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APRESENTACAO

A avaliagcdo dos recursos hidricos das pequenas bacias
hidrograficas requer a utilizagdo de técnicas hidrolégicas
especificas. Entre elas, destacamos o estudo da Bacia Hidrogréfica
Representativa (BHR).

Um estudo de BHR pode ser resumido nas duas grandes
etapas a seguir discriminadas:

- planificagdo inicial que permita selecionar as pequenas
bacias hidrograficas cujos comportamentos hidrolégicos
sejam susceptiveis de extrapolagédo para cada uma das
grandes zonas fisiograficas homogéneas;

- monitoramento hidrolégico, no campo, das bacias
escolhidas, processamento, andlise dos dados e
elaboragdo dos relatérios finais, sintetizando os
resultados obtidos. :

Em 1974, NOUVELOT realizou uma planificagdo prevendo a
instalagdo de 22 tipos de BHR, correspondentes aos principais
conjuntos de caracteristicas fisiograficas existentes no Nordeste.

O Relatério Final ora apresentado, constitui o primeiro
elemento de uma série de 6 relatérios hidrolégicos elaborados pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE/Diretoria
de Planejamento Global - DPG/Departamento de Planejamento de
Recursos Naturais - PRN/Grupo de Trabalho de Hidrometeorologia -
HME, com a assessoria do Institut Frangais de Recherche pour 1le
Développement en Coopération - ORSTOM (Franga), tendo como obje-
tivo sintetizar e publicar os resultados béasicos obtidos no pe-
riodo 1973 - 1979, através das Bacias Hidrograficas Representati-
vas instaladas e operadas pela SUDENE.

A BHR de Juatama-CE é& representativa de 2zonas cristalinas
de uma determinada parte do Nordeste semi-drido. Essa &4rea, é
caracterizada por um subsolo impermedvel, relevo acidentado e
afloramentos de rochas, propiciando escoamentos relativamente
elevados, revelando-se particularmente apta ao armazenamento das
dguas em pequenos agudes, oOs quais, se constituem em uma das
formas mais racionais de combater a extrema irregularidade sazonal
dos recursos hidricos, possibilitando, assim, uma otimizagdo dos
aproveitamentos hidroagricolas.

MARCELO JOSE GONCALVES DE BARROS
Coordenador do Departamento de Planejamento
de Recursos Naturais
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Este relatério reune, interpreta e sintetiza todas as
informagées recolhidas ao longo de cinco campanhas hidrométricas
da SUDENE na Bacia Representativa de Juatama.

Esta bacia foi operada pela SUDENE durante dois periodos
distintos, o primeiro em 1964 e 1965, o0 segundo em 1975, 1976 e
1977, sendo que as equipes pertenciam respectivamente ao Grupo de
Estudos do Vale do Jaguaribe (GEVJ) e ao Departamento de Recursos
Naturais (DRN).

sao apresentadas sucessivamente as caracteristicas
fisico-climaticas da bacia e da regido onde se insere, e as
principais informagdes hidro-pluvio-climatolégicas recolhidas
durante esses cinco anos.

Em seguida, uma interpretacdo dos resultados obtidos
fornece, para diversas frequéncias, uma estimativa das laminas e
volumes anuais escoados e dos volumes e vazdes de pico de cheia,
valores gque podem ser utilizados para o planejamento de
aproveitamentos hidroagricolas na regido representada.
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A Bacia Representativa de Juatama estd 1localizada no
Sertao do Ceara, Municipio de Quixada.

Esta bacia, instalada em 1964 pelo GEVJ (Grupo de
Estudos do Vale do Jaguaribe), foi uma das primeiras BHR (Bacias
Hidrograficas Representativas) do Brasil. Inicialmente, <tinha
como principal objetivo o de complementar a informagido disponivel
sobre o comportamento hidrolégico de uma parte da bacia do rio
Jaguaribe, fornecendo rapidamente insumos para um programa de
desenvolvimento.

Pela natureza dos estudos, estava vislumbrada sobretudo
a obtengdo de estimativas confidveis de parametros hidrolégicos
em pequenas bacias, devendo contudo serem extrapolaveis certos
resultados para areas maiores, facilitando, sobremodo, a anéalise
dos dados da antiga rede geral existente e do conjunto de
estagdes implantadas pela SUDENE. Particularmente, no caso da
bacia de Juatama, a escolha de sua 1localizagdo, na época,
respondia a preocupagdo de estudar o efeito dos pequenos acgudes
sobre o balango hidrolégico e sobre as variagdes das descargas,
jA que se notava a existéncia de um grande nimero daquelas obras
hidréaulicas, no Municipio de Quixadd e na sua vizinhanga,
diferentemente da regido do Cariri Cearense, onde estava sendo
realizada também uma experiéncia de bacias representativas.

Apés um periodo de 9 anos sem observagdes, foi a bacia
representativa de Juatama reativada, sendo entdo efetuada a sua
operagao no ambito de um convénio celebrado entre a SUDENE, a
ASTEF (Associagdo Técnico-Cientifica Eng® Paulo de Frontin) e a
UFCE (Universidade Federal do Ceard). Desta vez, o estudo da BHR
de Juatama se integrou dentro do conjunto de agdes planificadas e
projetadas por J.F. Nouvelot (1974), que propdés a implantagdo de
uma rede de BHR para quantificar o regime hidrolégico das
pequenas bacias no Nordeste, apesar da diversidade de suas
caracteristicas.

Este relatério apresenta os resultados finais do estudo
da bacia representativa de Juatama, durante 5 anos (1963-64,
1964-65 e 1974-75 a 1976-77).
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No seu escopo, encontra-se, pormenorizada, a informagao
de base recolhida sobre a regido circunvizinha e a prépria bacia,
quanto a pluviometria, ao clima em geral, a morfologia, a
geologia, a pedologia (destacada a permeabilidade dos solos). Sédo
apresentados os dados pluviométricos e fluviométricos diarios,
mensais e anuais bem como as caracteristicas dos hidrogramas das
cheias, como resultados das campanhas de observag¢do. Enfim, uma
sintese hidropluviométrica permite estimar as caracteristicas
hidrolégicas necesslrias aos ©projetos ‘- de pequenas obras
hidrdulicas na regido representada (ag¢udes, pontes, boeiros,
etc...).

Os dados observados e utilizados nos célculos estéao
disponiveis nos arquivos do Banco de Dados da SUDENE.
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RESUMO DOS PRINCTIPAIS RESULTADOS

A — CARACTERISTICAS FIiSICO-CLIMATICAS DA BACIA

a) Caracteristicas fisicas

Superficie: uma bacia com 19,2 Km?

Relevo: R (forte em alguns locais)

Altitude média: 200 m

Geologia: embasamento cristalino (granito e diorito
granitico), imperme&dvel, sem aquifero genera-
lizado; essas rochas constituem os inselbergs,
elementos caracteristicos da paisagem.

Pedologia: dominancia de solos Litélicos Eutréficos, de
permeabilidade muito baixa e de Podzélicos
Vermelho Amarelo Eutréfico, de boa permeabi-
lidade, além de Planossolo Solédico, de bai-
Xa permeabilidade, e de afloramentos de rocha.

Vegetagdo: caatinga.

b) Caracteristicas das precipitacdes

Total anual (mm):

- média 816
- valor decenal seco 433
- valor mediano 758
- valor decenal umido 1.272

TABELA 1

Alturas maximas de chuva em funcado da duracao

FREQUENCIA DURACAO

15 min 60 min 120 min 1 dia
Bienal....oeeeeeeeenn .. 20 mm 48 mm 68 mm 72 mm
Decenal....cccoceee eeees 25 mm 63 mm 86 mm 103 mm

c) Caracteristicas climdticas anuais

Temperatura média  27°
Insolagao 2.550 horas por ano (6,7 h/ dia)
Evaporagéao 2.734 mm por ano (7,8 mm por dia).
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B - RESULTADOS DA ANALISE HIDROPLUVIOMETRICA

a) Escoamento anual

Lamina escoada mediana (mm) 62
Coeficiente de escoamento mediano (%) 8
Lamina escoada decenal seca (mm) 10
Lamina escoada decenal umida (mm) 350
b) A distribuigdo do escoamento no ano é Dbastante

irregular, concentrando-se mais no trimestre abril-maio-
junho, com cerca de 80% do total anual e, nos meses de
margo a junho com aproximadamente 99% desse total.

c) Cheias

Lamina escoada bienal (F = 0,5) 22 mm
Lamina escoada decenal (F = 1) 35 mnm
Tempo de base do hidrograma 6 h
Coeficiente de forma do hidrograma 2,45
Descarga maxima bienal 48 m3/s
Descarga maxima decenal 70 m3/s

d) Recessao

Os coeficientes das recessdes variaram de 1,0 a 0,060.
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1 - Co Fisico-CL TICO

1.1 - SITUAGCAO E REPRESENTATIVIDADE DA BACIA

A bacia do riacho ARACE, estudada sob o nome de Juatama,
esta situada entre os paralelos 05° 01 - 05° 05’ de latitude sul
e meridianos 39° 01’ - 39° 03’de longitude oeste, a quatorze
quildémetros ao sul da cidade de Quixada, entre a vila de Juatama
e a Fazenda URUCU.

Ela pertence ao conjunto da bacia do rio Jaguaribe,
sendo afluente do Sitida que por sua vez desdgua na margem
esquerda do Banabuiu.

Os paradmetros fisico-climaticos definidores da =zona
hidrolégica homogénea onde se encontra a bacia de Juatama sdo os
seguintes, coerentes com aqueles determinados na prépria bacia.

~ precipitagao interanual H em torno de 800 mm, O que corres-
ponde a classe H; sub-solo impermedavel, o que corresponde a
classe de permeabilidade P,; relevo R bastante acentuado com
DS em torno de 140 m o que corresponde a classe de relevo Rg;
altitude A variando entre 180 e 500 m (exceto em Aareas
extremamente pequenas onde a cota 600 m é ultrapassada), o que
corresponde a classe A;.

Segundo os critérios de zoneamento de Aareas
hidrolégicas teoricamente homogéneas preconizadas pelo hidrélogo
J.F. NOUVELOT, a bacia objeto do presente estudo esta
classificada como Hy Py Rg A;.

Na Figura 1 estdo delimitadas as zonas hidroldégicas com
caracteristicas semelhantes as da bacia de Juatama nas guais
poderdo ser utilizados os resultados obtidos no presente estudo,
apdés as adaptagdes e ajustamentos que se fizerem necessadrios as
caracteristicas fis%co—climatolégicas de cada zona; essas zonas
totalizam 65.300 Km“.

No que concerne a representagdo regional, a bacia do
riacho Aracé assemelha-se bastante a do rio Sitia, a qual
pertence, podendo ser considerada como representativa das partes
com morros rochosos tipo "inselberg" da referida bacia do rio
sitia.

A Figura 2 permite posicionar o rio Sitia e o riacho
Aracé em relagdo aos rios importantes mais préximos.
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DELIHITAGAO DAS ZONAS HIDROLOGICAS coM
CARACTERISTICAS FISIOCLIIATICAS SEME -
LHANTES AS DA BACIA DE JUATAMA
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1.2 - CARACTERISTICAS FISICAS E MORFOLOGICAS

1.2.1 - Morfologia

bacia,

A seguir sdo apresentados os parametros morfométricos da
obtidos de mapas restituidos a partir de fotografias

aéreas na escala de 1:40.000.

Caracteristicas Fisicas e Morfolégicas

N o Y- Y cee.. 19,2 Km?
Perimetro (P)...cceeccccaccccss ceseccesescs eeeesss 18,6 Km
Indice de compacidade C=0,282 P ........ 1,19

VA
Comprimento do retdngulo equivalente (L)........ 6,2 Km
Largura do retangulo equivalente (l).....ceceese 3,1 Km
Altitude média (h)...ceveveee cecoccncssesans e 250 m
Altitude maxima (H)..ceoeenoe. cececsssrsessenas e 663 m
Altitude minima (h)..¢ccceeveeen.. cetecescennnns . 170 m
Classe do relevo (R)eeeeeeon s ecsreccsosssssees .o R S5
Iindice de declividade global IG = D/L....cc.c... . 32,2 m/Knm
Desnivel especifico S=IGxAouDXxXVA...... 142 m

L

Diferenca de altitude (D)........ cetseeeaeean .o 200 m
Coeficiente de confluéncia (RC)...ccveeeenn ceess 4,60
Coeficiente de comprimento (Rl)....ccoceuvee cee. 2,70
Densidade de drenagem (Dd)....... ceecansaa oo 5,42 Km/Km2

Observacgdes:

D :

DA:

Rc:

Rl:

é a diferenga de altitude expressa em metros, separando
as alilitudes que abrangem respectivamente 95% e 5% da
superficie da bacia abaixo delas.

é obtido dividindo-se o comprimento total da rede de
drenagem pela superficie da bacia.

é a média geométrica das relagdes entre os numeros de tal-
vegues de duas classes consecutivas (classificacgao de
SCHUMM) N(x)

N(x+1)

é a média geométrica das relagdes entre os comprimentos
médios dos talvegues de duas classes consecutivas (clas-

sificagao de SCHUMM) l(x)
(x-1)

A morfologia da bacia condiciona a existéncia das vias
de comunicagédo que sao apresentadas na Figura 3,

a hipsometria.

juntamente com
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BACiA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
HIPSOMETRIA E ESTRADAS DE ACESSO
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1.2.2 - Geologia

A nivel regional, a crosta superficial é& constituida por
uma camada pouco espessa de solos erodidos, formando no fundo
dos vales depéb6sitos aluvionais recentes.

O sub-solo acha-se representado totalmente por terrenos
precambrianos, constituidos exclusivamente por um corpo
plutdénico a&cido, alongado regionalmente segundo a diregdo NE-SW
onde sao encontradas associagdes granodioritico-graniticas
porfiroides e equigranulares.

Em se tratando de uma Area exclusivamente cristalina, o
armazenamento das Aguas subterraneas acha-se subordinado aos
processos de fraturamento de tensdo (riacho-fenda), gerando
sistemas aquiferos de fraco ©potencial hidrico. Maiores
perspectivas, pelo menos sob o aspecto de qualidade, oferecem
os depésitos aluvionares encontrados nas principais artérias
fluviais da bacia hidrografica, passiveis de um aproveitamento
sistematico, no abastecimento de pequenas comunidades.

Na bacia de Juatama, o sub-solo é& composto de granito e
diorito granitico com afloramento em inselbergs em 25% da
bacia, sendo que aqueles elementos da paisagem sédo distribuidos
ao longo de 1linhas representadas na Figura 4; os 1lengbis
fredticos sado localizados no sopé desses inselbergs, sendo em
consequéncia muito préximos da superficie e esgotaveis.
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
LOCALIZAGAO DOS PRINCIPAIS INSELBERGS
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1.2.3 - Pedologia

Os dados apresentados neste item provém do mapeamento e
da sintese hidropedolégica realizada por LEPRUN e alii (1983)
(SUDENE, Série Hidrologia n® 15).

A bacia de Juatama, situada numa 2zona de relevo muito
acidentado, com varios inselbergs, apresenta, geralmente, uma
mesma sucessido de tipos de solo (repartigdo toposequencial)
segundo o sentido do declive do relevo (ver Fig. 5).

AFLORAMENTO DE ROCHA E
SOLO LITOLICO

\ SOLO PODZOLICO EUTROFICO

SOLONETZ

PLA/780L0

F16:5 TOPOSEQUENCIA TIPICA DA BACIA DE JUATAMA

(Fonte: LEPRUN J.C. e Alli - PUBLICAGAO BRASIL /SUDENE/HIDROLOGIA N2 15)

1.2.3.1 - Descrigao e caracteristicas hidrodinadmicas dos solos

Os quatro tipos principais de solos influem, sempre
conjuntamente, na geragao do escoamento, com efeitos, as
vezes, contraditérios. A descrigdo a seguir é complementada
pela apresentagdo do mapa pedolégico da bacia (Fig. 6).
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
MAPA DE SOLO
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1.2.3.1.1 - Afloramento de rocha em associacdo com
solo Litélico

Constitui 45% da 4&rea da bacia. Esta associacéo
localizada nas zonas com relevo montanhoso e forte ondulado,
é caracterizada por um escoamento de superficie rapido e
importante. Esta zona ndo é cultivada, encontra-se, fora dos
afloramentos, coberta com caatinga hiperxeréfila (sendo a
espessura do horizonte A de 5 a 20 cm).

1.2.3.1.2 - Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico

Esta formagdao cobre 22% da superficie da bacia. Encontra-
se em zona de relevo forte ondulado, imediatamente a jusante
da primeira unidade de solos. Apresenta uma capacidade de
retencdo importante devido & grande espessura do perfil do
solo, e uma permeabilidade média (57 mm/h), devida a presenga
de um horizonte By textural com transigcdo abrupta da
A para o Bt.

Na zona ocupada por esses solos a captagcdao e o
armazenamento hidrico se traduzem por varios cacimbdes e
olhos d’agua, pois o horizonte C dos solos é profundo e muito
poroso (minerais primarios arenosos e blocos de rocha
alterada). Uma vez saturados, os Podzélicos oferecem boa
restituicdo da 4agua acumulada. Estes solos sao bastante
cultivados.

1.2.3.1.3 - Solonetz

Esta unidade corresponde a 21% dos solos e encontra-se em
zona de relevo suave ondulado, geralmente, embaixo da
primeira ou da segunda formagdo de solos guando existe.

£ caracterizada por uma retencdo de &agua muito fraca e
por um escoamento importante e rapido. O resultado do teste
mais significativo apresenta uma permeabilidade muito fraca
de 8 mm/h. Sdo solos geralmente cultivados.

1.2.3.1.4 - Planosol

Esta formagdo representa 12% dos solos existentes no
conjunto; localiza-se nas 2zonas de relevo suave ondulado e
plano. Este solo, situado abaixo de todas as outras formagdes
pedolégicas, tem capacidade de retengdo média, mas a
permeabilidade é forte (205 mm/h). O escoamento de superficie
nos Planosolos deve ser muito fraco ou nulo; além disso deve
captar uma parte do escoamento produzido & montante. Estas
formagdes sdo muito cultivadas.
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1.2.3.2 - Caracteristicas da Bacia

Esta pequena bacia, que representa as partes montanhosas
do Sertdo central do Ceara, tem um comportamento hidrolégico
bastante complexo. Assim podemos, por uma parte, indicar
alguns fatores que favorecem o escoamento:

~ relevo forte;

- impluvios constituidos de afloramentos rochosos:;

-~ 0os solos Litélicos bastante permeaveis, mas localizados nas
zonas de forte declividade;

- 0s Solonetz que sdo solos quase impermeaveis.

Em contrapartida, outros fatores limitam o escoamento:

- existéncia de solos Podzdlico Vermelho Amarelo profundos,
localizados logo embaixo dos afloramentos, e que tém a
propriedade de captar a agua escoada de montante;

- presenga de Planosolos, na parte baixa, que influem negati-
vamente no escoamento devido & capacidade que tém de
armazenar a agua.

TABELA 2

Resultado dos Testes de Infiltracdo na Bacia
Representativa de Juatama (Método de MUNTZ)

TIPO PERMEABILIDADE
DE MEDIA
SOLO (mm/h)
Podzdlico Vermelho Amarelo
Equivalente Eutréfico........ ceses b7,2
Solonetz...veeiieietncacconcs cecee 8,3
Planos0lO..cceeeesenconcns sesseasss 204,8

FONTE: LEPRUN e alii (1983)

1.2.4 - Cobertura vegetal

Um outro componente do meio fisico de decisiva
importancia no comportamento da bacia é a vegetagdo, que
desempenha papel preponderante no escoamento superficial e na
formagado de cheias.

A flora existente na bacia se caracteriza por caatinga
bastante densa, savanas arbustivas ao longo das encostas e sopé
de montes e caatingas ralas, no seu interior, onde predominam
plantas com pequeno e médio porte, xeréfilas e semi-deciduas,
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destarte, a semi-aridez da regido, sendo que, aproximadamente
30% dos solos sao explorados com as culturas de algoddo, milho
e feijao, principalmente, 1localizados em cima dos solos
Podzd6licos e dos Planossolos.

A formagdo vegetal natural encontrada na &rea da bacia
de Juatama é a da caatinga hiperxeréfila, principalmente, que
tem como caracteristica preponderante a caducidade foliar. Ela
é pouco densa com substrato de graminea e predominancia de:
croton Sp (marmeleiro) - Euphorbiaceae, Mimosa Nigra Hub
(Jurema preta) e Pithecolombium diversifolium Benth (Jurema
branca), ocorrendo ainda a existéncia de Combretum leprosum
Mart (Mufumbo) - combretaceae Bromelia lacinosa Mart
(macambira), Jjatropha sp (Pinhdo) - Euphorbiaceae, polocereus
gounellei Weber (xique-xique) - cactaceae, além de Aareas com
predominadncia de espécies da familia Bromeliaceae.

1.2.5 - Represas e agudes

Nas duas Tabelas que seguem séo apresentados
respectivamente alguns dos parametros relevantes dos agudes da
bacia e algumas informagdes sobre a observagdao dos mesmos. A
Figura 7 mostra a localizacgdo destes, assim como os limites das
sub-bacias por eles controladas.

TABELA 3

Parametros dos agudes da bacia de Juatama

Nome do Bacia Percentagem |Capacidade maxima
Agude hidrografica |da bacia total 4
BOLA DE OURO l.. 1.56 Km? 8.12 66.000 mS3
MONTES CLAROS I. 0.14 Km2 0.73

MONTES CLAROS II 0.21 KmZ 2 1.10

SERRA PRETA(L).. 0.82 Km? 4.27 13.500 m3
pPAQUETA(L) .. .... 0.64 Km? 3.34 4.700 m3
CAJUEIRINHO..... 0.45 Km? 2.34

POUSO ALEGRE.... 1.21 Km? 6.30

MANOEL RAIMUNDO. 0.28 km2 1.46

MOITINGA........ 2.50 Km? 3 13.02 10.400 m3

1 Acude ja existente na época em que a bacia foi Sstudada
pelo Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe (G.E.V.J.). A Area
do acgude Montes Claros II ndo inclui a dos agudes Serra Preta
e Cajueirinho que para aquele contribuem. Em outras palavras
a bacia hidrografica total do agude Montes Claros II é a soma
0,21 + 0,82 + 0,45 = 1,48 Kﬂz. Agude que foi arrombado na
ocasiao da cheia de 25/04/64. Avaliagdes feitas em 1965.
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TABELA 4

Equipamentos nos pequenos agudes situados a montante da
estagdo de Cachoeira, na BHR de Juatama.

INSTALACAO DAS REGUAS SANGRAMENTO CONTROLADO
NOME PELAS REGUAS
DO
ACUDE
1° Periodo | 2° Periodo 1° Periodo 2° Periodo
BOLA DE
OURO....vos..2/64 10/74 2/3 a 16/7/64 29/4 a 31/7/75
24/4 a 21/5/65 29/3 a 10/4/77
13/6 a 7/7/65 26/4 a 6/5/77
MONTES
CLAROS I....10/74 15/3 a 20/6/75%
7/2 a 27/2/76
3/3 a 13/5/76
29/3 a 10/4/77
26/4 a 6/5/77
MONTES
CLAROS II...10/74 14/3 a 8/4/75
11/4 a 16/4/75
23/4 a 10/6/75
23/6 a 5/7/75
13/7 a 20/7/75
23/3 a 30/4/76
26/4 a 13/7/77
25/7 a 30/7/77
SERRA .
PRETA........ 2/64 10/74 2/3 a 1/7/64 13/7 a 10/8/75%
21/4 a 21/5/65 2/4 a 27/4/76
13/6 a 30/6/65 28/4 a 2/7/77
PAQUETA......2/64 10/74 10/2 a 24/8/64 11/3 a 13/8/75
14/4 a 2/6/65 17/3 a 9/6/76
13/6 a 22/7/65 29/3 a 23/8/77
CAJUEIRINHO. ..........10/74 15/3 a 6/4/75
24/4 a 5/5/75
25/4 a 18/5/77
POUSO
ALEGRE. ....0.en.. cev..10/74 23/4 a 28/6/75
24/4 a 27/4/76
29/4 a 3/7/77
MANOEL
RAIMUNDO. ........ . ev..10/75 28/4 a 15/5/77
MOITINGA.....2/64 12/2 a 25/4/64**

e

O agude rompeu em_20/6/75. o sangradouro foi parcialmente
aberto em 18/7/75. O agude rompeu em 25/4/64.
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As capacidades, indicadas na Tabela 3, de alguns agudes
existentes nos anos 60, sdo dados provenientes dos relatérios
da época. Houve uma tentativa de determinagdo mais precisa dos
volumes de 3 agudes, mas a entidade contratada (ASTEF) néao
forneceu as cotas das soleiras, de forma que falta um
levantamento complementar para verificar a validade das curvas
cotas/4reas e cotas/volumes apresentadas, e saber se houve uma
ampliagdo das barragens.

O levantamento topografico do agude Aracé, é mais
confiavel; os elementos correspondentes sdo apresentados nas
Figuras 8 e 9.

Constam no Anexo 4 os resultados correspondentes ao
levantamento topografico das bacias hidraulicas dos pequenos
agudes, situados a montante do agude Aracé (Curvas e Tabelas).

Observa-se que a superficie da bacia controlada por
esses Ultimos agudes cresceu entre os dois periodos. Assim, no
periodo 1974-77, a area total controlada por agudes foi de 5.31
Km¢, o que representa 27% da Area da bacia, enquanto na épocg
dos estudos empreendidos pelo G.E.V.J. aquela era de 3.02 Km
significando 16% da area da bacia.
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA

HIDROGRAFIA E AGUDES
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AGUDE ARACE
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1.3 - CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

1.3.1 - Contexto climatolégico

1.3.1.1 - Circulagédo atmosférica geral

A posigado geografica do Nordeste do Brasil, e, em
particular da bacia do rio Sitia, deveria propiciar um clima
com tendéncia tropical, todavia, a peculiaridade das massas de
ar que circulam na regido, faz com que haja um ciclo de chuvas
curto e irregular, dando um aspecto de clima semi-arido.

Durante a primavera austral (setembro a dezembro) as
altas pressdes tropicais do Atlantico Sul (TA) proporcionam um
tempo seco (ventos dos setores leste e sudeste), mas a medida
em gque chega o verao austral (dezembro a margo), observa-se o
deslocamento da massa do ar tropical atlantica na direcgao
leste, ocasionando a descida das massas edquatoriais norte
(EN). A 2zona de contato das duas massas de ar (TA) e (EN),
materializada pela frente intertropical (FIT), com eixo
nordeste~-sudoeste ou leste oeste, determina as chuvas de
convecgao (ventos do setor norte).

A partir dos meados do outono (maio) estas chuvas se
tornam progressivamente mais raras e no inverno (junho a
dezembro) a massa tropical maritima oriunda do Atlantico Sul,
atinge a costa leste, enquanto- que, a penetragdo para o
interior se faz com a massa de ar seca e estavel.

1.3.1.2 - Classificacgdo climatica

Segundo a classificagdo de KOPPEN, o tipo de clima AWI
predomina na bacia. Encontram-se duas estag¢des bem marcantes,
a seca (verao), e a outra com chuva, chamada "inverno" quando
ocorrem 75% das precipitacgdes.

1.3.2 - Observacdes meteorolébdgicas

Na Figura 10 representaram-se as variagdes no decorrer
do ano, dos elementos meteorolégicos medidos na estagdao do
Aracé durante o periodo de out/1974 a set/1977. As Tabelas do
anexo contém os valores mensais e anuais dque serviram para
tragd-las. Comentaremos brevemente as Tabelas e graficos
apresentados.
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
OBSERVAGOES METEOROLOGICAS
1974 /1977
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1.3.2.1 - Temperatura

As variagdes durante o ano sao pequenas. A temperatura
média anual situa-se em torno dos 27 “C com um maximo em
outubro e um minimo em julho.

A média mensal dos maximos varia entre 34° e 28°
enquanto que a média mensal dos minimos varia entre 20° e 239,

1.3.2.2 - Umidade

A umidade relativa varia com as estagdes, atingindo um
maximo na época das chuvas (fevereiro/junho) e um minimo na
época seca (outubro/novembro). Considerando as horas das
observagdes (9:00 e 15:00) podemos indicar que os valores
apresentados serdo notavelmente inferiores aos valores médios
de 24 horas consecutivas.

1.3.2.3 - Vento

Nesta regido observam-se ventos com diregdo leste-oeste
dominantes. De uma maneira geral sdo ventos fracos, com
maiores velocidades médias no periodo seco que no periodo das
chuvas. A velocidade média anual observada fica em torno de
1.50 m/s.

1.3.2.4 - Insolagao

A insolagdo é bastante varidvel ao longo do ano e varia
também para um dado més de um ano para o outro.

Os meses de setembro e agosto tém, em geral a maior
duragao de insolagao, com 8 horas por dia em média, enquanto
que se observam apenas 5,2 e 5,8 horas por dia, nos meses de
janeiro e margo. O total médio anual situa-se em torno das
2.550 horas ou seja 6,7 horas por dia.

1.3.2.5 - Evaporagao (tanque tipo "A")

As variagdes da evaporagao sao, logicamente ligadas as
dos quatro componentes anteriores e ao ciclo das chuvas.

- Evaporagao maxima nos meses de outubro a dezembro, com
valores entre 9 e 10 mm por dia.
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- Evaporagdo minima nos meses de abril e maio, com valores
entre 5 e 6 mm por dia. Em geral os totais anuais de
evaporagao variam entre 2.500 e 3.000 mm. A média anual de
evapora¢ao na estag¢do do Aracé no periodo 1974-1977 foi de
2.734 mm, ou seja 7.5 mm/dia.

1.3.3 - Dados da estacdao mais préxima, da rede meteoroldgica
regional (Quixeramobim).

Os dados do periodo de trés anos, correspondente as
campanhas de observagdes da bacia representativa, séao, em
grandes linhas, coerentes com aqueles da estagdo de Aracé,
sendo as diferengas evidenciadas, no tocante a alguns
parametros, Jjustificaveis pela distancia entre as estacgdes
(cerca de 30 Km) e o possivel efeito microclimatico do grande
agude Quixeramobim.

Contudo, a evaporagao em tanque, em Quixeramobim parece
sub-estimada, pois os demais parametros climadticos, comparados
entre as duas estagdes, exprimem uma tendéncia mais seca que em
Aracé (conforme a Tabela das umidades relativas as 15 h, e a
Tabela da insolagdo), sendo que o vento também parece mais
forte que em Aracé (ver Figura 11).
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
OBSERVAGOES METEOROLOGICAS
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1.4 - AS PRECIPITAGOES

Este fator «climatico, primordial para o hidrélogo,
corresponde A massa de informagdes mais volumosa.

Nos paragrafos que se seguem, detalhamos a analise es-
tatistica das alturas pluviométricas nos postos da réde geral,
préximos da bacia, relacionados no quadro abaixo e dos dados
recolhidos nos 18 pluvidémetros e 6 pluviégrafos da bacia.

1.4.1 - Exame critico dos dados pluviométricos da rede geral
disponiveis nesta zona.

Apresentamos aqui, uma critica dos totais anuais feita
por CAMPELLO (1979). Dois métodos foram empregados na analise
dos dados: curvas de simples acumulagdo e vetor regional.

1.4.1.1 - Metodologia empregada

Uma andlise fol feita em duas fases:

a) Considerando todos os postos pluviométricos de uma
zona, incluindo a bacia representativa, e que deve contar
com pelo menos 5 postos de "longa duragao", os dados sao

criticados ao nivel dos totais anuais, por intermédio dos
programas de simples acumulagdo (programa DHM072) e de
dupla acumulagdo com o vetor regional (programa DHM076).
Esta analise conduz a classificar o conjunto dos postos
segundo a qualidade dos seus dados.

Os periodos de ma qualidade, as sequémcias desviadas e
os anos errados isolados, s&o sistematicamente detectados
nesta etapa.

b) Em uma segunda fase, os dois ou trés postos previamente
selecionados, sdo objeto de uma critica dos dados ao nivel
diario, utilizando o programa DHM070, baseado no numero de
chuvas dentro de determinadas classes, em relagcdo com O
namero total das chuvas observadas. Este programa evidencia

sobretudo, os erros sistematicos de  observagéo, em
particular as acumulagdes de precipitagdo das chuvas
diarias.

1.4.1.2 - Dados disponiveis

Na Tabela 5 estdo relacionados os postos pluviométricos
da regido de JUATAMA e os periodos observados, sendo que nho
anexo, constam os conjuntos de dados mensais e anuais
armazenados no banco de dados da SUDENE, relativos as estacgdes
de maior interesse (Juatama, Quixadd, Cedro e Quixeramobim).
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TABELA 5

Lista dos postos pluviométricos da regido de Juatama

ESTACOES PERIODO ESTACOES PERIODO

ANALISADO ANALISADO
POMPEU SOBRINHO.....1933-1977 Jguatama(l) .. .......1920-1977
QUEIMADAS...........1935-1977 URUQUE....vesee....1913-1977
DOM MAURICIO........1914-1977 QUIXERAMOBIM.......1913-1971
CUSTODIO...cceeee...1934-1975 JARDIM.....cccuvnue .1926-1977
CEDRO...cccoenesesssl912-1977 PRUDENTE DE MORAIS.1920-1969
QUIXADA......c020...1913-1949 PEDRAS BRANCAS.....1921-1977
DANIEL QUEIROZ...... 1920-1977 SITIA.....coccuun. .1935-1977
S. FRANCISCO........1963-1975 MENDUBIM......0....1935-1977
SALVA VIDAS.........1927-1977 BANABUIU......... ..1963-1974
VARZEA DA ONCA......1963-1977 BANABUIU...........1955-1970
COROATA.............1936-1976

(1) posto muito préximo da Bacia Representativa.

1.4.1.3 - Resultados da critica dos totais anuais

A primeira fase da critica nédo sugeriu a eliminacédo de
ano algum, apesar dos desvios nitidos apresentados por certos
graficos de simples acumulag¢do. Mas nenhum deles é totalmente
anormal, em comparagao com postos vizinhos.

Os graficos de simples acumulagdo aportam outras
contribuigdes importantes. Eles tém uma boa homogeneidade, mas
denotam a existéncia de quatro sequéncias cronolégicas:

1912~-1924: série dispersa: numerosos anos isolados muito
fracos ou fortes, periodo excedentario;

1925-1950: série de referéncia estavel: alternadncia de se-
quéncias de trés a quatro anos deficitarios ou
excedentarios, levando a uma tendéncia central em
equilibrio (paralelismo com o eixo de referén-
cia);

1950-1960: sequéncia nitidamente deficitaria:

1962-1977: (periodo SUDENE): sequéncia nitidamente exceden-
taria.

A interpretacdo das curvas de dupla-acumulacgdo foi feita
para os cinco postos selecionados:
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CEDRO: nenhum desvio sistematico. Trés anos afastam-se niti-
damente do vetor: 1930 e 1958 por excesso, 1975 por
falta. No conjunto, a série apresenta-se homogénea.
Este foi escolhido como ponto de referéncia para a
bacia por dispor de uma notavel série continua de 66
anos de observagdo, apesar de algumas anomalias cor-
rigiveis por intermédio de Quixada e Juatama.

URUQUE: duas sequéncias desviadas: 1960-65 e 1970-73. Duas
sequéncias duvidosas (pode ser ma qualidade das
observagdes): 1925-27 e 1933-37. Fora destas sequén-
cias, a série parece correta.

QUIXADA: a série é muito homogénea.

CUSTODIO: auséncia de desvio sistematico, mas observam-se
varios pares de anos superestimados (1963-64 e
1970-71) e alguns anos isolados desviados (1953 e
1946).

JUATAMA: as duas sequéncias de dados (separadas por uma para-—
da de trés anos) sao perfeitamente homogéneas. O
anico ano nitidamente subestimado é 1919.

Os valores médios homogeneizados em todas as estagdes da
regido permitiram o tragado de iscietas anuais apresentadas na
Figura 12.
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1.4.2 - Alturas pluviométricas anuais

a) estudo estatistico das precipitagdes anuais nos postos da
rede geral.

Calculamos as alturas pluviométricas correspondentes a
frequéncias diferentes, para os cinco postos da rede geral mais
préximos da bacia: URUQUE, CUSTODIO, CEDRO, QUIXADA e JUATAMA.

Estes <céalculos foram feitos utilizando-se a média
aritmética dos ajustes as amostras dos postos, de duas leis de
distribuicdo estatistica: GUMBEL e PEARSONIII. Os ajustes de
cada uma destas duas leis s&o satisfatérios.

A seguir sdo apresentados os resultados (Tabelas 6 e 7)
e as conclusdes pertinentes.

Vé-se na Tabela 6, que os postos de Juatama e Uruqué
foram os que apresentaram a menor e maior variabilidade
interanual. A precipitagdao de frequéncia 0,01 no posto de
Quixadda é um pouco superior a maxima observada durante o
periodo 1912/49, no mesmo posto.

Observa-se também que o ano de 1965 foi o que
apresentou, para o conjunto dos postos, o valor de frequéncia
mediana, discrepando de maneira bastante significativa do valor
registrado em URUQUE, o qual ndo pode ser aceito.

Considerando os valores da Tabela 6 e as 1isoietas da
Figura 12, estimamos a pluviometria média anual da BHR de
Juatama entre 800 e 850 mm.



Pluviometria anual - Valores

44

TABELA 6

por frequéncias

Caracteristicas de ultrapassagem F

POSTOS
| Urugué ustoédi c ixada | Juat
ESPECIFI- NOMERO DE ANOS UTILIZADOS MEDIAS
CACAO 61 44 66 36 26 GERAIS
PERIODO
1912/80| 1933/80 | 1911/77|1912/49 | 1920/77

F=0,01......1.810 1.777 1.834 1.981 2,020 1.884

F=0,05......1.361 1.385 1.447 1.530 1.564 1.457

F=0,10......1.197 1.208 1.270 1.325 1.360 1.272

F=0,50...... 678 734 781 764 834 758

F=20,90...... 338 440 452 398 536 433

F=0,95...... 268 381 380 320 481 366

F=0,99...... 1568 291 266 198 401 263

Média...coees. 732 789 830 824 903 816

Desvio Padrao. 352 317 333 378 346 345

Coeficiente de

variacgao: Cy 0,48 0,40 0,40 0,461 0,38 0,42

TABELA 7
Caracterizagdo da pluviometria anual dos
anos estudados das campanhas
POSTOS PERIODO
A FREQ. DE

ANOS URUQUE FUSTéDIo‘CEDRo|JUATAMA MEDIA RETORNO
1964 - Total(mm) 1.615 1.935 1.464 1.506 0,05 20-30 anos
Frequéncia...... 0,022 0,0056 0,046 0,06 excedentério
1965 - Total(mm) - 799 596 804 0,50 Mediana
Frequéncia...... - 0,41 0,70 0,53
1975 - Total(mm) 1.096 1.046 1.108 994 0,20 5 anos
Frequéncia...... 0,13 0,18 0,18 0,32 excedentario
1976 - Total(mm) 669 637 575 0,70 2-3 anos
Frequéncia...... 0,60 0,65 0,85 deficitario
1977 - TOTAL(mm) 967 1.099 1.172 1.103 0,20 5 anos
Frequéncia...... 0,20 0,14 0,14 0,23 excedentario
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1.4.3 - Alturas pluviométricas mensais
Os resultados apresentados abaixo (Tabela 8) foram
tirados da publicagdo "MONTHLY PRECIPITATION PROBABILITIES FOR

NORTHEAST BRAZIL" por GEORGES H. HARGREAVES (1973), a respeito
do posto de CEDRO.

TABELA 8

Precipitagdes mensais em mm (CEDRO)

ESPECIFICAGCAO OUT NOV\DEZ}JAN FEV [MAR [ABR |MAI JUN PUL AGO | SET

Média 3 8 22 64 131 194 176 114 53 29 7 2
¥F =0,50

(Mediana) 0 1 7 40 99 171 154 88 32 12 1 0
F =20,90 0 0] 0 4 20 66 59 20 3 0 o 0
F=20,10 8 23 6b 155 286 353 322 241 132 78 23 7
F =10,95 0 0 0] 2 11 48 42 12 1 0 O 0
F =20,05 13 37 97 207 363 .421 385 304 178 112 39 12

Podemos observar que a precipitagdo de frequéncia 0,05
do més de abril é préxima do total anual de frequéncia 0,95.

Poder-se-a comparar o quadro das chuvas mensais e anuais
de CEDRO com as frequéncias teéricas calculadas no presente
paragrafo, para avaliar a pluviosidade dos diferentes meses.

Outros resultados alusivos as precipitagdes mensais dos
postos de CEDRO, QUIXADA e QUIXERAMOBIM sdo mostrados na
Tabela 9.
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TABELA 9

Pluviometria Mensal em 3 postos da regido de Juatama

POSTO: CEDRO

1911/78
JAN | FEV MAR‘ABR(MAI JUN [JUL |AGO |SET ODUT NOV |DEZ yTOTAL
N° de anos com dados
68 68 68\68 L?s 68 68 | 68 | 68 | 67 67‘ 67 ‘ 67
Média 71 126 196 177 116 59 34 7 3 3 7 23 822
Maxima 381 312 511 498 349 214 234 93 39 37 93 138 1682
Minima 1,4 3,2 7,2 7,6 0 0 0 0 0 0 0 0 124,6
POSTO: QUIXADA
1912/50
JAN | FEV MAR[??R MAI [JUN PUL |AGO SET PUT |[NOV |DEZ |[TOTAL
N® de anos com dados
39 38 39 | 39 X 39‘ 39 l39L39 &39 L39 L39 L37 ‘ 36
Média 70 142 206 181 118 52 25 8 3 2 8 22 837
Maxima 300 377 513 441 410 150 87 97 29 20 113 159 1875
Minima 0,0 8,4 16,9 3,9 15,0 0 0 0 0 0 0 0 202,9
POSTO: QUIXERAMOBIM
1913/76
JAN| FEV | MAR ABR\ffI JUN [JuL AGO‘SETWOUT ESY DEZ [TOTAL
N°® de anos com dados
62 64 63 62 62‘ 63 | 64 | 64 \62‘\61 \61 62 61
Média 63 103 189 179 119 54 29 10 3 2 5 21 777
Maxima 285 275 499 521 378 258 167 80 27 19 57 102 1527
Minima 0,4 1,4 27,5 14,2 9,3 1,0 0 0 0 0 0 0 208,8
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Da andlise dessa Tabela depreende-se que:

a) o més de margo é o0 dque apresenta a maior pre-
cipitacao, com um total médio de 191 mm;

b) os trés meses consecutivos mais chuvosos foram FEV-

MAR~-ABR, com um total

médio de 490 mm, o que

representa 62% do total anual médio;

c) como eventos extremos

destacam-se a precipitacgao

anual méaxima ocorrida no posto de QUIXADA em 1924,
com um total de 1.875 mm e, a minima no posto de
CEDRO em 1919, com um indice de 124 mm.

1.4.4 - Alturas de chuva didria para diversas frequéncias

No dquadro apresentado a segquir estdo relacionadas as
médias dos resultados dos dados obtidos com o ajustamento da
lei de GOODRICH, com limite de truncatura de 20 mm.

A lei de GOODRICH ou exponencial generalizada, foi
escolhida por ter sido a que melhor se ajustou aos dados dos

cinco postos selecionados.

TABELA 10

Distribuicgdo estatistica das chuvas diarias

PRECIPITACAO DIARIA (mm)

N° DE ANOS UTILI- POSTOS

ZADOS E FREQUEN- JUA- | QUIXE~-| QUI- |CEDRO |URUQUE| MEDIA |ESTUDO
CIA DE ULTRAPAS- TAMA | RAMO- | XADA RE-
SAGEM BIM GIONAL
N° de anos utili-

lizados 21 53 27 66 61

2 vezes por ano 52,1 48,4 48,9 49,2 49,9 49,7 50
1 vez por ano 64 61 59 59,9 62,4 63,1 62
1 vez cada 02 anos 76,1 74,2 69,6 70,3 75,1 73,1 74
1 vez cada 05 anos 92,4 92,7 83,3 83,9 92,5 89,9 91
1 vez cada 10 anos 105,0 107,3 93,7 94,2 105,9 101,2 103
1 vez cada 20 anos 117,8 122,5 104,22 104,3 119,6 113,7 116
1 vez cada 50 anos 134,9 143,3 118,0 117,7 138,0 130,4 133
1 vez cada 100 anos 148,1 159,7 128,5 127,7 152,2 143,2 147

A analise dos dados acima
conjuntos de postos diferenciados
de frequéncias raras: o primeiro
com precipitagdes inferiores as
JUATAMA, QUIXERAMOBIM e URUQUE.

revela a existéncia de dois
pelos indices pluviométricos
formado por QUIXADA e CEDRO
do segundo ¢que conta com
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1.4.5 - Intensidade da chuva para diversas frequéncias

Um estudo regional das precipitagdes em 24 h para todo o
Nordeste, em fase de publicagdo na SUDENE/DPG/PRN, confirma a
ordem de grandeza dos totais.

Esperando o estudo de regionalizagdo das intensidades
de chuvas no Nordeste Brasileiro, nos contentaremos en
fornecer resultados e tecer consideragdes a respeito dos
estudos empreendidos pelo DNOS (publicagdo de OTTO PFAFSTETTER
- 1952) e pelo DRN da SUDENE no Relatério Final da Bacia
Representativa do Riacho do Navio (NOUVELOT e alii - 1979).

Conforme a primeira dessas publicagdes, temos na
estagdo de Quixeramobim as intensidades de precipitagdes dque
apresentamos na seguinte Tabela, expressas em milimetros por
hora, juntamente com as alturas didrias de mesmo tempo de
retorno:

TABELA 11

Chuvas intensas em Quixeramobim

TEMPO DURACAO (min) PRECIPI-
DE E TACAO
RETORNO INTENSIDADE (mm/h) DIARIA
(anos) (mm)
5 15 30 60 120
p 163 91 59 37 22 71
Beeenans 174 104 69 45 27 88
10....... 184 114 78 51 31 101
500000 . 216 140 98 67 41 136
1000 ..ccevnn 233 153 108 7% 46 152

Os dados da ultima coluna sao perfeitamente coerentes
com aqueles da estagdo de Juatama, apresentados no item 1.4.4.

Analisando diversos outros resultados obtidos pelo mesmo
autor, assim como algumas séries de dados de curta duragdo, o
Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe da SUDENE, publicou em
1967, o seguinte conjunto de estimativas de intensidades de
chuva com tempo de retorno de 100 anos, considerando dque
poderia representar assin, aproximadamente, a realidade
regional:
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TABELA 12

Chuvas intensas na regido de Juatama

TEMPO INTENSIDADES DE PRECIPITACOES (mm/h)
DE
RETORNO 5 min 15 min 30 min 60 min 120 min
100 anos.... 230 150 120 80 55

A utilizagdo dos dados, dque a SUDENE publicou, no
Relatério Final ja referido, se justifica pelo fato de que, a
nivel das precipitagdes diarias, se obteve com o conjunto das
estagdes pernambucanas de BETANIA, AFOGADOS DA INGAZEIRA e
SERRA TALHADA, um resultado extremamente préximo da estagdo de
QUIXERAMOBIM (compare com a primeira Tabela deste item, os
valores que constam da Tabela similar adiante apresentada).

Afinal, no referido Relatodério Final, constam os
resultados da analise do conjunto de dados, observados na
ocasido dos 31 maiores aguaceiros, ocorridos em 7 anos, hos
postos de BETANIA e SITIO DOS NUNES, situados a 30 Km um do
outro, e bastante proéximos das bacias representativas estudadas
naquele documento.

Pode~se considerar que se dispde de uma amostra de 14
anos de observagdo, uma vez que ficou provada a independéncia
entre os dois postos acima aludidos, na ocorréncia de
intensidades fortes. Desta maneira, foram ajustadas & amostra
dos 14 valores mais fortes das intensidades para duracgdes
diversas, as 1leis estatisticas de GALTON, PEARSON III e
GOODRICH, com os seguintes resultados, Jjuntamente com as
precipitagdées didrias de mesmo tempo de retorno.

TABELA 13

Chuvas intensas em Beténia e Sitio dos Nunes

TEMPO DURACAO (min) PRECIPI-
DE E TACAO
RETORNO INTENSIDADE (mm/h) DIARIA
(anos) | (mm)
5 10 15 30 45‘ 60 90‘ 120 | 180
2.00n.. 112 92 80 65 56 48 37 32 22 72
5eeese. 137 110 93 77 65 57 46 39 28 89
10...... 156 122 102 84 71 63 51 43 31 103
50ccenns 174 154 110 92 76 69 57 48 35 117

100...... (216) (161) (127) (108) (88)(81) (69) (56) (42) (155)
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Ao conjunto dos valores desta Tabela pode-se adaptar uma
férmula empirica, permitindo calcular a intensidade I em mm/h:

I(D,T) = 0,79 P(T) x T °+%% (2,66 - 1og;oD), onde:

- D(min) & a duragdo para a qual se deseja conhecer as
intensidades de diversos periodos de retorno;

T (anos) & o periodo de retorno;

P(T) é a precipitagdao total em 24 horas em mm.

O 4baco da Figura 13 traduz a férmula acima apresentada.
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INTENSIDADES MAXIMAS EM FUNCAO DA
DURACAO PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO

FONTE @ NOUVELOT E Alii (SUDENE 1979)
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2 - UIP S OBSERVACOES

Um conjunto de uma estagdo fluviométrica, um posto
linimétrico de agude e até 18 pluvidmetros, além de uma estagéo
evaporimétrica %?i operado durante cinco anos em uma superficie
total de 23,3 Km“.

A Figura 14 apresenta a implantagdo da rede hidro-
pluviométrica e as Tabelas 14a e 14b apresentam algumas
informagdes complementares; essas Ultimas se fazem necessdrias
devido ao histérico da bacia representativa, que consta de duas
primeiras campanhas efetuadas em 1963-64 e 1964-65, e de trés
campanhas que seguiram a reativagdo da bacia em 1974 (sendo os
equipamentos praticamente os mesmos e sua distribuig¢do no campo
quase idéntica). O controle da bacia do agude Aracé, a jusante da
estagdo principal de Cachoeira, foi feito através de leituras de
réguas, no préprio agude, de 15 em 15 dias no inicio da primeira
campanha, depois com frequéncia diaria, e afinal com registros
linigraficos no mesmo 1local, durante o segundo conjunto de
campanhas.

A titulo de comentario dos dados da Tabela 1l4-a, convénm
dizer que:

- Nas campanhas 1963-64 e 1964-65, a rede de observacgio
era praticamente idéntica

- Rede fluviométrica: apenas uma estagcdo, com as
seguintes referéncias:
Nome: Cachoeira do Aracé
Instalagdo: 01/10/74 Latitude: 05° 04/48"
Inicio das Longitude: 39° 00’10"

observagdes: 02/03/75 Altitude: 190 m
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA

REDE HIDROMETRICA E POLIGONOS DE THIESSEN
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FIGURA 14 - REDE HIDROMETRICA E POLIGONOS DE THIESSEN
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TABELA 1l4a

Discriminagdo das redes pluviométrica

(P) e pluviografica (PG)

das campanhas 1975-77.
N° NOME TIPO| INSTA-|EXTINGAO | LATITUDE E LONGITUDE
LAGAO
1 ESTACZO
EVAPORIMETRICA P 01.10.74 30.09.77 05° 04’ o" 38° 597 29"
2 CACHOEIRINHA P 01.10.74 30.09.77 05° 04’ 34" 399 01/ 14"
3 FAZENDA PAQUETA P 01.10.74 30.09.77 05° 04’ 12" 39° 01/ 43"
4 BOLA DE OURO
- ACUDE P 01.10.74 30.09.77 05° 03’ 23" 399 02/ 14w
5 MOITINGA - SEDE P 01.10.74 30.09.77 05° 02’ 54" 399 017/ 43w
6 MOITINGA
- SERRA 01.10.74 30.09.77 05° 02’ 26" 39° 027/ o8"
7 SERRA PRETA
- SEDE P 01.10.74 30.09.77 05° 01/ 34" 39° 01/ 33"
8 POUSO ALEGRE
- SERRA P 01.10.74 30.09.77 05° 027 7" 39° 01’/ 16"
9 FELICIDADE-I P 01.10.74 30.09.77 05° 03’ 2" 399 o1/ 13"
10 POUSO ALEGRE
- SEDE P 01.10.74 30.09.77 05° 02’ 16" 39° 01/ 41"
11 URUCU P 01.10.74 30.09.77 05° 02/ 57" 39° g0’ 28"
12 JUATAMA P 01.10.74 30.09.77 05° 05/ 12" 39° o1’ 57"
13 JARDIM P 01.10.74 30.09.77 05° 03 59" 39° 02/ 10"
14 BOLA DE OURO
- SEDE P 01.10.74 30.09.77 05° 03’ 44" 399 g2/ 320
15 SERRA PRETA
- SERRA P 01.10.74 30.09.77 05° 01’ 26" 39° g2/ 01"
16 REPRESA DO
ARACE P 01.10.74 30.09.77 05° 04’ 16" 39° 00’ 41"
17 CACHOEIRA DO
ARACR P 01.10.74 30.09.77 05° 04’ 49" 399 00’/ 10"
18 FELICIDADE-II P 19.02.75 30.09.77 05° 037 41" 39° 01’/ 14"
G1 CACHOEIRA DO
ARACR PG 01.10.74 30.07.77 05° 04’ 49" 39° 00’ 10"
G2 BOLA DE OURO PG 01.10.74 30.07.77 05° 037 23" 39° 02/ 14"
G3 POUSO ALEGRE PG 01.10.74 30.09.77 05° 027 16" 39° 01’ 16"
G4 ESTACGAO
METEOROLOGICA PG 17.04.76 30.09.77 05° 04’ 00" 38° 597 29n
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TABELA 14b
Equipamentos e observagdes da Bacia de Juatama
1963/77
BACIA | AREA DE CAMPANHAS | N° DE N° DE km? PR | km? POR| N° DE PERIODOS DE
DRENAGEM pLvIO-| pLuvio-| PLuviG-| PLUVIO | ESTAGOES OBSERVAGAO
TOTAL (T) METROS | GRAFOS | METROS GRAFOS | LINIMETRICAS
E ou 4
CONTROLADA 1 LINIGRAFICAS 1° [a1timo
POR més més
AGUDES (A) 23
T:19,2 Km2 1963-64 14 3 1,37 6,4 1 (R,L) PeF: PeF:
A: 3,02kmz2” o 1964-65 2/66  7/65
CACHOEIRA
A: 5,3 km2 1974-75 16 3 1,20 6,4 1 (R,L) PeF: PecF:
a 1976-77 10/74  9/77
T:23,3 km2 1963-64 15 3 1,55 7,8 1 R) P: 2/64 P e F:
A: 3,02Km2’ e 1964-65 1 (R,L)> F:10/63 7/65
ACUDE
ARACE 5,3 kma2 1974-75 18 4 1,30 5,8 1 R,L)°® PeF: PecF:
a 1976-77 1 (R,L)° 10/74 9/77
1

- Localizagdo idéntica no 1° e no 2° conjunto de campanhas, e
esmos n de ordem exceto ca n® 10 que passou a ser n® 18.
- R - réguas; L - linigrafo. - Na bacia do, Agude Aracé, equi-
pamento do agude e do trecho a jusante. g - Observagodes
pluviométricas; F - observagdes fluviomgtricas. - A Jjusante do
agude, em junho e, julho 65 e_em 1976. - 0 linigrafo do agude,
de 4/75 a 8/77. ! - 5,52 Km® até o dia 25/4/64 em que o acude
Moitinga foi destruido; 3,02 Km“ depois.

TABELA 14c

Coeficientes de THIESSEN da sub-bacia n° 1 do Riacho Aracé -
Cachoeira do Aracé

N¥ VALOR N VALOR N“ VALOR N VALOR
DO Do DO DO DO DO DO DO
PLUVIO- | COEFI- |PLUVIO- |COEFI- |[PLUVIO- | COEFI- |[PLUVIO- COEFI-
METRO CIENTE [METRO CIENTE |METRO CIENTE |METRO CIENTE
1 0.03334 2 0.04326 3 0.09342 4 0.07990
5 0.06398 6 0.08621 7 0.06458 8 0.07119
9 0.10153 10 0.05257 12 0.00090 13 0.03334
14 0.02553 15 0.05647 16 0.07480 17 0.11895
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Foram utilizados na obtengcdo dos dados, equipamentos
convencionais: pluvidmetro tipo "ville de Paris", pluviégrafo de
sifdo, linigrafo OTT, tanque de evaporagdo tipo A, anemémetro
totalizador, psicrémetro FUESS (composto de dois termémetros, um
de bulbo seco, outro de bulbo Umido), heliégrafo FUESS.

Os principais obstaculos encontrados na operagao foram:
a fraca densidade demografica e o baixo nivel da alfabetizagao
que dificultaram a contratagao de observadores de bom nivel.

Quanto a estagao hidrométrica de Cachoeira do Aracé,
onde eram medidas as descargas da bacia de Juatama, estéa
localizada a cerca de 50 m & montante da referida cachoeira, em
trecho retilineo e de um bom acesso com seGao transversal
regular, de 1leito arenoso com algumas pedras e dotada de um
excelente controle hidraulico, exercido pela laje de granito que
forma a parte superior da cachoeira, proporcionando assim boas
condigdes para calibrar a estagéao.

Na margem direita da passarela de madeira, foi instalado
um linigrafo tipo OTT com autonomia de papel para dois meses e
velocidade de avango de 1 cm/hora, complementado pela instalagéao
de lances de réguas, graduadas em centimetro, sendo um lance de
1,00 ma 2,00 me outro de 2,00 m a 3,00 m, (mais um lance de 0 a
1,00 m nas campanhas dos anos 60), com observagdes diarias, as
sete horas da manhd, quando era feita a anotagdo do linigrafo,
possibilitando desta forma a correlagdo entre os valores
registrados no 1linigrafo e os valores anotados a partir das
leituras nas réguas.

As réguas instaladas em 1974 tiveram seu zero colocado
70 cm mais baixo que aquelas de 1964 e 1965. Contudo, as cotas
das medigdes de descarga e outras cotas lidas nessas primeiras
campanhas, foram acrescentadas em 70 cm, com o fito de apresen-
tacdo, neste relatério final.

A dqualidade das medigdes efetuadas nas campanhas
hidrolégicas pode ser considerada boa, tendo em vista a
disposigdo dos pontos que compdéem a curva de calibragen,
disposigdo essa, que mostra também a perfeita estabilidade
hidraulica da sec¢do entre 1963 e 1977.

A curva chave, obtida na primeira campanha efetuada,
gragas a forte hidraulicidade do ano 1964, foi obtida através
de medigdes de descargas de trés categorias:

- com micro-molinete OTT na faixa de cotas de 1lm (cota
de inicio do escoamento) a 1,20 m;



58

- com molinete OTT - Arkansas operado com haste a par-
tir de pontilhdo, na faixa de cotas de 1,20 m a 1,50 m
(sendo as descargas calculadas por dupla integragéao
grafica segundo o processo classico):;

- com molinete OTT - Arkansas, operado com cabo, guincho
e lastro de 50 Kg, na faixa de cotas superiores a 1,50
m, sendo as descargas calculadas apdés a andlise
separada dos resultados correspondentes a cada
vertical (relagdes entre velocidade média na vertical
e cota correspondente: método "das verticais
independentes" ou "das medigdes continuas").

Ao final, as medigdes efetuadas no primeiro conjunto de
campanhas, abrangeram a faixa das cotas 1m a 1,85m, enquanto a
maior cheia observada na mesma época atingiu a cota 2,04.
Contudo, a permanéncia das cotas altas & muito curta e por essa
razdo, mesmo com uso do referido "método das verticais
independentes”, ndo havia, na época, boas condigdes de
extrapolar a curva-chave alégsda descarga maxima do conjunto
das medigées completas (5,42 m”/s na cota 1,43m).

De fato, as medigdes efetuadas na ocasido do segundo
conjugto de campanhas, abrangeram uma faixa mais extensa, até
8,9 m“/s na cota 1,55 m.

Além disso, as medigbdes de velocidades superficiais
efetuadas em cotas mais altas (1,63 e 1,75m), permitiram que se
adote uma curva-chave alterada, no seu trecho superior, em
relagdo aos documentos publicados em 1965. As curvas comegam a
divergir apenas acima da cota 1,55m, conforme apresentado na
Figura 15.

Em resumo, as vazobes publicadas no relatério
Brasil/SUDENE/GEVJ (1967) tiveram que ser recalculadas para as
cotas superiores a 1,65 m.

Nas Figuras 15, 16 e 17, sao plotados os pontos
representativos das medig¢des com a cota inicial e a cota final,
excetuadas no conjunto de 1964-65 as medigdes ditas
"continuas".

Entre as Figuras 17 e 18, vé-se que a curva-chave de
1975-77 nédo se ajusta perfeitamente aos dados de 1964-65 e
difere da curva-chave de &guas baixas do GEVJ, mas julgou-se
que esses pequenos desvios ndo provém da falta de preciséo.

A seguir, apresentam-se as Tabelas due resumem as
medigcdes de descarga (Tabela 15) e a relagdo cotas/descargas
definida pela curva-chave (Tabela 16).
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
CURVA DE CALIBRAGEM POSTO CACHOEIRA DO ARACE

10 -

CURVA COM EXTRAPOLAGAO EM AGUAS ALTAS

CONVENGOES

MEDIGOES 1964
MEDIGOES 1965
MEDIGOES 1975
MEDIGOES 1977

x b < o+

b—2A VARIAQKO DE COTA

CURVA UTILIZADA PELO
G.V.J. (ABANDONADA)

1 12 14 16 18 2

Cota (m)

FIGURA 15 - CURVA DE CALIBRAGEM DO POSTO CACHOEIRA DO ARACE
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CURVA DE CALIBRAGEM - POSTO CACHOEIRA DO ARACE

AGUAS MEDIAS
CONVENCOES

+ MEDIGOES 1964

7 0  MEDIGOES 1965

A MEDIGOES 1975

X  MEDIGOES 1977

A—A VARIAGAO

DE COTA

o

-

Cota (m)

FIGURA 16 — CURVA DE CALIBRAGEM DO POSTO CACHOEIRA DO ARACE

1.6
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
CURVA DE CALIBRAGEM - POSTO CACHOEIRA DO ARACE

15
14 4
13 1
12 -
1.1+

AGUAS BAIXAS - 1964 /65
CONVENGOES
+ MEDIGOES 1964
0 MEDIGOES 1965
(—0) VARIAGAO DE COTA
ST CURVA 1975/77
[ [ 1 1 I 1
1 1.1 12 13

Cota (m)

FIGURA 17 - CURVA DE CALIBRAGEM DO POSTO CACHOEIRA DO ARACE
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA

CURVA DE CALIBRAGEM POSTO CACHOEIRA DO ARACE

15
14 -
13-
1.2 -
114

AGUAS BAIXAS 1975-77

CONVENGOES

4 MEDIGOES 1975

X MEDIGOES 1977
&—8 VARIAGAO DE COTA

1 11 12 1.3

FIGURA 18 — CURVA DE CALIBRAGEM DO POSTO CACHOEIRA DO ARACE

Cota (m)
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TABELA 15

Bacia Hidrografica Representativa de Juatama - CE
Sub-bacia de Cachoeira
Resumo das medigdes de descargas

1964 /77
(continua)
NOMERO DATA COTA COTA VAZZAO
DA INICIAL FINAL
MEDICAO (m3/s)
1 03.03.64 1.460 1.410 5.42000
2 03.03.64 1.390 1.360 3.95000
3 03.03.64 1.360 1.340 2.97000
4 03.03.64 1.300 1.300 2.08000
5 11.03.64 1.185 1.180 0.40000
6 14.03.64 1.170 1.160 ¢.28000
7 19.03.64 1.090 1.090 0.06800
8 23.03.64 1.120 1.120 0.13000
9 03.04.64 1.175 1.170 0.30000
10 08.04.64 1.275 1.265 1.29000
11 29.05.64 1.395 1.395 3.82000
12 10.06.64 1.075 1.075 0.53000
13 16.06.64 1.050 1.050 0.02900
14 20.06.64 1.045 1.045 0.02800
15 26.06.64 1.025 1.025 0.01400
16 01.07.64 1.005 1.005 0.00300
17 03.07.64 1.050 1.050 0.02300
18 09.04.65 1.250 1.220 0.91600
19 09.04.65 1.210 1.195 0.62500
20 09.04.65 1.180 1.170 0.46800
21 11.04.65 1.020 1.020 0.01400
22 11.04.65 1.020 1.020 0.01200
23 12.04.65 1.100 1.090 0.09600
24 12.04.65 1.090 1.085 0.07200
25 17.04.65 1.050 1.050 0.03340
26 17.04.65 1.050 1.050 0.03710
27 21.04.65 1.145 1.140 0.22600
28 05.05.65 1.090 1.090 0.08300
29 14.06.65 1.270 1.260 1.06900
30 14.06.65 1.235 1.230 0.76700
31 11.03.75 1.210 1.190 0.60313
32 11.03.75 1.160 1.150 0.30753
33 11.03.75 1.150 1.150 0.28014

34 14.03.75 1.370 1.380 3.03035
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TABELA 15

Bacia Hidrografica Representativa de Juatama - CE
Sub-bacia de Cachoeira
Resumo das medigdes de descargas

1964/77
(continuagéao)
NUMERO DATA COTA COTA VAZAO
DA INICIAL FINAL
MEDIGAO (m3/s)
35 14.03.75 1.380 1.350 2.75634
36 02.04.75 1.260 1.260 1.20726
37 02.04.75 1.260 1.220 0.93571
38 23.04.75 1.280 1.250 1.19653
39 23.04.75 1.240 1.200 0.69877
40 23.04.75 1.190 1.170 0.48185
41 23.04.75 1.170 1.160 0.33416
42 25.04.75 1.300 1.490 2.97247
43 25.04.75 1.500 1.490 6.18395
44 25.04.75 1.480 1.450 5.48697
45 25.04.75 1.450 1.380 3.86397
46 25.04.75 1.360 1.330 2.41254
47 25.04.75 1.320 1.300 3.39230
48 29.04.75 1.500 1.580 8.44132
49 29.04.75 1.580 1.440 6.46199
50 29.04.75 1.400 1.350 2.92977
51 30.05.75 1.100 1.100 0.06670
52 30.05.75 1.100 1.100 0.08196
53 05.06.75 1.140 1.140 0.20905
54 05.06.75 1.140 1.140 0.19436
55 11.06.75 1.080 1.080 0.04460
56 11.06.75 1.080 1.080 0.04420
57 13.06.75 1.320 1.260 1.73200
58 13.06.75 1.260 1.220 1.08400
59 02.07.75 1.075 1.075 0.02720
60 23.07.75 1.060 1.060 0.01990
64 06.08.75 1.025 1.025 0.00137
65 12.08.75 1.010 1.010 0.06670
66 15.04.76 1.240 1.230 4.00835
67 15.04.76 1.200 1.180 0.21668
68 15.04.76 1.240 1.260 0.56450
69 29.08.77 1.250 1.210 0.85100
70 29.03.77 1.180 1.160 0.36100
71 29.03.77 1.140 1.125 0.15000
72 01.04.77 1.340 1.290 1.78000
73 01.04.77 1.280 1.260 1.32000

74 01.04.77 1.250 1.230 1.01000
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TABELA 15

Bacia Hidrografica Representativa de Juatama - CE
Sub-bacia de Cacheira
Resumo das medigdes de descargas

1964/77
(conclusao)

NUMERO DATA COTA COTA VAZAO
DA INICIAL FINAL

MEDICAO (m3/s)
75 02.04.77 1.230 1.220 0.76600
76 02.04.77 1.200 1.200 0.60400
77 28.04.77 1.590 1.520 8.90000
78 28.04.77 1.500 1.440 5.68780
79 28.04.77 1.420 1.390 3.89305
80 29.04.77 1.380 1.360 2.97458
81 29.04.77 1.330 1.280 1.92247
82 29.04.77 1.280 1.240 1.23028
83 06.05.77 1.280 1.280 1.32686
84 06.05.77 1.280 1.300 1.29402
85 06.05.77 1.320 1.330 1.96623
86 06.05.77 1.410 1.420 3.80649
87 06.05.77 1.420 1.420 3.88337
88 06.05.77 1.370 1.340 2.69371
89 06.05.77 1.340 1.320 1.95810
90 06.05.77 1.470 1.420 4.48301
91 06.05.77 1.390 1.380 2.99426
92 06.05.77 1.380 1.360 2.62844
93 07.05.77 1.260 1.270 1.26407
94 . 07.05.77 1.270 1.260 1.16511
95 11.05.77 1.360 1.360 3.32696
96 11.05.77 1.360 1.330 2.36988
97 11.05.77 1.380 1.420 3.57502
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TABELA 16

Calibragem da estagdo de Cachoeira do Aracé

COTA (m) [Q(1/s) COTA(m) Q(1l/s) COTA(m)|Q(1/s)
1,00 0 1,35 2540 1,71 18450
1,01 1 1,36 2740 1,72 19110
1,02 2 1,37 2940 1,73 19770
1,03 4 1,38 3140 1,74 20430
1,04 6 1,39 3320 1,75 21100
1,05 11 1,40 3540 1,76 21830
1,06 18 1,41 3790 1,77 22630
1,07 27 1,42 4040 1,78 23480
1,08 38 1,43 4300 1,79 24270
1,09 57 1,44 4560 1,80 25000
1,10 80 1,45 4900 1,81 25780
1,11 104 1,46 5240 1,82 26580
1,12 132 1,47 5580 1,83 27400
1,13 170 1,48 5920 1,84 28240
1,14 210 1,49 6250 1,85 29100
1,15 250 1,50 6580 1,86 29980
1,16 316 1,51 6930 1,87 30860
1,17 382 1,52 7310 1,88 31740
1,18 462 1,53 7730 1,89 32620
1,19 540 1,54 8190 1,90 33500
1,20 606 1,55 8700 1,91 34380
1,21 703 1,56 9230 1,92 35260
1,22 800 1,57 9780 1,93 36140
1,23 880 1,58 10340 1,94 37020
1,24 960 1,59 10910 1,95 37900
1,25 1080 1,60 11500 1,96 38780
1,26 1200 1,61 12110 1,97 39660
1,27 1330 1,62 12730 1,98 40540
1,28 1460 1,63 13350 1,99 41420
1,29 1570 1,64 13970 2,00 42300
1,30 1680 1,65 14600 2,01 43180
1,31 1850 1,66 15230 2,02 44060
1,32 2020 1,67 15870 2,03 44940
1,33 2180 1,68 16510 2,04 45820
1,34 2340 1,69 17150 2,05 46700

1,70 17800
|

No anexo, apresenta-se o conjunto de Tabelas de
descargas didrias observadas em todas as campanhas. Quanto as
precipitagdes diarias médias na bacia de Cachoeira, foram
calculadas a partir das observagdes pontuais e apresentadas
igualmente no Anexo.
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3 - ANALI - CA
0O comportamento da bacia, nas diversas campanhas

efetuadas, apresentou variagbes devido a pluviosidade dos anos
correspondentes e a distribuicdo mensal das precipitagdes, dois
fatores que foram caracterizados através de histogramas anuais
apresentados na Figura 19, referentes a estagdo de Cedro.

Quanto as observagdes pluviométricas na prépria bacia de
Juatama, seus resultados globais, em cada campanha dos anos 70,
sdo apresentados a seguir, sob a forma de histogramas e mapas de
isoietas (figuras 20 a 22).
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BACIA REPRESENTATlYA DE JUATAMA
ISOIETAS ANUAIS DO PERIODO OUT/SET 74/75
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FIGURA 20 - ISOIETAS ANUAIS DO PERIODO OUT/SET 1974/75
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
ISOIETAS ANUAIS DO PERIODO OUT/ SET 75/76
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FIGURA 21 - ISOIETAS ANUAIS DO PERIODO OUT/SET 1975/76
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA

ISOIETAS ANUAIS DO PERIODO OUT /SET 76 /77
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FIGURA 22 - ISOIETAS ANUAIS DO PERIODO OUT/SET 1976/77




72

3.1 - BALANCO HIDROLOGICO

3.1.1 - t e n alanco

mensal e anual

Considerando a necessidade de caracterizar a Bacia
Representativa de Juatama, controlada pela Estagdo hidrométrica
"CACHOEIRA DO ARACE", quanto ao escoamento total, apresentamos
o balango hidrolégico na escala mensal, durante os periodos de
observagdes de outubro 63 a setembro 65, assim como outubro 74
a setembro 77, conforme as Tabelas adiante inseridas.

3.1.1.1 - Totais pluviométricos mensais de diversas
frequéncias

Preliminarmente, retomamos aqui os valores das alturas
pluviométricas mensais, ocorridas no posto de Cedro, e
apresentadas no paragrafo 1.4.3, onde as precipitagdes séo
compariveis as da bacia de Juatama, se bem que ligeiramente
inferiores a estas, para possibilitar uma avaliag¢do direta de
frequéncia das precipitagdes mensais observadas na bacia.

‘ TABELA 17

Precipitagbes mensais em mm - CEDRO

ESPECICAGAO ouT NOV‘DEZ JAN‘FEV MAR (| ABR | MAI |[JUN |JUL |AGO |SET

Média...... 3 8 22 64 131 194 176 114 53 29 7 2
F = 0,50

(Mediana).. 0O 1 7 40 99 171 154 88 32 12 1 0
F =0,90... 0O O 0O 4 20 66 59 20 3 0o 0 O
F = 0,10... 8 23 65 155 286 353 322 241 132 78 23 7
F =0,95... 0o o0 o0 2 11 48 42 12 1 0 0 o0
F = 0,05... 13 37 97 207 363 421 385 304 178 112 39 12
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3.1.1.2 - Termos do balango hidrolégico

Os termos do Balango sdo representados pelas convengdes:

P - Precipitagdes Médias Mensais (mm)
S - Escoamento Total Mensal (mm)
D - Déficit de Escoamento Mensal (mm)

Kt - Coeficiente de Escoamento Total 100 (S/P) - %

No caso das campanhas de 1963/64 e 1964/65, foi
calculado separadamente o escoamento superficial imediato
ocorrido durante as cheias, e o escoamento retardado pelo
armazenamento no solo e no sub-solo.
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TABELA 18

Bacia do riacho Aracé na Cachoeira.
Escoamentos superficial, retardado e total

1963-1964
ESCOAMENTO ESCOAMENTO ESCOAMENTO
ISUPERFICIAL RETARDADO TOTAL
PERIODO

103m3 mm 103m3 mm 103m3 mm

fevereiro
1964...cccceene 4] 29 1,5 29 1,5
MAYXCO.ceoeoeesala225 63,8 1.424 74,2 2.649 138,0
abril.....«.....1.884 98,2 2.310 120,2 4.194 218,4
maio..eeceeeees 718 37,4 1.261 65,7 1.979 103,1
junho a agosto. 0 0 178 9,3 178 9,3
Ano hidrogico..
incompleto.....3.827 199,4 5.203 271,0 9.029 470,3
% do escoamento 42% 58%
TABELA 19
Balango hidrolégico 1963-1964
) P ETROS DO BALANCO

PERIODO P(mm) S(mm) Kt (%) D(mm)
outubro 1963 até
janeiro 1964...... (351) 0 4] 351
fevereiro......... 152 1,5 1,0 150,5
MArGO..cceves coe e 368 138,0 37,5 230,0
abril......ccceeee 350 218,4 62,4 131,6
MAl0..ceeceeossconss 246 103,1 41,9 142,9
JUNhO...vvevunnnns 34 6,7 19,7 27,3
JulhO..veveeeveens (41) 2,5 6,1 38,5
F-To (o1 of o PR (18) 0,1 0,6 17,9
setembro......... . (10) 0 - 10
Ano hidrolégico... 1.570 470,3 30,0 1.099,7

( ) Valor estimado em fungdo dos dados de JUATAMA.

Destacamos a sequéncia extraordinariamente excedentéaria
dos totais mensais de precipitagdes, ocorridos entre margo e
maio de 1964, sendo observados trés meses consecutivos, com
respectivas frequéncias, um pouco inferiores a 0,1.

Globalmente, o escoamento desse ano hidrolégico é
nitidamente superior ao valor decenal.
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TABELA 20
Bacia do riacho Aracé na Cachoeira.
Escoamentos superficial, retardado e total
1964-1965
ESCOAMENTO ESCOAMENTO ESCOAMEN (O
SUPERFICIAL RETARDADO TOTAL
PERIODO

103m3 mm 103m3 mm 103m3 | mm
fevereiro
1965...cccvee. 0 0
MAYGO.evveennnn 5 0,3 0 0 5 0,3
abril.......... 248,6 13,0 400,4 20,8 649 33,8
MAiOe.eeevooone 39,0 2,0 157,0 8,2 196 10,2
junho......... 355,8 18,5 552,2 28,8 908 47,3
julho.e.vve.... 4) 0 20 1,0 20 1,0
agosto..cevenes 0 0 0 0 0 0
Ano hidrolégico
incompleto..... 648,4 33,8 1.129,6 58,8 1.778 92,6
% do escoamento 36,5% 63,5%

TABELA 21
Balango hidrolégico 1964-1965
PERIMETROS DO BALANGCO

PERIODO ‘ P(mm) S(mm) Kt (%) D(mm)
outubro 1964 ateé
fevereiro 1965.... 91 0 0] 91
MAYrGCO. coeeweo ceee 165 0,3 0,2 165
abril.......ccocce. 250 33,8 13,5 216
MAi0..ceeececneeen 95 10,2 10,7 85
junho....covveenen 220 47,3 21,5 173
JulhO.eevivennennn 14 1,0 7,1 13
F=To fo1=4 of o S (0) 0 0 0
setembro.......... (0) 0] 0 0
Ano hidrolégico... 835 92,6 11,1 743

Trata-se agui de um ano pluviométrico com distribuigéo
mensal um pouco atipica,
mas com escoamentos um pouco superiores & mediana, pelo fato de
que um dos meses mais chuvosos foi junho, quando a bacia estava

saturada.

globalmente mais seco que a mediana,
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TABELA 22

Balango hidrolégico 1974-1975

PARAMETROS DO BALANGO

PERIODO P(mm) [7 S(mm) Kt (%) D(mm)
outubro........... 8,2 0,0 0 8,2
novembro..esseeoee 8,6 0,0 0 8,6
dezembro....cvee0. 40,6 0,0 0 40,6
janeiro......c.... 42,2 0,0 0] 42,2
fevereiro......... 118,5 0,0 0 118,5
MAXGO..ovesenoasss 214,2 7,3 3,4 206,9
abril.....cee0.... 233,8 40,2 17,2 193,6
Maio..ceveeeneaees 156,6 31,5 20,1 125,1
junho...vceeveese. 145,1 28,1 19,4 117,0
JulNOo.eevevevenans 81,5 6,5 7,98 75,0
=T (013 of o 2,1 0,3 14,3 1,8
setembro...cccvene 0,6 0,0 (0] 0,6
Ano hidrolégico...1.052,0 113,9 10,8 938,1

Analisando o balango hidrolégico na campanha 74/75,
observamos que as precipitagdes foram ligeiramente superiores a
mediana, globalmente e, sobretudo, no fim do periodo chuvoso,
sem que, mesmo assim, os coeficientes de escoamento mensais
cheguem a ultrapassar 20%, pois ndo houveram precipitagdes
didrias superiores a 50 mm. Globalmente, o escoamento é
bastante superior a mediana.
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TABELA 23

Balanco hidrolégico 1975-1976

PARAMETROS DO BALANGO

PERIODO P(mm) S(mm) Kt(%) D(mm)
outubro........... 11,8 0,0 0 11,8
novembro.......... 14,4 0,0 0 14,4
dezembro....¢..... 17,8 0,0 0 17,8
janeiro........ +s. 63,5 0,0 0 63,5
fevereiro....s.... 158,3 0,2 0,15 158,1
MALGO.eeeeeeeeeoe. 187,2 1,85 1,0 185,3
abril....cceeceea.. 127,8 5,9 4,60 121,09
1 - K o S 24,3 0,04 0,16 24,3
JUNhO..eeveeeeane. 22,1 0,0 0 22,1
julho.....c0vee0.. 10,1 0,0 0 10,1
F=Te [o1=1 of o I 7,6 0,0 0 7,6
setembro.......... 1,5 0,0 0 1,5
Ano hidrolégico... 646,4 7,99 1,24 638,4

O ano de 1976 caracterizou-se por apresentar, na regiéo,
baixos indices de precipitagdao pluviométrica, com abruptas
interrupgbes verificadas no més de abril, conforme evidenciam
os insignificantes coeficientes de escoamento na cachoeira do
riacho Aracé. Conforme as distribuigdes de frequéncias das
precipitagdes mensais de Cedro, trata-se aqui de um ano mais
seco gue a mediana, sobretudo de abril a junho, periodo em que
se verificam, gquase sempre, os maiores coeficientes de
escoamento, de forma que o escoamento atingiu apenas um valor
global correspondente a um ano seco decenal.
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TABELA 24

Balango hidrolégico 1976-1977

PARAMETROS DO BALANCO

PERIODO P(mm) S(mm) Kt(%) D(mm)
outubro......¢cc0... 47,5 0,0 0 47,5
novembroO...¢.¢2.... 25,6 0,0 0 25,6
dezembro.....ce0... 2,6 0,0 0 2,6
janeiro......e00...163,2 0,1 0,06 163,1
fevereiro..¢¢ee.... 89,5 0,2 0,22 89,3
MAYrGO.ceesssesanssoal77l,4d 1,2 0,7 170,2
abril...cceeeeecee..268,1 36,7 13,7 231,4
MAiO. e eeeeevenesaald,3 64,4 33,1 129,9
junho....ecteevees.149,3 28,6 19,2 120,7
Jjulho..eveeveeesess 57,7 2,1 3,6 55,6
agosto.cceveveeese. 0,0 0,0 0 0,0
setembro......¢cc... 2,2 0,0 0 2,2
Ano hidrolégico..1.171,4 133,3 11,4 1.038,1

Analisando-se os balangos mensais no inicio da campanha
76/77, verificamos a ocorréncia de baixos indices de escoamento
superficial, nao obstante os indices atingidos pela
pluviosidade média mensal, isto devido & deficiéncia de umidade
natural do solo em decorréncia da estiagem na estagdo chuvosa
no ano de 1976, aliado ao fato de represamento nos lagos
superficiais, que sé, vieram sangrar, de uma maneira
generalizada, no més de maio/77, quando o coeficiente de
escoamento atingiu o valor 33,5%; no entanto, observamos
escoamento durante sete meses (JAN-JUL), com um valor total
anual, que ultrapassa nitidamente a mediana.

Apresentamos na Tabela 25, os termos do balango, do
periodo de outubro/63 a setembro/65, e por outro lado, para o
periodo de outubro/74 a setembro/77.
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TABELA 25

Balango hidrolégico
Comparagdo das campanhas dos anos 60 e dos anos 70

PERIODOS PRECIPITAGCOES | ESCOAMENTO DEFICIT COEFICIENTE
DO DE
ESCOAMENTO ESCOAMENTO
(mm) (mm) (mm) (%)

Campanhas

dos anos 60

1963-64...... 1570 470,33 1099,7 30,0
1964-65...... 835 92,6 743 11,1

média anual
das campa-

nhas dos

anos 60 ..... 1202,5 281,5 921 23,4
Campanhas

dos anos 70

1974-75...... 1052 113,9 938,1 10,8
1975-76.¢cecee. 646 ,4 8,0 638,4 1,2
197677 ¢ e 1171,4 133,3 1038,1 11,4

média anual
das campa-
nhas dos
anos 70...... 956,6 85,1 871,5 8,9

O menor coeficiente, observado no segundo periodo, deve
ser explicado principalmente, pelos totais pluviométricos mais
fracos (956,6 mm por ano enquanto foi 1202,5 mm por ano no pri-
meiro periodo). Contudo, convém concluir que, ha uma redugio
real da potencialidade de escoamento, devido certamente ao
aumento da A4rea controlada por pequenos agudes a montante da
estagcdo da Cachoeira (passando de 15,7% para 27,7%). As
tentativas de modelizagdo confirmam esta hipétese, pois as
laminas médias interanuais, calculadas com um modelo ajustado
sobre o primeiro periodo, sdo superiores em 30%, aquelas
calculadas a partir do segundo periodo.

Uma observagdo sistematica mais precisa das sangrias e
perdas, nos referidos agudes, poderia ter conduzido a estimacgéo
da potencialidade de escoamento da bacia nas condigdes
naturais, quer dizer, corrigindo a influéncia dos acgudes.
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Ainda podemos tirar, da andlise acima, as seguintes
conclusdes:

a) A variabilidade das laminas escoadas é bem maior do
que a das precipitagdes. Observa-se que, enquanto as
precipitagdes anuais variam numa relagdo de 1 a 2,5,
as variagdes das laminas anuais correspondentes, séo
de 1 a 50 aproximadamente.

b) A evapotranspiragdo potencial anual na regido é
sempre superior a precipitagdo do mesmo periodo, o
que contribui enormemente para que os coeficientes de
escoamento sejam baixos e o déficit de escoamento
seja, com muita frequéncia, quase igual a lamina
precipitada.

c) Quanto a distribuigao estacional dos escoamentos, ve-
rifica-se nas Tabelas 19 a 25, onde sao fornecidas as
laminas mensais observadas, dque em média, nao ha
escoamento durante seis a sete meses do ano. A maior
parte dos escoamentos ocorre durante os meses de
abril e maio. Em determinados anos umidos, séao
observadas algumas cheias a partir do més de margo.
Por outro lado, os escoamentos a partir de julho séao
despreziveis.

d) Quando ocorrem as primeiras precipitag¢des, no inicio
do periodo chuvoso, o escoamento é intermitente.
Entretanto, se as chuvas forem sequenciadas e
abundantes, aquele, pode tornar-se permanente por um
periodo de até trés meses seguidos.

3.1.2 - Extensdo da série de laminas anuais escoadas

Um modelo matematico de simulagdo global a reservatoério,
denominado "symples", foi ajustado por CAMPELLO (1979), ao
conjunto dos dados hidropluviométricos diarios disponiveis do
posto de Juatama.

3.1.2.1 - Apresentagdo dos resultados

A extensdo da série de descargas, apresentada na
Tabela 26, foi obtida utilizando-se os dados pluviométricos
didrios do posto de Cedro, do periodo 1811-1977. Vimos, no
paragrafo 1.4.1.3, dque o posto era o de melhor qualidade,

-

préoximo a bacia.
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TABELA 26

Laminas de escoamento, anuais calculadas

pelo modelo symples

ANO LAMINA ANO LAMINA
CALCULADA CALCULADA
1911-12 134,9 mm 1944-45 138,3 mm
1912-13 177,0 1945-46 57,8
1913-14 72,0 1946-47 293,6
1914-15 7,0 1947-48 18,8
1915-16 116,5 1948-49 104,7
1916-17 514,0 1949-50 93,5
1917-18 44,2 1950-51 29,2
1918-19 9,8 1951-52 25,7
1919-20 22,3 1952-53 9,8
1920-21 318,5 1953-54 26,9
1921-22 335,5 1954-55 56,6
1922-23 28,6 1955-56 34,9
1923-24 655,6 1956-57 9,6
1924-25 514,8 1357-58 12,6
1925-26 93,6 1958-59 104,0
1926-27 24,5 1959-60 136,9
1927-28 78,2 1960-61 299,9
1928-29 60,7 1961-62 114,1
1929-30 20,9 1962-63 160,7
1930-31 23,6 1963-64 528,7
1931-32 0,0 1964-65 11,9
1932-33 108,1 1965-66 22,0
1933-34 362,5 1966-67 181,6
1934-35 48,3 1967-68 93,1
1935-36 113,4 1968-69 139,7
1936-37 30,5 1969-70 29,9
1937-38 62,5 1970-71 53,4
1938-39 30,9 1971-72 15,3
1939-40 160,6 1972-73 166,9
1940-41 9,9 1973-74 406,5
1941-42 14,4 1974-75 137,8
1942-43 5,5 1975-76 37,4
1943-44 32,3 1976-77 238,8
MEAiA. . eeeeeerereoeeeeeeaacoecnoncconns 119
Mediana.....oeeeeeseeessssssossscanaces 62
Desvio Padrd0..cceeeceessecescoconssas 142
Coeficiente de variag@o......ceceeeess 1,19
Coeficiente de assimetria............. 1,95

Coeficiente de achatamento




82

A Figura 23 representa a simples acumulagdo das laminas
anuais escoadas reconstituidas para a bacia de Juatama. Nela
podem-se visualizar os periodos de varios anos consecutivos,
anormalmente secos ou umidos. A sequir, sdo apresentados, para
varias frequéncias de ultrapassagem, os valores reconstituidos
das laminas anuais escoadas, com base no periodo de 1911-1977
- obtidas através do modelo '"symples" global, valores
correspondentes a frequéncias experimentais sem ajuste de lei:

TABELA 27-a

Escoamento anual

Frequéncias de Laminas anuais | Coeficiente de
ultrapassagem escoadas (mm) escoamento (%)
0,05 510 35
0,10 350 27
0,50 62 8
0,90 10 2

3.1.2.2 -~ Comparagdes com os resultados obtidos no método de
classificagdo da SUDENE

A modelizacdo sistematica, efetuada na ocasido da
elaboragcdo do método de avaliagdo dos escoamentos, nas

pequenas bacias do semi-4rido (CADIER, 1983) conduz aos
seguintes resultados para Juatama:

TABELA 27-Db

Laminas escoadas caracteristicas

MEDIA MEDIA- PECENAL [TRIENAL [TRIENAL |[DECENAL |L3AC |L4C[L5C
PERIoODO NA MIDO UMIDO SECO SECO
F=0,5 =0,1 =0,33 [F=0,67 |F=0,9
1964-66 130 72 432 144 36 7 39 74 113
1974-77 115 63 378 126 31 6 34 66 100

Observagdes: L3AC, L4AC, L5BAC = escoamento acumulado em 3,4
ou 5 anos secos deficitarios consecutivos de
periodo de retorno aproximado de 25 anos.
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
SIMPLES ACUMULAGAO DAS LAMINAS ESCOADAS
RECONSTITUIDAS PELO MODELO GLOBAL " SYMPLES

"

POSTO - CACHOEIRA DO ARACE

5000 4

Lamina escoada em (mm)

40004

3000+

S S m L ANUAL I SR B R Mt S BN B SS B AN B S
942 1952 1962 wr2 1980
ANOS

FIGURA 23 ~ SIMPLES A 0D TNAS ESCOAD. e
SOETES ACIILACRO DAS, TAVINAS ESCOADAS RECONSTITUIDAS PELO Eaiiy
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Constata-se que:

1) Os modelos ajustados nos dois periodos, diferem entre
si, de aproximadamente 12%, o0 que poderia ser
explicado por uma influéncia maior das zonas
controladas por agudes no segundo periodo.

2) Os valores do ajustamento no segundo periodo séo
muito préximos dos resultados obtidos com o modelo
"symples". Nota-se que, o total acumulado em cinco

N

anos consecutivos é inferior a média interanual.

3.1.2.3 - Comentarios
- Validade da extensao das séries

As técnicas de extensao de séries fluviométricas, a
partir de séries pluviométricas mais longas sao cléassicas e
sua eficadcia ja foi comprovada. Todavia, nao se deve esperar
que, cada valor anual reconstituido por este método, seja
igual ou muito préximo dos valores reais, pois aqueles séao
obtidos a partir de um Unico posto pluviométrico, as vezes
afastado da bacia. Contudo, a amostra estatistica dos valores
reconstituidos, deve ter caracteristicas semelhantes as da
amostra real.

O modelo ajustado reproduz corretamente os escoamentos
nos anos de chuva fraca e normal. Entretanto, tudo indica que,
nos anos excepcionalmente umidos, este mesmo modelo tem
tendéncia a superestimar em 10 a 20% os escoamentos.

- Variagdes do escoamento evidenciadas na série estendida

Ao analisar a Fig. 23, verifica-se nitidamente a
existéncia de trés periodos distintos: o primeiro, que se
estende de 1912 a 1925, com média de 200 mm e mediana de 126
mm; o segundo, de 1926 a 1958, com média de 70 mm e mediana de
35 mm; o terceiro, de 1959 a 1977, com média de 145 mm e
mediana de 137 mm. Os anos observados de 1975 a 1977 e 1964 a
1965 (G.E.V.J.), situam-se no ultimo periodo. Nota-se ainda
que, h& periodos criticos de mais de cinco anos secos
consecutivos, como os compreendidos entre 1926 e 1932, e entre
1951 e 1957, nos quais, os escoamentos acumulados para estes
periodos <criticos, foram inferiores aos de um sé ano
excepcionalmente uUmido.
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- Conclusdes praticas

A anélise de todos os resultados precedentes, pde em
evidéncia, a irregularidade temporal dos escoamentos
observados ou reconstituidos, tanto no decorrer do ano como de
um ano para o outro.

Observou-se, além disso, que os escoamentos em Juatama,
foram sempre bastante superiores aos da maioria das demais
bacias representativas estudadas pela SUDENE, particularmente
a do Riacho do Navio.

Em razdo de uma grande porcentagem dos volumes anuais se
escoar em poucos dias, chega-se a conclusdo de dque é
necessdrio a construgdao de reservatdérios, para dJque estes
recursos nao se percam. Tendo em vista, contudo, dque a
evaporagdo anual pode atingir 3 m, recomenda-se a maior
prudéncia no planejamento e concepgdo de sistemas hidraulicos
desse tipo, visando minimizar nos mesmos, as perdas por
evaporagdo e otimizar uma distribuicdo espacial, que ndo deve
ultrapassar uma certa densidade de obras em cada dgrande
bacia, correspondendo ao potencial de cada bacia.

O programa de "Desenvolvimento da Pequena Irrigagdo com
Base em Acudes", executado na SUDENE/DPG/PRN, elaborou normas
de dimensionamento para construgdo e utilizagdo dos agudes, em
funcdo dos recursos hidricos disponiveis.
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3.2 - CHEIAS

Aqui, se procurou estudar e avaliar as descargas maximas
das cheias excepcionais e os volumes escoados durante as
principais cheias, inclusive as de porte médio, mais frequentes.

As descargas maximas e volumes das cheias, sao duas
variaveis, que estdo ligadas entre si, pela forma e duracado dos
hidrogramas.

As frequéncias das cheias, observadas na bacia, foram
avaliadas a partir da comparacao com a frequéncia das chuvas que
as originaram.

3.2.1 - Caracteristicas das cheias observadas

Nas Tabelas 28 a 30, descrevem-se e caracterizam-se as
principais cheias observadas e precipitagdes que as provocaram.

Relacionamos a segquir, a definigdo dos simbolos ou
abreviaturas utilizadas:

S ou C : para diferenciar as cheias simples (S) das
cheias complexas (C).

Para a chuva responsavel por cada cheia gerada:
Pmin : altura da chuva pontual minima observada,
Pmax : altura da chuva pontual madxima observada.

Pnm altura da chuva média sobre a bacia.

Para cada hidrograma:

Ts : tempo de subida da cheia

Tb : tempo de base

Vs ¢ volume escoado superficialmente,

Ls : lamina escoada correspondente (quociente Vs
pela superficie da bacia),

La : lamina escoada correspondente a superficie
ativa da bacia (excluidas as areas de contri-
buigcdo dos agudes que nao sangraram)

Ks : coeficiente de escoamento (Ks = 100 x Ls/Pm),

Qo : descarga de base observada no inicio da
cheia,

Qomax : descarga maxima total de cada cheia

Qms : descarga maxima da cheia menos a descarga de
base no instante do maximo (valor maximo
da descarga superficial),

Qmed : descarga média superficial (Qmed = Vs/Tb),

ms .
Qmed : coeficiente de forma do hidrograma
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TABELA 28

de Juatama
Estado do Ceara
observadas

(continua)

DESCRICAO DA CHUVA

DESCRICAO DA CHEIA .
IDENTIFI- PERIODO COoM CHUVA | INTENSI- MAXTMA
CAGAO DADE E | INICIO FIM MAXIMA SECUNDARIA
DAS CHEIAS REPARTI-
CAO
N°| DATA |ToTAL | DIA| HORA | ¥ |DIA | HORA | %| ESPACIAL pIA [HORA |[DIA| HORA|DIA jHORA | Q |DIA |HORA| Q
(rmm) (m3/s (m3/s)
4A 09.03.64 44,7 9 17:20- 70 9 21:40- 30 FT HO 9 17:40 10 03:30 9 19:15 30,2 10 0:00 13,4
4B 10.03.64 18:00 22:20
11 23.04.64 72,0 23 17:30- 60 23/ 21:00- 40 FT' 23 19:00 24 06:00 23 22:50 33,0
24.04. 64 21:00 24 0:30
12 24.04.64 56,5 24 16:00- 40 24/ 20:00- 15 FT? HT 24 16:00 25 11:30 24 21:00 27,2°
25.04.64 19:30 25 01:00
25 04:00- 45 FT HT 25 08:40 46,0 25 0:30 7,00
07:00
21 18.03.65 48,5 18 18:00- FT 18 21:30 19 01:00 18 21:40 1,68
19.03.65 19:30
33 17.06.65 31,4 17/ 21:30- FR HO 17 22:00 18 10:00 18 03:00 6,10 18 0:30 5,80
18.06.65 18 03:00
34 8.03.75 44,1 8.3 15:30- 66 8 17:40- 33 FT 8 16:30 9 2:00 8 22:30 1,18 8 18:00 0,72
16:40 18:30
35 11.03.75 20,6 11 2:15- 90 FT 11 3:20 11 20:00 11 7:30 1,56 11 4:30 0,45
2:40
36 14.03.75 25,0 14 10:00- 63 15 0:30- 27 FR HO 14 17:00 14 24:00 14 18:15 3,22
14:30 2:40
16:30- 10
18:00
37 2.04.75 20,0 2 6:00- HT 2 9:00 2 14:00 2z 10:30 1,24
100
38 23.04.75 24,9 23 14:10- FT HT 23 16:30 23 23:00 23 17:10 2,30
15:00
39 25.04.75 54,9 25 2:20- B0 25 5:00- 40 HO 25 4:00 25 17:00 25 8:50 6,33
3:30 8:00
40 25.04.75 18,8 25 18:00-~ 30 25 21:00- 70 25 20:00 26 6:00 25 24:00 6,86
26.06.75 19:00 22:00
41 29.04.75 31,6 29 4:10- HO 29 6:00 29 16:00 29 9:00 10,20
6:00
42 30.04.75 21,0 29 23:40- FT 30 0:00 30 12:00 30 4:30 7,99
2:20
43 16.05.75 25,6 16 14:30- 60 16 17:00- 40 FT 16 14:00 17 2:00 16 18:45 1,80 16 17:00 0,33
15:00 17:30
44 18.05.75 8,0 18 10:30- FT HT 18 13:00 18 19:00 18 14:10 1,65
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TABELA 28

Bacia Representativa
Posto de Cachoeira do Aracé

de Juatama
- Estado do Ceara

Descrigdo das cheias observadas
(continuacgéo)
DESCRICAO DA CHUVA ESCRICAO DA CHEIA
IDENTIFI- PEbeDO coM CHUvVA INTENSI- MAXIMA
CACEO DADE E INfCIO FIM M&XIMA SECUNDARIA
DAS CHEIAS REPARTI-
cAo
N° DATA [TOTAL | DIAl RORA % | DIA| HORA M ESPACIAL LIA HORA | DIA| HORA PIA | HORA Q DI HORA Q
(rom) (m3/s) (m3/s)
45 21.05.75 18,2 21 1:30- FR 21 2:00 21 10:00 21 4:10 3,57
3:30
46 01.06.75 20,4 01 18:20- 25 01 20:00~ 75 FT HO 01 20:00 02 5:00 01 22:10 4,76
02.06.75 18:30 20:20
47 03.06.75 13,6 03 16:10- 25 03 19:00- 75 FR 03 19:00 04 3:00 03 23:00 2,40
04.06.75 16:30 20:30
48 13.06.75 21,3 13 1:30- FT HT 13 2:00 13 8:00 13 3:30 2,49
3:10
49 18.06.75 16,8 18 7:40- 25 18 12:00- 75 HT 18 12:00 18 20:00 18 14:00 3,11
9:30 15:00
50 15.04.76 29,9 15 8:45- 40 15 12:45- 60 15 15:00 15 24:00 15 16:30 1,106
9:15 16:00
51 29.03.77 61,8 28 19:30- 50 29 3:20- 50 FT HO 29 3:20 29 9:00 29 5:50 1,044 29 4:10 0,32
20:30 4:30
52 01.04.77 34,6 01 17:40 FT HT 01 21:00 02 3:00 01 21:20 3,13
19:00
53 25.04.77 52,9 25 19:10- 30 26 2:30- 10 HO 25 20:00 26 2:00 25 22:00 2,09 26 15:20 10,73
22:00 4:00
54 28.04.77 73,5 28 15:10- 67 28 16:10- 33 FT HO 28 16:00 29 3:00 28 17:30 35,0
16:10 21:00
55 29.04.77 9,0 29 21:50- 29 22:40 30 4:00 29 24:00 7,31
22:20
56 06.05.77 49,2 06 2:30- 25 06 7:40- 25 6 3:00 6 24:00 6 18:15 11,80 6 9:30 4,20
5:20 g9:00
06 16:00- 50 R 11:45 4,30
16:35
57 10.05.77 9,5 10 22:00- FR 10 22:45 11 7:00 11 1:00 1,46
23:45
58 11.05.77 15,2 11 14:00- 70 11 17:00- 30 FR 11 15:00 11 24:00 11 18:15 4,45 11 16:10 3,90
15:20 18:15
59 15.05.77 19,1 15 15:15 FT HO 15 15:00 15 23:00 15 17:45 3,695
16:00
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TABELA 28
Bacia Representativa de Juatama

Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Cearé
Descrigado das cheias observadas

(conclusao)
DESCRICAO DA CHUVA DESCRICAO DA CHEIA
IDENTIFI- PERTODO coM CHUVA | INTENSI- MAXTMA
CAGAO DADE E INICIO FIM MAXIMA SECUNDARIA
DAS CHEIAS| REPARTI-
GAO

N°] DATA | TOTAL |DIA| HORA | %| DIA| HORA | %| ESPACIAL pIA| HORA |DIA| HORA DIA |HORA| Q |DIA [HORA | Q

(mm) (m3/s) m3/s)

60 03.06.77 18,7 3 17:40- 90 3 22:00- 10 HT 3 17:30 3 22:00 3 19:10 4,055
18:20 23:00

61 08.06.77 21,8 8 8:00- HO 8 8:30 8 19:30 8 11:20 2,805
11:00

62 10.06.77 18,4 10 00:10- 10 1:00 10 10:00 10 3:30 5,00
1:40

ABREVIATURA NA DESCRIGAO DA CHUVA:FT Intensidade forte
FR Intensidade fraca
HO Homogeneidade espacial

HT = Heterogeneidade espacial

1 Precipitagdo homogénea quanto ao total, mas defasagens de 2 h
entre os picos de intensidade (exceto o 1° pico as 18:00)
no exutério e nas cabeceiras (deslocamento do epicentro para

montante, ocorrendo nos 2 episédios sucessivos de cada
periodo assinalado). Heterogeneidade ior no 3° periodo
assinalado (maximo nas cabeceiras). Descarga de _ pico

estimada, se nao tivesse rompido o agude Moitinga: 26,80 m”/s.
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TABELA 29

das

cheias
1963-64 e 1964-65

das

campanhas

N°| DATa Pm | Ks | Pmfn| Pmdx Pmin| s Ts T Vs Ls | Q, | Qufx | Qms |CQmed s.| La
Pmax.| ou ed

am) (0| ()| ) | (2 | ¢ |thimin)| (himin)| (10%0%)| (mm) (@) | (md/s) [(mP/s)|m3/s) (rm)
01 02.3.64 26,3 5,8 44,0 1:45 6:00 29,4 1,53 0,05 4,45 1,53
02 03.3.64 55,7 39,7 75,0 2:10 6:00 425,0 22,1 1,10 44,2 22,1
03 08.3.64 34,0 18,5 45,0 o} 2:50 7:30 121,0 6,3 0,10 12,0 6,3
04A 09.3.64 34,0 35,32 1:35 6:10 230,0 12,0 0,32 30,2 29,7 10,4 2,86 12,0

37,0 55,2 67,0 C

04B 10.3.64 10,7 41,12 1:40 5:20 84,0 4,4 5,80 13,4 9,5 4,12 2,31 4,4
05 11/12.3.64 37,0 26,5 45,7 S 1:50 9:30 189,0 9,8 0,40 22,6 9,8
06 19/20.3.64 54,5 7,5 69,8 C 10:05 8:45 78,3 4,08 0,05 8,3 4,08
07 27.3.64 28,5 9,3 35,0 C 8:50 7:30 51,0 2,66 0,08 5,3 2,66
08 07.4.64 17,0 6,7 30,0 4:05 6:30 21,9 1,14 0,18 2,3 1,14
09 08.4.64 17,8 18,0 28,6 2:40 7:00 61,5 3,20 0,39 8,0 3,20
10 14.4.64 61,5 40,8 75,0 o} 3:40 9:30 482,0 25,1 0,15 36,4 25,1
11 23/24.4.64 72,0 38,6 67,0 80,1 83,6 C3 4:35 11:00 533,0 27,8 0.08 33,0 30.9 13.5 2,29 27,8
12 24/25.4.64 56,5 46,2 26,8 91,6 29,3 C 4:55 19:30 501,0 26,1 7,7 46,0 26,1
13 25/26.4.64 20,0 36,0 41,5 o} 1:10 5:30 138,0 7,2 6,85 14,4 7,2
14 27.4.64 17,0 26,6 25,0 o} 2:25 9:30 87,0 4,53 0,90 8,7 4,53
15 28.4.64 11,7 15,2 20,2 o} 4:35 5:30 34,2 1,78 1,75 7,9 1,78
16 02.5.64 36,5 29,0 44,8 S 2:10 5:40 204,0 10,6 0,25 28,6 10,6
17 05.5.64 32,0 30,6 44,5 2:20 7:10 189,0 9,8 0,25 21,8 9,8
18 15.5.64 37,5 12,5 53,5 S 2:20 6:30 90,0 4,7 0,08 12,0 4,7
19 16.5.64 23,7 19,4 28,5 2:55 6:40 89,0 4,6 0,25 12,2 4,6
20 29.5.64 53,0 12,6 69,2 2:20 5:00 128,0 6,7 0,08 16,8 6,7
21 18.3.65 48,5 0,7 31,2 63,0 49,5 1 0:65 4:00 5,4 0,32 0 1,68 1,68 0,375 4,48 0,37
22 09.4.65 28,0 2,8 41,8 6:50 12,9 0,77 0,01 1,85 0,89
23 18.4.65 17,4 1,7 28,5 0:40 6:20 5,1 0,30 0,04 0,8 0,34
24 24.4.65 29,7 14,8 41,4 C2 2:45 6:00 84,3 4,4 0,20 10,6 10,35 3,90 2,65 4.4
25 24/25.4.65 20,4 20,0 36,4 C 2:20 . 8:30 78,2 4,07 0,70 7,7 4,07
26 26.4.65 13,2 8,0 19,8 3:20 11:00 20,3 1,06 0,28 2,2 1,06
27 14.5.85 14,6 7,1 19,0 3:00 7:00 19,8 1,03 0,08 2,43 1,03
28 13.6.65 22,4 8,6 25,7 2:45 6:50 32,4 1,93 0,10 4,0 2,21
29 14.6.65 21,2 7,0 27,6 o} 2:40 9:30 28,4 1,48 0,10 2,45 1,48
30 14.6.65 33,2 20,5 47,9 C 2:30 7:00 130,6 6,8 0,25 14,4 6,8
31 15.6.65 9,9 19,3 13,1 3:20 8:00 36,6 1,81 1,45 4,0 1,91
32 16.6.65 5,2 11,7 6,9 1:45 5:45 11,7 0,61 0,75 2,2 0,61
33 18.6.65 31,4 21,1 40,3 Cc 2:25 11:50 127,5 6,64 0,20 6,1 6,64
1 chuva simples. 2 parte isolada de uma :fheia complexa,

através de separagdao dos picos (chuva simples).
de um sé pico principal (chuva complexa).

Cheia complexa
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TABELA 30

Caracteristicas das cheias das campanhas
1974-75 a 1976-77

N°| DaTA Pm | Ks |Pmin |[Pmax Pmfn.|s| Ts Tb Vs| Ls| Q, |Omax | Oms [Qmed |Qms.| La
@m0 | o [(mm) [pmdx. |ou [h:min) |thimin) | (10363Y cam)| @/ s)km3 /) m3/s)m3/s) | Qmed (om)
™ |c
36 08.3.75 44,1 1,44 43,5C 5,0 7:28 12,2 0,634 0,013 1,18 1,00 0,453 2,208 0,88
35 11.3.75 20,6 6,21 9,9 29,8 33,2C 4,0 15:56 24,5 1,28 0 1,58 1,54 0,427 3,61 1,73
36 14.3.75 34,3 4,52 60,4 1:09  6:26 29,8 1,55 0.098 3,22 3,12 1.292 2,415 2,04
37 02.4.75 20,0 1,75 19,4 1:40  4:40 6,7 0,35 0,098 1,24 1,025 0,399 2,57 0,44
38 23.4.75 24,9 4,06 0,0 40,2 0,0 0:25  6:20 19,4 1,011 0,064 2,30 2,28 0,851 2,679 1,24
39 25.4.75 46,1 10,37 10,0 65,0 15,4 C 4:50 12:36 91.8 4,78 0,140 6,33 5,88 2,024 2,905 5,59
40 25/26.4.75 27,6 11,85 8,5 38,0 22,4 C 4:24 10,24 62,8 3,27 0,805 6,86 5,72 1,677 3,411 3,80
41 29.4.75 31,6 16,8 22,6 47,0 48,1 C 2:26  7:36 102,0 5,3 0,111 10,2 9,7 3,73 2,60 5,9
42 30.4.75 21,0 25,00 10,2 31,0 32,9 C 4:30 11:30 100,8 5,25 C,553 7,99 7,04 2,435 2,891 5,59
43  16.5.75 25,6 4,63 16,0 48,4 33,1 C 4:30 11:36 22,8 1,185 0,027 1,80 1,60 0,545 2,936 1,29
4 18,5,75 8,0 7,78 0:58  5:38 12,0 0,622 0,212 1,65 1,40 0,589 2,377 0,68
45 21.5.75 18,2 9,62 9,2 39,2 23,5 S 1:34  7:24 33,6 1,75 0,140 3,57 3,24 1,258 2,573 1,30
46 01/02.6.75 20,4 5,33 10,0 25,8 38,8 S 2:34  8:36 41,8 2,175 0,111 4,76 4,50 1,349 3,336 2,36
47 03/04.6.75 13,6 9,38 8,0 22,0 36,4 C 3:30 10:00 24,5 1,275 0,303 2,40 1,97 0,680 2,897 1,29
48 13.6.75 21,3 4,79 7,6 49,5 15,4 C 1:06  4:54 19,6 1,020 0,033 2,48 2,35 1,11 2,117 1,11
49 18.6.75 16,8 11,88 6,8 30,8 22,1 C 2:00 7:42 38,3 1,995 0,033 3,11 2,91 1,382 2,106 2,18
50 15.4.76 29,9 2,47 v 24,3 S 1:30  8:50 14,2 0,739 0,061 1,106 1,016 0,446 2,278 0,30
51 29.3.77 61,8 0,53 72,0 C  2:35  5:46 6,3 0,326 0,002 1,044 0,984 0,302 3,258 0,42
52 01.4.77 34,6 3,68 12,5 63,4 19,7 C 0:30  6:00 24,5 1,275 0,005 3,132 3,102 1,133 2,738 1,5
53 25.4.77 52,9 1,45 34,8 71,5 48,7 C 1:48  4:54 14,6 0,759 0 2,09 1,92 0,827 2,322 0,93
S4  28.4.77 73,5 28,8 50,0 97,0 51,5 1:36 11:18 407,0 21,2 0,043 35,0 34,8 10,0 3,48 23,3
55 29.4.77 9,0 20,1 1,8 23,2 7,8S 1:12  4:18 34,7 1,809 0,528 7,31 6,61 2,244 2,046 1,9
56 06.5.77 27,7 36,5 2,1 38,2 5,5 C 14:55 21:40 193,0 10,1 0,218 11,8 10,25 2,47 4,15 10,1
57 10/11.5.77 9,5 7,126 4,8 18,3 26,2 C 2:15  7:57 13,0 0,677 0,315 1,465 1,070 0,454 2,357 0,74
s8  11.5.77 15,2 20,05 7,5 26,0 28,8 C 3:36  9:42 58,5 3,047 0,428 4,45 3,79 1,675 2,263 3,35
59 15.5.77 19,1 9,581 13,5 27,4 49,3 C 2:45  7:38 35,1 1,83 0,124 3,695 3,345 1,279 2,615 2,01
60 03.6.77 18,7 6,66 4,2 48,0 8,7 S 1:40  4:15 23,9 1,245 0,149 4,055 3,605 1,562 2,308 1,43
61 08.6.77 21,8 9,1517,5 30,0 58,3 C 3:04 11:00 38,3 1,995 0 124 2,805 2,525 0,967 2,611 2,29
62 10.6.77 18,4 15,31 11,4 28,7 39,7 C 2:36  8:36 54,1 2,82 0,218 5,000 4,52 1,747 2.587 3,24

Algumas cheias de maior interesse, foram selecionadas,
para objetivar uma apresentagdo mais detalhada, através de
mapas de isoietas, histogramas e hidrogramas, que constam nas
Figuras 24 a 30.



92

FIGURA 24 - HIDROGRAMA DA ESTAGAO CACHOEIRA DO ARACE - 1964
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA .
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3.2.2 - Relacao chuva-deflivio

De um modo geral, a maior parte dos volumeg escoados na
bacia, provém diretamente das cheias, ou seja, do escoamento
superficial. Foram Considerados separadamente os volumes dos
escoamentos superficial e de base.

3.2.2.1 - Escoamento superficial: relagédo entre Ls, Pm e IH.
Estabeleceu~-se para a bacia a relagdo entre:

- lamina escoada de superficie Lg (para cada cheia);

- chuva média P, que provocou a cheia;

- saturacéao prévia dos solos (indice de umidade IH) da bacia.
Ela pode ser considerada como uma fungdo de todas as
precipitagles anteriores (Paj) a chuva que provocou a cheia:
IH = f(Paj,ta;) sendo ta; o tempo que separa a precipitagéo
Pa; da chuva Pm, responsavel pela cheia;

- as caracteristicas da chuva que provocou a cheia: intensi-
dade, reparticao espacial e duragéao;

- outros fatores: vegetagdo, estado de armazenamento das
represas contidas na bacia, etc.

Assim foi possivel estabelecer uma ligacao simples entre
ILs e os dois fatores mais influentes, Ls = f(Pm, IH),
ilustrado pelo 4&baco da Figura 31. Neste grafico de
representagao cartesiana, foram impressos, para cada cheia, os
valores de IH, tendo como abcissa Pm e Ls como ordenada.

Os demais fatores foram considerados como fatores
auxiliares de ajuste, os quais explicam algumas anomalias.
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Definiu-se, entdo, um elenco de curvas materializando a
relagéo.

Assim, por exemplo, uma chuva de 45 mm, sobre um solo

seco (IH = 30), provocariad um escoamento de 0.5 mm, enquanto
que a mesma chuva, acontecendo em condigdes medianas de
saturagao, (IH = 80) provocard escoamento de 9 mm e, en

condigdes de saturagdo maxima (IH > 160), uma lamina de 16 mm.

O 4baco da Figura 31, explica o comportamento dos
escoamentos e constitui a parte principal do modelo de
simulagdo, para o cadlculo de escoamentos superficiais.

Convém fazer algumas indicagdes complementares sobre aq
modo de célculo e otimizagdo do IH, pois este indice
desempenhard um papel preponderante na relagao chuva-defluvio.

Escolheu-se um indice do tipo Kohler de forma
TH,y = 771 (Pay x kL

onde 0 < K < 1, sendo K o coeficiente de redugao diario do
indice de wumidade (IH). O primeiro problema consiste em
determinar para cada bacia, qual é o valor de K mais adaptado
ao contexto fisico-climatico local.

Varias versdes do gréafico Ls = f£(Pm, IH) foram
experimentadas, fazendo K variar entre 0.5 e 0.95, cujos dados
resultantes constam da Tabela 31. Esta repetigdo sistematica e
exaustiva foi possivel gragas a métodos de cdlculo automaticos
(valores de IH calculados diretamente a partir dos arquivos
pluviométricos magnéticos e edigdo dos graficos a partir da
impressora do computador). Para a bacia de Juatama, os
melhores valores de K situaram-se entre 0.75 e 0.95, os quais
minimizaram a dispersdo dos pontos plotados em torno das
linhas de iguais valores de K. Afinal, tomou-se

K=0,90
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TABELA 31

Bacia Hidrografica Representativa de Juatama
Alternativas de cdlculo do indice de
saturacgdo prévia da bacia Kohler
Is = f (Pa, K) com K variando de 0,5 a 0,95

(continua)

IH
N° Dpa
CHEIA |J1J2J3 | DATA PM K .50 |.70 .80 .90 .95
1 0 00 2/3/64 26.3 1.51 3.68 10.49 20.18 46.45 79.04
2 000 3/3/64 55.7 14.13 10.94 20.08 30.71 58.19 92.37
3 210 8/3/64 34.0 5.99 5.64 21.43 41.38 86.56 137.00
4 210 9/3/64 44.7 13.12 13.18 31.79 53.56 103.00 161.00
5 0 2011/3/64 37.0 8.17 14.10 36.74 61.92 118.00 184.00
6 010 19/3/64 54.5 4.03 1.69 7.26 21.32 75.05 157.00
7 010 27/3/64 28.5 2.63 5.14 13.19 26.47 75.73 163.00
8 102 7/4/64 17.0 1.13 5.55 15.27 27.50 68.53 154.00
9 002 8/4/64 17.8 3.17 10.87 22.03 34.96 76.26 162.00
10 010 14/4/64 61.5 19.15 2.70 9.86 21.18 60.11 143.00
11 010 23/4/64 72.0 19.62 0.80 4.93 14.82 54.49 140.00
12 010 24/4/64 56.5 17.26 37.70 55.67 71.54 116.00 203.00
13 112 25/4/64 20.0 6.67 44.80 75.30 98.75 151.00 243.00
14 110 27/4/64 17.0 4.48 29.15 62.16 89.80 148.00 243.00
15 100 28/4/64 11.7 1.76 24.27 57.09 87.36 150.00 250.00
16 220 2/5/64 36.5 8.19 2.10 15.94 39.59 105.00 211.00
17 200 5/5/64 32.0 8.43 9.54 25.65 48.36 114.00 224.00
18 2 20 15/5/64 37.5 4.48 3.83 8.17 16.97 61.64 165.00
19 000 16/5/64 23.7 4.43 20.31 31.48 43.01 88.60 192.00
20 210 29/5/64 53.0 6.07 0.85 5.07 12.98 46.62 135.00
21 2 00 18/3/65 43.2 0.28 1.43 3.30 5.38 11.58 24.23
22 210 9/4/65 28.0 0.66 2.80 8.41 17.02 46.10 92.43
23 0 00 18/4/65 17.4 0.26 1.93 10.81 24.79 64.55 124.00
24 2 01 24/4/65 29.7 4.29 7.48 18.80 33.19 74.50 140.00
25 0 00 25/4/65 20.4 4.02 20.79 36.05 52.71 96.48 164.00
26 0 00 26/4/65 13.2 1.04 20.79 36.05 52.71 96.48 164.00
27 000 14/5/65 14.6 1.02 2.64 8.87 17.70 50.36 121.00
28 0 00 13/6/65 22.4 1.67 20.60 23.80 29.07 44.45 84.75
29 010 14/6/65 21.2 1.46 24.14 36.05 45.41 64.93 106.00
30 2 00 14/6/65 33.2 6.21 22.67 40.08 53.29 77.52 121.00
31 100 15/6/65 9.9 1.88 30.78 55.28 73.75 104.00 152.00
32 0 2016/6/65 5.2 0.60 30.78 46.05 67.40 103.00 154.00
33 110 18/6/65 31.4 6.57 10.82 32.93 54.72 94.27 148.00
34 200 8/3/75 44.1 0.63 6.59 16.82 29.89 61.96 103.00
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TABELA 31

Bacia Hidrografica Representativa de Juatama
Alternativas de calculo do indice de
saturacgao prévia da bacia Kohler
IS = £ (Pa, K) com K variando de 0,5 a 0,95

(conclusao)
IH
N° Dpa
CHEIA [J1J2J3 | DATA PM K .50 .70 .80 .90 .95
35 220 11/3/75 20.6 1.28 12.67 29.85 47.35 85.90 133.00
36 111 14/3/75 25.0 1.55 5.95 17.93 34.71 77.89 133.00
37 022 2/4/75 20.0 0.35 6.39 10.30 15.63 39.77 97.43
38 2 22 23/4/75 24.9 1.01 7.78 11.43 14.71 28.18 70.25
39 011 25/4/75 54.9 4.78 16.32 25.41 31.67 47.74 90.36
40 010 25/4/75 18.8 3.27 31.23 50.08 62.24 84.49 129.00
41 001 29/4/75 31.6 5.36 8.20 28.30 48.16 84.45 137.00
42 200 30/4/75 21.0 5.25 19.92 41.96 63.85 104.00 161.00
43 210 16/5/75 25.6 1.18 3.12 8.06 14.82 43.60 107.00
44 2 22 18/5/75 8.0 0.62 10.32 20.90 30.90 61.72 126.00
45 100 21/5/75 18.2 1.73 6.42 16.73 27.84 59.78 124.00
46 211 1/6/75 20.4 2.17 5.30 10.48 18.63 48.59 113.00
47 110 3/6/75 13.6 1.27 11.06 21.62 32.40 64.23 129.00
48 202 13/6/75 21.3 1.02 0.05 1.47 6.31 30.49 90.58
49 112 18/6/75 16.8 2.00 7.36 12.89 19.29 41.72 97.65
50 010 15/4/76 29.9 0.74 1.82 6.09 12.21 34.48 84.46
51 211 29/3/77 61.8 0.33 2.71 7.26 13.73 31.10 61.28
52 222 1/4/77 34.6 1.28 11.53 31.34 50.42 85.97 128.00
53 011 25/4/77 52.9 0.76 1.62 5.84 11.78 35.23 89.37
54 2 01 28/4/77 73.5 24.60 13.17 30.09 45.08 78.38 137.00
55 0 20 29/4/77 9.0 1.81 43.35 72.54 94.89 136.00 200.00
56 010 6/5/77 49.2 10.27 14.84 31.15 53.31 110.00 192.00
57 100 10/5/77 9.5 0.68 9.40 26.15 48.42 109.00 200.00
58 110 11/5/77 15.2 3.05 9.46 24.97 46.35 107.00 199.00
59 221 15/5/77 19.1 1.83 1.58 9.72 25.31 80.39 174.00
60 022 3/6/77 18.7 1.24 9.50 18.11 27.17 56.66 131.00
61 001 8/6/77 21.8 2.00 2.93 10.26 20.66 52.20 125.00
62 00O 10/6/77 18.4 2.82 12.36 22.43 33.95 66.58 139.00

PM
Ls

Jl
Jl
J2
J2
J3
J3

NENDBEN
|

Precipitagdo média em mm

CARACTERISTICAS DA CHUVA

Lamina escoada de superficie
Indice de redugédo diaria da saturacgéao

1 - Intensidade excepcionalmente fraca
- Intensidade excepcionalmente forte
- Corpos de chuva mualtiplos
Corpo de chuva unico
- Homogeneidade espacial, de chuva muito boa
- Heterogeneidade da chuva acentuada
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Fisicamente, quanto maior for o valor de K, maior seri a
capacidade de absorgdo dos solos em relagdo as chuvas
(armazenamento de &gua maior e drenagem menor, enquanto que
pequenos valores de K correspondem a solos com baixa reserva
hidrica, rapidamente infiltrada ou evapotranspirada).

Verificou-se que o valor de K mais adaptado varia em
fungdo da saturagdo dos solos. No nosso caso, um valor igual a
0.90 ou 0.95 explica melhor as cheias surgidas com boas
condig¢des de saturagdo, enquanto o valor 0.75 ajusta-se melhor
as primeiras cheias ocorridas com solos pouco saturados.

Afinal, o conjunto de curvas tragadas na Figura 31, foi
utilizado para definir as equagdes do modelo de simulagdo do
escoamento de superficie da bacia de JUATAMA.

3.2.2.2 - comportamento assintético da relagédo obtida

No dominio do &baco apresentado na Figura 31, a parte
correspondente a altos valores da precipitagao Pm, se
caracteriza pela diregdo comum tomada pelas curvas de iguais
valores de IH, diregdo que pode ser considerada asintética.

Em outras palavras, pode-se definir um "coeficiente
marginal de escoamento", igual ao coeficiente angular dessa
ultima diregédo, e que vale, no caso, 35 a 40%.

3.2.3 - Andlise das cheias: forma dos hidrogramas

Foi possivel determinar o hidrograma wunitario de
escoamento superficial da bacia através de selegdo e confronto
entre hidrogramas observados. Uma cheia unitéaria é, como se
sabe, provocada por una chuva homogénea sobre a bacia, de
duragdo bastante curta; sua forma depende das caracteristicas
fisicas da bacia.

o hidrograma unitdrio da bacia pode ser visto na
Figura 32, enquanto a sua discretizagdo é feita na Tabela 32.
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA

HIDROGRAMA UNITARIO DE CACHOEIRA DO ARACE
LAMINA ESCOADA DE 'mm

T v v T v v
-2 -t o] | 2 3 4 5

Tempo em h

Qms 2,18
M= = H
Q med 0.889
2,21
TEMPO DE BASE : 06:00 h
2,04
-
"~
€
E
©
o
1,0+

2,45

FIGURA 32 - HIDROGRAMA UNITARIO DE CACHOEIRA DO ARACE

Ediiten
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TABELA 32
Descargas de um hidrograma unitdrio de escoamento superficial

correspondente a uma lamina escoada de 1lmm_ na bacia do Riacho
Aracé na Cachoeira (19,2Km“)

ESPECI~-
FICAGAO MAXI

Tempo -1 -3/4 -1/2 -1/4 0] +1/2 +1 +2 +3 +4 +5
(hora)

De§cargas

(m~/s) o 0,74 1,62 2,15 2,18 1,94 1,35 0,79 0,45 0,21 0,02

Este hidrograma apresenta as caracteristicas a sequir,
que poderdao ser utilizadas para o calculo das cheias
excepcionais.

TABELA 33

Caracteristicas do hidrograma unitario

Tempo de subida 60 min
Tempo de base 6 h
Qmax para Ls = 1 mm 2,18 m3/s
Qms /Qmed 2,45

3.2.4 - Estimativa das cheias excepcionais

Os volumes e as descargas das cheias de frequéncias 0,5
(bienal) e 0,2 (quinquenal) foram estimadas a partir dos
resultados obtidos nos paragrafos precedentes.

3.2.4.1 - CAlculo dos volumes e laminas escoadas

Supondo-se que as chuvas calculadas abaixo, ocorram em
boas condig¢des de saturagao do solo (IH = 80, por exemplo),
obtém-se as laminas e os volumes escoados superficiais
seguintes:
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TABELA 34

Caracteristicas das cheias excepcionais

FREQUENCIA DE | PRECIPITACAO LAMINA VOLUME 3
ULTRAPASSAGEM | MEDIA (mm) ESCOADA (mm) ESCOADO(m~ )
0,5 73 22 422.400
0,2 90 30 576.000
0,1 101 35 676.000

Outras hipéteses de saturagdo do solo poderdo ser
feitas, tanto para as precipitagdées da Tabela 35 acima, como
para outras de frequéncias mais raras, possibilitando assim o
calculo de cheias excepcionais.

3.2.4.2 - Calculo das descargas maximas

As descargas maximas foram obtidas, multiplicando-se as
laminas escoadas do dquadro acima, pela descarga maxima
unitaria correspondente a uma lamina escoada de 1 mm, do
hidrograma unitario calculado no item 3.2.3.

Os resultados podem ser vistos na Tabela 36.

TABELA 35

Descargas das cheias de diversas frequéncias

FREQUENCIA DE DESCARGAs3ﬁKx1MAs
ULTRAPASSAGEM (m>/s)
Bienal 0.5 48
Quinquenal 0.2 65
Decenal 0,1 76

Convém lembrar que, a cheia contemplada é proveniente de
uma chuva unitaria, e ao mesmo tempo muito intensa, enquanto,
na realidade estas condigdées raramente ocorrerdo simultanea-
mente, ocorrem conjuntamente. Quanto maior a bacia, menor
esta possibilidade. Em razao disto, recomenda-se cautela na
utilizagdo dos dados obtidos a partir do hidrograma unitario,
uma vez que este tende a superestimar as descargas maximas, na
ordem de 20% a 30%. Por outro lado, os referidos resultados
podem ser preferidos em relagdo a outros, provenientes de
métodos mais sofisticados, uma vez que favorecem a seguranca
no dimensionamento de obras hidraulicas.
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3.2.4.3 - Comparagao com os métodos obtidos, a partir do
método de classificagdo da SUDENE

No método de avaliagdo dos escoamentos das pequenas
bacias no semi-arido (CADIER, 1983), a bacia de Juatama tinha
sido classificada como "bacia com 2zona preferencial de
escoamento" Seu coeficiente Cx, de risco de cheia, é fraco
Cx = 0,39 com LCyo5 = Lémina da cheia decenal;
Liso0 ﬁaml a anual média ficticia que geraria a bacia de
J&ata&a com uma pluviometria anual de 600 mm. Por outro 1lado,
o tempo de base da bacia de Juatama é excepcionalmente elevado
em relagdo a seu tamanho. Assim a descarga maxima (Qmax) para
uma lémina de cheia escoada de 1 mm é relacionada com a
superficie S da bacia, pela equagdao Qmax = 0,37 s0/6, Este
valor de 0,37 é um dos mais fracos, pois as variagodes
observadas sdao entre 0,37 e 1,5, no conjunto de bacias da
SUDENE.

Uma possivel explicagado para esta fraqueza das vazdes de
pico poderia ser o atraso no escoamento provocado pelos solos
muito permedveis situados no sopé dos afloramentos de pedra.

Em resumo, existe um conjunto de fatores, fazendo com
que esta bacia apresente volumes e vazdes de pico de cheia

epci men . Estes valores deverao entédo, ser
usados com nujtas precaucdes ou até, multiplicados por 2 ou 3,
antes da construgdo de gqualquer ponte ou sangradouro nesta
regiao.

3.3 - RECESSAO

A recessdo, que corresponde ao esvaziamento dos lengois
subterraneos, sem gqualquer precipitagdo, é condicionada pela
repartigdo no espago e no tempo, das chuvas que possam ocorrer
na estagdo seca, pelo estado de alimentagdo dos lengdéis no fim
das estagdes das chuvas e pela natureza do solo e do sub-solo.

A forma analitica da lei de recessdo de um curso d’&gua,
e devida a Darcy, é:

Q = Que (1)
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onde: Q = descarga no instante t
Qo = descarga no instante inicial tg
e = base dos logaritmos neperianos (e = 2,72)
a = coeficiente da recessdo, que tem como dimen-
sdo o inverso do tempo (a = 1)
-log Qu/Q
Da férmula (1) obtém-se: a = (2)

0.434 (t-tg)

Da férmula (1), deduz-se, ainda, que, depois de um
intervalo de tempo igual a 1/a, a descarga inicial fica dividida
por e, o0 dque possibilita um modo rapido de determinar
graficamente o valor de 1/a e consequentemente de a.

De forma andloga, determina-se graficamente o tempo
necessario para que a descarga torne-se dez vezes menor. Este
valor foi escolhido por ser mais palpavel para o usuario. Os
pardmetros a, definido anteriormente, t,, tempo necessario para
que a descarga fique dividida por e, Tig, tempo necessario para
que a descarga torne-se dez vezes menor, q,;, descarga inicial,
d,, descarga final, assumem oOs seguintes valores nas diversas
recessdes estudadas;

Recessdao de 3junho de 1975, observada no periodo de 05/06 a
14/06:

a
qd2

0,277, te = 3,6 dias, Ti10 = 8,3 dias, qq = 220 1/s
20 1/s

Recessdo de 3julho de 1975, observada no periodo de 18/07 a
27/07:

a
q2

0,285, te = 3,5 dias, T1o0 = 8 dias, q; = 140 1/s
10 1/s

Recessdo de agosto de 1975, observada no periodo de 27/07 a
06/08:

a
qd2

0,052, te = 19,3 dias, Tj1g = 44 dias, qq = 10 1/s
6 1/s
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Recessdo de abril de 1976, observada no periodo de 04/04 a
08/04:

a
d2

0.385, te = 2,6 dias, T10 = 6,0 dias, d; = 92 1/s
2 1/s

Recessdo de maio de 1976, observada no periodo de 23/05 a 28/05:

a
d2

0,625, te = 1,6 dias, T, = 3,7 dias, qq = 150 1/s
9 1/s

Recessdao de maio de 1976, observada no periodo de 28/05 a 31/05.

a
d2

0,277, te = 3,6 dias, T, = 8,3 dias, a1 =9 1/s
4 1/s

Recessdao de junho de 1977, observada no periodo 23/06 a 26/06:

a
d2

0,416, te = 2,4 dias, Ti0 = 5,5 dias, dq = 240 1/s
70 1/s

Recessdo de junho de 1977, observada no periodo de 26/06 a
29/06:

a
d2

0,161, te = 6,2 dias T1o = 14,2 dias qp = 70 1/s
43 1/s

Recessao de julho de 1977, observada no periodo de 01/07 a
07/07:

a
d2

0,500, te = 2,0 dias, Ti0 = 4,6 dias q, = 32 1/s
1,8 1/s

Estas recessbdes podem ser visualizadas na Figura 33,
onde as descargas medidas foram plotadas em um diagrama semi-
logaritmico em funcdo do tempo.
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BACIA REPRESENTATIVA DE JUATAMA
RECESSAO DOS ANOS 1975 /r6/77

POSTO - CACHOEIRA DO ARACE
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FIGURA 33 - RECESSAQ DOS ANOS 1975/76/77
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Concluséao deste paréagrafo

Constatou-se a existéncia de duas recessdes tipicas:
segundo a maneira pela qual sdo recarregados os aquiferos,
observa-se, geralmente, uma primeira recesséo, rapida,
necessitando de 4 a 9 dias para que a vazao fique dividida por
dez. Depois, pode surgir uma segunda recessdo, muito mais lenta,
quando os aquiferos mais profundos foram suficientemente
abastecidos, necessitando de 9 a 40 dias, para que a descarga
fique dividida por dez.

Em suma, pode-se dizer dque as recessdes na bacia de
Juatama sdo de curta duragdao (no maximo 10 dias na primeira fase
e 20 dias ao todo), e correspondem a um volume desprezivel, o
que confirma uma caracteristica comum as bacias do trépico semi-
drido, apesar da existéncia de pequenas &4reas de infiltracéao
preferencial, ao sopé dos inselbergs.
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4 - CONCLUSAO

A tipologia da Bacia de Juatama, segundo "Planificagédo
da Implantagdo de Bacias Representativas", (NOUVELOT, 1974), é
Hq Py Rg , sendo representativa de uma area de aproximadamente
65.300 Km“. Dos anos observados, 1963-64 foi o mais dmido,
enquanto que 1975-1976 foi o mais seco.

A anilise dos resultados, revela que os coeficientes de
escoamento anuais, embora sejam baixos em relagdo a outras
regides, como por exemplo, a faixa costeira do Nordeste, podem
ser considerados altos, dentro do contexto do Trépico Semi-
arido: cerca de 11% do volume das precipitagbdes escoam em uma
ano sobre dois, pelo exutério da bacia. Em um ano sobre 20,
escoam mais de 35% das precipitagdes, enquanto que, nos periodos
secos, um ano cada dez anos, o volume escoado nao atinge 2% do
volume precipitado.

Ficou comprovado que, o coeficiente de escoamento anual
cresce com o aumento das precipitagdes. E notavel a distribuigéo
irregular dos escoamentos ao longo do ano, ao ponto da maior
parte do volume anual, escoar em um curto intervalo de tempo;
sobretudo nos meses de margo, abril e maio, irregularidade que
se acentua mais, no decorrer dos anos secos.

Observaram—-se na bacia de Juatama, cheias particularmen-
te pouco perigosas, vara a construgdo de ponte, vertedouro, etc.
A andlise das cheias, confirmou a grande influéncia da saturacgéao
dos solos sobre o escoamento superficial. Por exemplo, uma chuva
de 45 mm, podera produzir escoamentos, que variam na proporgao
de 0.5 mm a 16 mm, dependendo do estado de satura¢édo do solo, no
inicio da mesma. Nesta regido, é recomendada utilizar os
volumes de cheias e vazdes de pico, calculados na bacia de
Juatama, com um fator multiplicativo de seguranga, de 2 ou 3.

As recessdes sdo réipidas e o escoamento, em geral,
cessa completamente, até dois meses apés a dltima cheia.

O papel de estocagem e regularizagdo ao longo do ano,
desempenhado pelo agude Aracé, demonstra a relevancia desse tipo
de pequeno aproveitamento para o Poligono das Secas. Entretanto,
considerando a evaporagdo, que pode atingir, nesta regiao,
valores de trés metros por ano, torna-se indispensavel prever um
manejo correto das 4guas armazenadas para, utilizi-las antes que
Se percam por evaporagao.
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0 método de classificagdo hidrolégica de pequenas bacias
no semi-arido, desenvolvido através deste trabalho, permite que
sejam calculados, por processo direto, os principais elementos
hidrolégicos requeridos para o dimensionamento de obras: agudes,
pontes, etc. A modelizagdo e a interpretagdo dos dados,
confirmaram os critérios hidrolégicos de classificacao, além de
facilitarem sua aplicagdo em bacias sem monitoramento.
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ANEXO 1

Bacia Representativa de Juatama
Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Cearé

Precipitagdo média diaria
1964
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TOTAL ANUAL
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Bacia Representativa de Juatama

Posto de Cachoeira do Aracé -

Estado do Ceara

Precipitagao média diaria

JUN | JUL Pco SET

1964 /65

DIA ouT POV FEZ FAN FEV MAR ABR ‘MAI
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TOTAL ANUAL
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Bacia Representativa de Juatama
Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Cearéa

Precipitacdo média diéria
1974/75
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TOTAL 8.6 1.0 5.5 42.2 118.8 214.2 233.8 154.9 144.8 81.8 2.1 0.6
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TOTAL ANUAL
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Bacia Representativa de Juatama
Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Cearé
Totais mensais por posto
1974/75

POSTO | OUT | NOV | DEZ| JAN FEV( MAR’ ABR| MAI| JUN| JUL | AGO | SET | ANO
N°

52.

1 8.6 1.0 5.5 36.1 84.0 - 166.5 141.1 178.6 5 0.0 0.0 -674.9
2 - - - 49.0 89.3 218.2 188.1 138.7 184.3 51.0 0.0 0.0 -918.6
3 - - - 54.1 97.5220.1 215.5 118.5 164.6 69.1 11.7 0.0 -g951.1
4 - - - 35.8 123.4 200.6 253.8 144.8 134.2 85.3 0.0 0.0 -977.9
5 - - - 44,1 137.9 201.5 252.8 181.6 138.4 106.1 0.0 0.0 -1062.4
6 - - - 35.0 106.4 180.7 263.6 189.9 134.2 98.0 0.0 0.0 -1007.8
7 - - - 40.2 130.4 243.7 264.5 154.7 106.4 Q1.1 2.7 0.0 -1033.7
8 - - - 34.8 132.9 215.0 266.5 148.1 96.5 97.1 0.0 0.0 -980.9
9 - - - 52.2 187.2 216.5 245.2 165.2 167.1 107.7 0.0 0.0 -1141.1
10 - - - 37.0 118.2 217.6 272.0 159.6 100.9 97.3 0.0 0.0 -1003.6
11 - - - 50.1 131.9 214.8 240.5 172.7 125.0 86.2 0.0 0.0 -1021.2
12 - - - 54.5 130.4 208.1 226.4 156.3 189.5 62.9 0.0 0.0 -1038.1
13 - - - 42.4 125.8 229.6 228.2 164.5 175.5 85.6 12.4 11.4 -1076.5
14 - - - 31.9 111.2 205.7 200.2 135.5 151.1 ©66.9 7.7 8.8 -919.0
15 - - - 41.6 136.7 250.8 267.4 161.1 111.1 85.4 3.1 0.0 -1067.2
16 - - - 33.5 98.3 204.3 165.7 171.4 162.9 48.5 0.0 0.0 -884.6
17 - - - 47.3 82.7 215.1 211.2 141.8 167.6 57.3 0.0 0.0 -923.0

OS TOTAIS ANUAIS COM SINAL NEGATIVO INDICAM VALORES
PARCIAIS, NOS QUAIS PODEM FALTAR UM OU MAIS MESES.
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Bacia Representativa de Juatama
Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Ceara

Precipitagdo média diaria

1975/76

JAN | FEV IMAR ABR |MAI JUN JUL AGO |SET

OUT NOV [DEZ
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TOTAL 11.9 14.3 17.7 62.7 159.8 185.6 128.0 24.4 22.1 5.3 7.5 1.5

= 648.8 mnm

TOTAL ANUAL
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Bacia Representativa de Juatama
Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Ceara
Totais mensais por posto
1975/76

POSTO | OUT | NOV | DEZ | JAN| FEV| MAR | ABR | MAI JUN | JUL | AGO | SET | ANO
N°

1 12.8 10.1 26.7 77.3 125.0 192.5 104.2 11.8 21.7 34.7 12.2 1.6 630.6
2 .4 19.8 24.8 59.4 139.6 181.0 126.6 15.9 27.6 6.1 11.7 1.2 619.1
3 .2 30.9 31.1 59.9 136.4 196.6 120.1 16.9 23.9 5.1 .8 2.3 633.2
4 .1 12.0 17.8 54.9 176.6 170.5 120.5 20.4 31.5 2.9 6.7 0.6 622.5
5 14,0 17.5 11.0 63.4 179.0 194.1 160.5 24.1 25.2 1.7 10.3 0.0 700.8
6 11.2 21.1 13.0 56.2 181.3 184.0 138.8 25.1 21.4 2.0 9.8 2.8 666.7
7 23.5 4.8 9.7 80.2179.5 166.6 123.9 40.2 16.5 8.5 0.0 2.2 655.6
8 12.3 5.6 8.1 68.3 162.1 188.8 130.3 40.2 16.4 1.3 0.0 1.4 634.8
9 11.4 12.8 21.2 62.0 162.0 200.9 155.3 23.7 27.6 2.6 7.9 1.4 688.8
10 13.6 5.6 8.9 71.9164.2 191.1 129.4 42.4 17.0 1.6 0.0 1.6 647.3
11 7.6 8.4 19.0 84.8 185.9 185.7 145.5 22.2 25.4 2.6 8.0 0.7 695.8
12 7.9 26.8 25.5 56.2 155.2 163.5 131.6 14.3 17.0 59.0 8.9 0.6 666.5
13 30.4 20.1 0.0 57.1172.0 182.7 129.6 27.1 22.8 4.8 11.0 0.0 667.6
14 22.0 17.9 0.0 51.5176.9 184.1 115.3 22.2 20.0 5.5 6.5 0.0 621.9
15 25.0 4.7 10.1 81.0 187.2 173.0 120.7 41.1 16.1 9.1 0.0 2.3 670.3
16 7.1 11.0 28.1 52.2 132.5 179.6 117.2 13.1 10.7 4.8 11.2 1.8 569.3
17 7.9 14.7 25.9 57.4 139.4 184.2 110.7 12.9 25.5 5.9 11.8 1.4 597.7
18 - - - 67.5 130.7 214.3 131.5 16.7 29.1 58.6 11.1 0.6 -660.1

0S TOTAIS ANUAIS COM SINAL NEGATIVO INDICAM VALORES
PARCIAIS, NOS QUAIS PODEM FALTAR UM OU MAIS MESES.
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Bacia Representativa de Juatama
Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Cearé

Precipitagdo média diaria
1976/77

JUN | JUL|AGO [SET
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ABR

MAR

JAN | FEV

OUT [NOV DEZ

DIA

15.1

0 35.4
1.1

16.0 38.2

0

10.6

0.1

1.1

0.1

0.1

17.7

O OO0OO0OOOOOO

o

[=ReoNoNeNeNoNoNeo)

OO~

0 O

M o= -
O OO

= MO
N O

OWMWOO

N O
e~

Tq]

MO MM
- O

~
N~

o ™~

nNAHO

NN

-

M ™MmMO WY

[0 N B

-

OO0 40O

N

—
N

NOONO

OO NOO

-

o}

Qo

(=N

(=N

™
=

14
15

18.8

0 0.

0

16
17

18

O0O0OO0O0O

Q0000

O =<0
o wN

N

oOMMOO0O

o

[oNo o]
ol oo

< MM

(ol oNo]

(=Nl

Moo

O N

N~

O

<O

O -«
N

(o No o]

QOO0 OOO

(= N=No
—A0 00O

AOOO0OO

o~ HN
ood
= 0 O o

noN
— e~

=~ O <

AN
OO VY

O=H0WON
\O N

(=N

MM —=40O
oOoOm

24.0

OCOwWwNO
= O
oMnoo

00000

27
28
29
30
31

TO-

TAL 48.2 25.8 2.8 163.7 89.0 169.8 267.4 192.7 148.5 57.4 0.1 2.4

= 1168.0 mm

TOTAL ANUAL




Posto de Cachoeira do Aracé - Estado do Cearé
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Bacia Representativa de Juatama

Totais mensais por posto

1976/77
POSTO| OUT | NOV | DEZ| JAN| FEV| MAR| ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | ANO
N°
1 38.8 23.5 1.6 185.2 89.1 149.2 308.5 196.1 123.8 41.3 0.0 8.8 1165.9
2 44.9 36.2 4.4 218.6 75.8 151.5 276.8 188.2 157.6 49.6 0.1 6.5 1240.2
3 37.3 26.6 4.2 190.3 73.7 173.6 278.3 185.6 141.4 48.4 0.4 3.7 1164.5
4 39.1 28.0 5.6 148.3 83.1 222.9 247.3 160.0 142.7 53.3 0.0 2.7 1133.0
5 57.7 28.7 4.8 140.5 95.0 172.0 265.7 187.8 145.3 64.7 0.0 0.0 1162.2
6 54.4 28.6 3.2 131.3 96.4 166.0 255.9 170.6 152.8 S54.3 0.0 0.0 1113.5
7 50.0 13.5 0.0 129.4 112.1 130.9 285.0 203.4 126.0 61.6 0.0 0.1 1112.0
8 56.1 17.4 0.4 140.5 91.9 155.3 245.3 221.8 143.7 70.2 0.0 0.0 1142.6
9 55.8 34.6 0.8 150.9 98.2 175.1 232.4 197.7 143.1 64.2 0.0 0.0 1152.8
10 57.6 17.8 0.5 141.4 97.5 155.1 248.9 229.1 147.8 74.1 0.1 0.0 1169.9
11 43.1 5.9 0.6 169.6 87.9 190.0 242.5 212.9 126.9 54.7 0.0 0.0 1134.1
12 53.1 28.4 2.4 180.3 94.7 149.0 284.3 176.4 138.9 59.0 0.0 9.2 1175.7
13 41.3 33.8 4.8 204.8 85.4 236.2 353.6 203.2 243.0 76.9 0.0 0.0 1483.0
14 35.4 30.1 4.5 120.7 75.9 176.4 273.3 205.2 212.3 64.3 0.0 0.0 1198.1
15 54.2 10.4 0.0 132.5 117.1 131.6 299.1 200.3 141.7 61.5 0.0 0.1 1148.5
16 51.1 20.0 1.9 179.2 74.2 172.6 287.3 178.0 150.4 47.8 0.1 7.9 1170.5
17 41.1 32.7 4.8 219.3 75.0 162.7 255.6 196.5 142.5 45.8 0.1 5.5 1181.6
18 35.9 28.6 0.7 177.8 87.0 190.8 263.1 208.1 151.3 58.6 0.0 0.0 1201.9
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Posto de Cedro - Municipio de Quixadéa
R Estado do Ceara
‘ Totais Pluviométricos Mensais

' NOMERO/SUDENE - 2891988 LATITUDE 04-58
CODIGO NACIONAL - 00439020 LONGITUDE 39-04
; INSTALADO EM 1910 P/ DNOCS ALTITUDE 190 M
(continua)

f ANO JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT Nov DEZ TOTAL

1911 103,8 23,2 261,4 94,1 30,3 3,0 3,1 52,0 0,0 1,4 0,0 56,6 628,9

1912 144,6 284,7 172,7 126,7 107,8 69,3 0,0 0,0 2,2 0,0 8,5 0,0 916,5

1913 32,7 297,0 190,6 153,6 241,0 98,5 35,9 0,0 14,6 5,3 2,2 44,1 1115,5

1914 305,5 77,5 167,6 70,9 103,0 85,1 16,2 88,2 0,0 34,1 10,8 0,0 958,9

1915 63,2 3,5 70,7 27,8 62,5 4,3 7,9 0,8 0,0 1,0 3,0 35,6 280,3

1916 97,2 64,6 253,0 198,4 140,8 153,0 0,7 0,0 0,0 4,7 8,9 137,9 1059,2

1917 235,2 312,0 363,3 130,0 264,3 35,6 4,2 0,1 1,9 0,0 24,0 34,3 1404,9

1918 39,7 200,2 155,8 88,2 95,8 103,8 36,8 93,4 11,7 8,1 10,2 85,8 929,5

1919 8,7 15,3 7,2 7,6 24,8 6,5 14,7 26,8 2,2 1,5 0,0 9,3 124,6

1920 2,0 43,8 246,1 93,4 170,3 66,3 48,2 0,0 6,7 0,6 15,5 79,6 772,5

1921 83,2 252,7 243,6 182,9 348,7 65,9 97,5 0,0 0,0 0,0 16,8 4,8 1296,1

1922 14,2 74,3 100,8 497,8 260,0 141,7 40,3 0,2 0,0 0,5 27,3 17,4 1174,5

1923 78,3 248.,6 102,8 127,9 44,0 46,3 70,0 1,2 0,0 1,0 3,1 0,0 723,2

1924 67,4 203,7 383,2 478,7 226,5 142,86 65,1 0,0 0,0 0,0 0,0 18,5 1585,7

1925 152,9 164,7 510,5 317,3 90,9 10,2 0,0 21,8 2,5 0,0 0,0 10,3 1281,1

1926 28,1 190,4 220,8 200,0 88,4 22,7 19,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 769,7

1927 50,4 96,3 163, 8 231,4 65,2 52 49,1 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 669, 4

1928 151,9 10,7 160, 4 207,7 114,1 79,1 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 725,2

1929 49,8 165,5 226,0 115,6 121,8 120,2 103,2 0,0 0,0 51 33,8 77,86 1018,6

1930 73,5 38,8 147,5 179,0 88,4 80,4 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 12,8 626,0

1931 113,2 161,4 110,2 160,4 33,0 23,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 19,5 621,4

1932 55,5 28,8 78,7 29,2 0,0 11,4 29,2 0,0 7,2 0,0 0,0 11,9 251,9

1933 89,0 80,6 167,7 364,6 23,4 0,0 15,2 0,0 0,0 9,5 5,9 0,0 755,9

1934 5,4 256,6 342,4 208,5 289,9 65,2 0,0 0,0 0,0 2,0 10,2 31,3 1211,5

1935 22,3 216,5 118,8 202,5 105,3 96,8 7,9 2,9 1,2 0,0 0,0 7,9 782,1

1936 6,3 186,6 115,5 73,1 278,0 128,7 8,1 0,0 0,0 1,0 0,0 2,1 799,4

1937 2,2 135,8 45,9 173,6 191,1 81,6 17,2 4,3 0,0 5,9 7,8 12,4 677,8

1938 37,6 42,5 362,5 127,0 109,3 22,7 38,4 0,0 0,0 0,0 0,0 10,2 750,2

i 1939 43,5 171,1 178,7 108,5 28,3 21,5 10,2 7,1 2,8 12,8 9,2 9,3 603,0

f 1940 74,5 117,8 263,1 247 .3 188,5 70,0 67,7 1,9 0,0 0,0 0,0 17,5 1048,3

’ 1941 3,5 61,2 166,3 104,1 51,6 35,6 10,9 0,6 0,0 0,0 4,7 1,3 439,8

1942 23,1 125,2 40,9 101,1 32,4 13,8 67,6 1,5 0,0 4,8 7.5 16,4 434,3

,‘ 1943 51,4 61,1 121,7 125,6 65,1 13,2 43,2 1,4 8,8 0,0 4,5 33,2 529,2

r 1944 71,1 32,9 186,9 206,3 116,1 21,8 13,5 0,0 0,0 1,9 0,0 45,8 696,3

1945 73,4 301,1 146,7 176,5 112,3 89,8 87,6 0,0 0,0 0,7 3,2 3,8 1005,2

1946 122,1 190,4 124,7 155,5 54,1 31,4 4,1 0,0 0,0 2,2 1,3 63,4 749,2

1947 79,2 232,4 338,9 271,4 81,7 49,6 13,9 0,0 0,0 0,0 93,0 4,5 1164,6

1948 49,4 27 6 167,9 59,4 173,5 90,5 42,6 4,6 10,3 9,1 0,4 2,6 637,9

1949 1,4 163,5 193,99 279,8 83,6 20,0 3,8 19,6 18,7 0,0 73,2 0,0 857,5
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Posto de Cedro - Municipio de Quixada

Estado do Ceara

Totais Pluviométricos Mensais

(continuacgao)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
1950 12,4 53,8 379,0 159,3 122,7 3,8 7,2 .7 1,6 , 0,0 14,7 758,5
1951 13,7 14,9 30,2 176,0 29,8 213,8 16,3 ,0 0,0 , 2,3 32,7 534,8
1952 32,4 41,0 193,0 145,6 145,1 41,0 32,4 ,0 0,0 o, 6,8 33,0 670,3
1953 15,1 24,0 59,5 189,6 73,5 40,0 11,7 , 0,0 1, 2,2 0,0 418,6
1954 72,2 86,3 139,1 33,8 177,9 15,1 0,0 0,0 0,0 , 0,0 0,0 535,9
1955 47,0 134,6 126,2 197,4 164,1 33,0 2,0 8,8 0,0 , 0,6 35,0 750,7
1956 2,9 239,0 154,7  144,3 25,5 6,2 14,4 8,8 0,0 2,1 4,6 603,1
1957 97,3 3,2 184,3  228,8 45,0 3,0 1,9 0,0 0,0 R 0,0 13,7 577,2
1958 52,7 24,2 91,6 117,8 90,4 12,4 43,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 432,3
1959 211,5 146,5 213,6 73,3 87,2 13,0 14,0 6,0 0,0 0,0 1,5 2,4 769,0
1960 24,3 14,0 402,6 227,0 60,3 58,4 49,8 0,0 3,8 0,0 0,4 2,7 843,3
1961 78,0 302,7 356,5 207,0 100,7 37,2 14,8 1,6 0,3 1,7 1,6 0,2 1102,3
1962 50,4 72,6 232,8 243,9 138,9 37.9 44,2 0,0 15,0 1,0 1,2 29,6 867,5
1963 55,5 255,4 297 .,4 180,3 38,7 13,0 29,8 12,3 0,0 2,0 7,5 117,2 1009,1
1964 207,6 199,9 285,4 421,8 227,8 34,6 50,8 2,5 13,5 1,9 0,0 17,9 1463,7
1965 65,0 58,0 162, 5 39,1 70,4 160,7 12,5 0,4 0,5 7,2 0,0 19,4 595,7
1966 2,5 84,9 49,9 135,7 70,4 56,6 83,1 26,4 0,0 1,3 0,8 3,1 524,7
1967 13,5 185,4 289,6 252,2 125,5 53,8 29,8 23,0 7,8 0,0 0,0 21,4 1002,0
1968 116,0 50,5 291,4 127,5 150,8 24,2 34,5 9,0 0,0 10,5 3,2 0,0 817,6
1969 114,2 41,5 163,1 236,3 132,6 108,4 234,2 5,2 0,0 0,0 2,5 0,0 1038,0
1970 58,2 53,5 166,8 206,6 1,7 33,0 21,3 1,0 18,0 0,0 25,4 7,0 592,5
1971 86,7 108,6 211,8 169,8 83,5 66,5 48,9 17,0 0,0 2,2 18,0 7,0 820,0
1972 76,7 68,8 126,1 182,9 53,2 103,8 1,5 20,0 0,0 0,0 0,0 75,6 708,6
1973 52,0 110,0 198,0 306,0 165,0 118,0 55,0 0,0 3,0 0,0 0,0 23,0 1030,0
1974 380,5 218,3 387,5 232,6 213,0 100,0 65,5 0,0 38,5 7,5 12,0 25,5 1680, 9
1975 39,0 154,0 214,7 258,0 124,0 128,0 120,0 0,0 0,0 16,0 7,0 47,0 1107,7
1976 53,0 134,0 263,0 98,0 23,0 11,0 7,0 0,0 0,0 37,0 5,0 6,0 637,0
1977 112,0 191,0 129,0 205,0 241,0 186,0 55,0 0,0 0,0 4,0 0,0 49,0 1172,0
1978 8,0 116,0 136,0 105,0 196,0 40,0 103,0 0,0 0,0 0,0 12,0 11,0 727,0
1979 34,0 71,6 80,3 108,3 155,6 33,6 5,6 0,0 0,0 0,0 31,5 30,0 550,5
1980 43,7 344,7  254,6 78,3 12,0 36,4 4,0 0,0 0,0 0,0 10,5 6,5 790,7
1981 47,0 72,3 300,5 71,1 44,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,0 577,6
1982 68,2 118,2 186, 5 135,5 252,8 30,0 29,5 9,5 0,0 0,0 22,5 6,0 858,7
1983 25,9 83,5 111,4 96,1 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 326,4
1984 20,2 73,1 164,0 360,1 251,9 95,5 68,4 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1044,2
1985 199,3 266,3 414,2 338,0 147,2 99,0 211,5 12,0 0,0 0,0 0,0 76,0 1763,5
1986 110,0 244,0 251,0 283,0 164,0 46,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1100,0
1987 81,0 109,0 177,0 154,0 26,0 120,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
1988 44,0 74,0 124,0 422,0 215,0 75,0 56,0 0,0 0,0 - 0,0 123,0 -
N DE ANOS
C/ DADOS 78 78 78 78 78 78 78 78 78 77 78 77 786
MﬁDIA 70,8 128,5 197,6 180,1 117,4 58,0 34,3 6,4 2,4 2,9 7,2 23,5 827,3
MAXIMA 380,5 344,7 510,5 497 ,8 348,7 213,8 234,2 93,4 38,5 37,0 93,0 137,9 1763,5
MfNIMA 1.4 3.2 7,2 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 124,86
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Posto de Quixada - Estado do Ceara
Municipio de Quixada
Totais Pluviométricos Mensais

NUMERO/SUDENE - 2891999 LATITUDE 04-59

CODIGO. NACIONAL. - 00439001 LONGITUDE 39-01

INSTALADO EM 1912 P/ DNOCS ALTITUDE 180 M

(continua)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
1912 -176,6 249,5 275,0 152,8 121,8 64,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1039,7
1913 42,0 377,2 228,8 210,2 193,4 58,2 25,6 0,8 4,6 12,2 5,0 63,6 1221,6
1914 300,2 73,4 184,6 145,6 104,9 82,7 36,0 97,0 0,0 20,4 0,0 0,0 1044,8
1915 62,1 8,4 33,2 40,6 25,0 0,0 3,4 0,0 0,0 0,7 7,0 22,5 202,9
1916 65,6 56,9 227,0 207,5 132,4 150,3 0,0 0,9 0,0 1,3 6,6 159,2 1007,7
1917 219,5 261,5 499,8 85,5 254,6 44 .9 19,3 0,0 4,3 0,0 20,1 13,2 1422,7
1918 75,3 156,8 224,2 97,9 70,5 89,2 27,7 67,8 11,8 6,5 8,0 22,4 858,1
1919 97,7 11,6 16,9 3,9 30,2 5,6 12,1 25,2 5,8 0,3 0,4 0,4 210,1
1920 0,0 42,8 206,1 119,9 166,6 54,3 61,9 0,5 0,3 0,2 5,1 76,0 733,7
1921 63,0 296,0 375,2 227,6 259,7 36,1 86,4 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 1347,4
1922 24,2 48,6 100,8 440,8 277,6 107,2 49,8 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1059,0
1923 51,9 185,6 138,6 173,8 60,0 22,2 60,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 692,1
1924 69,7 249,5 512,6 411,3 409,6 138,8 32,0 44 .5 0,0 0,0 0,0 7,2 1875,2
1925 114,6 150,6 495,0 389,4 61,6 12,2 0,0 15,2 0,0 0,0 3,8 70,2 1312,6
1926 37,2 301,0 237,6 189, 4 87,8 33,8 13,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 900, 4
1927 27,4 135,9 138,2 211,6 82,4 5,2D 49,1D 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0D 657,8
1928 77,8 11,1 158,2 115,9 117,6 73,8 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 29,4 586,6
1929 74,4 233,4 2186,5 170,8 90,9 49,5 35,9 0,0 0,0 0,0 12,6 29,2 913,2
1930 93,2 48,1 78,4 102,9 24,7 79,1 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 17,3 444 ,6
1931 100,9 147,3 59,2 114,7 52,8 10,6 0,0 19,5 4,9 0,0 9,0 6,2 525,1
1932 86,4 36,5 76,6 12,7 15,0 17,1 11,1 0,0 8,4 0,0 13,0 9,0 285,8
1933 89,0D 80,6D 116,7D 365,6D 23,4D 0,0 15,2D 0,0 0,0 9,5D 5,9D 2,8D 708,7
1934 6,9D 256,6D 334,7D 202,5D 99,9D 65,2D 0,0 0,0 0,0 2,0D 10,2D 31,3D 1009,3
1935 22,3D 216,5D 118,8D 202,5D 105,3D 92,8D 7,9D 2,9D 1,2D 0,0 0,0 7,9D 778,1
1936 6,3D 186,6D 115,5D 73,1D 278,0D 128,7D 8,1D 0,0 0,0 1,0D 0,0 2,1D 799,4
1937 2,2D 135,8D 45,9D 173,6D 191,1D 81,6D 17,2D 4,3D 0,0 5,9D 7,8D 12,4D 677,8
1938 37,6D 42,5D 361,5D 127,0D 109,3D 22,7D 38,4D 0,0 0,0 0,0 0,0 10,2D 749,2
1933 43,5D 237,0D 223,2D 130,3D 29,7D 21,5 10,2D 7,1D 2,8D 12,8D 9,2D 9,3D 736,6
1940 139,5 137,5 302,7 265,0 219,1 96,6 79,8 1,9 0,9 0,0 1,6 17,8 1262, 4
1941 3,5 61,3 166,2 126,1 58,5 38,8 11,8 0,6 0,0 0,0 3,5 4,1 474, 4
1942 25,1 131,5 59,0 108,1 37,5 13,4 64,9 1,5 0,0 6,0 6,0 12,8 465,8
1943 54,2 64,5 131,0 145,1 71,2 13,4 46,1 0,0 8,8 0,0 4,5 46,8 585,6
1944 81,6 31,2 195,2 219,7 127,6 22,8 15,3 0,0 0,0 1,9 0,0 49,1 744, 4
1945 80,9 321,0 138,4 182,9 134,6 99,9 86,9 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 1047,0
1946 124,2 197,6 117,4 130,3 25,3 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 678,1
1947 79,7 - 317,1  302,7 67,9 42,2 0,0 0,0 0,0 0,0 112,9 0,0 -
1948 52,4 30,5 209,2 60,8 153,8 89,4 42,2 3,2 11,7 13,1 0,0 3,8 670,1
1949 1,5 145,1 209,8 280,7 106,7 22,9 5,0 20,0 28,8 0,0 67,6 -
1950 10,1 44,7 407,2 342,4 138,49 23,7 5,1 1,8 3,3 1,3 0,0 -

D - TOTAL MENSAL SOMENTE
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Posto de Quixadd - Municipio de Quixada
Estado do Ceara
Totais Pluviométricos Mensais

(continuacéo)

ANO

JAN

FEV

MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959

N° DE
ANOS
C/ DADOS

39

3

8 39 39 3 39 39 38 39 39 39 37 36

MEDIA
MAXIMA
MINIMA

69,7
300,2
0,0

142,1
377,2
8,4

206,4 181,1 118,3 52,1 25,1 8,3 2,5 2,4 8,4 21,7 825,7
512,6 440,8 409,6 150,3 86,9 97,0 28,8 20,4 112,9 159,2 1875,2
16,9 3,9 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 202,9
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Posto de Juatama - Municipio de Quixadéa

Estado do Cearéa

Totais pluviométricos mensais

NﬂMERO/SUDENE - 3801196 LATITUDE 05-05
CcODIGO NACIONAL - 00539006 LONGITUDE 39-02
INSTALADO EM 1919 P/ DNOCS ALTITUDE 93 M
(continua)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOov DEZ TOTAL
1919 - - - 23,0 23,5 4,0 15,4 13,0 7,0 0,0 0,0 0,0 -
1920 11,0 28,8 215,2 148,6 229,4 74,0 69,5 2,8 ,5 4,3 7,8 105,2 898,1
1921 43,0 165,0 313,4 216,8 339,1 49,5 99,7 0,0 0,0 0,0 20,0 19,4 1265,9
1922 20,3 9,8 166,0 447 .4 374,4 121,0 69,1 18,0 0,0 0,0 3,5 17,0 1246,5
1923 68,0 241,9 103,0 123,0 75,0 25,0 71,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 707,7
1924 6,4 209,0 351,0 528,0 514,0 176,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1784,4
1925 53,0 127,0 358,0 249,0 73,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 868,0
1926 24,3 49,2  354,0 98,0 97,0 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 649,5
1927 88,2 146,8 177,9 228,7 37,4 47!0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 740,8
1928 95,0 31,5 161,1 116,3 87,2 58,7 1,5 0,0 0,0 0,0 7,5 32,7 591,5
1929 66,8 256,4 87,6 €4,7 49,2 10,8 5,8 0,0 0,0 0,0 18,9 33,3 593,5
1930 80,1 36,4 136,8 93,3 65,1 51,3 0,0 0,0 0,0 11,6D 0,0D 14,9D 489,5
1931 81,6D 106,7D 115,7D 180,1D 31,8D 11,8D 1,6D 36,0D 33,0D 4,5D 16,7D 14,7D 634,2D
1932 - 13,3D 3,6D 49,86D 6,0D 26,6D 12,1D 0,0D 19,3D - 2,5D 3,6D -
1933 - - - - - - - - - - - - -
1934 - - - - - - - - - - - - -
1935 - - - - - - - - - - - - -
1936 - - - - - - - - - - - - -
1937 - - - - - - - - - - - ~ -
1938 - - - - - - - - - - - - -
1939 - - - - - - - - - - - - -
1960 - - - - - - - - - - - - -
1961 - - - - - - - - - - - - -
1962 43,5 99,1 214,6 200,2 85,2 43,6 52,0 0,0 1, 0,0 0,0 54,0 793,8
1963 67,4 285,4 330,4 149,0 76,2 15,1 31,1 11,5 0, 0,0 9,0 86,6 1061,7
1964 227,8 173,5 441,4 328,2 243,2 26,2 45,0 19,6 0,0 0,0 0,0 0,7 1505,6
1965 65,4 15,6 173,1  234,4 99,4 184,1 15,0 0,0 2,0 8,6 1,0 5,5 804,1
1966 0,0 155,5 92,3 66,5 111,9 41,4 83,1 28,6 0,0 0,0 3,0 12,0 594,3
1967 22,0 170,0 269,8 228,6 145,0 66,6 34,0 12,0 0,0 0,0 0,2 17,7 965,9
1968 149,6 36,6 287,2 102,1 104,1 50,0 19,7 2,2 0,0 12,6 0,0 4,1 768,2
1969 55,5 42,7 171,2 118,0 121,89 141,3 193,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 845,4
1970 72,0 11,0 77,6 197,5 4,5 24,7 2,8 8,2 0,0 0,0 36,0 2,0 436,3
1971 50,8 42,0 140,5 154,0 115,4 68,6 42,5 22,4 9,4 0,0 11,6 7,5 664,7
1972 92,6 67,0 104,2 187,8 37,6 91,1 8,6 6,3 0,0 0,0 0,0 117,3 712,5
1973 61,4 64,7 183,9 350,3 167,5 76,3 58,8 0,0 0,0 0,0 0,0 25,3 988,2
1974 424 .4 160,00 237,1 348,5 361,5 88,9 65,2 0,0 23,9 7,3 11,6 41,1 1769,5
1975 36,7 91,6 201,9 224,4 135,4 181,1 0,0 62,9 0,0 7,9 26,8 25,5 994,2
1976 56,2 133,6 140,4 139,7 14,3 10,0 1,4 8,9 0,6 38,9 29,6 1,7 575,3
1977 157,5 89,6 156,9 254,2 161,1 150,3 59,0 0,0 9,2 1,5 0,0 63,7 1103,0
D - TOTAL MENSAL SOMENTE
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Posto de Juatama - Municipio de Quixada
Estado do Ceara
Totais pluviométricos mensais

(continuacéao)

ANO JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
1978 3,3 118,2 73,0 107,0 170,6 64,8 36,2 0,0 3,3 1,8 31,3 11,8 621,3
1979 31,4 63,3 47,1 56,1 166,9 47,0 15,1 0,0 0,0 0,0 88,7 0,0 515,6
1980 110,8 271,6 145,3 43,8 10,3 82,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 671,6
1981 62,3 67,6 294,2 75,1 35,4 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 56,8 602,4
1982 36,0 79,9 140,2 175,2 196,8 24,2 24,0 1,5 0,0 A 46,7 14,4 743,3
1983 22,4 68,7 72,6 43,8 21,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 230,9
1984 28,6 62,4 172,8 400,9 302,6 64,6 37,2 1,5 0,0 0,0 2,6 2,1 1075,3
1985 205,7 184,2 226,2 213,4 80,5 109,2 143,6 13,6 0,0 0,0 0,0 90,0 1276,4
1986 33,5 162,0 274,9 301,7 266,6 91,8 73,3 58,5 5,1 0,0 24,0 18,9 1310,3
1987 25,8 16,5 75,9 106,8 14,1 132,8 5,9 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 384,1
1988 34,3 54,7 194,6 341,4 141,2 37,2 65,5 0,0 5,8 0,0 0,0 48,3 923,0
1989 - - - - - - - - - - - - -

N° DE

ANOS

C/ DADOS 39 40 40 41 41 41 41 41 41 40 41 41 39
MEDIA 72,1 105,2 187,0 188,1 131,7 63,5 35,8 8,0 2,9 2,5 9,9 23,6 856,5
MAXIMA 424 ,4 285,4 4414 528,0 514,0 184,1 193,6 62,9 33,0 38,9 88,7 117,13 1784,4

MINIMA 0,0 9,8 3,6 23,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 230,9
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Posto de Quixeramobim - Municipio de Quixeramobim

Estado do Ceara

Totais Pluviométricos mensais

NGMERO/SUDENE - 3801441 LATITUDE 05-12
LONGITUDE 39-18
INSTALADO EM 1913 P/ DNOCS ALTITUDE 187 M
(continua)
ANO JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
1913 88,0 265,9 187,2 138,4 153,9 42,1 29,6 2,6 3,1 2,2 1,9 54,9 969,8
1914 135,4 81,8 106,8 164,9 168,8 127,0 38,7 79,7 0,0 4,6 1,9 0,6 910,2
1915 19,1 1,4 29,2 82,3 13,3 5,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,9 56,5 208,8
1916 73,0 44,6 267,7 103,9 136,4 135,8 1,1 1,5 0,0 0,3 9,3 101,7 875,3
1917 285,1 195,1 332,1 305,8 170,6 28,5 23,6 1,2 2,0 0,2 26,6 80,5 1451,3
1918 80,3 126,8 46,9 97,4 66,4 87,0 45,8 62,0 12,1 0,0 1,1 10,2 646,0
1919 119,6 7,3 47,1 14,2 15,6 4,6 34,3 16,9 2,1 0,0 0,0 0,0 261,7
1920 1,8 5,6 213,3 126,0 167,3 61,9 58,1 0,8 15,0 10,4 4,7 55,6 720,6
1921 30,4 166,0 189,5 105,1 288,4 31,4 121,1 2,6 4,5 0,5 48,7 4,2 992,4
1922 6,3 38,9 218,0 520,7 238,4 112,9 85,4 18,2 0,0 0,0D 24,1 9,7 1282,6
1923 30,7 149,0 113,0 150,1 20,3 77,8 24,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,4 565,7
1924 59,1 199,1 358,7 354,3 177,2 134,2 3,8 23,3 1,3 9,2 6,3 23,7 1350,2
1925 187,5 120,5 258, 4 197,7 77,0 23,0 4,1 3,7 1,4 0,1 1,9 5,3 880,6
1926 41,3 168,8 259,8 151,8 114,7 22,6 6,5 0,0 0,0 1,5 1,7 0,8 769,5
1927 30,4 142,9 202,5 270,0 89,3 14,1 41,7 0,0 0,0 0,2 0,2 9,5D 800,8
1928 31,6 11,4 237,7 132,5 93,5 50,1 3,8 0,0 2,7 2,7 2,1 0,1 568,2
1929 18,8 153,5 175,9 181,6 146,5 20,8 28,6 1,5 0,0D 2,0D 3,7D 33,7D 766,6
1930 70,1 36,8 117,2 98,8 9,3 63,7 1,5 0,2 0,0D 3,3D 0,7D 5,3D 406,9
1931 70,2 79,2 114,4 122,7 46,9 40,7 3,6 12,1 6,8 3,7 0,0 20,2 520,5
1932 62,7 54,2 37,5 78,6 14,8 10,3 3,9 0,0 22,7 0,4 0,0 8,5 293,6
1933 96,7 71,7 190,1 207,2 43,1 9,9 5,0 1,0 0,0 3,9 2,7 18,1 649,4
1934 34,5 274,9 499, 4 202,7 225,1 3,7 0,5 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0 1241,7
1935 60,5 199,5 175,3 266, 4 55,9 92,5 15,6 15,8 0,8 2,4 1,1 10,3 896,1
1936 27,0 173,9 232,9 85,9 304,6 150,8 0,0 0,1 0,0 0,2 0,6 4,5 980,5
1937 3,1 157,0 69,2 151,5 186, 4 63,0 42,4 11,7 0,0 0,3 1,5 1,7 687,8
1938 33,9 12,4 391,0 226,3 54,6 71,6 10,5 0,1 0,0 0,1 0,9 11,6 813,0
1939 4,5 135,89 207,8 153, 4 90,8 43,6 23,2 1,0 11,0 18,6 15,6 2,6 708,0
1940 73,6 64,5 248,9 318,3 185,3 116,8 16,8 2,2 0,6 1,0 1,5 0,7 1030,2
1941 6,2 76,6 144,6 126, 8 54,4 13,9 58,3 11,5 0,0 0,1 1,2 1,1 494,7
1942 89 66,0 77,2 57,5 20,6 17,1 1,7 7,9 0,0 3,0 5,0 90,8 355,7
1943 22,2 93,9 111,3 92,5 49,7 15,7 20,3 38,3 26,9 0,0 3,7 6,1 480,6
1944 30,7 18,4 221,5 236,2 76,7 33,5 44,3 7,2 0,0 1,0 1,0 45,7 716,2
1945 153,0 131,1 99,8 117,0 200,0 64,4 88,5 9,0 0,1 0,2 4,2 24,6 891,9
1946 151,5 176,8 63,9 150,0 33,8 41,8 10,2 2,5 0,0 3,1 0,1 56,8 690,5
1947 64,8 144,1 281,7 217,1 89,0 28,5 0,0 0,0 11,0 0,0 34,8 58,0 929,0
1948 6,2 24,8 184,3 178,1 128,6 63,0 29,2 15,0 5,0 6,1 0,0 0,0 640,3
1949 3,8 88,5 153,5 172,6 156,1 47,8 20,5 32,0 11,5 0,0 56,6 0,0 742,9
1950 27,0D 63,6 295,7 304,2 117,7 8,0 12,0 13,5 4,0 0,0 0,0 0,0 845,7
1951 20,6 41,5 27,5 152,0 91,5 120,1 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 61,0 529,4

D - TOTAL MENSAL SOMENTE
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Posto de Quixeramobim - Municipio de Quixeramobim

Estado do Cearéa

Totais Pluviométrivos mensais

(continuacgéao)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET auT NOV DEZ TOTAL
1952 6,0 31,3 222,5 142,0 118,0 10,2 1,5 4,0 0,0 4,0 3,1 22,1 564,7
1953 14,0 24,0 32,8 138,7 68,5 38,1 2,0 10,5 0,0 0,0 0,0 0,1 328,7
1954 51,5 40,7 89,5 53,4 91,8 11,3 0,4 1,5 0,0 0,0 0,4 0,0 340,5
1955 88,2 74,1 135,8 176,8 156,0 1,0 4,5 g,0 2,5 3,3 0,2 3,4 654,8
1956 0,4 189,5 274,4 127,4 12,8 1,5 23,5 40,0 0,0 0,0 1,0 2,4 672,9
1957 61,6 30,2 283,4 259,9 51,2 5,5 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 712,0
1958 18,1 8,6 51,0 28,8 173,5 15,0 30,0 8,6 5,5 0,0 0,0 0,5 339,6
1959 122,0 87,8 147.,7 152,0 56,5 39,7 0,5 0,0 0,7 1,2 2,0 6,4 616,5
1960 0,6 22,1 352,5 298,7 158,5 23,7 53,7 1,5 2,0 0,0 1,5 6,1 920,9
1961 125,6 191,2 216,2 209,8 228,5 4,0 75,7 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 1051,5
1962 24,0 93,0 240,9 138,9 129,0 47,0 55,8 0,4 1,0 0,0 3,5 100,3 833,8
1963 104,4 222,6 273,3 201,1 29,2 53,7 8,1 0,0 0,0 0,0 8,0 54,6 955,0
1964 245,2 260,4 329,9 297,3 2i9,7 67,9 37,5 30,0 7,8 0,7 0,8 0,2 1527, 4
1965 118,5 1,7 183,8 380,6 132,2 257,7 11,2 0,0 0,5 6,9 0,0 4,1 1097,2
1966 9,4 204,7 140,2 197,5 143,8 89,1 76,9 1,5 0,5 0,0 10,5 37,8 911,9
1967 17,8 263,9 302,0 303,5 196,6 16,2 0,0 0,2 1,2 0,0 0,3 15,1 1116,8
1968 153,2 33,1 183,0 53,9 154,8 28,1 60,9 32,0 0,0 6,3 8,3 3,8 717,4
1969 105,5 12,1 277,3 171,3 377,7 104,6 90,6 14,1 0,0 0,4 1,0 0,0 1154,6
1970 73,8 93,5 181,1 132,8 27,6 10,6 8,4 10,9 0,0 1,2 13,6 8,0 561,5
1971 46,7 174,0 163,6 149,4 140,5 131,8 73,4 10,2 12,0 2,2 5,2 2,7 g11,7
1972 48,5 23,9 87,1 202,1 40,6 34,8 0,0 66,4 0,0 1,2 0,0G 95,6 600,2
1973 38,0 85,7 1255 311,6 161,6 61,0 53,2 0,0 5,0 11,6 3,4 0,0 857,1
1974 163,9 167,4 248,7 222,4 253,4 67,6 23,9 8,4 11,0 9,2 6,0 25,4 1213,3
1975 94,1 59,0 146,9 181,0 122,0 221,6 166,7 7,5 1,4 0,0 0,0 28,0 1028,2
1976 13,0 129,1 158,7 128,2 118,6 6,1 3,0 0,3 5,7 0,0 11,7 3,8 "578,2
1977 89,7 80,4 191,9 172,3 225,2 228,2 59,4 0,2 0,2 0,3 0,2 31,6 1079,6
1978 15,6 176,1 65,4 102,5 209,6 75,4 48,6 3,7 8,9 0,2 31,3 0,3 737,86
1979 25,6 30,6 60,6 95,8 152,9 88,4 17,6 3,2 5,4 1,4 75,0 0,2 556,7
1980 43,7 312,8 296,6 74,8 22,2 119,8 3,6 1,4 0,5 2,1 7,9 13,6 899,0
1981 71,5 50,4 331,2 36,1 8,8 12,5 1,0 0,0 0,0 0,4 0,0 98,3 610,2
1982 68,3 92,4 89,9 171,1 145,5 23,9 3,1 26,7 0,0 0,1 17,4 5,0 653, 4
1983 7,3 105,89 96,3 51,9 11,1 4,5 1,7 1,2 0,1 1,2 0,0 0,0 281,2
1984 - - - - - - - - - - - - -
1985 158,7 169,0 270,0 461,9 58,3 86,9 106,0 25,2 0,4 5,1 1,9 67,4 1410,8
1986 - - - - - - - - - - - - -
1987 - - - - - - - - - - - - -
1988 - - - - - - - - - - - - -
1989 - - - - - - - - - - - - -

D - TOTAL MENSAL SOMENTE
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Posto de Quixeramobim - Municipio de Quixeramobim

Estado do Ceara

Totais Pluviométrivos mensais

(continuacgéao)

JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
N° DE
ANOS
C/DADOS| 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
MEDIA 62,5 105,6 186,7 175,5 119,5 56,7 29,1 9,9 3,0 1,8 6,6 21,0 778,6
MA’XIMA 285,1 312,8 499, 4 520,7 377,7 257,7 166,7 79,7 26,9 18,6 75,0 101,7 1527,4
MfNIMA 0,4 21,4 27,5 14,2 8,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 208,8
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ANEXO 2

Bacia Representativa de Juatama
Estacdo de Cachoeira do Aracé

out/63/set/65

Descarga média diéria em 1l/s

DIA [OUT/DEZ [JAN |FEV| MAR ABR MAI |JUN |JUL |AGO |SET
1 0 0 0 30 110 2229 166 4 0 o
2 0 0 0 733 1i6 2229 130 4 0 o
3 0 0 0 7279 393 600 80 16 0 o
4 0 0 0 480 680 2190 75 9 0 o
5 0 0 0o 221 500 2190 70 9 0 0
6 0 0 0 350 216 416 60 132 0 0
7 0 0 0 130 788 270 103 66 0 0
8 0 0 0 2401 1986 200 60 36 24 O
9 0 0 0 3303 550 361 57 100 0 o
10 0 0 0 3303 333 95 47 41 0 o
11 0 0 3 2840 230 80 57 30 0 o
12 0 0 25 2268 230 106 60 16 0 o
13 0 0 11 700 4484 95 56 11 0 o
14 0 0 20 320 4484 1084 40 10 0 0
15 0 0 1 230 1326 1084 36 9 0 0
16 0 0 1 170 600 2158 30 7 0 o
17 0 0 1 120 283 333 36 7 0 O
18 0 0 2 80 264 233 40 7 0 o
19 0 0 4 282 250 166 26 6 0 0
20 0 0 8 2396 150 138 23 6 0 o
21 0 0 4 283 130 270 23 6 0 o
22 0 0 16 185 90 130 23 6 0 0
23 0 0 24 150 6019 75 36 5 0 o
24 0 0 17 150 6019 607 56 5 0 o
25 0 0 30 120 9730 183 30 5 0 0
26 0 0 67 177 2821 120 20 4 0 ©
27 0 0 23 1158 2493 80 16 3 0 o
28 0 0 10 250 2493 2182 10 0 0 0
29 0 0 73 166 500 2182 9 0 o
30 0 0 160 270 550 6 0 o
31 0 0 222 270 0
ANO
om(l/s) 0 0 11,7 989 1618 739 49,4 18,1 0,8 O 286
vt
(103xm3) 0 0 29,4 648,8 4193,7 1979,1 128 48,4 2,1 0 9029,5
l/s/Kkm® o o o0,61 51,5 84,3 38,5 2,57 0,94 0,04 0 14,9
la(nm) © o0 1,5 138,0 =218,4 103,1 6,7 2,5 0,11 0 470,3
Qmax(l/s)o 0 73 7279 9730 2229 1,66 132 24 0 9730
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Bacia Representativa de Juatama
Estagcdo de Cachoeira do Aracé
out-64/set/65
Descarga média diaria em 1/s

DIA OUT|NOV |[DEZ [ JAN|FEV|MAR] ABR | MAI| JUN | JUL[AGO[SET
1 0 0 0O 0 o0 o0 0 117 10 28 0 o0
2 0 o0 O 0 O © 0 59 7 22 0 O
3 0 0 O o0 O0 © 0 170 9 25 0 O
4 0 0 O o0 O0 o 0 287 43 20 0 O
5 o 0 O 0 0 o© ) 98 5 18 0 O
6 o 0 O Oo0 0 o 0 66 6 29 0 0
7 0 0 0O 0 O oO 0 44 36 14 0 O
8 0 o0 o 0 ©O0 o 0 79 15 15 0 0
9 0 o O 0O O 0 165 51 6 14 0 O
10 o 0 O o0 0 oO 18 37 3 11 0 0
11 0 0 O O O 0 020 179 1 11 0 o
12 0 0O O O O 0 086 54 34 8 0 0
13 0 0 O O 0 0 226 42 637 6 0 0
14 0 0 O 0O 0 0 262 479 2522 2 0 O
15 o0 o0 O o0 O o 228 123 1908 2 0 O
16 0 o0 O 0 o0 ©O 57 066 850 1 0 o
17 0o 0 O 0 O oO 25 46 333 3 0 0
18 0 o0 O 0 0 62 117 37 2516 0 0 0
19 0 0o O 0 O o© 89 28 525 0 0 0
20 c o0 o0 o0 o0 0 171 25 280 0 0 O
21 0O 0 O 0 0 O 414 21 172 0 0 o
22 0 0 0O 0 O 0 142 17 120 0 0 0
23 o 0 O O0 0 0 170 21 76 0 0 0
24 0 0 0O 0 0 0 2807 16 62 0 0 O
25 0 0 o0 0 0 0 1158 16 55 0 0 0
26 o 0 O O0 0 0 735 11 98 0 0 o
27 0 0 o0 0 0 0 298 6 54 0 0 o
28 0 0 0 0 0 0 152 7 37 0 0 0
29 o 0 o0 O 0 93 41 45 0 0 O
30 0 0 0 © 0 73 16 42 0 0 O
31 0 0 o0 0 9 0 0
ANO
om(l/s) 0 O O O 0 2,0 250,2 73,2 350,2 7,4 0 O 56,4
vt
(103xm3) 0 0o o0 o0 o0 5,4 648,5 196,0 907,8 19,8 O 0 1777
1/s/km® o0 0o o0 O ©0 0,10 13,0 3,81 18,2 0,39 0 O 2,94
lamm) © O O O O 0,28 33,8 10,21 47,3 1,03 0 0 92,6
Oméax(l/s)o0 0 O 0O O 62 2.807 479 2.522 29 0 0 2807
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Bacia Representativa de Juatama
Estagdao de Cachoeira do Aracé
Descarga média diadria em 1l/s
out-74/set /75

DIA | OUT/DEZ |JAN| FEV | MAR | ABR MAI | JUN |JUL |AGO |SET
1 0 0 o 0 0 448 490 47 7 0
2 0 0 o0 0 266 255 540 32 7 0
3 0 0 0 0 085 212 690 21 7 0
4 0 0 o0 0 047 173 560 21 7 0
5 0 0 o0 0 013 303 225 47 7 0
6 0 0 o0 0 007 255 171 39 6 0
7 0 0 o0 0 007 111 111 39 0 o
8 0 0 0 178 007 64 85 27 10 O
9 0 0 o0 13 0 47 74 27 6 0
10 0 0 O 0 6 47 55 33 0 0
11 0 0 0 225 6 64 47 33 0 0
12 0 0 o0 7 0 74 32 29 0 o
13 0 0 o 4 0 64 421 156 0 0
14 0 0 0 473 0 85 85 33 0 o
15 0 0 0 462 0 32 55 27 0 o
16 0 0 0 85 0 250 47 30 0 o
17 0 0 0 47 0 220 47 286 0 o
18 0 0 o0 13 0 280 666 140 0 o0
19 0 0 o0 7 0 140 382 86 0 o
20 0 0 O 7 0 74 357 64 0 o
21 0 0 o 7 0 720 97 40 0 o0
22 0 0 o0 6 0 303 148 33 0 o
23 0 0 o0 10 310 140 212 22 0 o0
24 0 0 0 13 110 540 173 22 0 o
25 0 0 o 39 1899 1010 97 17 0 o0
26 0 0 0 13 1510 255 111 13 0 o
27 0 0 o 7 386 212 111 10 0 o
28 0 0 0 6 173 255 64 47 0 0
29 0 0 0 1899 140 55 13 0 o
30 0 0 0 2120 111 47 10 0 0
31 0 0 0 111 7 0
ANO
om(1l/s) O 0 ©0 52,3 298,1 225,6 208,5 46,8 1,8 O 69,4
vt
(103xm3) o 0O O 140 772,6 604,3 540,4 125 4,9 0 2188
i1/s/Km? 0 o o0 2,72 15,53 11,75 10,86 2,44 0,10 0 3,61
la(mm) O o o 7,3 40,2 31,5 28,1 6,53 0,26 O 114
omax(1l/s)o0 0O 0 473 2120 1010 690 286 10 O 2120
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out-75/set/76
FEVI MAR | ABR |MATI |JUN |JUL AGO|SET

Estagdo de Cachoeira do Aracé
Descarga média diaria em 1/s

Bacia Representativa de Juatama

OUT]NOV DEZ |JAN

DIA

(e NoNoeoNoNo oo

1

11
12
13

ANO

38
79
37
19
112
156
57
28
16

0]
29
35
61
67

127
63
17

0

0
0
o

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Qm(1l/s)

(e NoloNe

e ejoNel

OO0 OO

4,1 35,5 113,4 0,8
0,09 0,69 2,28 0,02

0 0,21 1,85 5,90 0,04
40 127 236 4

0]
0]
0]

el No el

) O
0
0]

la(mm)
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Bacia Representativa de Juatama
Estagdo de Cachoeira do Aracé
Descarga média diaria em 1l/s

out-76/set/77

DIA [OUT/DEZ JAN | FEV |MAR | ABR MAT JUN |[JUL [AGO/SET
1 0 0 3 0 262 560 58 32 0
2 0 0 22 0 158 295 236 38 0
3 0 0 2 0 3 212 572 30 0
4 0 0 4 0 0 230 373 30 0
5 0 0 2 0 0 292 260 30 0
6 0 0 2 0 0 3292 160 20 0
7 0 0 2 0 0 (800) 124 18 0
8 0 0 2 0 0 (1800) 791 37 0
9 0 0 2 0 2 (900) 335 59 0
10 0 0 2 0 1 475 1227 26 0
11 0 0 0 0 1 1433 305 31 0
12 0 0 1 0 24 603 185 18 0
13 0 0 0 0 2 289 125 10 0
14 0 0 0 0 0 180 92 09 0
15 0 2 0 0 0 713 70 09 0
16 0 2 0 0 0 387 58 14 0
17 0 1 1 0 0 180 62 09 0
18 0 0 0 0 0 120 38 09 0
19 0 0 0 0 2 096 77 06 0
20 0 2 0 0 1 082 85 04 0
21 0 1 0 0 1 170 115 02 0
22 0 0 0 1 0 093 261 0 0
23 0 2 0 0 0 252 243 0 0
24 0 0 0 0 0 114 152 0 0
25 0 0 0 0 177 069 98 0 0
26 0 2 0 0 322 051 70 0 0
27 0 3 0 61 057 58 08 0
28 0 0 0 1 4850 292 43 08 0
29 0 0 179 1467 161 43 05 0
30 0 0 70 832 96 43 02 0
31 0 2 18 57 0 0 ANO
om 0 0,55 1,55 8,7 272,2 461,4 212,0 15,0 0 80,9
vt
(103xm3) 0 1,5 3,9 23,2 705,5 1235,7 549,4 40,1 0 2559,3
1/s/Km% 0 0,03 0,08 0,45 14,2 24,0 11,0 0,78 0 4,21
la(mm) 0 0,08 0,20 1,21 36,7 64,4 28,62 2,09 0 133,3
omax(1l/s)0 3 22 179 4.850 3292 1227 59 0 4850
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ANEXO 3

ESTAGCAO DE ARACE

Temperatura do ar

Ano: 1974 - 1975
TEMPERATURA °C OUT | Nov | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN | JUL | AGO | SET | MEDIA
Max. Absoluta 38,0 35,6 350 354 33,0 31,8 31,8 31,0 29,6 30,0 33,0 34,4 33,2
Min. Absoluta - - - - - 21,2 21,0 17,0 18,6 18,6 18,0 19,8 -
Méd.Médx.Diaria 32,2 32,8 33,5 33,4 31,4 29,6 30,3 28,8 28,4 27,9 30,7 32,7 28,5
Med.M{n.Didria - - - - - 22,7 22,4 21,5 21,3 20,3 20,6 21,2 -
Media Diaria - - - - - 26,2 26,3 25,2 25,3 24,2 25,7 27,0 -
Ano: 1975 - 1976
TEMPERATURA °C | OUT | NOv | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN | JUL | AGG | SET | MEDIA
Max. Absoluta 35,4 35,8 35,6 35,2 34,6 33,4 31,4 34,6 33,6 34,6 34,4 34,8 34,4
Min. Abdoluta 21,0 20,8 21,2 20,0 21,6 21,2 20,2 21,4 20,0 19,8 19,0 20,0 20,5
Méd.Max.Diaria 34,1 33,3 33,6 33,9 30,8 30,4 30,0 32,1 32,3 32,2 33,0 33,8 32,5
Med.Min.Diaria 22,1 21,9 23,0 23,3 22,8 22,5 22,4 22,4 21,8 21,1 21,2 21,6 22,2
Média Didria 28,1 27,6 28,3 28,6 26,8 26,4 26,2 27,3 27,0 26,7 27,1 27,6 27,4
Ano: 1976 - 1977
TEMPERATURA °C OUT | Nov | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN | JUL| AGO | SET | MEDIA
Max.Absoluta 35,2 35,4 36,4 33,4 32,4 33,0 31,8 30,4 29,8 30,8 33,6 34,6 33,1
Min.Absoluta 20,0 20,6 21,2 20,0 20,8 21,4 21,2 20,0 21,0 19,0 17,0 20,4 20,2
Med.Max.Diaria 33,1 33,9 34,8 31,3 30,4 31,8 30,5 29,5 28,6 29,0 31,8 33,5 31,
Méd.M{n.Didria 22,4 22,4 22,9 22,8 22,4 22,9 22,5 22,0 21,6 20,8 20,7 21,4 22,1
Média Diaria 27,8 28,2 28,8 27,0 26,4 27,4 26,5 25,8 25,2 24,9 26,3 27,4 26,8
Periodo: 1974 - 1977

o] »
TEMPERATURA °C OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MaAT JUN | JUL | AGO | SET | MEDIA
Max.Absoluta 38,0 35,8 36,4 354 34,6 33,4 31,8 34,6 33,6 34,6 4,4 34,8 34,8
M?P.Abso%uta 20,0 20,6 21,2 20,0 20,8 21,2 20,2 17,0 18,6 18,0 17,0 19,8 19,5
Media Diaria 28,0 27,9 28,0 27,8 26,6 26,6 26,3 26,1 258 252 26,4 27,3 26,8
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ESTAGAO DE QUIMERAMOBIM

Temperatura do ar

TEMPERATURA °C OUT | Nov DEZ JAN FEV| MAR| ABR MAI JUN JuL AGO SET MEDIA
M4x.Absoluta 35,3 35,8 35,8 35,8 33,6 32,2 32,7 31,0 29,9 30,3 33,2 34,9 33,4
M{n.Absoluta 21,6 21,0 19,4 20,8 20,0 20,5 20,0 20,0 22,1 17,0 17,0 20,0 20,0
Méd.Max.Didria 34,1 34,0 34,0 33,6 31,6 30,1 30,8 28,9 28,4 27,9 30,9 33,4 31,5
Méd.M{n.Didria 22,8 22,7 23,1 23,2 22,1 21,8 21,5 21,4 21,2 20,0 20,5 22,0 21,9
Média Diaria 28,4 28,4 28,6 28,4 26,8 26,0 26,2 25,2 24,8 24,0 25,7 27,7 26,7
Ano: 1975 - 1976

TEMPERATURA °C ouT | Nov DEZ | JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO SET MEDTA
Médx.Absoluta 35,4 35,6 36,0 35,6 33,2 33,4 31,8 34,6 33,4 34,0 34,3 353 34,4
M{n.Absoluta 21,6 - - - - - - - - - - - -
Méd.Mdx.Didria 34,3 34,8 33,4 34,1 31,4 30,4 30,3 31,7 32,3 32,4 33,1 33,6 32,6
Méd.Min.Diaria 22,9 - - - - - - - - - - - -
Média Didria 28,6 - - - - - - - - - - - -
Ano: 1976 - 1977

TEMPERATURA °C OUT | NOV DEZ | JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET MEDIA
Méax.Absoluta 36,0 35,6 36,1 35,4 33,3 33,4 32,5 30,7 30,8 31,0 - 34,8 -
Min.Absoluta - - = - - - - - - - - 20,3 -
Méd.Max.Didria 33,1 33,8 34,8 31,6 31,1 32,1 30,7 29,4 28,6 29,1 - 33,8 -
Méd.Min.Didria - - - - - - - - - - - 22,3 -
Média Diaria - - - - - - - - - - - 28,0 -
Periodo: 1974 - 1977

TEMPERATURA °C OUT | Nov DEZ| JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET MEDIA
Max.Absoluta 36,0 35,8 36,0 35,8 33,6 33,4 32,7 31,0 33,5 34,0 - 35,3 -

M{n.Absoluta
Média Diaria
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ESTAGCAO DE ARACE

Velocid ia di ia do v
Periodo: 1974 - 1977
ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MﬁbIA
1974-75 2,5 2,5 2,4 2,2 1,6 1,2 , 1,1 ,0 0,8 1,1 1,6 1,6
1975-76 1,9 2,2 2,2 2,1 1,2 0,8 R 1,0 , 3 1,4 2,0 ,1 1,6
1976-77 1,9 2,1 2,0 1,5 1,1 ,1 0,7 0,7 R , 1,2 ,5 1,3
MEDIA
1974-77 2,1 2,3 2,2 1,9 1,3 1,0 0,9 0,9 1,0 1,0 1,4 1,7 1,5
Horas de insolacdo: médias diarias
Periodo: 1974 - 1977
ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MéDIA
1974-75 - - - - - - - 5,1 6,2 5,5 7,1 , -
1975-76 8, 7, 6,2 6,4 6,0 5,5 7,0 7,4 7,3 7,4 8,3 ,5 7,0
1976-77 5, 7, 7,5 4,1 6,3 6,2 6,2 6,5 5,5 6,3 8,4 ,0 6,6
MEDIA
1974-77 6, 7,0 6,8 5,2 6,1 58 6,6 6,3 6,3 6,4 7,9 8,3 6,6
Insolacédo: totais mensais e anuais
Periodo: 1974 - 1977
ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MATI JUN JUL AGO SET TOTAL
ANUAL
1974-75 - - - - - - ~ 153,1 188,0 175,0 223,6 258,8 *998,5
1975-76 253,0 210,2 194,4 207,2 176,2 182,5 210,9 237,5 223,7 236,2 262,4 237,5 2631,6
1976-77 177,0 210,2 242,6 130,8 184,6 197,0 191,1 213,6 173,8 200,2 267,6 279,3 2467,7
MEbIA 215,0 210,2 218,5 169,0 180,4 189,8 201,0 201,4 195,2 203,8 251,2 258,5 2493,8

* DADOS PARCIAIS
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ESTACAO DE QUIMERAMOBIM

Ve i dia didria do v o) s
Periodo: 1974 - 1977 .
ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MEDIA
1974-75 , 4,2 R 3,6 ,9 1,4 1,7 1,3 , 1,4 1,7 ,8 2,5
1975-76 . ' 8 3,9 2,4 1,8 *1,5 * - 3 2,6 3, 7 )
1976-77 : , 1 2,8 22 23 1,5 05 *- 1,6 24 3,1 -
MEDIA
1974-77 3,7 4,0 4,0 3,4 2,2 1,8 1,6 - - L9 2,2 3,2 B
Horas de insolacdo: médias diarias
Periodo: 1974 ~ 1977
ANO out NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MﬁDIA
1974-75 9,0 9,1 8,9 7,6 6,9 ,0 6,5 5,7 6,6 6,7 R 9,5 ,6
1975-76 8,9 9,6 7,6 7,6 , ,8 7,3 8,5 9,0 8,98 ) 8,8 ,2
1976-77 6,1 , 9,3 5,1 , , 6,2 7, 5,5 7, 9,5 9,2 ,2
MEDIA
1974-77 s,0 88 86 6,8 6,7 60 67 7,2 7,0 7,6 9,2 8,2 7,7
Insolacdo: totais mensais e anuais
Pericdo: 1974 - 1977
ANO ouT Nov DEZ JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET TOTAL
ANUAL
1974-75 278,1 272,6 275,6 235,4 192,0 186,6 194,2 178,1 198,0 207,8 261,4 284,5 2764,3
1975-76 274,5 289,3 235,3 236,8 180,2 179,2 218,6 255,5 270,0 277,0 296,2 264,2 2976,8
1976-77 188,8 231,2 288,9 156,6 198,5 189,6 186,9 222,1 166,2 220,8 295,0 275,6 2620,2
MﬁbIA 247,1 264,4 266,6 209,6 190,2 185,1 199,9 218,6 211,4 235,2 284,2 274,8 2787,1

* DADOS PARCIAIS
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ESTACAO DE ARACE
v & : meédi

Periodo: 1974 - 1977

ANO ouT Nov DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MﬁDIA
1974-75 9,87 9,40 9,78 9,78 7,21 5,58 6,54 5,92 6,17 5,17 7,06 9,00 7,62
1975-76 9,61 10,48 8,59 9,09 7,06 7,01 5,95 5,89 6,96 7,53 8,48 9,23 7,98
1976-77 7,94 8,71 9,51 7,07 6,01 6,70 6,35 5,87 5,82 4,86 7,03 8,62 7,04
MEbIA 9,14 9,53 9,29 8,65 6,76 6,43 6,28 5,89 6,32 5,85 7,52 8,95 7,55
\'4 ao e ue clas : i
e anuais (mm)
Periodo: 1974 - 1977
ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MATI JUN JUL AGO SET | TOTAL ANUAL
1974-75 306,18 282,02 203,54 303,19 194,74 161,84 196,31 160,08 185,30 160,42 211,98 261,10 2.716,70
1975-76 298,20 314,50 266,40 281,80 205,00 217,60 178,70 182,66 208,94 233,50 263,00 276,78 2.927,08
1976-77 246,20 261,28 294,82 219,10 168,32 207,80 190,76 182,24 169,00 150,90 218,06 250,00 2.558,48
MﬁbIA 283,53 285,93 284,92 268,03 189,35 195,75 188,59 174,99 187,75 181,61 231,01 262,62 2.734,08
Unidade relativa (%)
Periodo: 1974 - 1977
ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MéDIA
MEDIA
1974-75 60 56 64 66 75 80 81 84 81 79 67 61 71,2
RS 1975-76 58 61 72 71 80 83 84 80 64 59 57 56 68,8
1976-77 64 60 59 74 84 87 67 82 82 79 75 67 73,3
09:00Hs
MﬁDIA 61 59 65 70 80 83 77 82 76 72 66 61 71,0
ANO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET MéDIA
MEDIA
1974-75 45 39 47 48 58 71 68 73 71 68 52 45 57,1
kS 1975-76 41 42 50 51 67 70 68 61 46 35 34 34 49,9
1976-77 39 38 34 56 67 66 - 69 70 63 61 57 57,3
15:00Hs
MﬁDIA 41 39 43 51 64 69 - 67 62 55 49 45 54,4
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Periodo: 1974 - 1977
ARO ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MfDIA
1974-75 8,7 8,5 7,1 6,4 .5 1,9 2,5 1,6 2,6 2,4 5,0 8,0 ,
1975-76 8,2 9,2 7,5 7,9 ,8 3,2 3,0 4,0 7,1 8,9 9,2 10,0 6,
1976-77 8,3 8,7 10,5 6,2 R 5,0 3,0 2,6 2,6 3,7 6,6 9,2 5,
MﬁDIA 8,4 8,8 8,4 6,8 4,0 3,3 2,8 2,7 4,1 5,0 6,9 9,1 5,8
v a :
tai
Periodo: 1974 - 1977
ANO ouT Nov DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET | TOTAL ANUAL
1974-75 269,7 254,0 219,8 198,7 ' 87,5 57,7 75,3 50,7 77,8 75,2 154,9 241,2 1,772,5
1875-76 252,5 275,8 231,3 245,6 110,6 97,8 88,6 125,1 213,0 275,2 286,4 208,5 2.500,5
1976-77 256,5 263,3 259,1 212,3 113,5 103,3 84,8 85,0 122,5 154,7 215,7 271,89 2,164,2
MfDIA 259,6 263,3 259,1 212,3 113,5 103,3 84,8 85,0 122,5 154,7 215,7 271,89 2.145,7
Periodc: 1974 - 1977
ARO OouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MﬁDIA
MEDIA
1974-75 60 57 67 69 80 83 81 84 83 81 72 59 73
AS 1975-76 60 56 64 63 75 79 81 75 63 61 59 58 66
1976-77 65 64 58 74 78 76 82 86 84 79 67 56 72
09:00Hs
MﬁbIA 62 59 63 69 78 78 81 82 77 74 66 58 70
ANO ouT NOv DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET MﬁDIA
MEDIA
1974-75 34 35 38 41 57 68 62 71 64 64 44 34 51
AS 1075-76 34 31 38 35 54 60 60 50 38 34 32 33 42
1978-77 41 37 33 54 54 54 66 68 67 56 37 32 50
15:00Hs
MﬁbIA 36 34 37 43 55 61 83 63 56 51 38 33 48
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Bacia Representativa de Juatama-CE
Tabelas Cota/Superficie/Volume

ACUDE BOLA DE OURO ACUDE CAJUEIRINHO
V = 1974.H3+23 v = 58.52/°1
H(m) COTA(m)| VOL. (m3) H(m) COTA(m)| VOL. (m3)
0.00 0.09 0 0.00 0.85 0
0.91 1.00 1456 0.15 1.00 0
1.41 1.50 5989 0.65 1.50 17
1.91 2.00 15962 1.15 2.00 87
2.41 2.50 33827 1.65 2.50 249
2.91 3.00 62190 2.15 3.00 538
3.41 3.50 103787 2.65 3.50 989
3.91 4.00 161465 3.15 4.00 1635
4.41 4.50 238168 3.65 4.50 2510
4.91 5.00 336931 4.15 5.00 3647
5.41 5.50 460866 4.65 5.50 5078
5.91 6.00 613161 5.15 6.00 6836
6.41 6.50 797074 5.65 6.50 8951
6.91 7.00 1015924 6.15 7.00 11457
ACUDE MOITINHA ACUDE MANOEL RAIMUNDO
vV = 3203.H2/32 V = 114.H3:46
H(m) |COTA(m) | VOL.(m3) H(m) | COTA(m) | VOL.(m3)
0.00 0.20 0 0.00 0.93 0
0.80 1.00 1909 0.07 1.00 0
1.30  1.50 5887 0.57 1.50 16
1.80 2.00 12525 1.07 2.00 144
2.30 2.50 22119 1.57 2.50 543
2.80 3.00 34911 2.07 3.00 1413
3.30 3.50 51110
3.80 4.00 70901
4.30 4.50 94450

4.80 5.00 121909
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Bacia Representativa de Juatama-CE
Tabelas Cota/Superficie/Volume

ACUDE MONTES CLAROS 1

v = 131.H%/97

H(m) COTA(m) | VOL. (m3)
0.00 0.70 )
0.30 1.00 4
0.80 1.50 68
1.30 2.00 286
1.80 2.50 751
2.30 3.00 1555
2.80 3.50 2788
3.30 4.00 4542
3.80 4.50 6906
4.30 5.00 9969

AGUDE PAQUETA

v = 1838.H1/3%

H(m) | COTA(m) | VOL. (m3)
0.00 0.68 0
0.32 1.00 395
0.82 1.50 1406
1.32  2.00 2674
1.82 2.50 4125
2.32  3.00 5725

ACUDE MONTES CLAROS 2

V = 407.H2/06

H(m) COTA(m) |VOL. (m3)
0.00 0.15 0
0.35 0.50 15
0.85 1.00 195
1.35 1.50 593
1.85 2.00 1214
2.35 2.50 2065
2.85 3.00 3149
3.35 3.50 4469
3.85 4.00 6027
4.35 4.50 7825
4.85 5.00 9865
5.35 5.50 12150
5.85 6.00 14679
6.35 6.50 17455
6.85 7.00 20479
ACUDE POCO ALEGRE
V = 1033.H2/05

H(m) COTA(m) |VOL.(m3)
0.00 0.50 0
0.50 1.00 249
1.00 1.50 1033
1.50 2.00 2372
2.00 2.50 4278
2.50 3.00 6759
3.00 3.50 9822
3.50 4.00 13472
4.00 4.50 17714
4.50 5.00 22552
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Bacia Representativa de Juatama-CE
Tabelas Cota/Superficie/Volume

AQUDE SERRA PRETA

V = 2148.H%/62

H(m) COTA(m) VOL.(m>)
0.00 0.78 0
0.22 1.00 41
0.72 1.50 908
1.22 2.00 3617
1.72 2.50 8894
2.22 3.00 17357
2.72 3.50 29553

3.22 4.00 45985
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LEVANTAMENTO PARCIAL DE ACUDES NA BACIA
REPRESENTATIVA-JUATAMA - CE
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LEVANTAMENTO PARCIAL DE AGUDES NA BACIA
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