I 

l i t  

1272 

14 

t rr. ï  -

*M.  i  -

»56. 1 

î> I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B 

JM.4 - | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

1 

E ú n h r  v r . t '  » 

i t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
il zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l ( 

t - t i i l h P V ' K i  i  
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7 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ICf c . l -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e u •  

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
« 

ÍÍ •i  
r 
A 1 

( ; 
4 :  

! i 

i f  

> > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  t  

IC  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
to 
• L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<!. 
'U '< 

1S, 1- V—r w- .  

1S>'2 

nr *
-

 i»rvf.«ci  î  

-ATS-. ': K « . 2 t  

EtiD.I H 

U t . l • 

1 

' S « 

i n 

Si' 
M:  

i
J

 i  
i ,  î 

\ ; 
i I 
< i .  

I. i n 

P >:  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Si  

cist  a r  . I i i )  
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l i M ' . C - 1 

F M . * -

r". 
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