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L'é-tude des condi t ions  de ru i s se l l emen t  e t  du b i l a n  
hydrologique dans l a  r ég ion  d u  CARIZ1 a v a i t  é t é  proposée, ?i 

c8té de l ' é t u d e  hydrologtque d é t a i l l é e  de la basse v a l l e e  du 
J A G U A R I B ,  comme a c t i v i t e  spéc i f ique  du Croupe d'Etudes du 
Val du J G U A R I E C  (G.E.V.J.)  p a r  I?. DUBREUIL, expe r t  consu l t an t ,  
d-ans son programme de Decembre 1962 .  

Nous ne pouvons f a i r e  mieux que reprendre l e s ' t e r m e s  
de ce programme p o u r  exp l ique r  e t  j u s t i f i e r  e t  ce choix ,e t  l e s  
moyens envisagés p o w  soi? dxecut ion.  

un ensemble sddimentaire  gréso-ca lca i re  aux sols r i c h e s  o& 
n a i s s e n t  l e s  f orma'ceurs du R i o  SALGADOtprincipal a f f l u e n t  du 
JBGUJiRIEE. Le C A R I R I  c ' e s t  a u s s i , a u  p ied  de l a  CKAPADA @e 
ARARDE vasve r é s e r v o i r  d t  eau"souterYaine, une o a s i s  verdoy<:nte 
i r r i g u é e  p a r  l e s  eaux des S O U r C E I s  ~ ~ p : i ~ . n z n t e s  iss t ies  -lu imssif 
gréseux e t  f a v o r i s é e p a r  des p r 6 c i p i t a t i o n s  dont l e  t o t a l  an- 
n u e l  dgpasse en  moyenne 800 inni. Le C B R I R I  c ' e s t  e n f i n ,  Far l a  
d e n s i t e  de son h a b i t a t  e t  l e  developpement d 6 j h  accentue de 
son a g r i c u l t u r e ,  une rec;ion ou une a c t i o n  e f f i c a c e  de p l a n i f i -  
ca'cion e t  de r a t i o n a l i s a t i o n  de l a  mise en  v a l e u r  p r o d u i r a i t  
de s u b s t a g t i e l s  b i e n f a i t s  q u i  s e r a i e n t  r e s s e n t i s  b ien  au-del& 
de son s t r i c t  pdr im&tre ,  

s o u t e r r a i n e s  1' i n t e r v e n t i o n  des hydrologues peut se f a i r e  
dans deux d i r e c t i o n s  : 

Le C A R I R I  e s t  & l ' ex t r ême  Sud du bass in  du JAGTJkRIBF . 

, 

A c a t 6  des hydrogéologues d re s san t  l e  b i l a n  des eaux 

1) p r é c i s e r  l e s  condi t ions  de ru i s se l l emen t  SUT l e s  t e r r a i n s  
greseux c 1  est-à-dire l a  p a r t  que prend 1' &coulement super- 
f i c i e l  daas l e s  appor t s  pluviaux,  ce qui,  o u t r e  1' iiithrêt 
propre ,pourra  s e r v i r  & ddmonter l e  mecanisme de f o r m a t i o n  
des crues  du R i o  S:ILG-'~DO encore indompt6 mais dont l a  ré- 
g u l a t i o n  e s t  envisagsedans un proche a v e n i r  par l e  Dkparte- 
ment Nat iona l  des Travaux cont re  l e s  sécheresses  (DITOCS) . 

2 )  dégager l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du b i l a n  hydrologique a f i n  d '  d- 
frir une compréhension p l u s  ample des l i a i s o n s  "eau de sur- 
f a c e  - nappes sou te r r a incs l l  ( ta r i ssement  p o s s i b i l i t g s  de 
r e a l i m e n t a t i o n  de ces nappes ... e t c  

Les problèmes s , i n s i  posés ne peuvent etre mieux re- 
s o l u s  que p a r  des dtudes d 'hydro logie  a n a l y t i q u e ,  c 'es t -&-dire  
pratiquement par 1' i n s t a l l a t i o n  de bassins  v e r s a n t s  expgrimeii- 
t a u x  sur des s u r f a c e s  géographiquement homoghes de 10 & 500 km2, 
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Ce procéds permet l!ana,lyse Pine du cyc le  de l ' e ~ , u  dans 
une gamme de s u r f a c e s  au dessous de l a  l i r a i t e  d ' u t i l i t k  pra- 
t i q u e  (envi ron  5000 km*) du r é seau  géndra l  hydrométrique e %  
pluviométrique des observa t ions  ,duquel on ne t i r e  d ' a i l l e w s  
que des v i s i o n s  g loba le s  du b i l a n  hydrologique. Dans le cat3 
p a r t i c u l i e r  du C A R I R 1 , l a  l i a i s o n  e n t r e  l e s  s e c t e u r s  expdrimentaw: 
e t  l e  r é s e a u  hydrométrique d u  SALGADO a é t é  r é a l i s é e  p a r  l . ' i n s - -  
t a l l a t i o n  de s t a t i o n s  hydrométriques secondai res  SUT les f orya- 
t e u r s  du f l e u v e  & l ' i s s u e  de bass ins  v e r s a n t s  de 2 & 4000 km", 

La preinière campagne d f o b s e r v a t i o n s  e t  de mesures sur 
l e  t e r r a i n  e n  exécut ion  de ce programme s ' e s t  déroulée durant  
l a  saison des p l u i e s  1962 - 1963. 

Des d i f f i o u l t é s  m a t é r i e l l e s  en ont compromis l a  bonne 
r é a l i s a t i o n ,  Bien que l a  malksson de r é s u l t a t s  b r u t s  niait pas 
a t t e i n t  l ' ampleu r  ddsir6e e t  que l e u r  i n t e r p r é t a t i o n  d é f i n i t i -  
ve s o i t  prématurée,  nous avons jugé u t i l e  de f a i r e  un r appor t  
p r é l i m i n a i r e  mont ran t  dans l e  d é t a i l  l e s  moyens e t  mdthodes 
employés pour  résoudre l e s  problèmes p o s d s , \ p r & s e n t a n t  les 
r é s u l t a t s  d e j a  obtenus e t  t e n t a n t  une premiere analyse de ces 
données. 

Ce programme d ' é tudes  a é t é  r é a l i s é  par : 

- P i e r r e  LE DUCt hydrologue f r a n ç a i s  de 1fORSTOM e t  
- Sylv io  CARNEIRO CAPPELLO i ngén ieu r  b r é s i l i e n  

sous l a  d i r ec t5on  de ; 

- Jacques HERBAUD7 ingenieur  hydrologue de l!ORXTO'iVI, 
chef de l a  s e c t i o n  hydrologique du. 
GEVJ e t  

- P i e r r e  DUBRFUIL, i ngén ieu r  hydrologue Naf'tre de 
Recherches ;L llORSTON, exper t -  
consul t  a n t  
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APERCUS GEOGRAPHIQUE e t  CIJD'IATIQUE du C A R I R I  e t  
CHOIX des BASSINS EXPERDENTAUX 

1 o 1 6 APERCU G 3  OGRAPHIQUE ------------------- 
Les c a r a c t è r e s  géographiques du C A R I R I  ont d 6 j â  f a i t  

l'objet d'exposés  d é t a i l l é s  des d i v e r s  s p é c i a l i s t e s  de l a  m i s -  
s i o n  f r a n ç a i s e ,  r é u n i s  dans l e  rapport  p ré l imina i r e  d u  GZTJ., 
Nous voudrions simplement i c i  résumer ces  c a r a c t h e x  en l e s  
p r é s e n t a n t  sous l ' a n g l e  de l e u r  in f luence  sur l e  régime des 
eaux ( c a r t e  no 1) 

La r é g i o n  e s t  dominée par l a  CHAPADA de ARmIPE, vas- 
t e  p l a t e a u  q u a s i  r e c t a n g u l a i r e  s i t u é  e n t r e  700 e t  800 mètres 
d ' a l t i t u d e  e t  formé par l e s  grès  supé r i eu r s  du c r e t a c é ,  sableux 
e t  perméables.  Les v e r s a n t s  s o n t  a b r u p t s  ; l e s  r o u t e s  f r a n c h i s -  
s e n t  en quelques k i lomè t re s ,  an m i l i e u  des é b o u l i s ,  une ddni- 
v e l é e  de 300 mètres environ.  A l a  p a r t i e  i n f e r i e u r e  de ces 
v e r s a n t s  a f f l e u r e n t  i r r égu l i è remen t  l e s  marnes de la ,  s 6 r i e  de 
SANTANA que s i g n a l e n t  l e s  mul t ip l e s  sou rces ,  r i c h e s s e s  du pays 
a l imentées  par l a  nappe d e s  grès s u p é r i e u r s ,  L'ensemble s e d i -  
mentaire  e s t  compléte p a r  un r e l i e f  v a r i e  e t  peu accident6 de 
p l a i n e s  e t  c o l l i n e s  c o n s t i t u é e s  par l a  s é r i e  d i t e  des grès  
i n f e r i e  uss , plus a r g i l e  m. 

Le C A R I R I  n ' e s t  qu'une f r a c t i o n  de ce bass in  sédimen- 
t a i r e ,  formée par  l e s  v e r s a n t s  nord-est  de l a  CHAPADA e t  l e s  
grès i n f é r i e u r s  q u i  l e s  prolongent dans une r6gion  o h  les 



af f leurements  des sources  son t  les p lus  denses e t  ou l a  plu- 
v iomét r ie  excbde 900 e t  mgme 1000 mrii au tou r  de CRATO. 

Kais l e s  v e r s a n t s  E s t  e t  Sud-Est de l a  CHAPADAscomme 
les c o l l i n e s  de grès  i n f é r i e u r s  q u i  les prolongent,ne d i f î d r e n t  
du C A R I R I  que par une pluviomdtr ie  p l u s  f a i b l e  e t  v o i s i n e  de 
800 rm. L'ensemble sgdimentaire  n ' e n  r e s t e  pas moins homogène 
e t  c o n s t i t u e  l e  haut-bassin du R i o  SALGADO. 

La vbge ta t ion  n a t u r e l l e  de c e t t e  r ég ion  é t a i t  l a  
fo rê t  plus dense e t  plus r i c h e  en a r b r e s  que l a  CAATINGA et 
dont le c a r a c t è r e  xérophyte é t a i t  absent  ou neg l igeab le .  E l l e  
ne s u b s i s t e  p lus  au jou rd 'hu i  que dans une r é se rve  c l a s s é e  sur 
l a  CHA1AI)A. A i l l e u r s ,  l e s  hornrnes a t t i r é s  par l a  r i c h e s s e  des 
sols e t  l 'abondance de l'eau ont presque t o u t  d 6 f r i c h 6 ,  

a l t e r n a n t  avec les bananeraies e t  l e s  c u l t u r e s  v i v r i k r e s  de 
base SUI' les v e r s a n t s  e t  les s e c t e u r s  accidGntés alors que 
l a  uanne & sucre  occupe en  p r i o r i t é  les fonds de v a l l 6 e s .  

ph ie  du bassin sédimentaire  présente  t r o i s  formes bien d i s t i n c -  
t e s  : 

Le paysage est composé de ve rge r s  d ' a r b r e s  f r u i t i e r s  

E n  dehors des sources dd ja  mentionnées,  l ' hydrogra-  

1) l ' a b s e n c e  'cotale de réseau. hydrographique & l a  p a r t i e  su- 
p é r i e u r e  de la ,  CHAPADA, p l a t e  e t  permeable ; l e s  premiers 
thalwegs du ru i s se l l emen t  prennent naissance sur le p l a t e a u  
avec une t r 8 s  f a i b l e  dens i t6  à quelques k i lomè t re s  du re- 
bord  alors qu'une c e r t a i n e  pente commence & s e  man i fe s t e r ,  

2 )  un s e c t e u r  t o r r e n t i e l  q u i  e s t  c e l u i  des v e r s a n t s  de l a  
CHAPADA oil t o u t  f a v o r i s e  Is ru i s se l l emen t  : p l u i e s  in t sn -  
s e s ,  trhs f o r t e s  pen te s ,  sols a r g i k u x  impermeables ( sur -  
t o u t  sur l e s  names), t e r m i n s  c u l t i v g s  s Q - c t s  à é r o s i o n  e t  

encombrees: Ge blocs r o c h ~ u x  ~ouvrin-i; &noji::1es o h  les crues 
chamient c i u i a t i t 4 s  de s a b l e s  (2% ci' S16mnJGs p l u s  P i n s .  

3 )  une zone d'alluvionnemcnt ap rès  l a  rup tu re  de gen te s  a u  
bas des v e r s a n t s  Les t o r r e n t s  ddposent rapidement leur 
charge dans les p l a i n e s  oh i l s  divaguent .  Les d6bordements 
e n  crue sont  nombreux e t  f a , c i l i t & s  p a r  les t ravaux a g r i c o l e s  
u t i l i s a n t  l e s  a l l u v i o n s  p o u r  c u l t i v e r  Ia canne à s u c r e ,  

S ~ M S  p r o t c c t i o r  e f f  i c sce  Les  t l x l y c g s  zon- i! cles trL:ncllll;es 
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Les thalwegs perdent  de l e u r  v igueur ,  s 'es tompent  bien souvont 
et  B l * i s s u e  de bass ins  de 200 & 500 km2 présen ten t  des ?j.men- 
s i o n s  i n f d r i c u r e s  & c e l l e s  de leurs formateurs  t o r r c n t i z l s  q u i  
ne d r a i n a i e n t  que 10 & 30 km2. Epandagc des eaux de c rue ,  pLr- 
t e s  en volume p a r  évapo t ransp i r a t ion  e t  peut-&tre  inl ' i l trat  ion,  
dcre^t,emen'c des p o i n t e s  de crue , t e l l e s  cioivcnt &re  l e s  modiîica- 
t ions  apportdes  a u  régime t o r r e n t i e l  des bas de pentes  dc l a  
CIikPADk p a r  l a  zone des grks i n f d r i e u r s ,  

Cc t t e  hydrogrephie c a r a c t é r i s t i q u e  du bassin s6dirnen- 
t a i r e  e s t  reprdscntée  au Mord-Est p a r  ICs - R i o s  EATATEIRAS 
( r ég ion  de CRA.0 e t  JUAZZIRO do  NORTE), SALJJfGNCA (rggion de 
BARBALHI?) e t  SECO ( r6gion  de TiISSX'O BELFIA), B 1 I E s t ;  p.ar le R i o  
JENIPAFEIRO ( r e g i o n  de B R E J O  SANTo),~nfin au Sud-Est par l e  
Riacho do  JARDIPï  d r a inan t  l a  rdgion  du m&ne nom. Les qua t r e  
premiers  f l c u v e s  ont une d i r e c t i o n  p r i n c i p a l e  RIVE alors au.e le 
d e r n i e r  coule  d 'abord  perpendicula,irement aux a u t r e s  l e  Tong 
du rebord de l a  CI-IAPADA, o r i e n t 6  ESE. 

11 .Gtai=t a i n s i  concIitionnQ pa,..r l e s  c a r a c t è r e s  g@nisraux 
de lad g&ogra.Fhie r6gionale  e t  s u r t o u t  p a r  ceux de l 'hydrogra-  
ph ie .  Il & t a i t  &vident  que l a  compr4hension t o t a l e  des phéno- 
mènes hydrologiques n e c e s s i t a i t  l t 6 t u d e  d ' u n  torrent & son 
a r r i v d e  en  p l a i n e  e t  c e l l e  du ni6me cours d ' e a u  a l * i s s u e  de sa 
phase d f  alluvionnement LI o r i e n t a t i o n  du choix s O s t  f a i t e  ve r s  
l e  R i o  EATBTC%IRkS p l u t ô t  quc v e r s  1" des 4 a u t r e s  d r a i n s  du 
b a s s i n  sédimentaire parce que les condi t ions  m a t é r i e l l e s  d l  ac- 
cès ,  de t r a v e r s é e  e t  d ' e x p l o i t a t i o n  y 6 t a i e n t  l e s  .mei l leures  
( d e n s i t é  maximale du r é seau  r o u t i e r  & v i a b i l i t 6  _nermanente 
population\,abondante d l h a b i t a t  d i spe r sé  e t c . .  .) Xes 2 scc-  
t ions  de con t rô l e  de l 'ensemble experimental  son t  : 

- celle de CRATO ?i l ' i s s u e  de l a  phase t o r r e n t i e l l e  d '&coule-  
ment ( 2 g 9 5  km2) 

- c e l l e  du pont CARITE & ' l ' i s s u e  de l a  phase dlalluvionnement 
(198 km2) 

l e  second bass in  expérimental  englobant totalenient le premior,  

Ce choix pr6scn-tai-t deux 5 n c o n v h i e n t s ,  t o u t  a u  moins 
en  ce q u i  concernc le grand b a s s i n  : 
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2 
env i ron  (3 $) de t e r r a i n s  c r i s t a l l i n s  près  de l ' e x u t o i r e  
du pont CARITE. 

b )  l ' a u t r e  s u s c e p t i b l e  de p e r t u r b e r  l ' a n a l y s e  hydrologique, h 
s a v o i r  l a  pr6sence dans l e  bassin des zones urbaines  de 
CRATO e t  JUAZEIRO d ' ex tens ion  importante .  

a )  l'un mineur e t  nhgl igeable ,B s a v o i r  l a  pr6sence de 6 lm 

Pour p a l l i e r  ce second i n c o n v 6 n i e n t , i l  a h t d  décid6 
de su iv re  deux a u t r e s  bassins expérimentaux m a i s  d 'une manikre 
moins i n t e n s i v e  : 

- c e l u i  du R i o  GRANGEIR0,dont le c o w s  t e rmina l  c a n a l i s é  assu- 
m e  l a  f o n c t i o n  de c o l l e c t e u r  p r i n c i p a l  de l ' a s sa in i s semen t  
de l a  v i l l e  de CRATO, Son bass in , l imi t rophe  de c e l u i ' d u  
BATATEIRAS h, CRATO e t  de s u p e r f i c i e  v o i s i n e  (18 km2),devrait  
montrer l'influents de l a  zone urbanisée sur l e s  fo rmes  de 
1 '6coulemcnt .  

- c e l u i  du R i o  SÊCO h NISS?;O VELHA q u i ,  pour une su r face  de 
26G k.m2 v o i s i n e  de c e l l e  du BATATEIRAS au pont CARITE, donne- 
ra l 'exemple d ' un  écoulement n a t u r e l  sans zone urbaine.  

La connaissance d u  b i l a n  hydrologique du bass in  sé- 
dimentaire  dt4mandait, o u t r e  ces bass ins  expérimentaux, 1' i m -  
p l a n t a t i o n  de s ta t ions de con t rô l e  s u r  les d r a i n s  de w t t e  
région ; .mais aucun de ceux-ci ne dra ine  que des t e r r a i n s  sk- 
dimenta i res  car l e  bassin séd imenta i re  e s t  e n c a s t r é  dans les 
f o r m a t i o n s  c r i s t a l l i n e s  : au  N o r d , l a  SERRA de SAN PEDRO q u i  
d re s se  ses  cre tes  B quelques k i lomèt res  du C A R I R I  e t  2 des 
a l t i t u d e s  équ iva len te s  h c e l l e s  de l a  CHAPADA, au Sud-Est,une 
bande longue de 70 ki lomèt res  sur 1 2  lcm de l a rgeur ,  

d r a i n e n t ,  parall les,lo f l a n c  TJord-Est de l a  CHAPADA? son t  con- 
t r a i n t s  de s e  j e t e r  successivement dans l e  R i o  CARAS q u i  cou- 
le perpend icu la i r e  & l e u r  d i r e c t i o n ,  au pied de l a  SERRA SAN 
PEDRO d o n t  il r e ç o i t  quelques p e t i t s  t r i b u t a i r e s .  Ainsi s e  
forme le R i o  SALGADO qui?  a sa s o r t i e  du bass in  séd imenta i re f  
d ra ine  365 kin2 ( s o i t  2 0  $ env i ron )  de t e r r a i n s  c r i s t a l l - i n s ,  

d 'abord h QUDIAïï1 ou OLHO dlAGUA do BURACO ein. la SUDENE avai t  
une kche l i e  depuis  u n  an.  Devant l ' i n a c c e s s i b i l i t é  du l i e u  en 
saison d e s  p l u i e s ?  on a déplacé c e t t e  s t a t i o n  en  Mars 1963, 
de quelques k i lomet res  v e r s  l'anion$ au S I T I O  LAPIIYHA? j u s t e  

Les t r o i s  R i o s  BATATEIRAS, SALXIANCA e t  SZCO q u i  

La s t a t i o n  de con t rô l e  du R i o  SALGADO 6 t 6  plac6e 
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aprgs l ' e n t r b e  du f l c u v e  dims les t e r r a i n s  c r i s t c d l i n s ,  e n t r e e  
q u i  se m a t e r i a l i s e  pm une chute  supgr i eu re  & 10 mi5 t rp . s  e t  une 
gorge d * env i ron  1 ki lomktre  . 

Les bassins d r a i n é s  & $es  2 sDAtions : 1853 e t  1 8 1 2  k m  2 respec t ivement ,  ne d i f f e r e n t  qui" c7.e 2 5. 

L 'Es t  e t  le Sud-Est du bassin sédimenta i re  s o n t  d r a i -  
n é s  par l e  Rio dos P O R C O S  dont l a  forme du bassin e s t  un éven- 
t a i l  t r g s  o u v e r t '  ; l a  bande c r i s t a l l i n e  q u i  va de J A T I  au Sud 
E s t  de NAURITI s'y t rouve  i y l u s e  e t  son importance r e l a t i v e  
e s t  i c i  p l u s  grande (991 km s o i t  2 8  $) t o u t  o n  n ' é t a n t  pas ex- 
c e s s i v e .  Pour des raisons d ' a c c e s s i b i l i t 6 , l a  s t a t ion  de contr8- 
l e  a 4 t h  p l a c & å  PIILAGRES ?& l ' i s s u e  d ' u n  bassin de 3534 km2, 

E n t r e  ces  2 s t a t i o n s  de con t r a l e  d e s  r i o s  SALGADO e t  
dos P O R C O S  e t  leur conÎluonce q u i  p u t  d é f i n i r  l ' e x u t o i r e  du 
bassin s6dimenta i re ,  la s u p e r f i c i e  non contrÔl6c: e s t  de 512 k m ,  
s o i t  moins de 9 $ du bi2,ssin t o t a l  (5858 km*). 

La, CHAPADA de R R A R I P E  a h"c9du p o i n t  de vue h y d r o l o -  
g ique ,d iv i sde  en 2 zones : 

a )  c e l l e  proche des  rebords  o h  e x i s t e n t  des  thrlwegs e t  q u i ,  de 

b) la p a r t i e  centrale,excmpte de r6scau s u p e r f i c i e l  d 'dcoule-  

ce f a i t  p a t  ic i2e au r u i s  s e Iletnent 

ment. 

Pour l a  d 6 l i m i t a t i o n  des s u r f a c e s  des 4 bassins cxp6- 
r i m e n t a u q s e u l e  l a  premiitre zone a e t é  p r i s e  en compte puisque. 
l ' a n a l y s e  du r u i s s e l l e m e n t  est l e  but e s s e n t i e l  de ces  bassins - 
e t  que la. connaissance p r d c i s e  de l a  s u p e r f i c i e  a c t i v e  du bas- 
s i n  v e r s a n t  e s t  ex igée .  

Par  c o n t r e t l a  t o t a l i t é  de 13 CHAPADA a é t é  i n c l u s e  
dans l e  c a l c u l  des s u r f a c e s  d r a i d e s p a r  l m R i o s  SALGADO c t  d o s  
P O R C O S ,  la l i m i t e  en t r e  l e s  deux bassins ayant 6 t 6  t r a c d e  a s sez  
a r b i t r a i r e m e n t  ì?i l a  p a r t i e  supe r i cu re  de la CHAPADA. On n'ou- 
b l i e  pas d ' a i l l e u r s  quc:,pour de t e l s  t e r r a ins f l a  l i g n e  de par- 
t a g e  d e s  e a u  s o u t e r r a i n e s  est souvent d i s t i n c t s  de c a l l e  de 
l ' é cou lemen t  s u p e r f i c i c l ,  Ce point devra &tre pr6c isd  u l td r iuu -  
rement,comme d ' a i l l e u r s  les parts  r e s p e c t i v e s  des 2 zones de 
l a  CHAPADA e t  les pourcentages qu'tlles occupent dans les d i v e r s  
bas s ins  
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I1 n ' e s t  pas encore p o s s i b l e ,  non plus, de doniier 
t o u t e s  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  q u a n t i t a t i v e s  des b,zssins exp4ri- 
mentaux : a l t i t u d e s ,  peil tes,  r é p a r t i t i o n  des s o h  e t  d e s  cou- 
v e r t u r e s  v z g é t d e s  o 

On s e  conten tera  pour  l e  moment de r é c a p i t u l e r  c i -  
dessous l e s  doiwdes  connues : s u r f a c e ,  pér imktre  e t  c o e f f i c i e n t  
de compacit6 K c  é g a l  a 0,28 - P 

VE- 

L ' e s s e n t i e l  aura 8td d i t  sur ce bass in  séd imenta i re  
du C A R I R I  quand l ' a t t e n t i o n  aura d t é  a t t i r é e  SUT 1' importance 
de l l é r o s i o n  des t e r r a i n s  en pente  c u l t i v é s , s o i t  sur l e s  ver-  
sants de l a  CHkPADA,soit sur les c o l l i n e s  de g r b  i n f g r i e u r s .  
Des mesures de t r a n s p o r t s  s o l i d e s  e n  suspension dans l e s  t o r -  
r e n t s  p e r m e t t r a i e n t  de p r 6 c i s e r  quant i ta t ivement  c e t t e  6 r o s i o n  ; 
e l l e s  pourront  peut  e t r e  s ' i n s c r i r e  dams l e  programme de l a  
campagne 1963 - 1964. 

Enf in ,  dans une étude de bas s ins  experimentam, il 
e s t  opportun de f o u r n i r  quelques renseignements sur l e s  fao-  
t e u r s  c l ima t iques  i n f l u a n t  sur c e r t a i n s  a s p e c t s  du b i l a n  
hydrologique : températures  humidi tés  v e n t s  dvaporat ion e t  
sur-t out p luviométr ie .  



En a t t endan t  1' étude cl imatologique complète h r d a l i -  
s e r  pour l a  Monographie du J A G U H R I B E ,  on peut donner quelques 
renseignements en u t i l i s a n t  l a  s ta t ion  de J U i i Z E I R O  do NORTE 
a s sez  bien r e p r é s e n t a t i v e  de la r eg ion .  Cornine l e  r e s t e  du bas- 
s i n  du J A G U A R I B E ,  l e  GARIRI j o u i t  d ' un  c l imat  t r o p i c a l  avec 
va r i a t ion  sinusoTdale annuel le  simple des températures e t  des 
humidi tés ,  

Les températures  maximales moyennes nensue!-les s f  GIè- 
ven t  de 30°6 21, la Î i n  sip lt. s : , , i son  des p l u i e s  jus7c;ur3.. 3 6 O  en 
ITovc-Lnbre - Dgcernbre 1orsq.ue ics p1i;ies revit.niil=nt f les -Lt-m..16 & -,1-3,- 
bur66 minim.des moyennes o s c i l l e n t  de m$me e n t r e  1Ro9 en J u i l l e t  
et 23O6 e n  Dhcembre, suiv-.,n-t ui? rythme r e t a d &  d ! ~ ~ n _  alois  environo 

t ô t  humides, provoque une v a r i a t i o n  des humiditks r e l a t i v e s  B 
p a r t i r  d ' u n  minimum en  Septembre? Octobre ( 3 2  2 53 yó su ivan t  
l e s  heures  de la journge) jusquta un maximum en  N a s  (62  B 
84 $ suiva,nt l e s  heu res )  ,. 

J- 

La même inf luence des masses d ' a i r ,  tantôt  sèches tan- 

En s a i s o n  sèche dominent l e s  v e n t s  de s e c t e ' n  E s t  ; 
i l s  cèdent la place  
s a i s o n  des p l u i e s ,  

ceux du Norcl e t  parfois  du S u d 4 u e s t  en 

Llevapora t ion  observée s u r  un bac de c l a s s e  A s u i t  
une v a r i a t i o n  yara1181e & c e l l e  des h u m i d i t d s  r e l a t i v e s  de 
5 7 5  m par j o u r  en Nars & Il mm par j o u r  en Octobre.  

correspondre à envi ron  1950 mm SUT une nappe d ' e a u  l i b r e  de 
grande é tendue. 

Le t o t a l  annuel  e s t  de l ' o r d r e  de 2750 tiimSce cjui d o i t  

Ces donnkes,valables p o u r  1' ensemble du bas-GARIRI e t  
des r ég ions  o r i e n t a l e s  du bass in  sédimentxire  ,doivent s u b i r  
quelques modi f ica t ions  pour les v e r s a n t s  e t  l a  p a r t i e  suphrieu- 
re de l a  CHLPADA soumis & l ' i n f l u e n c e  de l ' a l t i t u d e  e t  à. la 
présence des sources  : 

- ba i s se  des tempgratures - hausse des humidi tés  dans l e s  zones des sources  - régime t r 6 s  v a r i a b l e  des ven t s  ( r ô l e  d l éc ran  d u  r e l i e f )  - diminut ion de 1' &"orat ion 
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On p r é c i s e r a  ces nuances quant i ta t ivement  e n  1964, % 

aprhs dgpouillements des observa t ions  f a i t e s  à CRATO e t  e n  l e s  
comparant h c e l l e s  de JUAZEIPLO d o  NORTE, 

8 
i 
1 
1 
1 
I 
1 

I1 s ' a g i t  d ' un  régime t r o p i c a l  simple & une s a i s o n  
des p l u i e s  de Novembre h PIa i  d o n t  l a  phase in t ense  ( m o i s  rece- 
v a n t  p lus  de 10 $ du t o t a l  annuel)  ne dure que 4 m o i s  de J a n v i e r  
,?i Avri l .  Cet te  apparente  s i t n p l i c i t é  cache une extreme v a r i a b i l i -  
t d  t a n t  dans l e  t o t a l  r e c u e i l l i  annuellement que ddns l a  1-4- 
p a r t i t i o n  mensuelle.  

1918 - 1958 la p o s s i b i l i t 6  d 'une sécheresse  t o t a l e  p o u r  "cous 
l e s  m o i s  de l ' a n n é e  sauf Nars e t  Avr i l  &. GRATO, l e s  rriemes moi s  
ont e n r e g i s t r é  des maximums de 624. e t  459 mni pendant que cer- 
t a i n s  mois de Septembre e t  Oc-tobre accusa ien t  plus de 100 trim, 

par une ampleur excessive des é c a r t s  & l a  moyenne : 

R l o r s  que l ' o n  a observé a u  c o u r s  de l a  p6riode 

Cet te  i r r é g u l a r i t é  s e  t r a d u i t  1 'kchel l .e  annuel le  

' : 
I .  
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Le rapj;ort e n t r e  l e s  hau teu r s  annue l l e s  sèche e t  
humide.de fréquence ddcennalc d o i t  ê t r e  compr is  e n t r e  2 e t  
2 ,6 .  

Le nombre de j o u r s  de p l u i e  par En o s c i l l e  e n t r e  
6 0  e t  80, On v e r r a  au cours de ce r appor t  l a  fornie que r e v ê t e n t  
ces  p l u i e s .  POLW l a  ddterminat ion des crues  excep t ionne l l e s  de 
c e r t a i n e s  f r é q u e n o e s , i l  e s t  i n t é r e s s a n t  de connaî t re  l a  hau- 
t e u r  de p r é c i p i t a t i o n  correspondante e 

Bien que l l é t u d e  s t a t i s t i q u e  n ' a i t  pas encore é t 6  
f a i t e , u n  sondage r ap ide  montre que l e s  p l u i e s  de 24 h de f r é -  
quences annuel le  e t  décennale doivent  & t r e  proches de 75 et 
110 mm dans l a  r é g i o n  de CRLTO. Nous u t i l i s e r o n s  ces  2 v a l e u r s  
temporairement.  

Kous donnons dans le t a b l e a u  suivs.nt xn bref aperçu 
des p r é c i p i t a t i o n s  t o t a l e s  mensuelles observ6es au c o w s  de 
l a  saison des p l u i e s  1962 - LL96jP pour  des pluviomdtres occu- 
pant des s i t e s  i n t 6 r e s s a n t s  : 

EP SUT l a  CK.APADA & 2 km env i rcn  du rebord 
c3 i d  j u s t e  sur l e  rebord 
P8 sur l e  v e r s a n t  de l a  CHAPADA 
PC &. GRATO, donc au pied  de l a  CHAPADA 
G5 JUAZEIRO do NORTE donc à quelques km de l a  

C HAP ADA 
Mv 6, MISSXO TELHA encore plus l o i n  de l a  CHAPADA 

Il n ' e s t  pas tomb6 d.e p l u i e s  en dehors de l a  pér iode 
Octobre 1962 - J u i n  1363 dont l e  t o t a l  &quivaut  donc & l a  plu-  
viomé t r i e  annuel le  . 
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On peut  f a i r e  les remarques su ivan te s  : 

a )  l e  c i rque  de CRATO, c 'es t -&-dire  l e  C A R I R I  sensu s t r i c t o ,  
j o u i t  d 'une pluviométr ie  supgr ieure  au  r e s t e  du bassin 
sédimentaire  

b) les hau teu r s  de p r é c i p i t a t i o n s  sont  maximales sur l e s  T e r -  
s a n t s  de la CHAPADA, d i s o n s  e n t r e  500 e t  650 mètres envi- 
ron ; e l l e s  déc ro i s sen t  & la f o i s  v e r s  l e  sommet e-1; l e  pla- 
t e a u  coinnie vers l a  p l a i n e  l o i n  du r e l i e f  ; l e s  é c a r t s  peu- 
ven t  a t t e i n d r e  15 & 2 0  $ d~ maximum, 

Une a u t r e  a m d e  d 'obse rva t ions  ne s e r a  pas i n u t i l e  
p o w  v é r i f i e r  ces hypothhses vraisemblables  ; a i n s i ,  s e u l  l e  
C A R I R J  r e c e v r a i t  plus de 1000 xllwl en  année moyenne, l a  p a r t i e  
supé r i eu re  de l a  CHAPADA oomme l e  reste du b a s s i n  sgdimentaire  
devant s e  con ten te r  de h a u t e u s  comprises e n t r e  850 e t  900 mm 
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env i ron ,  I1 n ' e s t  pas e x c l u  que les p a r t i e s  mér id iona les  e t  
extrême oocidenta le  de l a  CHAPADA s o i e n t  encore moins  a r r o s é e s ,  

On note  une v a r i a t i o n  para,l l&le alb t o t a l  des p réc i -  
p i t a t i o n s  r e c u e i l l i e s  s i  l ' o n  examine l e  nombre de ce l l e s -c i  
e t  l e u r  importance.  Ent re  J a n v i e r  e t  J u i n  1963 OE a e n r e g i s t r é :  

G 3  P8 r c  G5 Mv 
68 52 75 73 53 nombre t o t a l  de p l u i e s  
2 9  33 33 30 

Le régime des plui i -s  s e  r e f l k t e  b ien  dans l e  nombre 
d l a v e r s e s  dépassant 1 0  mm ; e n  dessous,seules  les observa t ions  
s é r i e u s e s  p e r n e t t e n t  des comparaisons c a r  beaucoup de p e t i t e s  
p r é c i p i t a t i o n s  s évaporent dans le seau  s i  1' observa teur  v i w t  
e f f e c t u e r  son r e l e v é  avee p l u s i e u r s  heures de r e t a r d  (ce q u i  
p o u r r a i t  exp l ique r  l ' anomal i e  de P8) 

GRATO occupe le 4e rang de l a  pér iode oinquantcnaire  d 'obser -  
v a t i o n s .  8n peut  donc a t t r i b u e r  & c e t t e  s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  en 
première approximation, une récur rence  v o i s i n e  de 1 a n d e  sur 
d i x ,  I1 y a eu 95 j o u r s  de p l u i e  dont 4 1  ont r e ç u  p l u s  de 
10  m. 

2 1  Nombre de p l u i e s  1 0  mm 

Le t o t a l  pluviométrique ,:niluel de 13%' nm e n r e g i s t r é  h 
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2 .I, EQUIPEPDMT - ---I------------------- PLUVIONETRIQUE (Carte  n02) 

f i n e  des r e l a t i o n s  pluie-ecouLlemcnt : 
Il d o i t  répondre aux n é c e s s i t é s  su ivan te s  de 114tude 

- ê t r e  assez  dense pour qu'aucune pluie,  a u s s i  l o c a l i s e e  s o i t -  
e l le ,n 'échappe  auII: observa t ions  ot p o u r  q u ~  le c a l c u l  do la, 
p l u i e  moyenne s o i t  p r é c i s .  

- comporter un nombre s u f f i s a n t  de pluviographes a f i n  de s u i -  

P o u r  ce f a i r e ,  on e s t  généralement amen4 B c h o i s i r  

v r e  l e s  v a r i a t i o n s  s p a t i a l e s  des intensités des ave r ses  e 

une d e n s i t é  d ' a u t a n t  p l u s  grande que l e s  bass ins  expérimentaux 
s o n t  de plus f a i b l e  s u p e r f i c i e  

Par  a i l l e u r s ,  les cond i t ions  pratiques l o c a l e s  appor- 
t e n t  c e r t a i n e s  r e s t r i c t i o n s  & 1'6quipemcn-L I d é a l  : 

- t r o u v e r  un observa teur  capable p o u r  chaque a p p a r e i l  

- t e n i r  compte des d i s p o n i b i l i t é s  to'Gales en pluviomètres .  

Enf in  une de rn iè re  cond i t ion  dér ive  des p a r t i c u l a -  
rités de l ' & t u d e ,  s a v o i r  que la d e n s i t é  d ' appa re i l s ,dans  
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chacun des bassins ,  d o i t  t e n i r  compte de l ' impor t ance  de oeux- 
c i  dans le programme d 'é tude  : 

bass in  du BATATE1:RAS & CRATO 
L I - & JUAZEIRO 

I - R i o  SZCO à MISSA0 VALHA 
C I - GRAIVGEIRO & CRATO 

E n  conclus ion  de ces prémisses ,  on a 6quipé le bas- 
s i n  du R i o  BATATEIRAS 2 CRATO avec l a  p l u s  f o r t e  d e n s i t é  ; les 
bass ins  du R i o  GEANGEIRO e t  l a  p a r t i e  a v a l  de c e l u i  du 
BATATEIRAS ( e n t r e  CRATO e t  JUAZEIRO)  o n t  reGu une d e n s i t é  moin- 
d r e ,  a w c  l a  remarque que les p o s i t i o n s  g6ographiques tr&s 
proches des 2 bass ins  amont de CRATO en  permettent  l ' é t u d e  
pluviométrique conjo in te  ; e n f i n  quelques apparc i l s  seulement 
f u r e n t  p l aces  sur le bass in  du R i o  SECO, 

Le d 6 t a i l  de ce r é s e a u - f i g u r e  ci-dessous ; on y a 
j o i n t ,  & t i t r e  de comparaison, les d m . s i t & s  des &seaux pluviomé- 
t r i q u e s  de base (SUDENE - DNOCS) s u r  les deux l i g n e s  in fg r i eu -  
res du t ab leau .  
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Surr les 41 a p p a r e i l s  c o n s t i t u a n t  1'6quipement du sec- 
k~ UT du C A R I R I ;  l e  G E V J  en 2, uc~uJ-ciize~1t1 ins ta116 35 4oìi-L 12s 5, 
pluviographes q u i  son t  du  type FUTSS 2~ siphon e t  rot:,tiion jam- 
m l i & r e  du tambour .  

s avo i r  : 
Six a p p a r c i l s  p r é e x i s t a i e n t  dans le s c c t e u r ,  & 

PC Pluviombtre 
PD Pluviomètre 
PP v 

CHAPADA 
3 

I 

PA2 
PI!W 
128 - 

de l a  Munic ipa l i té  de CRATO 
SUDENE de CRATO 
de l a  s t a t i o n  f o r e s t i k r e  de l a  

de l a  s t a t i o n  agronomique de CRATO 
SUDEWE de PIISSXO VELHA - de J APIBC ARU 

r /  Les pluviomètres  de CRATO (PD) e t  de MISSA0 V3LHA 
(PPIV) font  p a r t i e  de l t a n c i e r t  réseau de base du DNOOS e t  fonc- 
t i o n n e n t  depuis près  de 50 ans. Les a u t r e s  a p p a r e i l s  ont une 
f a i b l e  anciennet6 a 

EQUIPEPENT ------------------------- CLI"IT0LOGIQUE 

Il e x i s t e  & JUAZEIRO do  ?!TORTE une s t a t i o n  m d t 6 o r o -  
logique ancienne dans lacjuel lc  f u t  i n s t a l l é  p a r  l a  SUDENE un 
bac d '8vapora t ion  de classe A en P é v r i e r  1961. 

Afin d '  é t u d i e r  l ' i n f l u e n c e  niicroclimatique du ver -  
s a n t  de l a  CHAPADA, l e  GEVJ a mis en  place une s ' ca t ion  mdtdo-  
ro log lquc  au  Séminaire de CRATO. On y t rouve : 

a> un a b r i  de type normalisé 8,u BRESIL contenant 

- un psychromhtre & aqir,T,$iion FUXSS - un thermomètre B maximum 
- u n  - å mininum - u11 3 ord i n a i r e  

b) l ' a i r  l i b r e  

- un anémomètre t o t a l i s a t e u r  ?i coupel les  de marque 

- un bac d t évapora t ion  de c l a s s e  A - un bac d ' évapora t ion  e n t e r r d  de type COLORADO (sur- 

PUESS 

f a c e  1 x 1 cm,! profondeur 0,60 m) normalisé en  
Prance,  e t  q u l  ne f i g u r e  pas dans l a  s t a t i o n  de 
JUAZEIRO t 
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La s t a t i o n  de JTJAZEIRO ccmporte en  out re  : 

- un évaporomètre PICHE dans l ' a b r i  - un hé l iographe  

a p p a r e i l s  quf  il é t a i t  i n u t i l e  d l i n s t a l l e r  dans l a  nouvel le  
s t a t i o n  car l e u r s  donnkcs sont l e s  moins s u j e t t e s  aux v a r i a -  
t ions  micro-climatiques.  

2 03 EQUIPEMElUr HLXIROPI TRIQUE ------------------------ 
Des éche l l e s  l imnimétr iques ont é t é  i n s t a l l é e s  aux 

6 s ta t ions  su ivan te s  : 

- R i o  BATATEIRAS & CRATO en  r i v e  gauche e t  e n  amont du v ieux  
pont s i t u é  ?L 50 m k t r r e s  en  a v d  du pont de l a  rou te  p r i n c i -  
p a l e  r e l i a n t  CRATO & l a  CHAPADA (a6rodrome) * 

- R i o  GRABGEIIIO & CRATO en r i v e  d r o i t e  ?i l a  s o r t i e  du b i e f  
c a n a l i s é  en  béton. 

- R i o  BATATEIRAS au pont CBRITE e n  r i v e  gauche e t  cn  a v a l  de 
ce pont si$ué & 3 lcm h, l ' E s t  dc: JUAZELRO sur l ' anc i enne  rou- 
t e  de PiISSkO VELHA. 

s i t u é  & L 'en t r ée  de l a  v i l l e  sur l a  r o u t e  venant de BARBALHA. 
- R i o  SÊCO ?i NISS80 VELHA, en r i v e  d r o i t e  e t  en  amont du pont 

- R i o  SALGADO au S I T I O  LAPINHA cn r i v e  gauche prks de l a  
FAZENDA de JOAQUDI PIORERO envirqn 1000 m c n  a v a l  du pont de, 
l a  r o u t e  pas san t  s u r  la grande chute (5  k m  a u  Nord de MISSA0 
VELHA) 

- R i o  dos  PORCOS à NILAGRES en  r i v e  d r o i t e  e t  e n  amont du 
f u t u r  pont s u r  l a  rou te  r e l i a n t  c e t t e  v i l l e  à MISSXO VELHA 

A proximité  des é c h e l l e s  l imnimétr iques des 2 sta- 
t ions  de CRATO, pour l e s q u e l l e s  les var i a t io i i s  de niveau s o n t  
l e s  p lus  rap ides ,on  a p lacé  deux l imnigraphes dIInstrumenta1 
HidraUlica & r éduc t ion  1/20 c t  enregistrement j o u r n a l i e r  q u i  
s o n t  conçus sur le pr inc ipe  d'Archimède. 
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2.4 PHASE d * INSTALLATION -------------------- 
La l i v ra i son  t a r d i v e  du m a t é r i e l  nécessz i r e  2 l ' e x -  

p l o i t a t i o n  du s e c t e u r  n 'a  permis le dépar t  pour  le SRIRIF!I de 
1' équipe hydrologique gut 8. l a  f i n  décembre 1962 

La recherche e t  l'aménagement d *  un l o c a l  devant ser- 
v i r  à l a  f o i s  de logement,  de bureau e t  d 'ctntrepôt du m a t d r i c l  
a in s i  que les d i f f i c u l t &  l i n g u i s t i q u e s  auxquelles on sc heur te  
pour instm&w Pes observa tcurs  (LUE quaranta ine  envi ron  au 
t o t a l )  oi i t  a l longé  subs t an t i e l l emen t  la phase d i n s t a l l a t i o n .  

du s e c t e m ,  
l'6quipe de 2 hydrologues a s s i s t 6 e  d ' u n  chauffeur e t  d i sposant  
d 1  une j eep  WILLYS 2 p o r t e s ,  a termim: l t r3 s sen t t i e l  de 1' i a s td -  
l a t i o n  fin Ji invier ,  s o i t  z-pi-ks 6 scix,ines de t r r a v , i l  cont inu.  

d ' i n s t a l l a t i o n  : 

Malgré les d i f f i c u l t d s  de c i r c u l a t i o n  

On résuaie ci-dessous l 'avancement de c e t t e  phase 

23  Decembre - 19 J a n v i e r  équipement pluviométrique e t  
l imnimétrique du bass in  du 
BATATEIRAS à CRATO 

10 J a n v i e r  

11 J a n v i c r  

1 2  au 25 J a n v i e r  

3 1 Janv íer 

8 F é v r i e r  

équipement hydrométrique du 
pont CARITE 

équiDement hydrométrique du 
R i o  SECO 

é quipc ment pluv i omé t r i q u e  c om- 
p l e t  d u  bas s in  du R i o  GRUTGEIRO 
e t  par 'ciel  de l a  p a r t i e  a v a l  
du b a s s i n  du BATATEIRAS; ins- 
t a l l a t  ion  a b r i  mé t é orolcgique 
de CRATO 

pose l imnigraphe du BATATEIRAS 
& CRATO 

équipeinent hydrométrique com- 
p l e t  du GRAETGEIRO & CRATO 

2 6  J a n v i e r  - 19 F é v r i k r  équipement pluvi&tr ique du 
bass in  du Rio SECO 
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Qquipi inmt hydromgtrique de l a  s t a t i o n  
de SiILllG€U.3S 

achsvcment Qquipemcnt pluviomdtrique 
du bass in  du BATAFEIRAS en  a v a l  de 
CRATO avec les pluviomètres r e s t a n t  
d i spon ib le s  %près équipetnent du bas- 
s i n  du R i o  SECO 

achkvcment 6quipemen-b s ta t ion  niétdo- 
ro logique  de GRATO 

i n s t a l l a t i o n  câble f i x e  e t  radeau de 
jaugeages MILAGRES 

équipetnent hydromgtrique câble f i x e  
e t  radeau SUT le R i o  SLLGADO & S I T I O  
LAP IDJHB 

Les 3 d e r n i è r e s  opéra t ions  ont é t é  r e t a r d k s  par la. 
l i v r a i s o n  & GRATO des bacs e t  des  radeaux seulement le 8 H a r s .  

Dans l e  C A R I R I  en  1963, des  observa t ions  r é g u l i h r c s  
ont  é t é  e f f e c t u h e s  & par t i r  de l f i n s t s l l a t i o n  des  a p p a r e i l s  e t  
jusqu'h l a  f i n  des p l u i e s  ( l e s  pluviomhtres ont é-té r e t i r é s  
le 23 J u i l l e t )  ou des  écoulements. 

pour  but de connaî t re  s6pardmen.t e t  avec p r é c i s i o n  : 
S u r  l e s  bassins expérimentaux, ces observa t ions  ont 

- l e s  hau teu r s  e t  d u d e s  d ' a v e r s e s  - l e s  v a r i a t i o n s  de n iveau  d ' eau  lors des c rues .  

A c e t  e f f e t ,  s o n t  appl iqués  2 régimes d'obselrvations E 
l'un en pgriode normale l r a u t r c  e n  pér iode de c ruep  f r d -  
qucnces v a r i a b l e s  p o u r  l e s  relevés l imnimétr iques P, 

a )  e n  pér iode noi-malep 3 r e l e v é s  uo t id i cns  (matin,  m i d i  c t  
s o i r )  sa& à SITIO L i ~ m m - u  o& 19 n ' e s t  pds f3,it do l e c t u r e  
& m i d i ,  

b )  en pdriode de crue, l e c t u r e s  d 1 6 c h e l l e s  t o u t e s  les 15 
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minutes 6, tous  l e s  pos t e s  e t  mbme t o u t e s  les 5 ou 10 minutes 
la s t a , t i on  de CRATO s u r  l e  BATATEIRA8 quand les g r a d i e n t s  

de v a r i a t i o n  de niveau 1' exigent  

@-%te  fréquence a pu e t r e  s u i v i e  malgré sa s é v é r i t é  
& t ous  les p o s t e s  (sauf peut -e t re  B SITIO LAPINHA) dans 80 $ 
env i ron  des cas e t  il f a u t  se f é l i c i t e r  du t r a v a i l  f o u r n i  par 
les observa tcurs  sans l e s q u e l s  aucune crue n ' a u r a i t  pu & r e  
connue aux 2 s t a t i o n s  de GRATO, les l imnigraphes s ' é t a n t  r6- 
v616s  incapables  de fonc t ionne r  en eau t u r b u l e n t e  et chargée 

Phlheureusement, 1' observa tcur  du BATATEIRAS & CRATO 
a e u  tendance à" inven te r "  les co te s  p o u r  plusiITjurs crues  sur- 
venues e n t r e  minui t  e t  le lever d u  j o u r ,  

é t a i e n t  f a i t s s , e n  p r i n c i p e  après chaque averse  e t  les f e u i l l e s  
de pluviographe changées %aus l e s  matins.En f a i t ,  l e  p l u s  sou- 
v e n t ,  seuls les pluviogrammes pcrmetJGLnt de s a v o i r  s ' i l  j r  a 
e u  une ou  p l u s i e u r s  ave r ses  dans l e s  24 41, et h q u e l l e s  h e u r c s ,  

En ce q u i  conccrne les pluviomètres ,  les relc.vds 

L e s  observa t ions  cl imatologiques .zu poste de GRATO 

ou no procède q u * &  

d t a i c n t  compl'etcsl & 6 h e t  18 h ; des r o l c v é s  de températures  
e t  d ' h u m i d i t d  ava icn t  dgalcment lieu ?i 12 c t  15 h ,  I1 est h 
n o t e r  qu'h. l a  s t a t i o n  SUDEI'TE de  JUAZEIRO 
une s e u l c  s6;oie de r e l e v é s  & 9 h, 

Los hydrologues e f f c o t u c n t  d c s  con t r8 l e s  rggul ic - rs  
a u  moins hebdomadaires d o s  d i f f é r e n t s  observa tcurs  d 1  6che l los  
e t  de pluviomktres .  Ils procedent en ou t r e  h des mesures de 
d é b i t  q u i ,  es1 ce q u i  concerne l e s  crues dcs p e t i t s  bass ins  de 
GRATO? ex igen t  une d i s p o n i b i l i t é  pcrriiancnte e t  une r a p i d i t é  
d ' a c c e s  aux s t a t i o n s  &. t o u t e  heure du j o u r  ou de la n u i t ,  
q u e l l e  que s o i t  l ' i n t e n s i t g  de la p l u i e b  a f i n  d ' ê t r e  h. pied 
d 'oeuvre avant  que la crue ne s o i t  passee.  On rev iendra  g l u s  
l o i n  SUT les d i f f i c u l t é s  r encon t rées  dans l ! exdcu t ion  d e s  
jaugeages.  

Pratiquement, l e  d i s p o s i t i f  d! observa t ions  a fonc- 
t i onné  correctement & p a r t i r  du: 
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- 1 0  J a n v i e r  p o u r  le bassin du B A T A T E I R A S  & GRATO - 25 J a n v i e r  pour  l e  bas s in  du BATATEIRAS a u  pont C A R I T E  - 8 F 6 v r i e r  - - - - G R H N G E I R O  &. GRATO 

La premigre p l u i e  e s t  tombée l e  6 Octobre 1962 ?i 
GRATO,  On compte 9 p l u i e s  Î i n e s  ju squ ' au  18 Novtmbre, i n f é r i c u -  
res '  
cun écoulement,  

2 0  mm chacune ( t o t a l  de 56,8 mm) e t  n ' ayan t  p rodu i t  au- 

5 p l u i e s  success ives  e n t r e  les 2 3  e t  27 Novembre 
ont provoqu4 les premiers ru i s se l l emen t s  de l a  s a i s o n  ( t o t a l  
de 181 mm en 5 j o u r s )  

On compte 7 p l u i e s  cn Déccinbre dont 2 les 1 6  e t  18 
Décembre ont pu r u i s s e l e r ,  

A u s s i ,  nos r e l e v é s  combicnods en  J a n v i e r  ne s o n t - i l s  
pas complets mais le nombrc de crues inobservees  n ' e s t  que dc 
7 et l e ,  b i lan des 17,cunes n ' e s t - i l  peut  e t r e  p a s  ti 'o? c:r;t,ve 
e n  ce c u i  concerne lc b,-:ssin p r i n c i p ; l  Cu BLT,\Tl~ITLk3 li, C2i;TO.  

Les carences d ' obse rva t ions  son t  les m6tnes p o u r  li. 
grand b a s s i n  du B A T A T E I R A S  puisquc l a  seule avcrse importante 
de J a n v i e r  a e u  l i e u  l e  2 5 ,  da te  de mise cn s e r v i c e  de l I 6 q u i -  
pement Pour  le G R A N G E I R O ,  il faut ,  par  contre,  a j o u t e r  6 a u t r e s  
crues  e n t r e  le 25/1 e t  IC 6/2, 

sont dvidemment beaucoup p lus  incomplets ,  
Pour l e  bas s in  secondaire  de NISSÁO VELHA,les relevés 

R %outcs  ces stations, les bilans d '  &coulament glo- 
baux de l a  saison 1962 - 1963 nc pourront e t re  &taablis qu 'avec 
une c e r t a i n e  imrqrécision. 

A l a  s t a t i o n  de M I L A G R E S ,  l ' écoulcmcnt  du 6 au  2 2  
F é v r i e r  e s t  inconnu m i s  l e s  5 p o i n t e s  de cruc ont é t 6  détor-  
minées par nivcl lcmcnt  u1"cr ieur  des  p iquots  posés par  l ' O b -  
s e r v a t e u r  * 

L f  écoulement du SALGADO e s t  connu, l u i ,  cn  t o t a l i t e '  
puisque l a  s t a t i o n  de QUIPInrJII f o n c t i o n n a i t  depuis l ' a n  passe 
c t  que l a  c o r r é l a t i o n  avcc c e l l e  de SITIO LAPINI-IA ne d o i t  pas 
présenter de d i f f i c u l t é s .  
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Le s e c t e u r  l e  p lus  incoii.i_;llet du  b i l a n  de Lb c-.r:pzg;ne 
e s t  c c l u i  d o s  mesures de d é b i t s  q u i  e ; t  imptEible : 

a >  au c a r a c t è r e  t o r r e n t i e l  des kcoulcmcnts aux 2 s t a t i o n s  de 
CRATO 

b)  au. sous-équipement des hydrologues (1 s a m o n  d e  25 kg et 1 
moulinet S I A ?  en  mauvais d t a t  romplacd $i l a  fin Mars  se^- 
lement par  un ARKAESAS neuf )  . 

c) au-nombre de s t a t i o n s  de nes~wes  

d )  a u  r e t a r d  p r i s  dans l l i n s t a l l a t i o n  

é t é  f a i t s  cn  t o u t e s  l e s  s e c t i o n s  cjt en nombre suffisant,, 
Des jaugeages de basses  eaux h gué, a v i c  perche,  ont 

La s t a t i o n  du pont CARITE a pu f a i r e  l ' o b j e t  de 
quelques jaugeages de hautes  eaux depuis l e  pont avec t r e u i l  
e t  Saurnon de 25 kg.. Le meme équipeinent f u t  t r o p  l k g e r  p o u r  por -  
met t re  des jaugeages du BATATEIRAS & C R A T O A a u  de l& de 1- mètre 
$i l'dcholle. Un systkme d l é q u i l i b r a g c  du cable e t  du saumons 
pour  é v i t e r  l e  balancement aux f a r t e s  v i t o s s e s Z f  ut  i n s t a l l é  
d6but A v r i l  mais il n ' y  e u t  pas di: crue a u  d e l a  de c e t t e  da te  
pour  l t u t i l i s c r  e t  v e r i f i c r  snn bon fonctionnement.  Il e s t  
p révu  un sawnon de 50 kg p o u r  1964. 

Pour le R i o  SECO $i MISSA0 VELHA,  conformément h. 
l ' o r d r e  de p r i o r i t é  q u i  a v a i t  & t é  clioisLi, on n ' a  f a i t  que 
quclquos jaugeages dc: basses e a u .  L'dtalonnage complet de 
c e t t e  s t a t i o n  e x i g e r a i t  que l e s  hydrologues t r a v a i l l o n t  en 
deux é q u i p s ,  une basée h, CRATO e t  l ' a u t r e  $i KISSTO VELHA,  ce 
q u i  a e t é  .matéricllement impossible on 1963 m a i s  e s t  prévu 
p o u r  quelques se,maines au  cours de l a  campagne 19640 

Les jaugeages des R i o s  SALGADO e t  d n s  PORCOS ont 
é t 6  f a i t s  en  moycnnes eaux sur des radeaux cn  planches & 2 
f l o t t e u r s  méta l l iques  ( type  catamaran) l a ,  t r a v e r s é e  e t a n t  
a s su rée  par  un câble  f i x e .  

d é t a i l l & d u  champ v e r t i c a l  des vitccsses e t  l e u r  c a l c u l  e f f ec -  
t u é  par l e  procédé do l a  double i n t é g r a t i o n  graphique ,  

A ad 

Tous ces jaugeages f u r e n t  r e a l i s é s  par exp lo ra t ion  
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Tous ces r é s u l t a t s  pertnettent l e  t r a& d'une courbc; 
d l é t a lonnagc  t r ê s  p r é c i s e  pour  l c s  basses eaux, c 'ost-&-dirc  
c n  dessous de 2 id/.. 

La p a r t i e  corruspondant aux crufis e s t  obtenue seu- 
lement & p e r t i r  de 4 jaugeages c t  sa p r é c i s i o n  pour ra  e t r e  
amélioree en  1964, b ien  guf c l l e  s o i t  d6 j h  co r roc te .  La co tc  
maximale observée on 1963 f u t  de 3 , 8 6  m l e  1 6  Mars, I f e s t i m a -  
t i o n  du d é b i t  correspondant a pu se f a i r e  & l ' a i d e  d 'une l e -  
g è r e  e x t r a p o l a t i o n  n ' a l t é r a n t  pas l a  p r 6 c i s i o n  du r é s u l t a t  o 

3.1.2 Le R i o  BATATEIRkS & GRATO ------------------------- 
L a  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  du pont o h  se  t rouve 

l ' é c h e l l o  e s t  l a  s e u l e  p o s s i b l e  p o u r  d @ s  mesures de hau- 
t e s  eauxg l e s  r i s q u e s  dc débordemonts y é t a d  l i m i t é s  ; 
ma,Zheurcusement son fond,  c o n s t i t u e  de s a b l e s  g r o s s i e r s  
d '  une f o r t e  6p!,issc-!ur, e s t  mobile. 

Par r appor t  & un r i l p b e  f i x e  ( z d r o  de l ' ~ c l i e 1 -  
le), lorsqu 'unt l  crue s w v i c n t  e t  que l a  charge,  f o n c t i o n  
dc la v i t o s s e ,  c r o î t  suffisamment, c l l e  f r a n c h i t  l a  li- 
mite  c r i t i q u e  d!cntraPncmcnt. des s a b l e s  g r o s s i e r s  (pour  
env i ron  1,lO m 2 l ' e c h c l l c )  : l a  s e c t i o n  se creuser 
Elle f a i t  l ' o b j e t  dc- d k p a t s  lors de 12, d lc rue .  

s a b l e s  e s t  v a r i a b l c  avcc 12, cotc  maximale a t t e i n t e  par 
l a  crut? .mais il v a r i e  a u s s i  c t  d 'une .manière imprévis i -  
b l e  avec les t o u r b i l l o n s  provoqués par l e  c a r a c t è r e  t o r -  
r e n t i e l  e t  i r r 6 g u l i c r  de 1' kcoulemont du BATATEIRAS, 
c-ncorc pcr turbé  par  l a  coniluoncc d 'un  p e t i t  r i a c h o  en 
r i v e  gauche, 2 0  m cn  amont dc l a  s e c t i o n  de jaugeages 

Ce mouvement d '~ntra"znemant e'c de dépôt des 

En concluslon,on a observé en 1963 que : 

a) '  d'une manière gdnéra lc  l a  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  e s t  
r e c t a n g u l a i r e  en basses eaux e t  prond un p r o f i l  
t r i a n g u l z i r e  en  crue par creusement eyb r i v e  gsuche, 

b)  l a  p o s i t i o n  r e l a t i v e  d u  fond du lit  pour une cotc- 
donnée a v a i t  v a r i e  2 f o i s  durant la s a i s o n  dcs p l u i e s ,  
l a  l ê r c  f o i s  par romblaicmcnt quas i  homogène, l a - se -  
conde f o i s  par un profond déblaiement cn  r i v e  d r o i t c  

' 
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q u i  l a i s sa i t  en  basses CELL= une ?le sableuse con t ra l e  
e n t r e  l e s  deux creux proches des r i v e s .  

Ces o b s e r b t i o n s  sont ,  cn  r 6 a l i t 6 2  dédui tes  d o s  
quelques jaugeages Gffectués  o t  de 1'examic;n d6 -6a i l l 6  des  
s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  au c o w s  de 1Ia.nneE 

La  v i t e s s e  excessive du courant - supér ieure  & 
2 ni/s -pour des c o t s s  supé r i cu res  & 1,50 m n ' a  pas per- 
m i s  de f a i r e  des jaugeages de hautes  eaux ; l a  co te  masi- 
male a t t c i n t e  f u t  de 3,75 m l e  27/2 e t  au moins 18 crues  
obscrv6es o n t  ddpassg l a  co te  de 1,50 m. 

L'étalonnage p a r t i c l  des basses  et des moyennes 
eaux a é t 6  t e n t é  & par t i r  des mesures su ivan te s  : 

Les jaugeages 8 , 9  e t  10 ont é t é  f a i t s  au m k r o -  
moulinet ,  l e s  2 dern iers  dans une s s c t i o n  rocheuse onviron 
800 mEtres cn  nmont din pont.  

On a adopté 3 t r a c é s  de r e l a t i o n s  hauteurs-dé- 
b i t s  su ivan t  des courbos a f f i n e s  e t  q u i  sont  app l i cab le s  
aux p6riodes su ivan te s  : 
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l è r e  courbe jusqu'r), l a  Î i n  de P d v r i c r  1963 
2kme courbe du ler au 16/3/63 ( l k r e  crue de l a  journde) 
33me courbe du 16/3 (2kme crue)  au  30/4/63 * 

On ne d o i t  accorder  qu!une p r 6 c i s i o n  de + 10 $ de 
t e l s  tracés é t a n t  donné 
de jaugeages .. l a  mob i l i t é  du l i t  e t  l e  p e t i t  nombre 

I1 e s t  impossible d ' a p p r é c i e r  l e s  d d b i t s  p o u -  l e s  
cotes supé r i eu res  & lt5O m i &  t i t r e  de c u r i o s i t é  pour se Î a i r e  
une idée  des volumes ecoulés ,  on a estimé l e s  d d b i t s  de hau te s  
eaux par e x t r a p o l a t i o n  l i n 6 a i r e  des t r a c é s  pr6cédc;nts 

L 'é tude  ana ly t ique  d e s  c ruos  de 1963 nc pout pas 
e t r c  r igoureuse  p" elle devra 6 t r e  r e p r i s e  dans son cnseinble en 
1964 * 

Le R i o  GRJLKGEIRO & CRATO 
-----I------------------ 

Le c a n a l  b6tonne' & l ' i s s u e  duqucl. se trouve l f é c h e l -  
le a une s e c t i o n  t r apgzo ïda le  avec  un fond cn a r c  de c e r c l e  
e t  des bcrges 2~ pentes  de 4-5O j les diniitnsions exac tes  des 
p r o f i l s  t r a n s v e r s a l  e t  l o n g i t u d i n a l  o n t  été e x t r a i t e s  du p l a n  
du canal é % a b l i s  par IC! Labora to i r e  d 'Bydrauligue de 1' Univer- 
s i t é  de RECIFE & I f o c c a s i o n  da 1 ' 6 t u d e  sur inodele r é d u i t  dc 
c e l u i - c i .  On procddcra u l te r icurcmcnt  au  con t rô l e  dc ces d i -  
mensions SUT ltouvrag;c: cn  p l ace .  

Le Îond du cana1,cxcmpt de dépôt sab leux  en  Janvier,  
s l e s t  rempli  & l ' o c c a s i o n  de l a  prcmikre f o r t e  crue de l a  sai- 
son7 le 11/2* A p a r t i r  de cette d a t e  e t  jusqu 'h  l a  f i n  de la 
s a i s o n ,  on a r e t rouvé  apres chaquc crue une épaisseUr constan- 
t e  d e  s ab lc  compris6 c n t r e  0,45 c t  0,50 m donnant au p r o f i l  
d'dcoulcment l a  forme d 'un  v r a i  t r apeze  & Îond p l a t ,  Ce dépôt 
de s a b l e  c s t  m i s  on mouvemcnt lors des crues ; compte t enu  des 
c a r a c t é r i s t i q u e s  du cana l ,  on a admis que: ce mouvement é t a i t  
r é g u l i e r  c.t uniqui.mc:nt Î o n c t i o n  de l a  charge hydranl iquc.  On 
a a i n s i  calcul6 l e s  sec t io i i s  mouillées pour  les c o t e s  à 1 1 6 -  
che l l e  i n f é r i e u r e s  & j 9 6 0  mycote maximde a t t e i n t e  l e  4/(t e t  
pour  laGuElle - le cana l  prcsque p l e i n  nc déborde pas encorc,  

Les d 6 b i t s  ont é t 6  calculés par i c a t i o n  de l a  
f ormule de PUNNING-STRICKLER Q = S , K R  
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dans l a q u e l l e  on a : 

2 Q d é b i t  e n  m3/s 
s s e c t i o n  mouill6e e n  m 
IC coeff ic ierr t  de r u g o s i t 6  

I 

R rayon hydraul ique 
I pente  du cana l  é g d c  à 0,005 m/m 

Cet t e  r e l a t i o n  hauteur-debi ts  c3st applicablc;  & t o u t e s  
l e s  c rues  de l a  saison, sauf & l a  mont6e de colle du 11/2 pro-  
v o c a t r i c e  du dépôt de sable p o u r  laquelle une courbe s p é c i a l e  
a été d t a b l i c  ?L p a r t i r  de l a  mGmc formule,  l a  s o c t i o n  mouill6e 
ayant  d e s  v a l c u r s  d i f f 6 r c n t e s  de cc;llcs dcs a u t r e s  c rues .  

L a  f o n c t i o n  dtassa,inisseinent urbain du cana l  y amgne 
lors des crues  ciuantit6s d t  immondices c ; t  d l  o b j o t s  h 6 t é r o c l i t c s  
q u i  exaghrent le t r a n s p o r t  s o l i d e  augmentant l e  volume apparmt 
t o t a l  et l e  n i v e a u d u  p l a n  d ' eau .  On d o i t  donc admettre gut. IC 
d é b i t  l i q u i d e  r d e l  e s t  i n f d r i c w  &. c c l u i  i s s u  des c a l c u l s  pr6- 
cédcnts  Dans 1' i m p o s s i b i l i t e  t o t a l e  d '  o b t e n i r  l a  moindre in-- 
f ormatL6n th6oriciue ou p ra t ique  SUT 1' importancc do ces t r ans -  
p o r t s  s o l i d e s  a b e r r a n t s ,  on a decid6 de r6duirc: l e s  d d b i t s  des 
plus hau tes  eaux de crue jusqu '& un maxbum dc: 1 2  $. On essa i e -  
r a  c n  19612, d ' ame l io rc r  c e t t e  c o r r e c t i o n  par dc.s fiesLmes de 
v i t e s s e s  superf  i c i e l l e x .  
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Sous réserve de l ' e x a c t i t u d e  du play1 du cana l ,  la. 
r e l a t i o n  hauku-s-débits adopthe e s t  p r é c i s e  en  basses c t  moycn- 
nes  eaux j une erreur maximal3 de + - 10 $ peut a f f e c t e r  les d4- 
b i t s  de h a u t e s  c a w I  

Lt importance des hauteurs  dc p r é c i p i t a t i o n s  ponctu- 
elles observees a u  c o u r s  de l a  s a i s o n  1962 - 1963 peut  $ t r e  
mise en  évidenee en  c l a s s a n t  ces hauteurs  de 10  o t  1 0  mn. Pour 
l a  pér iode de J a n v i e r  & Juin,on obticmt les r 6 s u l t a t s  su ivan t s  
pour  3 pos te s  r o p r d s c n t a t i f s  d6 jh  dvoqu6s (§ 1.3) 

e t  de f z i b l e s  i f i t e n s i t e s  

- un corps c e n t r a l  & f o r t e s  i n t c n s i t d s  durant 20  & 50 minutes 

- une t r a l n e  B f a i b l e s  i n t c n s i t d s  pouvant se prolonger  plu- 
s i e u r s  heu res ,  

Quelques tres rares et non parmi les 'plus 
abondantes,  ont "I schéma d i f f é r e n t  ; elles présen ten t  : 
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- s o i t  2 phases in t enses  deses  6loign6es s6pardes p u  Lme 
p r i o d e  Cie p l u i e  f i n e  ; il 3 t "t, - * o - i %  ,110rs d ' I I  orage mult i 2 l e  I t  

- s o i t ;  ;:,ucune phase in t ense  ; e l l e s  ne sont  z lors  const ikuges 
que - alune assez longue p l u i e  i i n e .  

Pu- L'examen Bcls enregis t rements  obtenus aux d i v e r s  
viographes montre, gen&rEileriient, e n t r e  l a  rdgion  de GRATO) e 
c e l l e  de JUAZEIRQ, une b o u l e  concordsnce des t9mps e n t r e  
l e  début e t  Ja f i n  des p r e c i p i t a t i o n s  c t  mbmc p o w  les d i v e r s e s  
phases l c s  c o n s t i t u a n t ,  Les va l eu r s  a t t c i n t c s  p a r  l e s  in ten-  
s i t &  du corps c e n t r a l  des averses  sont,  par contre,  extr6me- 
ment v a r i a b l e s  dans l l e s p a c e  et s e n t  6 t ro i t enLn t  l i d e s  B la 
h a u t e u r  de p r g c i p i t a t i o n s  r e l evée  au  pluviographc considér6.  

Ce t t e  v a r i a b i l i t é  spat ic t lc  dcs i n t e n s i t é s  c t  des hau- 
t e u r s  de p l u i e  pcut  e t r e  obscrvee s u r  quzlques exemplcs emprun- 
t é s  aux plus f o r t s  orages de l'annde. 

On a noté,  durant  l a  saison,G p r e c i p i t a t i o n s  ayant 
a t t e i n %  ou d6pass6 LULL t o t a l  do 75 mm O M  1 ou p1usic;urs plu- 
viomètres  ; des t o t a m  s u p é r i e u r s  & 100 mm f u r e n t  e n r e g i s t r é s  
pour  5 de ces  6 p r é c i p i t a t i o n s .  En v o i c i  un brcf d e s c r i p t i f  : 

Le r é seau  pluviométriquc. des bas s ins  expérimentaux 
n ' é t a i t  pas i n s t a l l& ,  on d o i t  sc con tcn te r  d 'examiner les 
observa t ions  du r é s e a u  g6né ra l .  Cet te  p l u i e , q u i  a d u r 6  de 
3 & 10 heuyes su ivan t  les s t a t ions ,  a couvert  pratiquement 
t o u t  l e  bassin s6dinicntaire .  Les maximums e n r e g i s t r 6 s  fu-  
r e n t  de 160 mi à BARBALHA et 1 1 2  rnm à. la, s t a t i o n  a g r i c o l e  
de GRATO. 

V i o l e n t  orage SUT l e  GARIRI e t  spécialement sur l e  
b a s s i n  du BA!LATEIRA;S (moins de 35 inrfi &, BARBALHA e t  & 1IEs-G) 
avec é p i c c n t r e  a u  NW dc GRATO : 107,8 mm au P.2, 

Au pluviographe G . 2  on note  : 
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a> 45 niinutes de corps c e n t r a l  donnant 6 2 , 2  min, s o i t  

b) une trafnc. de 8 hcurcs  donnant 20,7 mn avec d o s  

83 mi/h, avec un maximurn de 120 mi/h pendant IO mIi 

in tons i t é s  t o u j o u r s  i n f é r i z u r e s  B 10 mifi. 

Le bas s in  du BLTATEIRAS ?i CRATO r e ç o i t  cn moyunnc: 
81 ,5  mm, ce q u i  r ep rdsen tc  75 $ d u  maximum ponctucl  ; IC: coc.f- 
f i c i e n t  d 'abat tement  e s t  de 60 76 pour l e  grand bassin l i m i t 6  
B JUAZEIRO (moyenne d e  65 mm) e 

Orage t r è s  l o c a l i s d  a u  Sud dc JUAZEIRO c t  & l ' E s t  
de CHATO : lO3,6 mm au P.18 (60 mm & BARBAIBA e t  moins de 
35 rnm vc r s  iliISS$O VELHA). Il s ' ag i t  en  f z i t  do 2 orages 
du ran t  1 h 3 ?i 2 h & cli,.cun, sLepar6s p m  2 h% d'dccalmies 
les corpps centraux ne :?ment  2'1s trhs i n t e n s e s  (50 mm/h en  
5 im a u  plus). 

47 s o i t  48,9 tm. 
L ' a b a t t ~ m e n t  e s t  considéra51e suy l e  grand bass in  : 

- AVERSE du 1 6  Kars 1963 

P l u i c  cen t r ée  sur JUAZEIRO avcc un 281nc ccn t r c  s u r  
l e  v e r s a n t  de l a  CHAPADA (P.8) .  I1 d o i t  s ' ag i r  d 'un  gra in  ?i 
p l u s i e u r s  f oycrs i n t e n s e s  puisquc 1' on cinrcgis t re  3 maximurfis : 

Le cont re  

- 

135 mm ?i JUAZEIRO G 5 

141 - au  P - 26 e n  amont dc MISSA0 VELHA 

L 'sbat tcment  e s t  de 50 $ s u r  IC bass in  du BATBTEIR'AS+ 
de l'qrage sulre(yistr6 h J U A Z E I Z O  es% t r&s in t ense  : 

114 - BARBALHA F, 

p l u i e  p r e l i m i n a i r c  de yuclqucs mil l imè t re s  v c r s  
18 h - 19 h 

corps c e n t r a l  de 1 h 10' h 2 h 10' : 

6$,2 riua dont 108 mn/h en 5 minutos 
78,8 - - 15 - I 7872 - - 3 0  - 
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t raSne  de 2 h 10' 7 h avec 2 p e t i t e s  po in t e s  d ' in-Lensi t6s  
de 2 0  ?i 30 .minutes chacune. 

P l u i e  l o c a l i s é e  & l a  r e g i o n  en amont de CRATO e t  de 
f a i b l e  rayon d ' a c t i o n ,  Sur l e  p e t i t  bas s in  du BATATEIRAS 
l 'a ,bat tement  e s t  de 42 $. Le maximum a t t e i n t  104 mm ?i. P.8,  
L 'orage c l a s s ique  se  présente  a i n s i  : 

- p l u i e  p r é l i m i n a i r e  de 7 mai en  30 minutes 
- corps c e n t r a l  de 56;5 mm en  45 minutes,  

s o i t  84,7 mm/h civet : 

1 2 0  nirnjh en 5 minutes 
108 - 1 5  - 
92,6  - 30 - 

- une t r d n e  de 2 heures  f a i b l e s  i n t e n s i t é s .  

Cet orage paraet a v o i r  l e s  p l u s  f o r t e s  i n t ens i - t é s  
observées ponctuellement c e t t e  a n d e  p o u r  des durées de 5 
à 60 minutes.  
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L a  diminut ion du c o e f f i c i e n t  d 'abattement e s t  t r è s  
net tement  f o n c t i o n  de l ' a i r e  c r o i s s a n t e  des bassins  considdrés ,  
d ' a u t a n t  $us p o u r  le grand bass in  du BATATEIRAS d o n t  La super- 
f i c i e  dépasse pa r fo i s  c e l l e  des o r a g e s  l o c a l i s é s  o 

Cet t e  é tude peut encore se  r é c a p i t u l e r  comme s u i t  : 

I 
I 
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Il e s t  vraisemblable  que l a  CHAPADA de A R A R D E  q u i  
c o n s t i t u e  un obs t ac l e  majeur aux masses d ' z i r  humide, a un 
e f f e t  orographique p e r t u b a t e u r  non négl igeable  q u i  d o i t  e t r e  
e n  p a r t i e  responsable  de 1' importance des abat tements ,  l esquels  
sont peut-$tre moins pyononcds d m s  l e s  2utre . -  ~ ~ C % G E U T S  du 
b a s s i n  du JLGUARIBE généralement moins  acc identés .  

Les c o e f f i c i e n t s  d ' aba t t e ïmnt  ne semblent pas dépcndre 
de la ,  hau teu r  maximale de p r g c i p i t a t i o n ,  Dans une première ap- 
proximztion, on  r e t i e n d r a ,  p o u r  les p l u i e s  de fréquence rare, une 
valeur i n t e rméd ic i r e  e n t r e  l a  ni6diane e t  l e  maximum observks 
s o i t  80 5 ,  75 7: e t  65 $ pour l e s  3 bass ins  d tudids  d u  p l u s  p e t i t  
au plus grand. 

Au t o t a l  en  1963, on a observe environ 30 & 33 ?ver- 
s e s  ayant  ponctuellement depasx6 1 0  m n i .  Ce nombre ne parait 
p a s  t r è s  d i f28 ren t  de c e l u i  des  avorses  n p , n t  engendré une crue 
& l ' i s s u e  de l ' u n  quelconque d e s  3 bassins. 

Pour v 6 r i f i e r  c e l a ,  il ft iut  rechercher  l a  valeur de 
la p r é c i p i t a t i o n  l i m i t e  dtécoulcment c(est-à-dire  de l a  hau teu r  
de p r 6 c i p i t n t i o n  e n  dessous de laclucl le  on n f o b s c m e  pas de 
crue.  On peut  l e  f a i r e  en notant l a  r é a c t i o n  du bass in  s e l o n  
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l a  hau teu r  de p l u i e  moyenne considérée e t  en  f o n c t i o n  de l ' i n -  
t e r v a l l e  de temps à l a  p l u i e  précédente ,  f a c t e u r  assez  b ien  
r e p r é s e n t a t i f  de l ' e t a t  de s a t u r a t i o n  des t e r r a i n s  du bass in .  
Sur un graphique,, l e s  p l u i e s  s u i v i e s  d 'une crue se  séparent  ai-  
stment des a u t r e s  e t  l a  l i m i t e  d16coule.ment e s t  assez  f a c i l e  
5 t r ace r , ,  On t rouve,pour  un i n t e r v a l l e  de 24 heures  l a  p l u i e  
pre'cédcnte : 

7 mm pour l e  GRANGEIRO 
10 - - - BATATEIRAS & CRATO 
1 2  - c - BATATEIRAS &, JUAZEIRO 

Chacune de ces  l i m i t e s  a tendance s ' a c c r o f t r e  d 'en-  
v i r o n  2 mm s i  l ' i n t e r v a l l e  B In p l u i e  précédente passe à 5 
j o u r s .  

' Il f a u t  remarquer que son r ô l e  de c o l l e c t e u r  p r i n c i -  
p a l  de l l a s saSn i s semcn t  de CRATO explique l a  r é a c t i o n  du 
GPLBfiJGEIKO de tres f a i b l e s  p l u i e s ,  

De t o u t e s  façonsy l ' i n f l u e n c e  de l a  p e r d a b i l i t 6  des  
sols p a r a f t  assez c o n t r a r i é e  p a r  c e l l e  de l a  f o r t e  pente des 
t e r r a ins ,  ce q u i  condui t  &, des p l u i e s  l i m i t e s  assez f a i b l e s .  

L' absence d '  enregis t rcments  l imnigraphiques cont inus 
e n  1963 ne permet pas une bonne analyse de l a  p r é c i p i t a t i o n  
l i m i t e  d '  6coul.v.ment e t  les v a l e u r s  svggérêes ci-dessus devront 
$ t r e  & r i f i g e s  eri 1964. 

3.3 L e s  CRUES du. r i o  BATATEIRAS & CRATO (2395 km2) 
-----------------------CI------------- 

On a noté  envi ron  25 ave r ses  suffisamment importan- 
t e s  p o u r  déclencher  le processus du r u i s s e l l e m e n t ,  Les crues  
r é s u l t a n t e s  des plus f a i b l e s  de ' ces  averses  n f  ont g6ndralement 
pas é t é  observées ,  l e  l e c t e u r  d ' d c h e l l e  n 'ayant  pas pens6 ?L se 
déranger  après une p e t i t e  p l u i e ,  

On a r r i v e  a i n s i  &, un t o t a l  r é d u i t  &, 1 5  crues  complk- 
tecmen'c observées ; malheureusement, 1' analyse des volumes écou- 
l é s  confirmera les c r a i n t e s  soulev6es par l a  vue dcs formes de 
c e r t a i n e s  c rues  : le l e c t c u r  a inventé  a u  moins s i x  crues  i m -  
por tan tes ,  s o i t  en  t o t a l i t é ,  s o i t  en  d6oruG 8. p c r t i r  6s- maxi". 
Le lot de crues  1963 e s t , e n  d é f i n i t i v e ,  & d u i t  à 9 parmi les- 
q u e l l e s  3 ou 4 seulement na dGpa,sscnt pas l a  l i m i t e  d e s  d d b i t s  
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connus7 de t e l l e  s o r t e  que l l a n a l y s e  sommaire que nous a l l o n s  
t e n t e r  n i a  qu'une v a l e u r  q u a l i t a t i v e  : l e s  c h i f f r e s  q u i  s e r o n t  
donì ids  ne doivent  ê-tre p r i s  en  cons idé ra t ion  que comme des 
o rd res  de grandeur .  

ont k t 6  rassemblées dans un t a b l e a u  : 
Les v a l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  des crues  e.t; averses  

1. 
2 .  

3 .  

4 .  

5 .  

d a t e  de l ' a v e r s e  
hau teu r  maximale ponctue l le  observde cle la p r e c i p i t a -  
t i o n  PPï 
hau teu r  moyenne sur le bass in  de la p r é c i p i t a t i o n  P 
d6teermin6e après  t r a c 6  des isoliyhtes e t  planimétrage 
c o e f f i c i e n t  d 'abat tement  K a  
il a é t é  d 6 j L  p a r l é  précedemment 
i n t e n s i t é  moyenne durant  les 30 minutes l e s  p lus  in-  
t e n s e s  de l a  p r é c i p i t a t i o n  I m .  Ce t te  i n t e n s i t é  e s t  

rap1)or-t de 1 & PE dont 

ca lcu l6e  pour- chaque pluviogrsphe pu i s  pondéde  en  
f o n c t i o n  des a i r e s  d in f luence  de chaque pluviogra-  
phe (obtenues pa r  la méthode de THIESSEN : G 
G = 40 $) e t  e n f i n  a f f e c t g e  d'An c o r -  
r g c t i f  pour L'Adapter & l a  p l u i e  moyenne. 

6. p l u i e  u t i l e  Fu q u i  e s t  l a  f r a c t i o n  de l a  p d c i p i t a t i o n  
tornb6e avec une i n t e n s i t é  s u f f i s a n t e  p o ~ w  a v o i r  cil. 
queLaue chance de p a r t i c i p e r  & l a  formation ciu r u i s -  
se l lement .  On ddtermine c e t t e  p l u i e  u t i l e  coriitne I9î7 
s u r  l e s  enregis t rements  pluviogra,phiques 

Compte t enu  de l a  perméabi l i té  des sols 
d'une p a r t ,  e t  des observat ions de 2963 d ' a u t r e  p a r t ,  
on a choisi, conime l i m i t e  i n f é r i e u r e  de la p l u i e  
u t i l e ,  m e  i n t e n s i t 6  de 1 0  mm/h ; c e t t e  v a l e u r  pour- 
r a i t  & t r e  r8v i s6e  en 1364. 

7 .  l ' i n t e r v a l l e  de temps t a  & la p l u i e  prgcddsnte q u i  
o f f r e  une premiere idée d & j &  c o r r e c t e  de l t 6 t a t  de 
s a t u r a t i o n  des t e r r a i n s  du bass in  pr-8alablemenk ?i 
l ' a v e r s e  co~ i s ide rde  . 

= 25 $? 
= 35 7; e t  G 

Toutes c e s  donndes s u f f i s e n t  pour d é c r i r e  
les ave r ses .  E tan t  donni l e  sch6incL typc orageux & 
c o r p s  c e n t r a l  i n t e n s e ,  s u i v i  clrune t r a f n e  p l u s  ou 
moins longue & f a i b l e  i n t e n s i t d  de l a  p lupa r t  des 
pluies, nous avons jug6 bon, p o u r  rkdu i r e  l a  d isper -  
s i o n  de l ' a n a l y s e ,  de f a i r e  a p p a r s f t r e  la ,  p l u i e  u t i l e  
q u i  coïncide g6nQralement avec l e  corps c e n t r a l  de 
l ' a v e r s e .  L ' i n t e n s i t d  moyeiine d.e l a  1/2 heure la. p lus  
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8, temps de mont6e t m  q u i  e s t  l ' e s p z c e  de temps séparant  
l ' e r r i v e e  de l a  cruc de son ma,ximum observés à l a  s t a t i o n  

9 .  temps de rkponse t p  q u i  est l ' e s p a c e  de temps sépzrant  
l e  cen t r e  de l ' a v e r s e  de c e l u i  de la, crue (assimil6 au 
d é b i t  maximal). L'heure du ct..ntre de l ' a v e r s e  a d t &  choi- 
s i e  a u  m i l i e u  de la périodo de 30 mn 13, p lus  in t ense  d m s  
l e  cas  des orages e t  lorsque;. l a  moit ié  de l a  hau teu r  d ' zau  
é t a i t  tombee dans l e  cas des pluies f i n e s  sans  corps 
marqu6 

ou duree de ru i s sc l l emcn t  e f f e c t i f  après 
s é p a r a t i o n  de l%coulemcnt dc base sur l fhydrogramt%e de 
c r u e ,  La vio lence  des p l u i e s ,  l a  f o r t e  pente des t e r r a i n s  
e t  la f a i b l e  couverturc  v6gdtalc  rcndEnt t r k s  Î z c i l G  la 
sé-oaration de l lécoulemcnt  de base (dl o r i g i n e  souteerrai- 
nel  q u i  ne repr6scnte  qu'une ini-imc, p a r t i e  du volLmc: 
t r a n s i t a n t  pendant une crue . 

LI. l e  d é b i t  maximal de la CYUC Q.3, v a l e u r  t r è s  approsimstivc 
1 2 ,  l e  v o l m e  de ru i s so l l emcn t  de 13, crue V r g  ciltach6 <,L:Lssi 

d'une no tab le  i n c e r t i t u d e  
13. l e  c o e f f i c i G n t  de ru i s se l l cmcn t  IC 7: rspport LIU volm~t3 

14. l e  c o e f f i c i e n t  de ru i s se l l cmcn t  u t i l e  ILru $,rapport  de 

I 

10. temps de base T 

r u i s s e l é  vr a u  v o l m e  de 1;:: ;3lLIieq 

V au volume de l a  p l u i e  u t i l e  Pu. r 
Une colonne "observat ions"  renseigna SUT l a  p o s i t i o l i  

s p a t i a l e  du maximurn de l ' a v e r s e ,  sur sa forme e t  sa p lus  ou 
moins grande homogénéité spa t i i s lc  

L'examen de ce t a b l c a u  des v a l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
permet de f c > i r e  p l u s i u u r s  c o n s t a t a t i o n s  i n t d r e s s a n t e s  

Le c o e f f i c i c n t  de ru i s se l l emen t  ne dépasse 10 7: que 

lz, p l u i e  pr6cddtLnte n ' e s t  pas s u p 6 r i i u r  h, 

s i  l ' a v e r s e  a k t 6  s u f f i s a " 1 t  ir,iport,ntc: (p lus  de 2 0  n i n i  de 
rnoycnnc: onviron)  avec un corps c e n t r d  à f o r t e  i n t m s i t é  o t  s i  
l t e s p a c e  de temps 
2 j o u r s .  
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Les r u i s s e l l e m e n t s  les p lus  no tab le s  son t  le f a i t  
d ' a v e r s e s  abondantes ( 2 3  c t  1 7  Février, 1 6  flars A )  ou t rouvant  
un s o l  s a tu ré  (16 liars B) 

Les v a l e u r s  maximales observges,  2 1 , 8  7; pour Kr e t  
34 ,5  $ pour Kru, ne p a r a i s s e n t  cependant pas des l i m i t e s  in- 
f r a n c h i s s a b l e s  les averses  les ayant  provoqudes nl e t a n t  pas 
excep t ionne l l e s .  l3n e f f e t 7  l e  l e c t e u r  a inventé  les 2 c rues  
r é s u l t a n t e s  des 2 plus f o r t e s  averses  (26 P e v r i e r  e t  4 A v r i l ) .  

Les -I;emps de montée et de  rdponse son t  assez homo- 
gènes e t  de v a l e u r s  v o i s i n e s .  Les c rues  r k s u l t a n t e s  d ' a v e r s e s  
homogènes ont des temps de montke v o i s i n s  de 1 heure ; il e s t  
donc permis de cons ide re r  ces  crues  e t  ces  averses  comme e t a n t  
u n i t a i r e s  si l a  f r a c t i o n  u t i l e  de l a  p l u i e  n i a  pa,s dépsssd 
1 he.úre ( o u  miem 30 minutes,  s i  l'on veut  ê t r e  s t r i c t ) .  Seu- 
lement 3 c rues  reponde.nt & ces  condi t ions  en 1963, celles des 
2 3  e t  27 F é v r i e r  e t  c e l l e  du 1 6  Nars A. Il s e r a i t  prdmatur6 
d ' e s s a y e r  d 'en  e x t r a i r e  l'hydrogrammc u n i t a i r e  type d u  bGssin, 
On peut  cependant en donner les c a r a c t & r e s  gGn6raux : 

i - temps de montke 65 minutos (60 h 70 inn 
35 A 55 mn - de base 4 heures  j& j 4.;- 11) - d e b i t  de po in te  68 ,5  m3/s 62 h. 76 m 3 h )  i - - de rdponse 45 - 

Le d6b i t  maximal de ru i s sc l l emen t  n i a  qu'une vsl i .ur  
i n d i c a t i v e .  Il e s t  ca lcu l4  a p a r t i r  des 3 crues  u n i t a i r e s  ~ O K P  
un volwne de base de 294, O00 m 3  c1es t -8-d i re  r ep rdsen tan t  u m  
lame d l e a u  de ru i s se l l emen t  de 10  n i m .  

On a t t e n d r a  la citiiipagne 1964 POLU' en t reprendre  l a  
détermina'cion des crues  de fr6quences annuel le  e t  d&cennsle 
On n o t e r a  simplement q u ' e n  1963 : 

a)  l a  p l u i e  du 26  Pdvr i e r  d o i t  e t r e  proche de l a  frkquence 
annuel le  malheureusement sa crue e s t  mal connue 

b )  l a  p l u i e  du 4 Avri l  a. l a  plus f o r t e  hc7,utaLrr ponctue l le  
(104 mm) mais l ' aba t t emen t  excess'if d o i t  amenuiser notable-  
ment sa  fr6quence - ; sa crue e s t  a u s s i  inconnue 

averse q u i  p2,;raît plus f r6quente  que l ' a v e r s e  annu-.11e. L a  
crue cuLniine B 5 g 7 5  m3/s s o i t  envi ron  2 000 l/s,km,valeurs que 

e )  l a  p lus  f o r t e  crue observ6e le 27 F d v r i e r  r k s u l t e  d 'une 
5 
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d e v r a i t  vraisemblablement un peu dépesse r  l a  crue de fréci_uence 
annuel le  

3.4. II__ Les CRUES du rio GRANGEIRO & CRATO (18 km') 

On compte ,& peu prhs  2 2  c rues  ohserv6es & p a r t i r  de 
11 i n s t a l l a t i o n  de l ' d c h e l l e  d&but F h r i e r  ; parmi ce l l e s -c i ,  il 
n'y en a pas p l u s  de 15 dont l ' impor tance  permettre  d ' a f f i r m e r  
q u ' e l l e s  correspondent ?i un ru i s se l l emen t  &nera1  du bass in  e t  
pas seulement h l ' d v a c u a t i o n  des e a u  dans l a  v i l l e  de CRATO. 
Pour l e s  r e l e v é s  de ces  crues,  nous devons encore nous f i e r  ,& 
1' observa teur  q u i  paraf t  dans l 'enssriible p lus  consciencieux que 
c e l u i  du r i o  BATATEIRAS ; mais cependan% c e r t a i n s  r e l e v é s  pa- 
r a i s s e n t  douteux c a r  i l s  donnent des crues  dont l e s  c a r a c t é r i s t i -  
ques s o n t  e n  complète d i s s o n w c e  avec c e l l e s  de l a  ma jo r i t é  
des  obse rva t ions ,  

On a présen té  l e s  v a l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  des averses  
e t  des crues  l e s  p l u s  i n t é r e s s a n t e s  de 1963 dans un t a b l e a u  
iden t ique  h c e l u i  6 t a b l i  p o u r  l e  r i o  3ATATEIR.AS. 

Notons que l e s  a i res  d '  inPluence des pluviographes sont  
2 5  $I pour G1 e t  75 $ pour  G 2  
r u i s s e l l e m e n t  de Ildeoulement de base e s t  s u s s i  f a c i l e  que p o u r  
l e  BATATEIRliiS . 

e t  qu ' en  o u t r e , l a  s e p a r a t i o n  du 

On r e t rouve  d e s  coef f ic ien t i s  de ru i s se l l emen t  é l evés  
dans l e s  mgmes condi t ions  que p o ~ r  l e  bass in  du BATATEIRAS : 
f o r t e  p l u i e  i n t e n s e ,  t e r r a i n  saturé .  I1 y a une tendance & un 
ru i s se l l emen t  p l u s  abondmt ce q u i  ne s a u r a i t  surprendre ,  La 
p l u p a r t  des v a l e u r s  observées sont  comprises e n t r e  1 0  e t  27 $ 
p o u r  I& e t  e n t r e  10 e t  45 $ p o w  ICru. 

Les v a l e u r s  c a l c u l é e s  pour  l e s  crues  des 27 F é v r i e r ,  
4 e t  9 Avri lo  p a r a i s s e n t  excessivement Î o r t e s .  On peut admettre 
& l a  r i g u e u r  l e s  c o e f f i c i e n t s  de l a  crue du 27 Pdvr i e r  (40 e t  
73 $), f r u i t  d 'une f o r t e  averse  de fréquence sensiblement annu- 
e l l e  e t  cen t r ee  sur CRATO. Mais l a  même p l u i e  tombant l e  4 Avr i l  
e n  amont du bass in  n e  semble pas capable de donner une crue 
p l u s  v i o l e n t e  nous suspectons Portement l e s  r e l e v é s  de ce 
j o u r  comme ceux du 9 Avr i l .  La crue du 9 Avr i l  ne d e v r a i t  pas 
ê t r e  supér ieure  & c e l l e  du 25 ?'hrs. 

A It inverse,  la crue du 1 6  Mars c s t  beauooup t r o p  f a i b l e  E. 
Ces doutes  q u i  p lanent  sur l a  v a l i d i t é  des r e l e v é s  d ' é c h e l l e  
e n t r a v e n t  considérablement t o u t e  t e n t a t i v e  d r  analyse des crues  
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de ce b a s s i n  hé té rogène ,  Nous a t t endrons  1364 p o u r  e s s a y e r  
d f  k t u d i e r  e n  d é t a i l  1' in f luence  du ru i s se l l emen t  urba in  & 
l ' o c c a s i o n  des p e t i t e s  p l u i e s  c e n t r é e s  sur la v i l l e  q u i  ne don- 
nent  pas l i e u  & deoulement s u r  l e  r e s t e  du bass in  v e r s a n t ,  
C e t t e  é tude ex ige ra  des enregis t rements  l i tnnigraphiques minu- 
t i e u x .  

Lf  allongement excess i f  du bass in  e t  son hdterogéndi td  
ne f a v o r i s e n t  pas l thomogén6ité dea c a r a c t é r i s t i q u e s  des crues  
La  r a p i d i t é  de réponse de l a  v i l l e  & l l écoulement  condui t  gé- 
néralement h des temps de réponse i n f é r i e u r s  aux temps de mon- 
t é e  @ 

Comme pour l e  r i o  BATATEIRAS ( l e s  bassins ayant sen- 
siblement  même l o n g u e u r ) , l e s  temps son t  du même ordre  e t  l e s  
ave r ses  u n i t a i r e s  doivent  a v o i r  une phase utile i n f é r i e u r e  à 
30 minutes (50 a 55 minutes a u  maximum), Quatre crues méri ten t  
T a p p e l l a t i o n  u n i t a i r e  : c e l l e s  des 23,26 e t  27 F é v r i e r  e t  25 
Mars 

E l l e s  sont évidemment moins semblables que c e l l e s  du 
BATATEIRAS, Leurs c a r a c t é r i s t i q u e s  son t  l e s  su ivan te s  : 

55 à 80 m d  
35 Q 65 mn> 
z à 3 h h )  i - temps de montée 60 minutas - temps de réponse 50 - - temps de base 2h45' - d é b i t  maximal r u i s s e l é  50 m3/s 4 2  B 58 n13/s) 

Ce d d b i t  correspond & un hydrogramme de  rn i s se l l emen t  
de 180 O00 m3 (10 mm de lame d ' e a u )  

Les avdrses  du C, Avr i l  (gas t r k s  hornogène n i  u n i t a i -  
r e )  e t  sur-kout du 27 F 6 v r i e r  son t  de frdquence sensiblement 
annue l l e  ; l ' a v e r s e  du 1 6  Mars e s t  u n  peu plus r a r e  mais sd 
crue ne f u t  pas b i en  observée 

On peut  donc penser? datas une première approximation? 
que l a  crue du 2 7 / 2  ne d o i t  pas ê t r e  trop 6 oignée de l a  f r é -  

uence annue l l e ,  Son maximum f u t  de lO7?5 m 3 /s s o i t  
2 O00 1/s&2.  

Un t e l  r 6 s u l t a t  e s t  t r i p l e  de c e l u i  a t t e i n t  par l e  
r i o  BATATEIRh-S ; un t e l  é c a r t  semble e x c e s s i f ,  Nais il ne 
s ' a g i t  que d 'o rd res  de grandeur que l a  campagne de 1964 de- 
v r a i t  permettre  de p r 6 c i s e r .  
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3.5 b LES CRUES du r i o  EATATZIRAS a u  pont C~:RITE yl_ (198 lrm2) 

Nous avons d é j &  montré que l a  grande s u p e r f i c i e  e t  
l ' a l l ongemen t  de ce bas s in  6 t a i e n t  t e l s  que l e s  p r é c i p i t a t i o n s  
n ' a r r i v a i e n t  pas t o u j o u r s  à en  c o u v r i r  l a  t o t a l i t 6  e t  quel 
dans l a  p l u p a r t  d e s  c a s t o n  obse rva i t  une Î o r t e  d i s p e r s i o n  en- 
t r e  les hau'Geurs d ' e a u  r e c u e i l l i e s  en amont e t  en  a v a l ,  ce 
q u i  s e  t r a d u i s a i t  p a  de f a i b l e s  c o e f f i c i e n t s  d 'abat tement  
K a .  

On peut  ramener t o u t e s  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  B qua t r e  
groupes d i s t i n c t s  p, 

a )  un groupe trks nettement m a j o r i t a i r e  ( a u  moins 3/4 des 
p l u i e s  envi ron)  dans l e q u e l  l ' a v e r s e  de hau teu r  importan- 
t e  couvre 1' ensc:mble du bass in  v e r s a n t  t '1' impact ma,ximal 
a f f e c t a n t  l a  rGgion en amont de CRAT.0 c 'es t -a-dire  les 
f l a n c s  de l a  CHAPADA. 

b)  un groupe dé r ivé  du précédent dans lequel l ' a v e r s e  n ' i n -  
t é r e s s e  que l a  r é g i o n  amont du bass in ,  à l ' o u e s t  de l a  
l i g n e  r e l i a n t  PA2 à P19, 

c )  un d e r n i e r  groupe dans l e q u e l  l ' a v e r s e  prgscnte  un maxi- 
mum dans l e  rég ion  de JUAZEIRO,  maximum vraisemblablexent  
dh å l ' i n f l u e n c e  du r e l i e f  dominant 13, v i l l e  au TJord, 

d )  ce d e r n i e r  type d ' ave r se  e s t  rarement unique ; il s'asso- 
c i e  généralement avec l e  ler groupe donnant d e s  h a u t e u r s  
de p r g c i p i t a t i o n s  é l e v g s e n  amont e t  en  a v a l  avec una zone 
moins a r rosge  s u r  l a  p l a i n e  e n t r e  CRATO c t  J U A Z E I R O ,  l o i n  
du r e l i e f  e 

L ~ h é t é r o g é n é i t é  apparente  des formes d'hydrogrammes 
observés  au pont CARITE t rouve son e x p l i c a t i o n  par r é fé rence  
à, ces groupes de p r é c i p i t a t i o n s .  

Notons encore, avant  d '  aborder  l ' a n a l y s e  q u a l i t a t i v e  
des ave r ses  e% des c rues tque  l a  propagat ion des c rues  i s s u e s  
des  v e r s a n t s  de l a  CHAPADA j u s q u t &  JUAZEIRO e s t  assez longue 
e t  q u ' i l  y a bien souvent i n t e r f é r e n c e  e n t r e  deux crues  s i  
l e s  ave r ses  responsables  se  succèdent å moins de 24 heures .  

I1 e s t  &me t o u t  de s u i t e  év ident  qu'une t r è s  f o r t e  
crue au pont CARITE ne peut  ê t r e  le f a i t  que d'une success ion  
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de 2 ou 3 a v e r s e s  e t  Gue l e s  cond i t ions  les plus f avorab le s  se- 
r o n t  réunLes quand l a  première aura son maximum en  amont (grou- 
pe a ou b)  e t  l a  seconde en  a v a l  (groupe c ou d )  du bass in .  

Sur un t o t a l  de 27 ave r ses  ayant donné l i e u  une 
crue au pont CARITE, il y 6n a 7 de Î a i b l c  importance q u i  n f  ont 
pas  é t é  observées .  

Parmi l e s  2 0  ave r ses  r e s t a n t e s ,  s e p t  seulement engen- 
d r e n t  des c rues  s imples ,  les a u t r e s  s e  groupent par  2 ou 3 pour 
former des c rues  complexes 

I1 e s t  souvent d i f f i c i l e  de l e s  s6pELrer les unes des au- 
t r e s  meme en  l e s  groupant e n t r e  e l l e s ,  é t a n t  d.onn6 l a  durge de 
l ' écoulement  e t  l a  l e n t e u r  du t a r i s s e m e n t ,  Ce t t e  s é p a r a t i o n  n ' a  
pu ê t r e  f a i t e  que pour  9 c rues  simples ou mul t ip l e s .  

Les v a l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  ont e t 6  rassembl6es dans 
.un t a b l e a u  un peu d i f f é r e n t  de c e l u i  des a u t r e s  bas s ins  : 

1, 
2. 
3 .  
4 4  

5. 
6. 
7 ,  

8 .  

9 .  
10 

Il. 
12. 

1 3  * 

da te  de l ' a v e r s e  
p l u i e  maximale ponc tue l l e  2M 

c o e f f i c i e n t  d "  abattement K a  
p l u i e  u t i l e  Pu déterminée s e l o n  l e s  memes c r i t è r e s  
e n  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  l e s  5 e n r e g i s t r e u r s  de p l u i e ,  
i n t e r v a l l e  de temps t a  & l a  p l u i e  précédente 
temps de mont6e t m  (I) q u a n d ' l a  crue r 6 s u l t e  d 'une 
averse  cent rée  ~'11s JUAZEIRO i txpe c PU d - ( 2 )  
quand il s'agit d 'une  averse  a ou b tombée sur le 
haut  bass i n  
temps de réponse t p  c a l c u l é s  (1) ou ( 2 )  su ivan t  l a  
même d i sc r imina t  i o n  
temps de base TB 
&o d e b i t  i n i t i a l  de l ~ é c e u l e m e n t  de base avant l a  
crue 
d é b i t  maximal de crue QI3 
volume de r u i s s e l l e m e n t  V r  dont l a  s é p a r a t i o n  de 
l t écou lcmen t  de base e s t  plus d h l i c a t e  que pour  l e s  
s t a t i o n s  amont m a i s  encore r e l a t ivemen t  a i s é e  
14. c o e f f i c i c n t s  de ru i s se l l emcn t  ICr e t  Kru $ p a r  
rapport  a u  p l u i e s  moyennes t o t a l e  2 e t  u t i l e  Pu 

L mojrenne P 

La complexité de l a  crue c t  le type de l ' a v e r s e  son t  
i nd iqués  dans l a  colonne '1abxervations". 
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On re t rouve  des crues  dont l a  forme e s t  donc étraite- 
ment dépendante du typc de p r é c i p i t a t i o n s l  ce c p ' i l  e s t  a i s é  de 
me t t r e  e n  évidenae en  a l l an t  de l a  p lus  simple a la. p l u s  com- 
plexe e 

JUAZEIRO, succède une réponse s o i t  l i n i i t 6e  a u  &seau  d'assai- 
nissement de 13, v i l l e ,  s e i t  plus g6n6ralemcnt & l a  p a r t i e  a v a l  
du bassin qu i  dra ine  ou t r e  la v i l l e ,  les c o n t r e f o r t s  du r e l i e f  
s i t u é s  au  nord-ouest.  La forme du r6seau  hydrographique permet 
d ' é v a l u e r  & env i ran  25 km2 l a  s u p e r f i c i e  de ce t t e .  p a r t i e  a v a l  
du bassin qui l l répondt lv i te  e Les crues  son t  généralement symé- 
t r i q u e s  p a r  rappor t  & l c u r  maximum, ce que nous avions d é j å  ob- 
servé sur l e  GRAMG2lRO 6.. CRATO, e t  q u i  d o i t  e t r e  imputé & l a  
r a p i d i t é  de réponse e t  de ru i s se l l emen t  dJune zone urbaine.  On 
a urì bon exemple avec l a  crue du 9 Avri l  : réponse e n  8 heures ,  
montée e n  6 h 3 elï ru i s se l l emen t  durant  1 7  heures .  Le coef€ i -  
c i e n t  de r u i s s c 1 l a " t  e s t  f a i b l e  (3 ,7  $) mais s i  on le calcu- 
l a i t  par r appor t  au b a s s i n  aval ,  on  t r o u v e r a i t  près de 30 ce 
q u i  s e r a i t  plus compa t ibk  avec l a  prdsence d'une zone urbaine,  

b c 'est-å-dire l o c a l i s é e  en amont 
de CRATO, succède une crue montée tr&s l e n t e  de 20 & 30 heu- 
res s u i v i e  d 'une d6crue p l u s  cqur te  puisque le temps de r u i s s e l -  
lement semble se  situer v e r s  36 ?3 3 8 , h e u r e s  (c rue  du 4 Avr i l  
par exemple). Cet te  d i ssymétr ie  de lthydrogramme e s t  tr&s par- 
t i c u l i è r e  a 

A une p l u i e  de type e ,  c tes t -8-dire  cent rée  sur  

A une p l u i e  du type 

Les p l u i e s  de typesa  e t  d son t  des der ivées  des p l u i e s  
s imples  b e t  c 
l e s q u e l l e s  nous ver rons  se jux taposer  un hydrogramme de type 
b s u r  l a  décrue d 'un  hydrogramme de type c e  

il e n  s e r a  de meme des c rues  r é s u l t a n t e s  dans 

Lorsque l a ,  p l u i e  e s t  du type a r  l ' hyd rograme  de type 
b e s t  dominant e t  sa montée présente  un gonflement t i m t Ô %  in- 
s ign i f ian t  t a n t ô t  no tab le  avec? parf-ois, une po in te  secondaire  
due & Ithydrogramme de type C .  C e  type de crue e s t  1& p lus  
répandu, 

Lorsque l a  p l u i e  e s t  du type d ,  l'hydrogramme de 
type  c peut  prendre a u t a n t  ou p lus  df importance que c e l u i  de 
type b ; l a  p r é c i p i t a t i o n  é t a n t  alors gdnéralement abondante 
e t  t r è s  i i i tense sur JUAZEIRO, on observe un hydrogramme t r è s  
comparable, h czux du GRANGEIRO & CRATO d o n t  l e  temps 
e s t  cour t  : 2 h 3 le l7/Z9 mais p lus  gkn6ralement 6 h & 6 h & 

de montée 
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(exemples des crues  des 23/2, l /3 e t  16/3).  

La, r a p i d i t é  du ru i s se l l emen t  dans JUAZEIRO e s t  t e l l e  
que pa r fo i s  les 2 hydrogrammes aval ( type  c )  c t  amont ( type b)  
ont l e m s  p a r t i e s  hau te s  b ien  s&pmdes,  comme cela sc procluisit  * 

 CC 16 FF,Ps m 

Dans ce cas, 1 'hydrogrz"e  a u  pont C i R I T E  EL m e  Îorme 
2 p o i n t e s  q u i  s e  retrogrve curieusement quand 2 p l u i e s  de type  

a s e  s u i v e n t  h moins de 24 heures  d l i n t e r v a l l e  comme ce f u t  
l e  c a s  l e s  2 e t  3 F é v r i e r  d 'une pr.,rt, les 26 e t  27 F é v r i e r  d'au- 
t r e  p a r t .  

Il e s t  &idemment Impossible dIex t rz , i re  de c e t t e  com- 
y l e x i t é  un hydrogramme type du bassin. En e Î f e t y l e s  temps ca- 
r a c t 6 r i s t i q u e s  p ré sen ten t  une g,-,mme étendue m e c  2 modes ex t r ê -  
mes correspondant zux c rues  s imples  ( t y p a b  e t  c )  e t  des vzleurx 
i n t e r m é d i a i r e s  pour l e s  c rues  complexes (c rues  s imples  types a, 
d e t  c rues  doubles ou t r i p l e s ) .  

Ains i  gour  l e s  temps de montée, l e s  v d e u r s  observdes 
s '&chelonnent  e n t r e  l e s  2 modes extrêmes 2 5 - 6 -5 h d f  une p:zt 
et; 20 - 30 heures  d ' a u t r e  p a r t .  Four l e s  temps de réponse,  ces 
modes son t  3 3 - 8 h e t  23 - 32 heures .  

De son c6t6, l e  temps de ru i s se l l emen t  TB s ' a l l o n g e  
démesur4ment &. p a r t i r  des v z l e u r s  simples (inoins de 20  h pour 
l a  crue type o e t  30 - 4 0  heures  pour c e l l e  de type b)  e t  
tant  p l u s  que Is crue e s t  complexe : 77 h l e s  26 - 27/2 e t  
95 h l e s  16 - 17 - 18 Mars. 

L f  in%&& de w s  analyses  dlhydrogrammes é t s n t  de per- 
m e t t r e  la synthgse des c rues  excep t ionne l l e s ,  nous  vnyons i m -  
médiatement que celles-c5. ne pourront  ê t re  dues qu'8 Lr succes- 
s i o n  de p l u i e s  de type a ou d e n  moins de 24 heures .  

. On re t rouve  d . n s i  l e s  3 grzndes crues  de 1963 d 6 j &  
évaquées : 2 - 3 P é v r i e r ,  26 - 27 P & v r i e r ,  1 6  - 18 PIa r s .  Sur oe 
simple l o t r  on conste-te la non-concordame d e s  maximums cpmriie 
l e  montre l e  t a b l e a u  s u i v a n t ,  Mais l a  concordance e s t  théorique-  
ment poss ib l e  s i  une p l u i e  de type d ou ( c )  ' s u r v i e n t  18 & 24 
heures  aprks  une p l u i e  de type a ( o u  b) m Q u ' a r r i v e r a - t - i l  a l m s  ? 

I1 e s t  p r é f é r a b l e  d ' a t t e n d r e  la f i n  de la. campagne 
A 1964, q u i  nous o f f r i r a  peut-etre  une observa t ion  de l a  concor- 
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La s i t u a t i o n  e n  fréquence des 3 f o r t e s  c rues  de 1963 
e s t  tres d i f f i c i l e  ?i d t a b l i r  c a r  il f 2 u t  f a i r e  Gdppel å l ' & t u -  
de des p l u i e s  e n  4 8  heures  pour  laquelle nous n l m o n s  pzs en- 
core l e s  616ments * Le 1 6  z\ims, l a  l è r e  p l u i e ?  responszble  du 
d é b i t  maximal, a a t t e i n t  135 mi au P 24 (frequence d6cennz3-e 
au moins)  mais l f a b a t t e m e n t  sp,T,tic,l de 50 7; e s t  e x c e s s i f ,  

Le 3 F é v r i e r ,  l ' a v e r s e  ponctue l le  de 107,8 mm,respon- 
s a b l e  du d é b i t  maxima,l,doit a v o i r  une rgcurrence de quelques 
znngcs,  l ' aba t t emen t  spati:ql est ?"ussi un peu f2Able ( G O  $) 
Les 26 e t  27 P e v r i e r , l e s  2 p l u i e s  son t  compxzbles  e t  de fré- 
quence sonsiblement annuel le  chacune, la l è r e  ayctnt e u  un 
abattement excess i f  (45 5 )  

A première vue, s e l o n  l e s  r 8 s u l t a t s  des crues  du 3 
F é v r i e r  e t  des 26 .- 27 F é v r i e r ,  la crue de fréquence annuel le  
du rio BATATEIRAS d o i t  s ' i n s c r i r e  e n t r e  35 e t  40 m3/s s o i t  
e n t r e  175 e t  200 l/s,km2, 

s a v o i r  42,7 m3/s (215 l/s.kmz), d o i t  ê t r e  i n f é r i e u r e  & l ~ ~ o r u c  
de frgquoncc dkcennale 

de 1964,  

La  crue mrximale obssrvée e n  1963, l e  1 6  Plxrs,  h 

Ces points s e r o n t  d v i s ê s  B  fiss sue de 18, caipzgne 
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En ce q u i  concer'ne l e s  c o e f f i c i e n t s  dc ru i s se l l emen t ,  
ceux-ci ne peuvent pas e t r e  r e p r é s e n t a t i f s  du b a s i n  lo r squ l  i l s  
s o n t  c a l c u l é s  pour une p l u i e  l o c a l i s é e  ( types b e t  c ) .  Pour 
l e s  p l u i e s  g&n6ra l i s6es  ( types  ci, c t  d )  on r e t rouve  une gmme 
de v a l e u r s  v o i s i n e  de c e l l e  des b2,ssins de CRATO, avcc &idem- 
ment une tendance &. des v a l e u r s  sul36rieures avec l e s  p l u i e s  de 
type d e t  pour 2 raisons : 

ru i s se l l emen t  é leve  d2,ns JUAZEIRO 
r educ t ion  r e l a t i v e  des p e r t e s  du ruisseXlement e-n provenm- 
ce de l t c m o n t  de GRATO, p e d e s  s e  produisant  p.-'.r dgbordement 
e t  imondation des a l l u v i o n s  de 12 v a l l é e  e n t r e  l e s  2 v i l l e s ,  

Dans l e s  condi t ions  défavorables ,  l e 3  c o e f f i c i e n t s  
K r  v a r i e n t  de 3 à 10 $ (15 $ pour l e s  Kru) ; dans les cortdi-  
t i ons  f a v o r a b l e s ,  oli t rouve des v a l e u r s  de 2 0  & 23  $ pour K r  
e t  26 34 $ pour Ilru (crues des 1 6  Nars e t  27 F 6 v r i e r )  

3.6 .  PROPAGATION des CRUES de GRATO &. JUAZEIRO 

Les condi t ions  du ruissel lemGnt <%:..nt P7'U P r è s  
équ iva len te s  s u r  1' r?nsc::nblc! des  t. 2zin.s v o l u m e s  1 - u i a s e l d s  
dr?iv$?nt t?"cre datu" lt;. rap2cz-t des  ::!~wf~,..cea pour uncl piuir?  
homog&ne 

Is s u p e r f i c i e  dra inée  c7u pont CARITE, 
Les bassins amont de CRATO ont 47?5 lcn2 s o i t  24 $ de 

A l ' i s s u e  .de deux p l u i e s  de type a,??,? t r o p  accusées,  
l e s  26 e t  27 P é v r i c r , l e s  bass ins  amont p x - t i c i p m n t  & 27 $ du 
volume passant  au  pon% CARITE, Cet te  p a r t i c i p J , t i o n  vz, on c ro i s -  
sant a , ~  f u r  e t  & mesure que sl=:ccuse l e  type a e t  c ;uf i l  tend 
v e r s  l e  type b ; 
4 Avr i l .  

ce moment,elle peut  d6passer  80 $ comme l e  

A 1'iEPverse pour l e s  p l u i e s  -de type d ,  12, p m t  des 
b a s s i n s  nmon-h diminue : 13 le 9 M:?,rs, elle p o u r r e i t  $tre 
n6g l igesb lc  y o u r  LLYC vr;tie crue de kype o. 

une disoord.,nce dens 13, trcinsmission des débits de poin te  q u i  
s e  manifeste  sous 1;1 forme d'un écrasement cons idérable  . P o u r  
une crue de type b ne recevznt  aucun appoint  d m s  son cours 
t e r m i n a l ,  l e  d é b i t  m~,xii-~ic:l & JUAZEIRO n ' e s t  que d ' env i ron  1 0  & 
1 5  $ de 13 somme de ceux des bass ins  m o n t .  Cc pnwcentage  

A o e t t e  homogénéith des volumes r u i s s o l é s  correspond 
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s f é l i ? v e  v e r s  30 $ pour les crues  de type a e t  v e r s  60 7; pour 
c e l l e s  de type d .  

- Cet ap la t i s semen t  des  d d b i t s  de po in te  e s t  t r è s  pro- 
nonce parce que l a  s t r u c t u r e  morphologique du bass in  joue dans 
le meme sens e n  f a i s z n t  appzza î t r e  une rup tu re  de pente en  b m  
des  v e r s a n t s  de l a  CI-IkPADA, c!est-&-dire v e r s  CRATO, rup tu re  
q u i  c n t r s b e  une diminution du dimensionnement des l i t s  mi- 
neurs  donc des ddbordi;ments e n  crue e t  un ra len t i ssemunt  con- 
sequent  des v i t e s s e s  de propags t ion  de 1' onde maximale e 

On peut e s t i m e r  & 2 0  heures  envi ron  l a  tcmps dc pro- 
pagation e n t r e  CRATO b t  l a  pont CARITE d i s t a n t  d f g  peu près 
2 0  kin. Cet te  v i t e s s e  de 1 kii l / l i  e s t  &, comparer avec c e l l e  des  
f l o t s  de crue en  bas d e s  vers2,nts do l a  CHAPADA, au  moins dgn- 
l e  B 7 ou 8 km/h. 

s p é c i f i q u e s  de crues  compxr,bles  quand 12 s u p e r f i c i e  passe de 
30 A 200 km2 : 2000 l/s.l" e t  200 1/s.km2 respectivement pour 
IC r i o  BATATEIRAS & GRkTO c t  au pont CARITE dans le cas de la 
f réquence annue l l e ,  approximat ivement 

Ains i  s ' e x p l i q u e  13, rgduet ion  de 1 0  & 1 des d e b i t s  
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CKHPITRE I V  - - 
h 

Le BASSIN du RIO SECO i rnssKo VELHA 

4.1 ETBLONNAGE de l a  STATION 

Dans l e  p rog rame  de  l a  campagne 1963, ce b a s s i n  
é t a i t  considdr6 comme d *  int6rê-t  secondaire  e t  l e s  hydrologues 
a v a i e n t  m i s s i o n  d ' y  e f f e c t u e r  des jaugeages uniquement s i  l ' e *  
p l o i t a t i o n  du r é seau  du r i o  BfiTATEIRAS l e u r  en l a i s s a i t  l e  
l o i s i r .  

L rh i s to r ique  de l a  campagne a amplement d6montr6 que 

Il ne  f u t  donc P;rit que t r o i s  ni'!sures de d é b i t  

l e  teinps a, manqu6 p o u r  f a i r e  ces  jaugeages, 

en t r è s  basses  eaux $t l a  fin de la. saison. 

N o  1 2 5/3 0,86 lil 250 l/s 

N O  2 1/5 0,68 m 120 l/s 
No 3 2 4J5 0,63 m 60 l/s 

L1&talonnage des hS:utes eaux e s t  i n s c r i t  au prograi-  
me de 1964. Les r g s u l t a t s  d l  observa t ions  hydrologiques de 1963 
fie peuvent ê t r e  m a l y s d s  que qua l i t a t ivemen t  ; nous l e  f e r o n s  
t r è s  brièvement 

4.2 ETUDE des PRECIPITL!I!IOT\TS 

S i  la tendance gdnhrale de l a  rggion de PIISSXO VELHA 
e s t  de r e c e v o i r  une p lus  f a i b l e  hauteur  annuel le  de prgoipi$a- 
t i o n s ,  corme en 1962, l e  régime e t  l e  type des averses  s o n t  
comparables & ce quJ a 6 t 6  d g c r i t  p o w  l e  C A R I R I .  On trouve 
p a r  exemple ?i PIISSAO VELHA une r e p a r t i t i o n  des hauteurs  drea ,u  
analogue (nombre de p l u i e s  e n t r e  J anv ie r  e t  J u i n  p a r  t ranches  
de 10 nun) : 
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m a i s  il n ' y  a que 21 averses  supdr i?ures  à 10 iim,con-tre unc 
t r e n t a i n s  dans l e  C A R I R I ,  

cz Bien q u ' i l  n ' y  a i t  pas de pluviographe s u r  l e  laassin 
du r i o  SECO, on peut  admettrc que l a  m a j o r i t 6  d e s  averses  s o n t  
des  orages du type d d c r i t  p o u r  l e  CARIRI .  On cons ta t e  d'ailleurs, 
que l e s  p r 6 c i p i t a t i o n s  surv iennent  g&&alement le m&me jour 
que dans c e t t e  r ég ion  mais q u ' i l  y a parfois  uy1 l & g e r  dLcalage 
des  heures  de d d b u t  e t  de fin d ' a v e r s e  ; h première vue,, il 
n ' y  a qurune c o r r & l a t i % n  l$che e n t r e  l c s  hauteurs  de p rec ip i -  
t a t i o n  r e l evdes  9 I'fISSkO VELU e t  & JUAZEIRO ou CRATO o il do i t  
en 6 t r c  a f o r t i o r i  de mgme pour les v a l e u r s  des intensl tks .  

Le r 6 s e a u  d' observdt ion pluviomdtrique en 1963 & t a i t  
assez  peu s e r r é  p u i s q u f i l  a f o n c t i o n n G  avec seulement 5 plu- 
viomètres  du 2 au 2 0  F6vr i e r  e t  7 pluviom$tres à p a r t i r  dc- cette 
d e r n i h m  d a t e ,  deux des pluviomktres dtcznt s i t u 6 s  & I?IISSU'O 
VELHA & l ' a v a l  du bassin. 

On a jug; i n u t i l e  d'essayer de t r a c e r  l e s  i sohyètes  - 
pour c a l u u l e r  la p l u i e  iiioyenne de chaque averse ; ce t r ava i l  . 
a é t d  f a i t  en a f f e c t a n t  une z i r e  d ' i n f l u e n c e  & chaque a p p a r e i l :  
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Il semble qu ' ic i ,  Coime d m s  l e  C A R I R I ,  il y a i t  une 
teadance B des hau teu r s  de p l u i e s  c r o i s s a n t  avec l ' a l t i t u d e .  

On e s s a i e r a  d 1  i n s t a l l e r  a u t r e s  pluviomètres  en 
19649 en amont de JAMliCAR6 e t  MISSA0 MGVA pour mieux connaf t re  
l e  g r a d i e n t  pluviom6trique sur l e s  f l a n c s  de l a  CHAPADA e t  s u r  
l e  soimnet de c e l l e - c i  seu1,actuel lement  , l e  pluviomètre de 
JMUiCCaRfi &tant en a l t i t u d e  sur l e  v e r s L w t e  

Les p l u s  grosses  ave r ses  de 1'zty~née ne  s e  sont pas 
systématiquement p rodu i t e s  les mgmes jours   LIE d a n s  l e  Ci.RIFL1. 

Le r e c y d  a p p a r t i e n t  au 16 Plars avec 141 n m  (au  22.26) 
e t  139 mm B MISSA0 VELHA ; le c o e f f i c i e n t  d 'aba t tement  s p a t i a l  
s e r a i t  de 60 $ o  

Deux a u t r e s  p l u i e s  o n t  a t t e i n t  ou d(2passd ponctusl-  
leinent l a  hau teu r  de fdc juence  a i n u e l l e  suppos6e : 

- l e  2 7  F & v r i e r  avec 85 mn B J.kIIACARl!J ; Ka = 77 $ - l e  2 Plars avec 75 imi B P. 30 ; jxa = 5 1  $ 

Les c o e f f i c i e n t s  d t  abatteiiieiit p rkc iden t s  n e  peu- 
ven t  p d t e n d r e  e t r e  p r k c i s  ? car l a  couverture  p luviomi t r ique  
e s t  i n s u f f i s a n t e .  Les v a l e u r s  r 6 e l l e s  peuvent s t r e  notablement 
i n f d r i e u r e s ,  Nous en reprendrons lt6tuudc en 1964 a i n s i  que c e l l e  
des  types  d e  p l u i e  l i d e  & l a  p o s i t i o n  cle l ' i m p a c t  nraximal spa- 
t i a l  de l ' a v e r s e  (coime nous l ' a v o n s  f a i t e  pour l e  grmd bas- 
s i n  du BATATEIRAS) ,ce q u i  d o i t  permet t re  d ' e x p l i q u e r  les for- 
mes des  hydrogrammes de c r u e o  

l e  manque d '  e n r e g i s t r e n e n t  l imnigraphique ne 

ment,  q u i  semble se s i t u e r  aux a l e n t o u r s  de 10 å li' mi, aprhs 
un i n t e r v a l l e  de 24 h sans p l u i e ,  ce q u i  e s t  comparable 3,u.x 
observa t ions  f a i t e s  s u r  l e  bassin du BATATEIRHS e 

Enfin 
f a c i l i t e  pas l a  recherche de la, p r q $ c i p i t s t i o n  l ir i l i te d l  ecoule- i 
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A 

VALEURS CARACTERISTIQUES des AVZRSES et CRUES d.u RIO SECO - 1963 - =- =- =- =- =- =- 5 =- 
I 

S = 266 krn' I 

Observations 
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4.3 - ETUDE QUALITI-ITIVE des CHUES 

Les courbes l imnim6triques obtenues & p a r t i r  cles 
r e l e v d s  d '  < c h e l l e  de 11 observa teur  s o n t  assez r g g u l i è r e s  o Sans 
connaixskwce des d g b i t s ,  on ne peut  v g r i f i e r  les l e c t u r e s D  
Cormie aux a u t r e s  s t a t ions ,  nombre de p t i t e s  crues n ' o n t  pas & t e  observees.  D e  p lus  1'<lí-lmel1t & t r i q u e  i n f g r i e u r  ayant  
d t é  renversé  d u r m t  une p a r t i e  d G  l'hivernage (presque t o u t  
l e  mois  de I h m ) ,  on ne possède les r e l ev6s  des crues  de cet- 
t e  per iode qu'A. p a r t i r  des co tes  1,60 m ou 2,OO m & l '&clieUe;, 
ce q u i  rend d i f Î i c i l e  1 ' apprAc ia t ion  du temps de niont6e e t  
inh ibe  t o u t e  connaisscznce des f a i b l e s  crues n1 a t t e i g n a n t  pcls 
c e s  c o t e s ,  

S u r  une v ing ta ine  de p r 6 c i p i t a t i o n s  q c m t  pu donner 
lieu & &co&men-t, l e s  observa t ions  f on'G seulement 4t;L-t de 14 crues, 
Nous donnons dans un t a b l e a u  1' e s s e n t i e l  des renseignements 
sur ces c r u e s o  

1 - d a t e  de l ' a v e r s e  ; 
2 - hauteur  maximale ponctue l le  €)y dc  l a  p r i c i p i t a t i o n  ; 
3 - hauteur  moyenne B de l a  p r 4 c i p i t a t i o n 7  c a l c u l d e  par l a  

4 - l ' i n t e r v a l l e  de temps ta  en jours &,la p l u i e  pr&c&deiite ; 
5 - 12- temps de rdponse approximatif  tp c a l c u l &  En prenant  

cornme c e n t r e  dc l ' a v e r s e  l ' h e u r e  qui s u i t  l e  dsbut  dc la. 
p r d c i p i t a t i o n  en supposant q u ' i l  s ' a g i t  d'un orage clas- 
s ique  dont les i n t e n s i t & s  s e  r 6 p w t i s s e n t  dans le temps 
comme on l l o b s c r v e  dans l e  C A R I R I ,  

mdthode d e s  a i r e s  d ' inf1ul;nce ; 

6 - l a  hauteur  maximale 

t i t i o n  s p a t i a l e  de l a  p r 6 c i p i t a t i o n .  

Hr;l d e  l a  crue 2, l t 6 c h c l l e .  

Une colonne l robservat ions"  ï-cnscigne sur la +par- 

I1 f a u t  s 'at tendre,cormie pour l e  grand bass in  du 
BATATEIEkS , B  une h6t6rogdn6i té  s p a t i a l e  des p r 6 c i p i t a t i o n s  ; 
c e l l e s - c i  dev ra i en t  se  c l a s s e r  par analogic  dans 1 ~ s  groupcs 
a e t  b (impact maximal sur les f l a n c s  CIE l a  CH.APfiDA) ; l'ab- 
sence de r e l i e f  p r è s  Ce fU3S%l VELHA d o i t  l i I i iF. ; ,er  le nombre 
de ? l u i e s  ccntr?eF st.ir 1' aval ( typo d OU c )  . c?n :;jrlurTa es- 
sayer de p -gc inc r  ce  point en 1964. 

D f a u t r e  p a r t ,  il n ' y  a aucune zono urbaine dans l e  
bassin. En consGquence, & premi&rs vuep  q u e l  que s o i t  l t inipmt 
de l ' a v e r s e  ou l e  nombre d 'averses  provoquait  unc s e u l e  CTLIE?CXT 
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obzerve des  hydrogrammes homogènes sans po in te  s c c o n d a i x  
l e  r u i s s e l l e m e n t  de la zone aval  k t a n t  clcs p l u s  faibles (pas 
d e  r e l i e f  n i  d e  zone u rba ine ) .  

La s e u l e  h&tdrog6n&it& apparente   du^ & la r6part.i- 
t i o n  s p a t i a l e  des  averses transparaft d a i s  les v a l e u r s  de 
temps de r&ponse,  Les observa t ions  de  1963 s ' & t a l e n t  dz- 5 ?; 
28 heures ; on n e  peut  savoir s i  c e t t e  gammle e s t  uniform&"t 
couverte  ou non de f açon  a l d a t o i r e .  

1963 en iinportance ,puisque l e u r  cote inaxinlale dépasse de p l u s  
de 1 m c e l l e  des a u t r e s  c rues .  11 s ' a g i t  des  c rues  du 2 7  Ekrk 
( 3 , 7 6  n i )  E t  du 16 Mars ( 4 ? 6 3  m ) ,  E l l e s  s o n t  l a  cons6quknce 
d e  f o r t e s  zverses  : 

Deux crues  doivent  net tement  se sgparer du S o t  ü c  

- c e l l 2  du 27 F d v r i e r  d o i t  % t r e  un peu p lus  r a r e  que l ' a v e r s e  

- c e l l e  d u  1 G P "  d o i t  se  placer au vois inage  de la fr6quence 
annuel le  ; 

deccnnale ., 

On rep rendra  1' 6tude des  observa t ions  f 'ait-es en 
1963 après l a  cainpagne de 1964.  
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CHAPITRE V 
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r h u s  allons exLaminer en premier l i e u  l e s  kcoule- 
ments, sous l e u r s  d i v e r s e s  forn ies  o i s s u s  des b a s s i n s  expsrimen- 
taux du r i o  BATATEIRAS, p u i s  nous prksenterons  les r k s u l t a t s  
obtenus au cours de l a  campagne 1962-63 sur l e s  2 formateurs  
du  r i o  SALGADO, les r i o  CARAS e t  DOS PORCOS. 

5-1 BILANS des ECOULEEEXTS des BASSINS de CRLTO 

La saison des  p l u i e s  1962-63 s ' & t e n d  d 'Octobre & 
Juin. Le &seau pluviom4trique des  bassins exp6riinentau.x per- 
met le t r a c 6  des i sohy&tes  mensuelles e t  par coiis8quent l e  
c a l c u l  p r j c i s  de l a  hauteur  moyenne mensuelle de p r & c i p i t a t i o n s  
?i p a r t i r  du mois de J a n v i e r ,  

mois de 1962 ont 6 t 6  estiirii6es h p a r t i r  des pluviomètres  du 
r & s e a u  de base.  

complètes B p a r t i r  du moia de F d v r i e r ,  ce q u i  a u t o r i s e  l e  cal- 
cul des volumes dcoul6s pour l a  pkriode F h r i e r - J u i n ,  Les la- 
cunes d '  observa t ion  de c e t t e  pkriode,  nomme les r a r e s  &coule- 
ments d 'Octobre &, J a v i c r , o n t  6 t 6  estim6s $. p a r t i r  des  p r g c i -  
pi 'cations en l e u r  appl iqucmt l e  c o e f f i c i e n t  de r u i s s e l l e m e n t  
l e  p lus  probable ,  compte tenu  d e  l l h u m i d i t &  des  t e r r a i n s .  I1 
n ' e s t  pas i n u t i l e  d e  rappeler  i c i  que l e s  volumes Scoulds 
lors des f o r t e s  c rues  manqueiit de pr6c is io i i  ( &talonnage insuf- 
f isant)  e t  q u ' i l  faudra prendre l e s  c h i f f r e s  des b i l a i s  coni- 
me d e s  v a l e u r s  siinplernent approchies  e t  non exac te s .  

Les v a l e u r s  correspondantes  pour l e s  3 d e r n i e r s  

Les observa t ions  hydromdtriques sont  pratiquement 
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T a n t  SUT le r i o  EkTkTEIRAS que s u r  l e  rio G3ANGED0, 
l a  pr6sence de sources  p:.<rennes nous ob l ige  J:, f a i r e  3 d i s -  
t i n c t i o n s  dans 1'6coulement global E,G, :: 

a)  l ' a p p o r t  des  sources  de l a  CHAPADA S q u i  c o n s t i t u e  
une part 6 t r m g h r e  au bassin 'Gopographique e t  q u i  e s t  pcren- 
n e s  

b)  l e  r u i s s e l l e m e n t  s u p e r f i c i e l  R q u i  e x i s t e  lors cles 
c rues  e t  dont  1t i n d i v i d u a l i s a t i o n  a s t é  r e a l i s &  sur chaque 
hydrogramme. 

e )  1'6coulement de base EB q u i  n l e x i s t e  que pendant la 
saison des  p l u i e s  e t  q u i  p rov ien t  $, l a  Î o i s  du r u i s s e l l e w n t  
r e t a r d 6  (ou hypodermique) lors des crues e t  a u s s i  du drLinage 
n a t u r e l  du bassin topographique a l i n e n t 6  p a r  1' inf i l t ï -a t ion 
des  eaux de p l u i e s  dans les couches s u p e r f i c i e l l e s  des t e r -  
ra ins .  L t & t u d e  du b i l a n  hydrologique par rapport  aux pr4c ip i -  
ta t ions P n e  d o i t  se f a i r e  qu 'en cons iderant  l e s  d ldmen t s  
R e t  EB q u i  c o n s t i t u e n t  l 'dcoulement n a t u r e l  En du b a s s i n  t o -  
pographique o 

Dans ce b u t ,  il f a u t  e s s s y e r  de p r d c i s e r  l ' i m p o r -  
t ance  des apports dus aux sources  de l a  CHIIPADI-I e t  l e u r  va- 
r i a t i o n  d - a n s  le temps, 

I l y  a qua t r e  grandes sources  : 

BBTBTEIRAS e t  VAL VERDE q u i  mg5ssen-b dans l e  bas- 
sin du r i o  BXTATEIRAS 
GRBWGEIRO et C A I N A  q u i  surgissent d,ms c e l u i  du r i o  
GE .AN GE I R  O 

E l l e s  ont Î a i t  l ' o b j e t  de mesures de  d d b i t s  ( au  nii- 
cro-moulinet ou p m  capaa i tg )  pr&s de l e u r  zone de c a p t a t i o n  
au  cours  de l a  saison 1962-63 .; en v o i c i  les r é s u l t a t s  en 
l i t r e s  par seconde: 
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Les eau;: des  sources  BAIZRTEIRAS e t  VAL VE:RDE sont 
u t i l i s d e s  en t o t a l i t &  pour l ' i r r i g a t i o n  duran t  la saison sE3- 
che e t  s ' 6 c o u l e n t  na tu re l l emen t  sans r e s t r i c t i o n  ds?ns l e  
rio BBTATEIRAS en saison des  p l u i e s .  La r e p r i s e  &e l ' i r ~ i g a -  
t i on  en 1963 a eu  l i e u  l e  l e r  J u i n q  l ' & c o u l a "  a inm6diate- 
ment cess6 & l a  s t a t ion  de  CRBTO ou Is part cle 1 '6coulement 
de base EB du bassin & t a i t  devenue nPgl igeable  depuis  l e s  pre- 
miers  jours de Mai , tout au moins en ce q u i  coneerme 1'6coule- 
ment v i s i b l e .  On ne  peut  pas , en  e f f G t ,  cons idc re r  d g s  l e  cl&- 
b u t  Mai l e  dra inage  du bassin conme achevd, niais il ne s u f f i t  
p l u s  alors à, l ' h u m i d i f i c a t i o n  t o t a l e  des  s a b l e s  d u  l it .  

Par d e s  recoupements l o c a u x t  n o u s  avons pu s i t u s , -  
l ' a r r @ t  des i r r i p t i o n s  2 l a  f i n  de  Decembre 1962. Les a,pp?c& 
d e s  sources  $i l 'ucouleiiient du rio BATATEIRAS o n t  & t d ,  en f o n e  
t i o n  d e s  d g b i t s  mesur6s es t i i i i fa  dux v a l e u r s  su iv ra i t e s  p o u r  
l a  pér iode des  crues  : 

Janvier - P&mier 130 l/s 
Mars 
Avri l  

135 17s 
145 l/s 

Mai 135 l/s 

Les eaux de l a  source GRkNGEIRO sont captlies d 7 a s  
l e u r  q u a s i - t o t a l i t é  pour servir ?i l l a l i m e n t a t i o n  urbaine de 
CRATO, Le Jaugeage de Septembre 1962 a pu e t r e  f a i t  grâce  ?L 

l ' a m a b i l i t e  du Serv ice  d e s  Esmx de c e t t e  v i l l e  q u i  a b i e n  
voulu  fermes l a  condui te  pendant l a  durde de l a  mesure, &a- 
l i s 6 e  de n u i t ,  On estime & 3 3,k environ l f e x c d d e n t  du d é b i t  
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de c e t t e  source q u i  n ' e s t  pas capté .  La source CBINi-i  dinie.ntef 
en saison skche,un r é seau  d ' i r r i g a t i o n  propre h mie seule ex- 
p l o i t a t i o n .  Un grand  r é s e r v o i r  d' amont permet 1' accumulation 
noc turne  pour doubler  l a  s a p a s i t d  d' a r rosage ,  be g u i  s n t r a f -  
n e  une consommation pa r  6vaporation v o i s i n e  de 10 du d g b i t  
t o t a l .  On a estimd que l e a  eaux de la source C f i I N k  s f Q t a i e n t  
d h e r s 6 e s  à 90 $ daas  l e  r i o  GRANGEIRO de  Janvier  à ì'fai 196% 

On a r e t e n u  l e  c h i f f r e  g l o b a l  des appor t s  des 
sources  & ce bassin & 18 l/s de Janv ie r  à A v r i l  e t  & 16 l/s 
ea Pia i .  

Les t ab leaux  j o i n t s  doi?nent,pour chaque b a s s i n  : 

a> La & p a r t i t i o n  melisuelle e n t r e  les d i v e r s e s  formes 

b )  l e .  b i l a n  hydrologique des dcoulements n a t u r e l s  
d kaoulement 

par mois e t  pour les pQriodes :F&vr ier  - Ju in  (complktemrxit 
o b s e r d e )  e t  Octobre - Juin.  

L'examen de c e s  t ab leaux  permet de f a i r e  p l u s i e u r s  

L'importance de 1.3 source de BkTkTF1I"LkS r d d u i t  l a  

o ons t a t  a t  ions int d res  s ant e s  . 
p a r t  de l tdcoulement n a t u r e l  du bassin seulement 34 7: de 
l l&cou lemen t  g l o b a l  alors que c e t t e  pa r t  e s t  dc  96 $ pour l e  
GRANGEIRO. Parmi les d i v e r s  t o r r e n t s  issus de  l a  CHAPADA, il 
n ' y  en a pas q u i  bbn4ficic- de  I l a p p o i n t  d ' u n e  source a u s s i  
abondante ; pour l a  p l u p a r t  d ' e n t r e  eux, l e s  appor t s  des 
sources devra i en t  s e  s i t u e r  plus près de 5 7; que de 10 $ de 
l a  t o t a l i t 8  de l '&coulei-nent g loba l .  

La prdsciice de l a  v i l l e  de C B T O  l ' av , t l  du bas- 
sin du GRANGEIRO y engendre,  nous l ' avons  vu7 des crues  tr&s 
v i o l e n t e s ,  k l l d c l i e l l e  annuel le  l a  part du volume ru i s se16  
e s t  p r é p o n d h m t e  : 51,  5 $ de E,G. eontre  seulement 32 7; 
s u r  l e  r i o  BfiTATEIRfiS 5 i-apportgs au s e u l  dcoulement n a t u r e l ,  
c e s  pourcentages deviennent respect ivemant  53$3 $ e t  38 ,3  $. 
Pour les memes Taisons ,  l '<$coulement de base e s t  r e l a t i v e - .  
ment plus ahondant sur le BflThTEIRXS que sur l e  GRBNGEIRO : 
68  e t  48,5 $ de E.G. Au c o u r s  de l ' h i v e r n a g e ,  on peut  e s t i -  
mer,pendant l e s  pgriodes sans p l u i e  de p l u s i e u r s  joura,ls 

t 
1 
1 
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RIO BRTATEIRAS & GRATO - 29,5 km2 

R é p a r t i t i o n  des Bcoulements en 1963 
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R I O  GRAlTGEIRO ?i CRBTO - 18 km2 

I/ R Q p a r t i t i o n  des  dcoulements en 1963 

__I Bilan hydrologique de 1' &coulement n a t u r e l  

lV.3. Les valeurs e n t r e  parenthêses  sont ent ièrement  estimdes 
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v a l e u r  de ce drainage du  bassin topographique. Alors q u ' e l l e  
r e s t e  gdngralement i n f é r i e u r e  a 100 l/s sur l e  GRANGEIRO~ 
par cont re  s u r  l e  BATATEIRAS, e l l e  
en € in  Janv ie r  e t  dd5ut F & r i e r , h  850 l/s au d i b u t  Pbrsypour  
s ' a b a i s s e r  e n s u i t e  B 450 l/s en f i n  I'lars e t  à 50 l/s en &r& 

A l l d c h e l l e  de la saison des  p l u i e s  , l e s  deux formes 
dfgcoulement R e t  EB s e  compensent s u r  les deux bassins e t  
l e u r  somme Qy prdsente  des  v a l e u r s  comparables, Les laines 
d'4coulemen-b y sont pratiquement &ga les  & 290 mm pour l a  p6- 
r i o d e  t o t a l e  Octobre - J u i n ,  

c r o î t  d ' env i ron  600 l/s 

Les c o e f f i c i e n t s  dl 6coulement mensuels des  mois de 
f o r t e s  !? rdc ip i ta t ions  sont  co i i ip~is  e n t r e  2 5  e t  35 7; ; on 
t rouve  29  '$ pour  F g v r i e r  - J u i n  e t  23 7; pour l a  saison com- 
p l h t e  a 

N'oublions pas que ces  v a l e u r s  sont  c e l l e s  d 'une 
ann6e abondante d o n t  l a  pluviom6tr ie  ne  d o i t  pas e t r e  l o i n  
d e  l a  fréquence décennale ,  

1962-63 y &  930 rmn (BATATEIRAS) e t  960 mrn (GRAi\'lGEIRO), 

nodules  d e s  dcoulements n a t u r e l s  e t  globaux des  2 bassins 
expk imen taux  pour 1962-63 ; nous avons t rouvé : 

Les d d f i c i t s  cl '<coulement m u e l s  r e s s o r t e n t  ?en 

Pour te rminer ,  il e s t  intcressant  de c a l c u l e r  lcs 
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5.2 L'ECOULEPENT du RIO BATBTZIRAS BLI PONT CARITE 

Depuis CRATO, l e s  eaux du r i o  BATATEIRAS sont l ' O b -  
j e t  de nombreux prélkvements pour i r r i g a t i o n  en saison sèche ;. 
c e s  eaux proviennent  s o i t  d i rec tement  des  sou rces ,  s o i t  des  
t rop -p le ins  des  rdseaux d '  i r r i ga t ion  amont s o i t  encore du 
dra inage  n a t u r e l  du bassin topographique . Par a i l l e u r s ,  l a  
r u p t u r e  d e  pente  au  p ied  de l a  CHkPADA provoque de nombreux 
d6bordements en crue dans l e s  p l a i n e s  r i v e r a i n e s ,  ddborde- 
ments que l e s  a g r i c u l t e u r s  u t i l i s e n t  p o u r  l e u r s  c u l t u r e s  ( c a w  
n e  à suc re  o o o  e tc . . . ) .  

Au pont C A R I T E , i l  n ' e s t  donc plus p o s s i b l e  de î a i r e  
l a  sirparation des  kcoulements, t o u t  au moins  en ce q u i  con- 
cerne  les appor t s  exogknes des  sources .  Le bi lan hydrologi- 
que prend donc en cons idé ra t ion  l '&coulement  g l o b a l  qui,nous 
l e  savons,  n ' e s t  g u h e  d i f î d r e n t  de 1'6coulement n a t u r e l ,  la 
p a r t  d e s  apports exogènes d t a n t  r e d u i t e  or ig ine l lement  & que& 
ques $ e t  s 'amenuisant  encore avec Les ponctions pour l 'irri- 
gat i o n .  

L'6coulement au pont CARITE e s t  pe r tu rbé  en saison 
sèche par l e s  systèmes d f  i r r i g a t i o n  dans l e s q u e l s  l ' a r r o s a g e  
e s t  e f f ec tud  par détournement p a r t i e l  ou t o t a l  des  eaux du 
BATATEIRAS , d6tournement temporaire provoqu& par des  p e t i t s  
ba r r ages  en t e r r e  d re s s4s  au d r o i t  des p r i s e s  d 'eau .  Il J a 
donc sur lfhydrogramme de t a r i s semen t  des  o s c i l l a t i o n s  aY*i - -  
f i c i e l l e s , d u e s  aux f e rme tmes  e t  aux ouver tures  de  ces  multi-  
p l e s  p r i s e s  d 'eau .  Nous remettons & 1964 l ' a n a l y s e  f i n e  de 
c e  t a r i s semen t  c a r  l e s  r e l e v é s  de hauteurs  d ' e a u  & p a r t i r  du 
19 J u i l l e t  ne sont  pas en n o t r e  possess ion  au moment de c e t t e  
r 6d a c  t ion.  

On t rouve ra  en annexe le t ab l eau  d e s  d d b i t s  moyens 
j o u r n a l i e r s  du r i o  BATATEIRhS s u  pont CBRITE du l e r  Fkvric;r 
a u  18 J u i l l e t  1963. On y cons t a t e  qu'R l ' i s s u e  de  l a  pdsiocle  
de  hau te s  eaux allant du ler F d v r i e r  au 5 Avr i l ,  l t6coulement  
pr4snnte 2 a s p e c t s  : 

a} jusclutà l a  fin M a i  ,un t a r i s semen t  r é g u l i e r  de 

b)  un p a l i e r  du ler Ju in  &. l a  m i - J u i l l e t  au  cours du- 
q u e l  l e  d g b i t  moyen se lnaint ient  &ga l  & 190 1/s au 
m i l i e u  des o s c i l l a t i o n s  propres  & l ' i r r i g a t i o n  
(130 260 l / s ) .  

1'000 à 200 l/s 
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On s a i t  simplement par l e s  r 6 s u l t a t s  de 2 jaugcagcs, e t  sans 
r& juger  des condi t ions  d'6coulement l e  jour de c e s  rnesures 

P inf luence  des i r r i ga t ions )  ,que l e  d 6 3 i t  <t,;it de 12 l/s l e  
16/8 e t  de 27 l/s l e  29/9.Nile p l i e r  B 190 l/s, n i  la chute des 
des  d 6 b i t s  u l t 6 r i e u r e  ne s ' e x p l i q u e n t  encore j par o m t r e ,  
on peut  supposer que le ler t a r i s semen t  correspondant au drai-  
nage n a t u r e l  du bassin topographique sa d6croissanoa e s t  
exponen t i e l l e  e t  ob6 i t  & l a  l o i  Q = Qo e *%t d a n s  laquel-  
le le c o e f f i c i e n t  Oc s e r a i t  &gal 2 0,015. 

b l i  ,pour les p6r iodes  F6,vrier - Ju in  e t  Octobre - Ju in ,en  sui-  
vant les c r i t è r e s  adopt6s pour les 2 bassins de CRATO m a i s  
avec l ~ a v a n t z g e  que l a  p r 6 c i s i o n  s u r  l e s  d 6 b i t s  e s t  i c i  nieil- 
l e u r e  o 

Le b i l a n  p a r  r appor t  aux p r 4 c i p i t a t i o n s  a é t 6  &-ta- 

BILAN d. 1 ECOULEIENT 1962-63 au POITT CARITE 
2 S = 198 km 
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La m o i t i 6  environ du b a s s h  versCant &tant form6e 
de  l a  plaine a l l u v i a l e  e t  d e s  collines cles , r k S  i n f d r i e u r s ,  
le r e l i e f  et l ex  pentes accentuées  des bassins ainont des f l a n ~ s  
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de  l a  CHAPADA perdent  de l e u r  in f luence .  Les Gcoulements sont 
plus i i ioagrds : l e s  c o e f f i c i e n t s  Ke fies m o i s  p luvieux se  p 1 ~ c a - L  
e n t r e  15 e t  2 0  $ s o i t  dms une gamme presque i n f s r i e w e  de moi- 
t i é  & c e l l e  des  bassins mon t  (25 h 35 $ ) o  La diminui ; ion  sta--  
i i io indr i t  & l l d c h e l l e  de l a  saison des  p l u i e s ,  l e s  rapportas  d e s  
lames d ' eau  &coul&es e n t r e  l e  bassin ?-val e t  l e s  bassins amont  
& tan t  respect ivement  de 67 e t  de 71 $ pour les perioden 3'6- 
v r i e r - J u i n  e t  Octobre-Juin, 

Le c o e f f i c i e n t  dlecoulement n ' e s t  p l u s  que de 16 7: 
con t re  23 $ pour l a  t o t a l i t d  de.3.a sa ison des  p l u i e s ,  La laine 
&coulée &tant  de 206 umg l e  d 6 f i c i t  d'6coulement zpnuel  s f a p  
proche de1100 ny. On peut  e s t imer  l e  ìnodule aumue,l & 1,s i11313 
s o i t  G,5 l/s.kin, ce q u i  r e p r e s e n t e  seulenel i t  70 5 environ der 
modules spc>cif iques  de lr Gcoulenient n a t u r e l  2 1' i s s u e  des  bas- 
sins amont. 

5 o3 IiESULTBTS d * OBSERVATIONS sur l e  RIO SBLGkDO 

)Tous rap-pllerais t o u t  d'abord que l a  s t a t ion  de con- 
t r ô l e  du hau t  SALGADO, i n s t a l l g e  en 1962 à, QUDLiP%I (ou OLHO 
 AGUA do BURr;CO) par la SUDEIE nr i ; tan t  pas a c c e s s i b l e  en sai- 
son des  p l u i e s ,  nous avons d a  i n s ' ü d l e r  une nouvel le  s t a t i o n  
au  S i t i o  LLAPIXKA pour y f a i r e  des jdugeages ; e l l e  fonc t ionne  
depuis  l e  8 A v r i l  1963. 

SALGADO e n t r e  ces  deux s td t ions  c s t  nC:gligeable a u s s i  pouvons- 
nous cons ids re r  q u ' i l  s ' ag i t  de la même s t a t i o n  pour l f6 tucIe  
du S i lan  hydrologique du bassin.  

1962-63, les r e l e v 6 s  s u i v a n t s  
à S i t i o  LLGTNHA du 8 Avr i l  au 30 J u i n  1963. 
B QUIT'IAMI: - du 25 Kovembre 1962 ( d a t e  du d+.but de l'6coulemen-b) ;xi 

- du 4 au 1 7  J u i l l e t  1963 - du l e r  au 3 0  Septembre 1963 ( d a t e  de la f i n  de 1'Ccoulenient) 

La d i f f 6 r e n c e  de s u p e r f i c i e  f i r a in i e  par l e  r i o  

On posshde ac tue l lement  p o u r  l a  p re sen te  saison 

15 Avri l  1963. 
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L ' Q c h e l l e  de basses  eaux renvers6e lors de l a  crue 
n l a  & t 6  r ep lacde  que l e  4 J u i l l e t , c e  q u i  expl ique l l a r r e t  
des  l e c t u r e s  au cours du 2ème t r i m e s t r e  de 1963. Les r e l e v d s  
d'AoÛt 1963 n '6 tzAent  pas encore pai-venus RECIFE f i n  Wot.ei- 
b r e  e 

il l ' a i d e  d e s  deux s ta t ions,  on peut  r e c o n s t i t u e r  
l a  t o t a l i t d  de l a  per iode d 'dcoulenent  1962-63 en efÎec 'cuant  
une es t i ina t ion  p r o v i s o i r e  des  d i b i t s  e n t r e  l e  18/7 e t  l e  31/8, 
à l ' a i d e  d-es r & s u l t a t s  de jaugeages. 

seulement ; 6 en 1962 ( d o n t  l e s  4 premiers  par l e  GEPIK de l a  
SUDENE) e t  2 a u t r e s  en 1963 q u i  ne sont  pas en harmonie, 
preuve de la i n o b i l i t &  du f o n d  du  l it  au d r o i t  de l a  s t a t i o n ,  
Les mesures de 1963 sont ,  par c o n t r e d  coìqmrsbles  à c e l l e s  q u i  
f u r e n t  r d a l i s d e s  l e s  m ê m e s  jours  21. S i t i o  LAFINHA,. En c e t t e  
s t a t ion  on a proc6cld B 13 jaugeages complets,  Voici  l a  l i s t e  
de ces  Aiverses mesures : 

I1 a. & t d  e f fec tud  & QUIï\'XPiI 8 jaugeages d ' d t i a g e  
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A par t i r  des jaugeages PTO 1 2 G d e  S i t i o  LAPINHI!,on 
a &-tabl i  une courbe d '6 ta lonnage  valable en t re  les c o t e s  l,25 :fl 
e t  2 3 0  111 (aprks une l 6 g h e  e x t r a p o l a t i o n ) .  En dessous de 
1,25 m9 ou p l u s  exactement A P a r t i r  clu dubut de J u i l l e t  1963,  
les jaugeages conduisent  B d e s  dg'lsi-bs q u i  ne s o n t  p l u s  en rela- 
t i o n  univoque avec les hau teu r s .  On peu t  f z i r e  deux hypothèses  
pour  exp l ique r  c e t t e  anomalie : 

a) l e  fond du l i t , b i e n  que c m s t i t u i i  de  gros gale t s  e t  
de b locs  de r o c h e r s , a  une c e r t a i n e  n iobi l i t&.  

b)  l a  s 6 c t i o n  de  jaugeage a cl6  & r e  p lac&,pur  j o u i r  de  
bonnes condi t iol is  hydraul iques,  clma l a  pa r t i e  t e rmina le  d 1  un 
bief de r a p i d e s  e t  de  p e t i t e s  ca,scL-Ldes alors y ~ e  1 ' 6 c h e l l e  e s t  
s i t u 6 e  en aval  ¿l,zns LUI b i e f  t r a n q u i l l e  ; de  c e t t e  s o r t e ,  l e s  
var iz t ions d e s  cond i t ions  d e  l l g c o u l e n e n t  dans l a  s e c t i o n  de  
jaugeages ( s e c t i o n  c r i t i q u e  cllm I coulenient t u r b u l e n t  & 1*a- 
mont d ' un  r e s s a u t )  sont ind6pendantes du plan d ' e a u  aval  (donc 
de l a  coJ6e à l I 6 c h e l l e )  2, p a r t i r  d ' u n e  c e r t a i n e  co te  en clgcrue. 
Ceci  & t a i t  imprév i s ib l e  lors de 1' imp lan ta t ion  de  l a  s t a t i o n  
e f f e c t u é e  fin Thrs en pgr iodes  de h a u t e s  eaux. 

Les d e b i t s  moyens inensuels de J u i l l e t ,  hoflt e t  S e p -  
tembre à S i t i o  LAPIPTHA peuvent 8 t r e  estim68 & p a r t i r  des Z ~ ~ L I - -  
geages N o  7 13 q u i  jalonnent en quelque sorte l a  coLx3c 
de ta r i ssement ,  q u i  prgsente d a i l l e u r s  les m%mes c a r a c t i r e s  
que celle du r i o  BA'I'ATEIRAS a u  pont GARITE (uns p s r i o d e  $.i. stz- 
b i l i &  a p p o x i m a t i v e  en J u i l l e t  
cl6croissance r & g u l i $ r e  e t  prdcl'da,nt une chute  des d g b i t s  en 
Uodt e t  Septembre) o 

au tour  d-c- 450 11s su ivmt -  ~ m c  

Il î a u t  signaler que 1' kcoulement semble permanent a 
S i t i o  LI!PIJ!JTHk m a i s  qw les f a i b l e s  d i ib i t s  ( i n f 6 r i c u r s  2 15 l,/s 
en Octobre) s e  perdent  d a s  les a l l u v i o n s  du l i t  avant d l s t t e i n -  
d r e  QUIP%4ITC o h  l f ( ~ c o u l e i n e n t  v i s i b l e  cesse  le 3019. 

LUPINL% du 8 Avr i l  au 30 J u i n  1963 ( v o i r  en annexe l e  t ab lemi  
d e  ces  v d c u r s ) ,  

On ZL calt iul6 les d h b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  & S i t i o  

On d i spose  de  deux pgr iodes  dt obse rva t ions  OWIimlPr' 5 
S i t i o  LAFINHA e t  ~3 Q U I ? ~ k N I  : du 8 au  S5 Avri l  e t  du 4 au 17 Juil- 
let. Bien qu'elles s o i e n t  assez  courtes, on a pu l e s  u t i l i s e r  
pour  6 t a b l i r  une c o r r d l a t i o n  p r o v i s o i r e  e n t r e  les r e l ev&s  d i é -  
c h e l l e s  à ces  deux s t a t i o n s .  Cet te  c o r r i l a t i o n  e s t  obtenue 
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pour  la ,  garnme des co te s  su ivan te s  : 

l , O 5  rfl B 2,4O m à S i t i o  LAPINHA 
2,40 m B 3,80 m B &UIJ!U.MI 

Cet te  gar" i n t 6 r e s s e  les basses e t  moyennes eaux ; l e s  l i m i t e s  
i n f é r i e u r e s  co ïnc ident  avec 1 1  a r rê t  des Zcoulenients e 

Cet te  co r rGla t ion ,qu i  donne l a  co te  h. QTJDUMI en 
f o n c t i o n  de  c e l l e  & S i t i o  L.@IJ!THfi,pr%ncl. l a  forme de 2 droites 
q u i  f o n t  un angle obtus e n t r e  e l l e s  p o u r  1,80 in & S i t i o  
LAPINI-ISI e t  3 , O O  m ?i QUD&I!fI ; l a  pente  de l a  d r o i t e  des bas- 
s e s  eaux est plus f a i b l e  que celle des moyennes eaux. On a 
e x t r a p o l é  c e t t e  2&me d r o i t e  @c@$ envi;-on 40 m 3 / s ,  s o i t  
3,lO m 8 S i t i o  LLPINHA e t  5,OO m &, QUIT+LI'%I. Cet te  c o r r é l a t i o n  
devra  e t r e  ppr6cisGe e t  coii1pl6t-i'e eli 19640 

A p a r t i r  de c e t t e  corrGglation, l e s  relevgs d 'éche l -  
le de QUIl"U151 ont e t &  t r a d u i t s  en d d b i t s  ?t l ' a i d e  de  l a  cour- 
be d f6 ta lonnage  de  S i t i o  L ~ P I N H A ~  les mesures d ' h t i a g e  e f fec-  
t u L e s  & QUIYAYiI s e r v a n t  de con t ro l e  pour  les d e b i t s  de  basses  
e aux. 

On a a i n s i  ca l cu l4  l e s  d 6 b i t s  iiioyens j o u r n a l i e r s  
& QUIPIAITI du 2 5  Novembre 1962 au 1 5  A v r i l  1963, du 4 au 17 
J u i l l e t  1963 e t  du l e r  au 30 Septembre 1963 ( v o i r  en ann X e ) ,  

pour des  co te s  d 6 p a s s m t  5,OO m & QUIP.&kP'iI, c 'es t -&,-dire  les 

i n c l u s ,  Le maxiruxrn annuel s ' e s t  p r o d u i t  l e  17 I b r s  avec une 
c o t e  de 9,OO rfl ; des maxiniums secondai res  ont 4 t 6  n o t h l e s  
28/2 (avec 7,OO m) e t  2/3 (avec plus de 8,OO i n ) ,  

Seuls n 'on t  pu ê t r e  estimds les d 6 b i t s  sup&ieurs  & 40 m 3" / s  

23-27 e t  28 FGvr ier ,  d.u l e r  au5&% ir?ClUs & du 15 a n 2 1  K V S  

5 0 4  RESULThTS d '  OBSERVATIOUS s u r  le RIO PORCOS 

Les r 4 s u l t a t s  sont r ; io ins  copieux p o u r  l a  s t a t ion  de 
MILAGRES que pour  le r i o  S;iLGkDO, 

En premier l i e u ,  l e s  r e l e v f s  l irmirn4triques ne  cou- 
vrent qu'une f a i b l e  ptjriode du 2 3  F d v r i a r  (pose de 1'6chelle) 
au 24 : .faifdate 5 laquelle l a  r e c o n s t i t u t i o n  d u  r a d i e r  en t e r r e  
de l a  r o u t e  obs t rue  l 'écoulement  de t a r i s semen t  du c o u r s  d ' e a u  
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Le ddbut de l 'kcouleinent e s t  de m&ne r e t a r d 6  asst:% 
longtemps par l e  barrage que c o n s t i t u e  cet- te  r o u t e  ; l e s  pro- 
mières  eaux s l accumulent d e r r i è r e  ct le f ranchissement  n e  s' est 
e f f e c t u d  que l e  l e r  F d v r i e r  1963 (on n1es t ,ma lg r6  cela ,absq-  
lument ?as c e r t a i n  q u ' i l  n ' y  a i t  pas eu rie c rues  f i n  J!Jovembre 
e t  mi-Dgcembre sur l e  r i o  PORCOS coinme sur l e  SALGADO). 

En second l i e u ,  il n ' y  a eu que t r o i s  mesures de 
d d b i t  en 1963 avec l e s q u e l l e s  il a t o u t  j u s t e  6 t d  p o s s i b l e  de 
t r a c e r  une courbe d14talonnage t r è s  i l rov iso i re  couvrant ce- 
pendant l e  marnage complet de l tannGe.  

La cote  maximale de 3 , O O  n i  f u t  a t t e i n t e  l e  20 TIsrs ; 
un maximum secondai re  avai t  6tC: remarclu& l e  2 Jíca-s avec 2 89 1% 
Onaestimé ces  p o i n t e s  de crue respectivemeu'G & 70 e t  63 mj/s. 

ii l a  prei-~ièrep,correspond u11 clL*bit spLcif ique de 
20 l/s .km2 q u i  semble ternoigner d ' tw1 ap la t i ssement  considdra- 
b l e  des  d h h i t s  maximaux de crue pour  LW bassin de 3 500 kmz0 

Voic i  la l i s t e  des  t r o i s  jzugeages e f f e c t u d s  : 

1 23-3-63 2 , 4 1  III 28,5 m3/s 
2 2 8-3-63 2 , O 2  ni  7 m /s 
3 15-5-63 1 , 2 3  m 

3 
O ,2 m 3 /'s 

On a c a l c u l 4  provisoirement  les d & b i t s  moyens jour- 
n a l i e r s  & ?TILAGRES du 23/2 a u  24/5/63. Les p o i n t e s  d e  c rues  
survenues en F & v r i e r  avant l a  pose de 1 ' 6 c h e l l e  a v a i e n t  6 t i  
repkrkes  pa r  l ' o b s e r v a t e u r  & l ' a i d e  de  p i q u e t s  (dont  l e s  co- 
t e s  furent n i v e l é e s  u l t é r i eu remen t ) .  on t rouve ra  ces  d i v e r s e s  
v a l e u r s  en canneXe. 

5.5 ECOULE2TENTS des FORTLTEURS du RIO SALGADO en 1962-63 

I 

I 
Les données r e c u e i l l i e s  sont incomplètes e t  manqucn-L- 

de  p r d c i s i o n  par s u i t e  de la préCar i t6  a c t u e l l e  des  é ta lonnages 
a d o p t &  , I1 semble donc prématur6 d f a n a l y s e r  l e  régime hydro- 
log ique  du r i o  SALGADO e t  du rio PORCOS. On remarquera simple- ' 

! 
I 
I 

ment que l e  r i o  PORCOS para î t  moins , tbondant peut -e t re  p a r c e q x :  



1 
e 

- 6 5  - 

1 
8 
I 
I 

a) son &seau hydrographique t r è s  allong6 e s t  p ropice  

b )  son bassin v e r s a n t  a rnoins de r e l i e f  e t  e s t  n io ins  

e )  son exu-Loire ec'c ~ - m : - k u ~ h  

aux p e r t e s  e t  aux ap la t i ssements  des ondes de c rues .  

a r r o s é .  

T'iILí~G2ES B BREJO SANTO, ce n u i  l i i i i i t c  la p&riode  d f  ecoulerncnt 
aux s e u l e s  hautes  e t  moyenries eaux, 

La. simille comparais on des  d 6 b i t s  moyens mensuels 
( en  m /h) confirme c e t t e  remsrque. 

i s L I r  13. r o u t e  dq 

3 

I 
E 

LI c;bourdznce du r i o  SALGAIO e s t  encore ;2lus apparente  
en comparant l e s  v a l e u r s  spi:cifiques des ci;bits moyens men- 
s u e l s  pu i sque  l e  bassin d r a i n 6  à S i t i o  Ld?IRH.h e s t  s ens ib l e -  
ment moi t ie  d e  c e l u i  du- Dos PORCOS &. J'IILaGRES : 

(x)  es va leu r s  r g e l l e s  sont sup6r ieures  å ces  e s t ima t ions  $ 



L ' a d  jonc t ion  dea d & b i t s  obsarv-s au pont CARITE en 
bas  de ce t a b l e a u  montre que l a  simple d & c r o i s s m c e  des d g b i t s  
avec la s u p e r f i c i e  dra in6e  n e  s u f f i t  pas 5 exp l ique r  la fai-  
b l e s s e  du r i o  Dos PORCOS. 

* Le b i l a n  hydrologique a calcul ;  pour c l ique  m o i s  
de l a  saison des p l u i e s  e t  pour la t o t a l i t i  cie l a  saison df$- 
coulement d ' oc tob re  1962 à Septeinbre 1963 avec une assez bon- 
n e  p r é c i s i o n  malgr6  les est imat ions q u i  o n t  d Û  $ t r e  f a i t e s  pour  
certains gcoulenients cle basses  eaux. La saison 1962-63 es? 
d 'une  abondance B peu p rès  décennale.  

L1 écouleinent annuel  ,qui r e p r 6 s e n t a i t  23 7; e t  16  7; 
des  apports pluviaux SLT l e s  b a s s i n s  exp&imentaux,tombe 2 9 5 
s u r  le r i o  SALGADO e t  B 2 ? g  :i ,sur l e  r i o  Dos PORCOS. 
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I BILAN I E D R O L O G I Q U E  du  R I O  SLILGADO B S I T I O  UPIZ'THA ( O U  QUIJ!"II) 

Jdnvier 
.: Fdvrier 
- o  O Mars 

: Avril 
Mai 

: J u i n  

I O  

Juillet 
.; A o Q t  

,*  
1963 .: 

(1) Vs1eux-s sous-estimees au maximum d'environ 10 å 15 



I 
I 
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BILAN HYDROLOGIQUE du R I O  DOS PORCOS B 1IILUGRES 

10 ': 

60 : 

- .. 
. O  

bre  
S e p t . - - -  - . O  . . a  * 

. O  o 

-. 

Les modules m n u e l s  de  ces  deux f l e u v e s  s o n t  : 

5 , 8  m3/s s o i t  3?2 l/s,,krn2 pour  le SALGADO, e t  
2,9 m3/s s o i t  0,82 l/s.km2 pour le Dos POIICOS, 

l a  m o i t i é  de  c e l u i  du  BATATEIRAS au pont CRRITZ, e t  l e  t i e r s  de 
ceux des  bas s ins  ainont de CRATO. 

Le d é b i t  spec i f ique  du r i o  SALGLBO ne r ep r6sen te  que 

I1 e s t  vraisemblable  qu 'en mn6e moyenne les d < b l t s  de 
ces  d i v e r s  cours d ' e a u  s o n t  net tement  p l u s  f a i b l e s  que les va- 
l e u r s  t rouvées en 1962-63, sauf pout-etre  pour l e  r i o  Dos PORCCE 
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d o n t  l e  bassin ne  semble pas a v o i r  6 t &  Î a v o r i s d  a u t a n t  que 
c e l u i  du r i o  SALGADO par l a  pluviom4tri.e. E t  s i  l ’ d v e n t u a l i t k  
d’une rgcur rence  d6cennale peut  e t r e  envisag6e pour  les bassirs 
du C A R I R I  e t  du r i o  SALGADO, il ii! e s t  pas inconcevable que 
c e l u i  du  Dos PORCOS n ’ a i t  j o u i  que d ’ ~ u i e  Îr6quence p l u s  proche 
d e  l a  ,moyenne o $e q u i  p o u r r a i t  ~ i ? i ~ o i ” J G e ~  w e  j u s t i f  i ca t io : ?  
supplenientsire a l a  f a i b l e s s e  de son dcoulement de 19G3, 
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S OWiAIRE 

d e s  

ANNECXES 

A L  A L  L L  

1 1 - GRAPHIQUES 
- -  - Averse d u  23  F 6 v r i e r  1 9 6 3  - Carte fies i s o h y k t e s  

- Crue d u  23/2/63 & GRATO - S t a t i o n  H 1 d u  r i o  BATATEIFUS 
GRADTGEIRO 

- Averse d e s  25  e t  26 F é v r i e r  1 9 6 3  --*Carte d e s  isohy&te“s 
Hyétogrammes d e s  p l u v i o g r a p h e s  G 2 
G 4  - Crue d u  26/2/63 â CRATO - S t a t i o n  H 3 d u  rio GRANGEIRO 

- Averse  d e s  26 e t  27 F é v r i e r  1 9 6 3  --’Carte d e s  i s o h y h t e - s  

- Crue  d u  27/2/63 h CRATO - S t a t i o n  H 1 d u  r i o  ELTATEIRAS 

- h u e  d e s  26 e t  27/2/63 au Pt GAZZITE - S t a t i o n  H 2 d u  r i o  BAl’.ATEIR.AS 

- Averse d u  1 6  Mars 1 9 6 3  - Carte d e s - ’ i s o h y k t e s  

- C m e  d u  16/3/63 - Crues d u  1 6  au 19/3/63 au P t  CARITE - S t a t i o n  H 2 d u  r i o  BATBTEII,9AS 

Hyétogrammes d e s  p l u v i o g r a p h e s  G 2 
e t  G 3 -- 

_ -  H 3  11 I I  I I  
-- A L  I 

I 
I 
I 
i 

-- 

-- A i  -- 

Hyêtogrammes d e s  p i u v i o g r a p h e s  G 2 ;  
G 4  _. 

11 11 H 3  GRANGE IR0 
. -  A. A L  

-- 
Hyétogrammes d e s  p l u v i o g r a p h e s  G 2 
e t  G 5 -_ 

CRATO - S t a t i o n  H 1 d u  r i o  ELTATEIRAS I 
I 2 - T A B E ~ U X  de s I-IXu!ï’%JRS -CY_-- JOUElT. .&IERES de PXEC I P . I T A T ? ? S  - -_- I 

- Mois de  J a n v i e r  & Ju in  1 9 6 3  

3 - TABLEAUX d e s  DEBITS I’IOYXNS JOURNALIERS OESERVES e n  1 9 6 3  I 
I - Le R i o  BA’P./ITEIRkS au p m - b  CARITE - Le R i o  SI:ILGA.DO ,& S i . t i o  LBPITEIA - Le Rio SALGADO å QUIPI.ATKL’ - Le R i o  Dos PORCOS ?i MïLAGP;ES 
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BASSINS DU BATATEIRAS ET DU GRANJEIRO A CRATO [=I 
ET BATATEIRAS AU PONT CARITE 

4 

H2 

t ! ! : r ;  4 c 
0 1 2 3 4 5  10 . 15 20 Kn 

Isohvètes Dour l'averse du : 23 Février 1963. 

100. 

j 50. 

O 

Pluviographe G 2 
P= 495" 

3 4 5 

ido 

50. 

O- 

Pluviogrophe G3 
P= 30,9mm 

I 
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BATATEIRAS-Station HI-CRATO 

CRUE DU 23/2/63 

/ 
4-- 



I 
II 
II: 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
l 
1 
i 
I 
i 
I 
u 
I 

3ATATEIRAS,Station H3,Grangeiro i CRATO-CRLIE DU 23-2-63 

O .  

2 3 4 5 6 7 



BASSINS DU BATATEIRAS ET DU GRANJEIRO A CRATB IAQarse no 1 
I. 

ET BATATEIRAS AU PONT CARITE 

BAR BAL HA 

H2 

PF 

I I II 
0 1 2 3 4 s  10 15 20 Kn 

Isohyètes pour l'averse du : 25 e t  26 -2-1963 

L 

Pluviographe C2 
P= 58,3mm 

Pluviographe G 4 
P-, 21 " 

23 2f 7 2 3 4 
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BATATEIRAS, Station H3-Grangsiro i CRATO, CRUE DU 26-2-63 
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BASSINS DU BATATEIRAS ET Old GRANJEIRO A CRATO IAvrrse n' I 

I heures 
I I I I I 

ET BATATEIRAS AU PONT CARITE 

BAR BAL HA 

ti 2. 

1 1  : I e-' I I. 1 
0 1 2 3 4 5  10 1s 20 Km 

Isohybtos pour l'averse du : 26 e t  27 - 2 -1963 

je -  

O. 

" 

i 

Pluviagraphe G 2 
P= 45,6 mm 

heures 
I I I 

- 

22 23 24 .I 2 3 
27-2 - 63 

Pluviographe G 4 
P= 29,6mm 

II, 



4 5 6 



BATATEIRAS, Sta t ion  H3, Grangeiro CRATO-CRUE DU 27-2-1963 

22 23 1 
,-a$++--- 27-2 - 7967 

2 
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BATATEIRAS, Stat ion H2 - P O N T  CARITE - 
CRUES DES 26 e t  27-2-1963 

/Xo4 I 

l 

l 

I I i i 

Centre de rdverse 
des 26-27-2- 736j 1 P I 

Gmps en hure2 
I I I l I I I I 1 I I I I I I I I l ' I  1 I 1 I f 1 I I I I I I I 1 I 

2 4 6 4 i j8 22 f4 16 18 28 22 24 2 4 6 B í O  72 f4 f6 ?8 20 22 24 2 4 6 8 7# ?2 H 76 18 20 22 $4 

I /e 26-2 - 1963 - l e  27 -2 - 1963 ---p. /e 28 - Z - f963 d 



BASSINS DU BATATEIRAS ET DU GRANJEIRO A CRATO I Averse n! 1 

* P 

I' 

fa- 
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ET BATA'TEIRAS AU PONT CARITE 

P 

r 

24 

L 0 O 

fa- 

o 

BARBILHA 

r 
U 

I 1 I I I 1 I d  
7 e f 4 24 

H2 

3 - 1  2 3 4 5 10 IS 20 Km 

lsohyitas pour l'averse ¿U : 16 Mars 1963 

Pluviographe G5 
P =  103,8mm 

1 

U 

1 e 
I I I 1 I d  
3 4 7 6 heu-$ - 5  

i08 ' 
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E 
E 

50 

Pluviographe G 2 
P = 76,9 mm 

6 heures 7 I 3 4 
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BATATEIRAS - Sta t ion  HI-CRATO- CRUE DU 16MARS 1963 
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BATATE1RAS;Station H 2  PONT CARITE m 

CRUES DU 16 au 19-3-1965 
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Centre de />verse 
des 18ct ?9 - 3- 6,3 

I 
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Temps en heures 

,- 
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p 3  

Janvier 1963 

_I Pluviomd t r i e  journalière 

(en mm) 

LQ0,C 
...IB 

1/1 1/L 

L_ 

P30 

LO8 ,l 
IDa 



Janvier 1963 (suite) 

Pluviométrie jousn_alikre 

- 
PD :ours - 

4 
3 
8 
9 

30 
31 
12 
13 
3.4 
15 
I6 
3-7 
18 
19  
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

2 9  
3 0  
'31 

!bit, 
n 

62 ,O 

3 2  ,c 79 ,( - .35;: 3 

22/1 

I? D : Pluviomètre SUDENE de CRATO 
P C : Pluviomètke Munici al d e  CRATO 

f 3 Données du pluviom tre de  la s ta t ion  metdo du l e r  

P : fluviomhtre permanent 
au 35 Janvier 



Y 

rour: 

1 

7 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

17 
18 
19 
20 
2 1  
22 
23 
24 
25 
26 
28 
29 
30 
31 

- 

- 
ibb6 

8 
llllycE 

'E al 
v1 

8 

G 
a, 
v1 

- 

L_ 

G 4  

Janvier 1963 ( s u i t e )  

PluviométrLe journalière 

(en "1 

16501136 ,O 

P P 
111 

PPIY : Pluviom&Lre SU&3NE d e  MISSÄ0 'VELEIA 
BP : Pluviomhtre PréfeoLure de BARBALHA 
BA : Pluviomhtre s ta t ion  agriaole de BARBALHA 

i 

i 
i 

I 
l 
! 

i 

i 

I 
I 

I 

I 



raws - 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
-1 
.2 
.3 
.6 
.7 .e 
.9 
'O 
'1 

' 3  
!4 
'5 
!6 
!7 
!8 

ir. 
(1 

- 
WABII 

I- 

Févr ie r  1963 

Pluviométrie .j o urna1 iBre 

- 
P 6  

I 



kAl 

rou r - 

1 
2 
3 
4 
5 
9 
.1 
.2 
-3 
.4 
-5 
.7 
.€I 
-9 
!O 
'3 
!2 
!3 
!4 
!5 
!6 
!7 
!8 

- 
pat 
II 

3.82 p o 
_.U 



PM*T P25 PZ6 i-- 

2/2 2 6 b  18/2 19/2 

3 Interruption du 1 au 12 Février 
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row: 
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4 
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6 
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9 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
23. 
22 
24 
25 
27 

30 

- 

- 
?ot, 
PI 

Mars 1963 

Pluviométrie journalibre 

(en "1 



œ 

row: 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
22 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19  
20  
21 

25 
27 
28  
29 
30 

I 

0- 

:0t 

8 

83 
8 

llBA 

'E 

.5 c 

Mars 1963 ( s u i t e )  

Pluviométrie journalière 

(en mm) 

260,2 - 
3/3 
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Mars 1962 ( s u i t e )  

Pluviométrie journaliFjre 

(en "1 

323, i - 
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Mars 1963 ( s u i t e )  

Pluviorn6 t r i e  journalière 



I 

lours - 
2 
3 
4 
II 
8 
9 
10 
12 
13 
14 
16.' 
18 
19 
26 
30 

- 
at 
I 

- 
P2 - 
2395 
3 4  
1295 

3 14 
20, o 
4?* 
595  
310 
10,o 

990 
590 
5 t 5  
2 Y O  

21,6 

7 

Q8,O 
II 

d 

11 Interruption du 5 au 22 Avril 
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'ours - 
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3 
4 
8 
9 
10 
12 
13 
14 
L6 
18 
19 
24 
26 
30 

v - 1  

Ted; - 

- 
PL5 - 
3398 

5?4 
394 

3414 

4 ,2 
5 9 5  
5?7 
10,2 

294 
4. p7 

374 
012 

- 
3 - 

Avril* 196 7 (8uf'bt.e ) 

Pluviométrie journalière, 

, (en "1 

P Remplacement 
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r o w  - 
2 
4 
8 
9 
.o 
-2 
.3 
.4 
.6 
.8 
.9 !a. 
!I- 
12 
!4 
!6 
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- 
!E& - 

~ v r i l  196J (suite) 
Pluvfom4trie journalière 

(en "1 

9794 - 



- 
P.26 
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P 2  

_y - 
P10 P12 

24,4 

3 Y5 
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Mai- - Juin 1963 ( sui te )  

Pluviométrie journalière 

-u 

P2 o 

- -  

O,( - 



I 

ours 
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4 
6 
8 
9 

10 
18 

22  
23 
24 
26 

0% o 

- 
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.q-. 
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ruFr: 
6 
8 

26 
27 

- 

Pot - 

16,O 17,O 

7 9 5  

915 

--i---- 

0,2 0,o 
10,o 9,o 
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Mai - Juin 1963 ( s u i t e )  

Pluvi  orné. tr ie j ourna l i  èr e 

(en nun) 

20,o - 
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8 
I 
8 
8 
1 
II 
I 
I 
I 
II 
t 
8 
I 
I 
I 
1 
1 
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Mai - Juin 1963 ( s u i t e )  

Pluviométrie journalikre 

(en "1 



Ecoulenient moyen j o u r n a l i e r  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
LO 
11 
12 
13 
1 4  
15 
16 
17  
18 
1-9 
20  

: 3;05 : 
:: 2.20 'E 

0,25 : 
0 ,25  : 

0 7 1 6  : 

0 7 2 5  : 
0 7 2 0  : 

0,1g : 
0 , 2 1  : 
0,20  
0,20 : 
0,23 : 
0723 
O ,2 l  1 
0 , 2 1  : 
0 , 2 1  : 
0723 
0,23 
0,26 
0,26 
0 , 2 1  : 
0 , 2 1  1 



Ecoulement moyen journalier 
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Ec oulement moyen j o u r n a l i e r  

( m3/s ) 

+ Cotes supé r i eu res  à 5 m ne  pouvant & r e  est im&es.  
K L ' é c h e l l e  de basses eaux a c$t& emportge pm Lule crue e t  replache l e  

-4/7/63 + 
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Débit moyen journalier 

.. . 

. e  . .. o .. .. .. .. . 
. O  .. 
** '. 
-8  

O .. . 
3. . .. o 

8 .  . .. .. * 
' O  

' X  
. O  . 
.O o 

9 
10 
11 
1 2  
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2 0  
2 1  
22  
23 

27 
2 8  
29 
30  

.. . .. . .. . 

.. . .. . . 

.. .. .. . 

.D e 

4 73 

3 98 

417 
5 , 6  
1i:o 

2: 

x: 
.e 

o . 

4;O 
3 , 4  : 

0;20 : 
0,18 
0,18 
0,18 1 
0,oo : 
0,OO : 
0,OO : 
o i l 5  
0,15 : 
0,lO ': 

0,lO ." 

0910 .: - 
e 

. . 

K Maximums de crue 
Début des relevés quotidiens le 23 F6vrier. 
Fin de l'écoulement le 25 Mai. 


