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Estudo - Hidrométrico do Nordeste Brasileiro
(BX 0 ERTOS)

FRANCISCO GONGALVES DE AGUIAH
Engenheiro Civil

CAPfTUL'O I

DEDUCAO DE ‘UMA FORMULA

RACIONAL .PARA O CALCULO

DA DESCARGA MAXIMA DOS RIOS

A) — O cscoamcnto das 4guas - preci-
pitadas em uma bacia hidrografica  qual-
quer, seria um fendmeno regular, uniforme
e constante, si a chuva que lhe da origem,
fésse tambem uniforme e continua, dentro
da bacia e pelo tempo aféra. Variando, po-

rém, a intensidade das chuvas, no espago €

no tempo, varia tambem o regime do.de-
fltivio da bacia. Multqs problemas de en-
genharia dependcm do conhecimento dos

valorcs méximos désse regime vanado qual—

quer. .
Dentre os ' numerosos fatorcs que- in-
fluem na variagdo da dcscarga méxima dos
rios, procuramos reunir, na férmula que
organizamos ‘ao fim deste capitulo, 0 maior
nimero de elementos compativeis com a
necessiria simplicidade das férmulas de
aplicagdo pratica, sem contudo desprezar-
mos aqueles que julgamos essenciais 4
apreciagio da complexidade do fenémeno.

Pretendendo emprestar ao assunto uma

concatenagao idéntica ao natural dcscnvol—,

vimento do fendmeno estudado, principia-
‘remos pela explanagio dos fatores predo-
minantes. no processo de formagio da des-
carga méxima dos rios, que"limitamos em
* nlimero de cinco, na ordem de sua impor-
tdncia: I — Area da bacia de captagio; II —
 Configuragio geral da bacia. hidrogréfica;
-+ III — Velocidade média do escoamento su-
- perficial; IV — Méxima variagio horéria da
chuva de que se origina a dcscarga méxima,
V — Coeficiente de defléivio, mAximo, ou
volume digua escoado da rea de capta-

¢do, em perccntagcm do ' precipitado sob a
forma de, chuvas, na unxdadc de ‘tempo

' consxdcrada

. A determinagio e fixagio de tais fato-
res, em cada. caso particular, fornece-nos os
elementos necessarios para o calculo da des-

.carga considerada méixima, que serd ainda

um valor médio para periodos de tempo
relativamente pequenos. .

1) drea de captagio ou bacia hidro-
grdfica: — Tratando-se de bacias peque-
nas, até 200 quildémetros quadrados, éste fa-

_tor, o mais elementar e indispensavel, ne-
- cessdrio e suficiente para as férmulas que

envolvem um simples coeficiente numérico,
deve ser deduzido do levantamento topo-

- gréfico da bacia, inclusive o seu curso digua

principal.

No caso de dreas mcdlas, de 200 a
2.500 km? faltando um mapa relativa-
mente preciso, em escala menor de

' 1/250.000, deve proceder-se ao levantamen-

to topogrifico da bacia, néle figurando os
cursos digua importantes e as localidades
onde existam postos pluviométricos e flu-
viométricos, dentro e nas proximidades da
VA - .
drea de captagdo. O valor de tal levanta-
mento seri grandemente:aumentado com a

: dcscngao fisiografica da 4rea estudada.

Quanto as bacias grandes, de 2.500 a
10.000 km? pode-se confiar nos mapas re-

- conhecidos exatos e desenhados em escala

menor de 1/500.000. Utilizam-se com pro-

e
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veito as cartds” orgamzadas nas escalas cn—'

tre 1/500.000 e 1/750.000, para o caso das
bacias - muito grandes, 4reas de 10.000 a

25.000 km?. E convém as escalas maiores

de 1/1.000.000, someénte, para as bacias de
vastas dimensdes. -

II) Configuragio géral da bacia hidro-

grifica: — Bste fator pode ser expresso, em

primeira aproximagio, pela extensio rela-
tiva da linha de fundo ou curso -ddgua prm—
cipal da 4rea de captagio.

O levantamento da linha de fundo das
bacias pequenas, dos cursos digua prlm:l—
pais das bacias médjas e grandes, assim

como do sistema hidrogrifico das bacias .
_muito . grandes, constitue elemento de. ines-’

.timavel valia para o cilculo da dcsc'lrwa
mixima dos rios.

Marcando-se em ‘dois eixos coordena-
dos, rcsp'cctivamcntc, a extensdo das linhas

“de fundo, L, € as 4reas das bacias hidrogré- .

ficas, S, obtcr—sc-a, para a zona de aguda-
gem do nordeste do Brasil, uma curva pa-

rabdlica, de’ valores medlos, tragada confor-
me a flgura 1, eda férma L = }/3,65 X S :

onde “L” ¢ expresso em. km., e “S” e
km? (I)

1) Velocidaéle méélia do escoamento -

superficial, é aquela com que se efetua a des-
carga das enchentes, variavel com a natu-
reza da bacia h1drograf1ca e a.secgdo de de-
saguc considerada. Periodo de conttibuicio
total é o espaco de tempo decorrido. entre a
. precipitagio das 4guas nos divisores mais re-

motos da bacia e a sua passagem pela secgdo -

, dc referencia.

As 4guas prccipitadas em uma encosta

- qualquer, correm, a principio, segundo li- -

nhas de maior dcchvc, por canaletes que se
reunem em pequenos sulcos, os quais, por,
sua vez se juntam, formando as valas, ¢ as-
.sim succsswamcntc, aumentando sempre de
- velocidade 4 medida que se avolumam pcla
_ sua integragdo consecutiva. Por fim, em vista
da progressiva diminuicio das declividades
do leito, diminfie tambem o valor da veloci-

dadc mcdla do cseoamento superficial, base
“do calculo da vazdo mdxima da bacia. Ado-
tamos, para o caso tipico do Nordéste, a ve-
locidade média de escoamento de 2 quilé:
metros - horanos, ou seja, 48 qmlomctrosf
diérios.

O ‘valor miximo dessa veloc1dade dc-'
pende da natureza fisica do sélo ., muito

‘prmcxpalmentc da altura de chuva acumu-

lada na 4rea de captagfio. Varfa, em fungio
déste elemento, aumentando com a extensio
da linha de fundo ou nfimero de dias de
contribuigio total da bacia, e alterando o va-

lor da descarga mixima, como se um gru-

po de dias chuvosos influisse qual um fa-
tor de altura de carga, igual a }/N; sendo
N o.niimero de dias chuvosos que a bacm
comporta (N = L/48). '

Diz-se que uma bacia ¢ rigorosamente -
influenciada pela chuva de um dia, quan-
do as 4guas precipitadas nos seus. divisores

‘mais longinquos, no dia chuvoso dé¢ ordem.

N, passam pela secgdo de dcsaguamcnto
com a demora de vinte ¢ quatro horas, ou

'seja, no inicio do dia de ordem N 1L

Tantas vezes um vale contenha essa uni-
dade de bacia, de tantos dias serd o seu: pe--
riodo" de contribui¢io total. E essa subdivi-
sdo se faz, marcando-se a' partir da secgio de
desague consxdcrada, subindo todos os cur-

sos dagua encontrados, distAncias sucessivas

de 48 quilémetros, que delimitardo, assim,
4reas-elementares com as demoras comuns
de um dia de contnbuu;ao total. -

Consequentementc tima rea de capta-'
¢io de caracteristicas médias, com N dias
de demora de. contribuigo, comporta  um
aumento tal na velocidade média do seu -
escoamento superficial, em relagdo ao valor
correspondente na bacia normal e com-um
dia de demora, que a sua descarga méixima -
serd /N vezes maior que a calculada: com -
a velocidade que caracterisa a umdadc de
bacia..

V) Mixima variagio hordria das chu-.
vas: — As precipitacdes pluviométricas nio
se distribuem igualmente, segundo o tcm—
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po. de sua duragio nem conformc a exten-

sdo da 4rea chovida.

~ Desenhada a carta de uma grandc chu- -

va, ‘percebér-se-4, que a sua distribuigdo. su-
perficial apresenta aspecto semelhante, em
todos os casos, a um relévo topogréfico.
Avolumam-se as precipitagies em térno de
um ou mais centros, ou ao longo da tra-
jetéria de um nficleo de maior altura plu-
viométrica. ‘ o
Relativamente 4 divisdo das chuvas pelo
seu tempo de duragao, observa-se que, de
.um modo geral ‘a principio fracas, as pre-
‘cipitagdes vio se tornando cada vez. mais
intensas; passam pela sua variagdo méxima,
¢ decrescem entdo, quasi sempre, mais ra-
pidamente ‘que ascenderam. A prépria no-
.¢do de maior ou menor intensidade, altura
de chuva registada em intervalos de tempo

relativamente pequenos, acarreta a defini- -

¢do de variagdo horéria, désde que a altura

pluvidﬁlétrica observada seja reduzida 4 du--

ragdo de sesSenta minutos.

Os registos da chuva ocorrlda ay de
fevereiro de 1924, no Rio Grande do Nortc,

* permitiram tragar a carta isoiética -anexa

(fig. 2). Nota-se que as chuvas decrescem
a partir de dois centros, o maior em Caicd,
e o segundo em Apodi. Tratando-se de uma
chuva local e de grande altura, pcrtcncc ao
genero das “Spot rainfall”.

Quanto a distribuicio das chuvas se-
gundo o tempo, adotando-se para unidade
a hora, interessa conhecer-se a variacio ho-
riria, mixima, para determinado intervalo
e’ reciprocamente. De numerosas observa-
¢bes de chuvas de grande altura, ocorridas
nos Estados Unidos, vérias féormulas féram
deduzidas para o cilculo da maxima varia-
¢do horiria, relativa a diferentes espacos de
‘tempo. Convém cada uma dessas expres-
soes a condigdes particulares, quanto 4 na-
turcza e altura da precipitacio:

" Preferimos adotar, para o fim que te-
mos em vista, a equacdo maxima de Tal-

T - 360 3 :
bott, A=m, que nos da a conhecer,

para intervalos de tempo “T"” expressos em
minutos, a ‘méxima variagio horiria pro-
vavel “A” em polegadas. Assim, a varia-
¢do horiria de 100 m/m= 4", verificar-
se-d- no espago de 60 minutos, Adotamos,
na composi¢io de nossa férmula geral, a
variagio de 120 mm.

Fixada uma relagio entrc a drea de
captagio ¢ a linha de fundo, comparamos’
tambem a variagio dessa mesma 4rea com
a maior altura.de chuva média que lhe
corresponde, e, consequentemente, com a
sua maior variagio hordria, chegando as-
sim 2 fixagdo déste elemento, consideradc
implicito para a regiio, em-relagdo ao, com:
primento do curso d4gua principal da ba
cia, elemento explicito ¢ de medida direta

Nas bacias pequenas, inteiramente do
minadas pelo centro das grandes chuvas
didrias, produzir-se-d.a vazio mixima com
maior. frequéncia que nas bacias extensas,
comportando virios dias de contribuicio to-
tal; ‘onde o efeito de uma grande chuva
pode ser inferior ao de um- grupo de dias
chuvosos com a mesma altura de precipi-
tacdo.

Compulsando 0s dados pluviométricos
do nordeste brasileiro, observa-se que as
maiores chuvas didrias, registadas em. For-
taleza, o mais antigo posto pluviométrico
da regido, alcangaram as alturas de 244 m/m.
em 20 de marco de 1870, e 240 m/m em 16
de abril de 1855, devendo notar-se que &ste
{iltimo registo ¢ inferior 3 altura de chuva
realmente ocorrida, pois o pluvibmetro
transbordou no final da precipitagdo. Até os
presentes dias, ésses méximos ndo foram ex-
cedidos nem tiveram repetigdo.

Relativamente aos grupos de-dias chu-
vosos, destacamos um, de cinco dias, com
275 m/m; chuva desta mesma altura, pre-
cipitou-se, tambem em cinco dias, no vale
do rio Miami, Ohio, U. S. A., causando,
pelas condicBes particulares da bacia, uma
enchente jamais observada naquela regifo

- (Margo de 1913).

Marcando-se em dois eixos ‘coordena-
dos as alturas de chuvas ¢ as superficies mo-
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lhadas corrcspondcntcs, obuvcram-se para

as chuvas consideradas na fxgura 3, ds cur-

vas], 1, IIl e IV. Diferem entre si os tracados
das curvas' T e II que, embora relativas a
chuvas de mesma altura, referem-se a pre-
cipitagoes - ocorridas com  diferentes tem-
pos de duragdo: a- primeira’ ‘verificou-se

" dentro de 24 horas, ea segunda no prazo

de 72 horas, trés dias.

Ao referirmos- a variagdo horaria’ das
chuvas is respectivas - superf1c1es molhadas,
vemos que esses elementos variam em sen-

tidos opostos, .isto c, crcscendo a 4rea cho-’
vida, diminue a’ variagio horiria, até anu- -
lar-se quando considerarmos uma 4rea infi--

nitamente grande. Os pontos intermedirios
dessa variagio-mostram que a curva repre-
sentativa coincide com uma hlpcrbolc equi-
latera, da forma'

C 120 X 120
Ym/m = (fig. 4)
iy 120 + 2N L
V) O cocficiente de deflivio de uma

bacia, relativo as chuvas didrias, mensais ou
anuais, é um fator que se pode deduzir da

~comparagdo de casos em condigdes .pratica-

mente idénticas, ou da  observagio local,
cuidadosa’ ¢ de longo periodo. Depende o
.deflivio, principalmente, da natureza geo-
légica, do.relévo, da- espécie de cobertura
do. solo, e das condlgoes metcorologxcas da
_rcglao.

. As precipitacdes que se verificam na

auséncia de fortes ventos e com maior. ne- -

bulosidade, sobre bacias pequenas, consti-
. tuidas de solos rochosos, apresentando en-
costas’ abruptas desprovidas de ‘vegetacio e
. muito chovidas anteriormente, reunem con-
dicdes excecionais de rendlmento.

Quando as chuvas sdo persistentes, con-
tinuas, e verificam-se sobre pequenas -4reas
de captagio, o defliivio crescerd com o tem-
po, €, ao fim de determinado perfodo, va-
riavel com os caracteristicos fisicos da ba-
cia, esgota-se a capacidade de embebicio e

el

retensdo do 5010' todo’ o volume digua
precipitado- s escoar4, entdo, sob a forma-
dc descarga supcrf1c1al S

Estudando a variagio do coeflcxcntc de

" deflivio mé4ximo, relativo 3 maijor intensi-

dade horiria -das chuvas no pcrlodo cntlco
das bacias, atribuimos a- percentagem de-

‘100, para a superficie nula, valor que de-

crescerd com o aumento da 4rea de « capta-
¢do, até se anular, em se. tratando de 4reas
infinitamente grandes. Fixamos, portanto,
dois pontos da.curva de variagdo. Observa-
¢oes seculares, em. bacias relativamente
grandes, permitiram reconhecer o tipo equi-
latero da hipérbole das variantes; vindo fi-.
nalmcnte defliivio em %, =

100 X 100

Y= (fig. 4)

100 + 2,2N

B) Conhecidos os elementos quc asse-
'veramos ' indispensaveis ao desenvolvimen-
to do presente estudo, conseguiremos, ago-

ra, interligando-os pclas suas dependenmas
sucessivas, chcgar a formula que procura-

mos.

‘Tratando-sc, como antes-nos referimos,

~de uma chuva continua, de regime variado

qualquer, a descarga de méixima enchente
se calculard, conhecendo-se a ‘mixima va-.
riagio horéria da chuva e o coeficiente de
defltivio, no perfodo de contribuicio total
da bacia. Na hipétese, mais simples, de chu-
vas continuas e uniformes precipitadas sobre
terrenos saturados ddgua, e de escoamento
livre, o periodo de'contribuigio total sers, o
espago de tempo necessirio para o estabele-

.cimento do regime de escoamento méximo
. das 4guas.

Pode-se assemelhar o fcnomcno, ao qucz
se passa num canal de paredes- estanques,
de grande declividade e uniformemente ali-
mentado em trnsito. O tirante dégua, que
seria nulo no extremo de montante, .crescer4
sempre, para jusante, até um valor miximo
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que, ao fim do pcnodo crmco dctermmara, '

em cada secgio, a altura dagua capaz
da descarga .de regime; e representar,
tambem, .a0 longo do canal, segundo um
perfil parabohco, o volume . dagua armaze-

nado e necessirio para o estabelecimento da

vazdo normal.

" Variando as precipitagdes, no espago e
no tempo, de acérdo com as relagbes aludi-
das, cresce o penodo de contribuicio total ou
: pmodo critico das bacias, quando dimi-
nue a vanagao horéria da chuva, com o au-
mento da 4rea chovida, €, portanto, com a
extensio da linha de fundo da é4rea de. ca-
ptagdo. Influe, assim, a configuragdo da ba-

cia hidrografica, como um-fator de maior

ou menor demora de escoamento das dguas
pluviais, cuja vazio se concentra ou se di-
lata, segundo diminue ou aumenta a exten-
sdo relativa do curso digua principal.
Calcula-se entio a descarga maxima,

conhecendo-se a variagio hordria da chuva -

e o coeficiente de escoamento, no periodo
critico da bacia, o que implica na fixagdo
‘prévia da demora de contrlbmgao total.
Admitindo-se periodos criticos maiores ‘ou
menores que 05’ inerentes a bacia, obter-se-4
menores ou maiores prec1pxta§oes e, conse-

quentemente, descargas maximas diferentes:

das realmente verificadas. Como ' solugio
mais simples, fixamos a variacdo dos coefi-

cientes de deflvio e da intensidade horéria ‘

das chuvas, em fun¢io-das respectivas su-
perficies molhadas, e prescindimos, entio,
do conhecimento mais rigoroso do periodo
critico, cuja ~determinagio subordinamos,

em cada caso, 4 natureza da bacia, conforme

o quadro anexo de classificago.

A’ estrutura final da nossa férmula,
consubstanciando os diversos fatores que re-

gem o processo de desaguamento das bacias-

hidrograficas, deve precisar, por isso mes-
mo, o fenébmeno da superposi¢do_das suas
cnchcntcs parciais que, mtcorando-sc, for-
mam por fim a onda de mixima enchente.
Emprccndcndo exphcar éste fato, imagine-
se a 4rea de captagio: influenciada por uma

chuva, umformcmcntc d1stnbu1da, de longa
duragao. As 4guas provenientes das eficos-

“tas visinhas da sec¢do de desaguamento do

- vale, ai chegario primeiro, emquanto que

as efluentes dos terrenos mais distantes, ga-
nhando de inicio um cérrego, juntam-se de-

"pois ds que se escoam de uma outra’ drea

' clementar, canalizadas por outro cc')rrégo,

assih sucessivamente, até afluirem, as aguas
désse modo somadas, ao leito do rio prin-
mpal Em cada. trecho do seu. curso, recebe
éste, as 4guas de montante e das encostas’
marginaisl'avolumando-sc cada vez mais a
onda de enchente, até a completa mtcgra-
¢do do afluente das bacias secundérias A tor-

rente principal, realizando-se assim o con-

curso- sincrénico das -4guas: Esse fenémeno
ocorrerd, portinto, quando a duragio ‘da
chuva que ‘admitirmos, seja; pelo menos,
igual ao periodo- de: contribui¢io total da
bacm.

Si as Areas dos vales secundanos ter-
cidrios ou da ordem qualquer em que se
subdivide a bacia, fossem iguais e simetri-
camente dispostas em relagdo ao curso do
rio principal, facil seria considerar-se o fe-

.némeno da afluéncia sincrénica das iguas;

entretanto, os casos praticos envolvem. tio
variegada combinagio de aspectos que tor-

‘na insoluvel o problema direto. Por isso, em
‘lugar dé ‘aceitar-se a divisio da bacia, em

vales de ordem decrescente, conforme a
prépria disposigio hldrograflca indica, con-
dicionamos uma subdivisio tal que as 4reas
resultantes apresentam, cada uma, a demo-
ra de contribui¢do total de um dia.

(0] fenomcno da superpomgao das en-
chentes parcmxs, traduz-se, assim, por uma
majoragio da descarga maxima dos rios,
comparavel 4 que normalmente resultaria,
no escoamento uniforme, de uma diminui-
¢do do tempo de contribui¢io total.da bacia. -
Observagdes numerosas, nos autorizam ad-
mitir pzira o consequente aumento da des-
carga -méixima, uma razio proporcional a
)/ Ni. Resultado ji obtido, quando aprecia-

. mos a variagio da vclocxdadc média do es-

_7__
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coamento supcrflcml em fungao da- dcmo-
-ra de contrlbm;ao total.

ConSderando uma bacia - com’ var1os ,

dias de conmbmgao total ‘e dividindo-se a
sua 4rea por linhas de isodenoras de um dia,
estas curvas delimitardo tantas, 4reas par-
ciais, quantos férem os dias de contnbuxgao
total da bacia. E a sua descarga mixima, re-
lativa 4 chuva uniforme que consideramos,
verificar-se-4 ao cabo de N dias. chuvosos
sucessivos. O mesmo fato ocorrerd admitin-

do-se que, em lugar désse grupo de dias chu-

vosos, se verifiquem N chuvas di4rias, abran-
gendo, em cada-dia, tdo somente, uma das

areas- em que ficou-dividida a bacia, e na
ordem'de, montante para jusante. A proba— :
bilidade de acontecimento da descarga mé- -

x1ma, no caso mais geral desta hlpotcsc se-
_rd, portanto, teoricamente igual ao néimero
de combmagoes dc N algarismos N a N

Rcumndo, agora, scgundo as suas rela-
g6cs de propormonahdade, os fatores até
aqui dctcrmmados, e sabendo-se que a des-
cargd ‘mixima dos rios’ varia; diretamente,
com a inténsidade - das chuvas, (Y); ‘o
coeficiente de deflivio, (Y’); o fator

progressivo da- velocidade média do és-
coamento superficial (N ); a 4rea de-

_captagdo, (S); ¢, inversamente, com a demo-
ra de contribuigio da bacia, (N), tem-se,

YXYXVNXS

- N
=f (L) F (SL). (2)
. izo‘X 126
Sendo f (L) =
g ' 120 -+ o,L
S
F (SL) = —;
o s g B N

substituindo em (2), simplificando ‘e redu-
zindo 4 unidade de tempo, vem,

1;15.0 X S
\/L (120 + o,L)

C) 0 mctodo que seguimos para che-
gar a essa formula consiste, pois, em ana-

.Q—

m3/s

('4)

- lisar os fatores mtcgrantes do fen6meno ‘e

comparar as suas variacbes em relagao aum.
dos elemerntos fundamentais e invariaveis
das bacias ' hidrogréficas,. o que - permitiu,
portanto, comparagdes de: casos que. dife-
riam, somente, pelo fator ‘entdo estudado.
Conhcc1dos assim, os elementos essenciais e
as suas relagoes mutuas, chcgamos 4 expres-

sdo procyrada.

A discussio dessa formula ndo foi pu-
blicada, ]untamcntc com a sua’ dcdugao em
1932, pois dependia, entdo, de mais nume-
rosas observagdes diretas, processadas no nor-.
deste, para comparacio dos seus resultados.

Analisaremos, na mesma ordem da pri-
meira parte déste estudo, os diversos-elemen-
tos constitutivos da formula acima, como se

_segue.

1) Area de captacio: — stt_mgulmos
as bacias hidrograficas, agora mais detalha-
damente, -.conforme a sua cxtcnsao e confi-
guragdo planimétrica.

“Passando, mais- adlantc, ao estudo das
enchentes, seguimos o método até aqui ob-
servado: procuramos, primeiramente,-uma .
unidade de-bacia, baseada no tempo de es-
_coamento total das enchentes, em termos do’
“comprimento da linha. .de fundo das super-
ficies drenadas.

Quando uma bacia hidrogrifica é su-
jeita a chuvas continuas, durante N dias, sa-
be-se que as 4guas precipitadas nos seus di-
visores mais remotos, no inicio da quéda

‘pluviométrica, passam pela sec¢io de desa-

guamento no fim do seu tempo de contri-
buigdo total, N; e, que as chuvas ali caidas
no termino da precipitacio, desaguam no
fim do tempo T = N 4 N de escoamento
integral da enchente, Fazenda-se N' = 0,25 -
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viri N 4+ N = o5 e, segundo as relagdes

estabelecidas .para as bacias de tipo e con-
figuragio médias,

L= 24 Km. e sl =200 Km2.

leamos por isso ‘0 pnmcu'o marco de

_d1v1sao das bacias, segundo a extensio das
respectivas 4reas de- ‘captagdo, em-200 kma.

Fazendo-se 2N. igual ‘a dois e quatro

dias, sucessivamente, ter-se-4, do mesmo
modo: Sz = 2.500 e Sz = 10.000 kma;, ireas
correspondentes as divisGes-subsequentes que
adotamos, e ‘que resultam da inversio do
tempo de. duragio das enchentes em de-
mora de contribuicio total.

‘

IT)Configuracao geral da bacia /zzd1 0-
grdfica: — Este fator, dependente que ¢ do
processo de formagio dos. vales, sendo de
medida diréta, segundo o comprimento da
linha de fundo, reflete sempre 0 caso con-
creto que se tem em vista.

Relativamente 4 configuragio plammc-‘

trica, -definida pelo indice ¢ = 1.2/S; classi-
ficamos as bacias_em trés especies: curtas,
c = 2,00; medlas, c == 365; ¢ longas
c—5,oo. O primeiro desses indices corres-
ponde s bacias em que a maior largura §,
aproxunadamcntc igual a 2/3 da linha de
fundo: sdo os vales em forma de lcque de
anfitedtro, neles as enchentes sio impetuo-
‘sas, porcm de curta duragio; o segundo re-
fererte & 4s bacias de conformagio normal,
aquclas cuja largura avisinha-se de 1/3 da
maior extensio; e o terceiro caracterisa. os
vales-em desfiladeiro, onde a progressdo da
excavagio do t/zalweg ¢ muito maior que a
degradacdo das vertentes, e, portanto, a vio-
léncia das cheias é amortcmda pela maior
dcmora de contribuicio total da bac1a.

III) Velocidade. meduz do escoamento
:upcrfzczal — Varia éste élemento da fér-
mula, conforme os caracteristicos fisicos das

bacias. E por isso importa fixar, em cada ca- -

50 parncular, a velocidade concernente 4 na-

tureza da 4rea de captagio. E um dado que’

. se obtem facilmente das informagGes locais,

principalmente no caso das bacias. pequenas,’
e que se determina com.maior prcc1s§o que

as indicagGes de altura da secgio de maxima

enchenté, com que usualmente se_calcula 2
descarga -maxima dos rios, e que tantas sur-
presas reservam aos que delas se utlhzam

‘sem a necessria cautela. No nordcstc, 0s

moradores das localidades proxxmas “dos cur-
508 dagua conhecem bem o espago de tempo
decorrido entre a prgcnpltagao das chuvas
nas cabeceiras dos rios e a-passagem das” en-

! chcntcs pelos leCl‘SOS pontos do seu curso.

* Fixamos, na dedugao da formula de
descarga mixima, um valor para a veloci-
dade do escoamento superficial, que corres-
ponde 4s caracteristicas ‘fisicas, médias, do
nordeste,.¢ com ésse dado calculamos.a de-
mora de contribuicio. total-e os fatores. dela
dependentes. Por isso, sempre- que se opére

“com outro valor de velocidade média, basta

que se altere, na férmula final, o compri-
mento da linha de fundo, dividindo-o pela

‘relagio entre.a velocidade. adotada, .V, € a
fixada para o caso geral, V3 o que. equwale

a operar-se com a extensao flct1c1a de curso
dagua: . ' 3
~Ll=L X — = LC.
v

" IV) Mdxima variagio hordria das chu-
vas: — Dependente das condi¢des fisicas ge-
rais e locais variar4 éste fator; no tempo, se-
gundo perfodos de curta ou longa duragio,
€'no espago, consoante a situagio geografica
da regido considerada, em relagio aos fato-
res principais a que se deve a formacio das

grandes chuvas.

- "Em vista dos dados estatisticos de chu-
vas 'gerais, conseguimos fixar, para o nor-
deste, as maximas variacSes horérias, rela-
tivas aos ciclos pluviométricos de 11,33 e gg
anos; para o periodo de 11 anos a variagio
horaria, maxxma, de 80 mm; para o de 33
anos a variagio hordria de g5 mm. e, para
os ciclos maijores de g9 anos a variacio. de
120 mm. Por outro lado, anotamos que uma

—g —
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pesada chuva local mesmo dc duragao infe-"

rior a um  dia,- interessando uma- bacia de

reduzida 4rea, nela produzua efeitos idénti-
cos 4s chuvas de varios dias, cobrindo exten-

sas superficies, E, por isto mesmo, a probabl-

lidade de ocorréncia da dcscarga maxima di- .

minue, quando cresce a 4rea choyida. Orga-
nizamos, assim, em vista dessas razdes, com-
‘binagGes de superficies molhadas e variagdes
horérias de chuvas, com que se deve calcular
as descargas méximas, referentes aos ciclos
pluviométricos €m questdo. b

Nas. bacias pequcnas, até 200kmz, a
probablhdade de acontecer a descarga mié-
xima é-maior, devido, como vimos, 4 veri-
ficagio mais frequente das maximas varia-

. ¢oes horirias das chuvas, para isso con-
tribuindo as grandes precipitagdes gcraxs,
muito raras de acontecer, € os aguaceiros lo-
cals, igualmente intensos, mais repetidos,
porém de curta duragio e limitada' extenso.
Nessas bacias, se calculard sempre a vasio

méxima com. a variagdo horiria de 120 mm. -

Désse modo, chegamos, portanto, ao co-

nhecimento da frequéncia das méximas va-

riagBes horérias, conforme perfodos de tem-
po determinados e as dreas molhadas que in-
teressam.

Com intervalos de 11 anos, verifica-se,
nas bacais pequenas a méxima variagio ho-
riria de 120 mm; nas bacias médias a varia-

¢do horiria de g5 mm, e nas bac1as grandcs ;

a vanagao de 8o mm.

Relativamente aos pcnodos de 33 anos, .

calculam-se as descargas méximas; das bacias
até 2.500 km2, com a variagio horéria de
120 mm, ¢ das’ bacias grandes coma vanagao
dc 95 mm.

Tratando—sc de permdos seculares,
‘maiores de gg anos, calculam-se as descargas
méximas, independenteménte da extensio
das 4reas de captagdo, com a variagio ho-
raria de 120 mm., -

— 10 —

gy QUADRO RESUMO

Tros do | " b B e
captag¢do onze anos. £
(sz) |11 -] 83 ] 99
et " 200, 120 | 120 | 120
1200 —2:500| 95 | 120 |. 120
Acima de 2.500| 80 | 95 .| ..120

i V) Coeﬁciente.de deflivio: — A prc—

fixada vanagao déste elemento, .refere-se 4s
bacias de 6timo rendimento superficial.- Tra:-

_tando-se de pcquenas areas de captagao po-
.de-se supOr que as mod1f1cagoes pcrtmcntcs

as diversas naturesas do terreno pouco in-
fluam' na variagio do defltivio, uma’ vez que

.se considere reduzida a faculdadc de embe-

bigdo e retensio do sélo, por forca da maior’
intensidade .e duragao das precxpltagoes Os
valores relativos a tais condicGes sdo perfei- -
tamente comparavels aos dados congeneres-
de. outros pa1zes emquanto que os referen-

“tes 4s caracteristicas médias; dependem, ain- -

da, da comparigio das mesmas. |

" No caso_geral, o defluwo méxirho va-
ria, tambem, com os caracteristicos fisicos da

4rea de captagio. Ora, nio se realisando,

sempre, as condi¢des admitidas, de sélo sili-
co-argiloso, pouco profundo,. assentando s6-

" bre. terrenos cristalinos ou recristalisados ‘e,

portanto, pouco permeaveis, fomos induzi-

" dos a organizar uma corregdo para os coefi-

cientes de deflivio, segundo a natureza da
bacia h1drograf1ca aproveitando ‘a mesma
classificagio que ‘usamos para o cilculo do
escoamento anual, médio, completada néste
caso com os fatores constantes das colunas
Il e IV do quadro que se segue.

O fator de correcio que introdiizimos
na expressdo final do rendimento miximo
(3), reduz a influéncia da natureza da ba-
cia a uma deformacio da sua conflgu:agao
geral; valores de K no produto "

. A%
(Y X Y’) _——
(A+KL)
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‘QUADRO DOS. COEFICIENTES HIDROMETRICOS “K” E “C”

o Falg e TE TR % 0 Coeficientes

. Bacia Hidrogréfica: Tipo '

o ac Hiedgalies” A K ¢
Pequené; ingreme; rochosa ........ e [ i . 0,85
‘Bem’ acxdcntada, sem deprcssocs cvapora- '

tlvas i ol Ssnas, st e s gt B e Al 0,15 0,05
Média . ‘ 3 0,20 1,00 -
ngelramcnte ac1dcntada SO TR 4 0,30 1,05.
.ngcu'amentc acxdentada, aprcscntando de- i , _

pressdes evaporativas .........: " 0,40 1,15,
Quasi plana, terreno arglloso ............. -6 : _ 0,65 ' 1?30
Quasi’ plana tcrreno variavel ou ordmano Vi 1,00 1,45
Quasi plana, terreno Arenoso .........l... 8 2,50 - 1,60

Skt 10 vV 2z

Bacia Hidrografica. n —| =
‘ a R ¢ (15 ) R R AR
' D) Assentando,' finalmente, ‘a variagio  as descargas méximas quaisquer,
do defltivio 'miximo, em milimetros de al- . G £ ,'
tira’ digua, conforme a demora de contri- , 1150 X § g
bulgao total ‘das bacias e as correspondentes Qe * {(5)
variagoes ‘horérias das chuvas, relativas aos V/ LC (120 "+ I’KLC)‘ ,
c1clos pluv1ometr1cos que mteressam, tem-se,
- as descargas maximas secularcs, ,
M =f (L,t) ; o, :
e g & 150 X S’
Conhecemos, para t == gganos, ‘' " _ Qur= T (a0 KL i
R vt V/IC (120 + KLC)
Mﬂ=fs (L) I.ISOXS
(120 + lKLC) ——l (6)
: . . A/LC (120—}— KLC) o
calcuiamos, para t = 11 anos, '
o . X e e as dcscargas maiximas ordmanas,
M9—'—_—.-fo(L)-=’ —, P IISOXS
, - (120 + 3,65 KLC). © Qo=== - =
& port:mto, com a variagio do fator numé- R LC (120 T I?KLC‘{) :
“rico do segundo termo do denominador da 1150 X S
expressio de M, chega-se 4s formulas que = s g
nos dio: . ’ V LC (120 + 3,65 KLC)

— 11 —
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Calculam-se as dcscargas méximas - de-

Y

vido 3 uma precipitagio qualquer, ou 3

maior chuva didria de um. grupo’ de dias
chuvosos, conforme as dreas que interessam,

por meio da formula,
. 0,08 X A? X S
Qu e —
 VIC(A+JKLC)
i RIS
— (8)
VIC (A + JiKLC)
R A2 .- A2
onde Ja = 3,65 X" - =
o 142400 . 4.000

~ Da férmula (5), tira-se o valor do coefi-
ciente pluviométrico, J’, em fungdo de Q’:-

I. 1508—120 ¥ O \/LC

Jie= — (9

Q KLC\/LC

e das forrnulas (6) ¢ (7); deduzimos,. para
 as bacias-de tipo médio: -

I _1.150 X S -
Q= —“- : (6a)
‘ VL (1204 020L) .
: 1.150 X S ,
Q= — ()
V'L (120 + o;75L)

E) Nas aplicacées numéricas infra rela-
cxonadas calculamos, de prefercnaa, as des-
cargas denominadas ordindrias, isto é, aque-
‘las' que sucedem, comumente, uma vez em
cada periodo undeccnal de anos. Os resulta
dos entdo obtldos, sdo passiveis de compara-
¢do com os que se deduzem dos niveis da-
gua das grandes enchentes, mais recente-
mente ebservadas.

D1v1dunos a série de cxcmplos priticos
que se segue, em trés partes, comprecndcn—
do: a 1.* as bacias grandes; a 2" as bacias
médlas, dreas’ entre 2.500.¢ 300 km? e a
3.* as bacias’ pequenas.

— 12 —.

B I) BACIAS DOS GRANDES RIOS;

Jaguaribe, : Caritts, Quixeramobim," Moxoto :

Piancé, Paraiba e Acaud, no Nordeste; dos
rios Junay Godavcry e Ganges, nas fndlas

Onentals

1) Rio Jaguaribe, em Oros Estado do
Ccara, bacia tipo. 5, dados,

' § —'Area de captagio = 25.100 sz :
L=—TLinha de fundo = 350 Km. |

C == Cotf. de velocidade média = 1,15
K = Coef. de defltivio méximo = 0,40

A classificacio da bacia foi confirma-
da pelo. coeficiente de deflivio anual, mé-

dio, observado em  Orés, conforme trata-

mos em outro nosso trabalho.
‘a) Descarga maxima, ordindria,
o MR

: b) Descarga méxima, secular,

2.100 m3/s.

Qs 5.100 ma/s

_A descarga - méxima, calculada pelos
niveis digua das enchentes, alcangou ..... .

2.100 m"/s, no ano dc 1924. -

2) Rzo Carzm' em Paga do: Pam, Es-
~ tado do Qcara,_bacna tipo 5, dados,

S = Area de captagio = 5450 Kma.

'L =Linha de fundo == 130 Km.

1,15

K = Coef. de deflivio méximo == 0,40

C = Coef. de velocidade média =

a) Descarga maxima, ordindria,
Qo = 1.500 m3s..

A' b) Deécarga méxima, secular,
Q- == 3.100 m¥/s. *

Vé-se que pouco diferem entre si as
descargas méaximas, ordindrias, dos riosJa-
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guaribe; em Ords; ¢ Caris, em Pégo dos
Pius, ndo ‘obstante :ser &ste -afluente da-
quclc »

‘A férfnula (2) nos da
Q=F (SL) £ (L+).

Tendo-se em vista os yalores méaximos,

ordindrios, e bac1as de. txpo e confxguragao'

mcdla

' . 0,08 X S 4
F (SL) A

. - VL
=F (S) =005 X S ;e
F(Lt) = fo (S) =
- 14.400 »
120 + 3,65 X 020 X/ 3,65 X S
-Quando cresce ‘a 4rea d:° captagio, au-
gmenta, portanto, o valor absoluto da. des-
carga. maxima, e a vazio relativa diminue,
porque decresce a variagdo horédria da chu-

va e, conscqucntcmente, o defltivio por uni-
dade de 4rea.

No caso vcrtente, denommando—sc QL

e Qe respectivamente, as descargas em Oréds
c Pogo dos Pius, tem-se,

QI =F (SiL1) fo (Lx)

Qz =F (S2L2) fo (L2)
F1xados os valores de L1 e L2, e fa-
" zendo-se, a fortiori, fo (L1) = fo (L2), vir4,

Qir'¢ F(SiLi) |
—— — 1’4

Q2 F(Sala)

ou seja, Sa = 10.900km?; e por ser

L2 = 130, vem C: = 1,6; indice de con-

figuragdo pouco inferior ao do vale do rio
Moxotd, em Péco da Cruz. .

" RBstes resultados significam que.a des-

carga. méxima de uma' bacia secundéria

pode ser idéntica ou maior que a da.prin-

cipal, tal.' seja a- intensidade -das cliuvas, a
extensdo das dreas de captagdo e suas conﬁ-
guragoes plammetncas

3) Rio Quixeramobim, em Quixeramw

bim, Estado do Ceara, bacia tipo 5,
dados,

S = Area de captagiob. = 7700 Kmz.
L=Linha de fundo = 170 Km ‘

C = Caoef. de velocidade média = 1,15

K = Coef. de deflvio méximo = 0,40

A classificagio da bacia foi confirmada

* pelo coeficiente de defltvio anual, mcdm ;
" observado em Qumeramobxm

a) Descarga’ maxnna, ordma'ria, 3

‘ Q= T. 600 m3/s.

b) Descarga max1ma, :ecular,
'Qs.="3.200 m¥/s.

A dcscarga maxxma, obscrvada, alcan-

gou I. 580 m3/s em Abnl de 1922. -

4) Rzo Mo:coté em Pa;:o da Cruz, Es-

tado de Pcrnambuco, bacna tipo 5,
dados, ‘

" S #Area de captggéq = s.doo'sz.-

L =ULinha de fundo = ‘100 Km.
C = Coef. de velocidade média = 1,15
K= Coef. de deflivio ‘n‘lz'lximp = 0,40
a) Dt_:sczu:ga méxima, ordindria, . -
i g

b) Descarga maxima, secular,

1.850 m¥/s.

Qs = 3.200 .m3/s.

5) Rio Piancd, no boqueirdo de Cure-

* ma, Estado da Parafba, bacia tipo 5,
dados,

S = 6840Km2; L = 150 Kzﬂ;
C=1,15K =040

— 13-
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a) Descarva maxmla, o)dma;za,
in X, 600 m3/s.

b) Dcscarga méxuna, seculal,
Q= - G0 m3/s

A dcscarga max1ma, calculada pela se-
ccio de vasao, alcangou 1.580' m3/s., no ano

de 7934.

6) Rzo Paraoa, em Lanro Muller, Esta-
do da Paraiba, bacia tipo 5, dados,

: S= 17.300 sz" L =275 Km;
. C= 1,15, K ==0,40 .

a) Dcscarga maxuna ordznnrm,

Qo = 2.000 rn3/s

b) Descarga max1ma, SC'CIllﬂI', '
Q= 4500 m¥s:
A descarga méxima, calculada pela se-

c¢do de vazdo, em Lauro Muller; alcancou
2.850 m3/s no ano de 1924.

7) Rio Acaua, no boqueuao de Gar-
galheird, Estado do Rio Grande do
Norte, bacia tipo 2, dados,

.S'=13.600 Km2; L=95Km;"
‘it C== 0,95; K s

a) Descarga maxima, ordindria,
‘ Qo p=———

. b) Dcscarga maxma, secular, 5o

1.850 m3/s.

Qs = 32.350 md/s:

" Tém parr.1cular interesse os resultados
de célculo que obtivemos para os mais
meortantcs rios da India, por tratar-se de
uma regido em que os valores conhecidos
das . descargas miximas dos rios. sdo da

maior sxgmfxcagao, em vista do longo pe-

riodo de sistematicas observagdes hidro-
métricas de’ que ali se dispe. Por essa ra-
230, devem verificar-se, em muitos casos,

- 14—

'S = Area de captagio =

as. descargas - calculadas. pela férmula de va-
lores - seculares, principalmente, nos vales
onde as obras de rcgularizagiio' dos’ cursos
dagua sejam de' menor importancia - rela-
tiva.

8) Rio Junna, em Klzafa, bacia ligeira-
mente acidentada, tipo 4, dados,

S = Area de captagio = 11.660 Km2.

- L=CLinha de fundo = 145 Km.

C — Coef. de velocidade média = 1,05
K == Cocf. de defltivio méximo = 0,30
a) Descarga méxima, ordindria,

Qo = "3.800\111‘3/5.» .
" b) Dc_scarga méxima, :‘ecu'lar,f
& = G550 m3‘/s

A descarga méxima do rio ]una em

: Khara, ascendeu a 6.200 m3/s,, no ano de

1897

9) Rm ]tmna em Okla, bacia, parte em
terreno montanhoso e parte em pla-
nicie, tipo 5, dados,

18.100 Kmo.

~ L=Linha de fundo = 360 Km.
. C= Coef. de velocidade medm = 1,15 .

K= Coef. de defltivio miximo = 0,40

a) Dcscarga maxxma, ardmarm
Qo =
b) Descarga maxuna, :ecular,

.Qs = 34 600 ma/s

I. 400 md/s..

A descarga méxima do rio Junna, em
Okla, duzentos e quinze quilémetros a ju-
sante de Khara, alcangou 3.300 m3/s,, no
ano de 1875. -
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10) Rio ‘Godavery, em: Ra;amund; y, ba-
cia t1po 3, dados

S =312 970 sz L=935Km;j
; C—I,oo K=o0,0 -
: a) Descarga maxma, ara’marzﬁ,
. SQo -
3 bj Dc'scaf'ga ,maxuna? :ecula; A

Q- = 38.300 m3/s.

15.000 m3/s

A descarga mixima.do rio ;Godavcry,
.em Rajamundry, alcaxigou’ 38.200 m3/é.-

11) Rio Gange.r em Hmdwar, bacm in- -

- greme, tipo 1, dados,

S=2s. 400 Km2; L = 225 Km,
C= 0,85, K =0,10 .

Dcscarga max1ma, secular, :
C Qe =

A descarga méxima, em Hardwar, al-
cangou 17.300 m%/s., no ano de 1880.

15 200 m3/s.

" 12) 'Rio’ Ganges, ein Narora, bacia, parte
. ingreme e parte plana, tipo 4, dados,

; S == 32,00 sz, L = 440Km;
‘- C=I:QS;IK;°’3O .

Descarga méxima, secular,
Qs = 8.600 m3/s.

Em Narora, a descarga-méxima do rio =

Ganges. alcangou 8.000 m3/s.

13) Rio Ganges, ein Benares, bacia ligei-
ramente- acidentada, tipo 4, dados,
S = 476.800 Kmz; L = g8y Km;
C= - 1,05; K = 030 .
Dcscarga ma)uma, secular,

Q. = 39.500 ms.

O manual de Beardmore consigna a:
descarga méixima, observada em Benares,
de 36.400 m3/s.,, ‘que considera inferior 3
pOSSlbllldadc da bacxa

14) Rzo Ganges, em Ra]ma/ml bacxa ti-
~ po 4, dados,
S =935.000 Kmz2; L =1. 465 Km,
C= IOS,K-—-O,3O

Descarga maxuna, secular,
Qo= 47.500 m¥fs. .

A descarga maxima do rio Gangés, em
Rajmahal; teve lugar no ano de 1829 ¢ al-
cangou 51.000 m3/s.

1) BACIAS DE EXTENSAO ME—
-DIA, DOS RIOS: Curti, Piranhas, Aguiar,
Rlachao Serid4, Inharé, Sio Ioao Jaibara,
Solcdade e Currais, Passamos portanto aos
exemplos de bacias menores, de 4reas com- .
prccndldas entre 200 € 2 500 kmz '

1) Rzo Cuiit, no local da barragem' do
acude General Sampaio, Estado do
Ccara “bacia tipo 4, dados,

S —1740Krn ‘L=#%5Km;.:
.C— 1,05, K=o030

a) Descarga méxima, ordindria,

Qo = r1:100 M?/s.
b) Descarga mamma, :c'cular
© Qe =1, 700 m3/s

2) Rio Piranhas, no local da barragem
de mesmo nome, Estado da Paraiba,
* bacia tipo 3; dados,

S, == 1.120 sz L= 60 Km,
C= 1,00, K= = 020

A classificaciio da bacia. foi confirmada
pelo cocficiente de defltivio anual, médio
observado no referido local. '

~a) Descarga méxima, ordindria,
Qo = 1:000 m¥/s. -
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b) Descarga méxima, secular,

b2 s

1.240 m/s.

s descarga maxima, observada, alcan-
gou, em 1924, setecentos e quarcnta metros
cubxcos por segundo ‘

3) Rzo Aguiar, no boézwirao de Maie
Ddgud, Estado da Paraiba, bacia t1-
po-3, dados, , .

S=1210 Km2; L =73 Km;
. C=1,00; K =020

) Descarga méxima, ordindria,

Q = " 940 m’/s.
D) Dcscarga maxima, .recular,
Qs = 1.200 m3/s ,

A descarga méxima, observada, clcvou— '

" se a 740 m3/s no ano de 1924

4) Rtaclzao, no local do agudc Macati-
. bas, Estado da Bala, bac1a tlpo 7
dados, - _

= 1.200 Kmz; L—-54Km,
- C=145:K=1500

a) Descarga maxima, ordindria,

" Qo = 390 m¥/s.
b) Descarga mAxima, secular, T
Qs = 780 md/s.

A descarga ‘méxima . do - Riacho, “eal-
culada pela sec¢io de vazdo, nio ultrapassa
de 200 m3/s (Vide parégrafo F—I)

Rio Seridd, no boquezrao de Pare- ,
lhas, Estado do Rio Grande do Nor-

te, bacia tipo 2, dados,

'S#—; 1.600 Km2; L — 80 Km;
- C=°’95;K?0,15 ‘

.. 2) Descarga maxima, ordindria;

Qo = 1.300 m3/s.
'b) Descarga maxima, secular, -
Qs = 1.600 m3/s.

—

A descarga mixima- do rio- Seridé, no
mencionado local, calculada pela secgio'de

-vazdo, ém 1924, alcangou 800 m3/s. (Vide

pardgrafo F-5)..

6) Riohlnllmré, 70 l&éal do acude Je .
mesmo nome, Rio Grande do Norte,
bacia tlpo 5 dados,

S = Area de captagao = 330 Kmo.
L= Llnha de fundo = Km '
C =Coef. de vcloc1dad_e média = 1,15

K ==Coef. de defltivio méximo = o,40

a) Descarga mixima, ordindria,

Qo = 350 m¥/s.
' b) Descarga méixima, ’:ecular;.
Q: = 460 m3/s. .

- A descarga méxima-do rio Inharé, cal-
culada pela secgdo de vazao, alcangou
300 m3/s ' ~

7) Rio S‘ ]aao 7o local do agude Lzma
. Campos, Estado do Ceara, bacia ti-
.- po 5,dados; © . o A
S=1350 sz et = 35 Km,
. C=rn15;K=040 .

a) Descarga' méixima, ordindria,

Q =. 350 m¥/s. .. -
b) Descarga méxima, secular,
= 470 m3/s.

e

8) Rio Jaibara, no local do agude de -
. mesmo nome, Estado do- Ccara, ba-
*ieia npo 3, dados;’ i

S-—810Km2 L--60Km,
C = 1,00; K =0,20

a) Descarga- mixima, ordindria, ~

Qo-=: -730 md/s,
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b) Dcscarga méxima, .recular,

Q_~=

“gr0 m3/s.

) ‘Rio Chord o, em Cangaty, Estado do
Ceara, bacia tipo 2, dados,

S= 430Km2 L=33Km;
C=o095;K=0,15

:a) Descarga méxima, ordindria,

Qo= 650 m%s.
'b) Descarga méxima, secular,
Qs = ‘710 md/s.

-io) Rio do Padre, 10 local do'agude So-

ledade, Estado da Paraiba, bacia tipo .

4, dados,
S =325 Km2; L =36 Km;
i, C= 1,05; K=10,30

©a) Dcscarga maxxma, ordindria,

Q = 375 m¥s.
b) Descarga méxima, secular,
Q= 460 m®/s.

A dcscarga méxinﬁa, calculada -pcla se-

c¢do de vazdo, em 1024, clcvou—sc a
350 m3fs, :

11) Rio Currazs, 1o local do agude de

mesmo nome, Estado do Rio Grande

" do Norte, bacia tipo 3, dados,
S—350Km2 L=41Km;
(_J—I,oo,K—ozo '
a) Descarga max1ma, ordindria, -
' o = 420 m¥fs.
b) Dcscarga méxima, .rcculav,

Q= 490 m¥/s.

A descarga maxima do rio Currais, su- .

posta igual a 6/5 do efluente méximo da re-
présa, alcangou 360 m%/s. no ano de 1924.

III) BACIAS-HIDROGRAFICAS PE-
QUENAS, 4reas menores de 200 km?,
como sejam, dos rios Malhada Vermelha,
Mmcxro Totord, Feiticeiro, Santa Maria do
Aracati Asst e Saco.

1) Riaclla Malhada Vermelha, no local
do acude de mesmo nome, Estado do -
Rio Grande do Nortc, bacia: tlpo 3
dados,

§ = Area de c‘aptaéﬁo = 95 Km2.
L‘= Linha de fundo — 16 Km.
C = Coef. de velocidade média = 1,00
K = Coef. de deflivio méximo = 0,20

a) Dcscarga max1ma ordmmza

Q = 210 m3/s
b) Descarga maxuna, sccular,
. Qe = 220 m3/s

A dcscarga méxima. do nacho Malha-
da Vermelha, calculada pela secgao de -va-
zao, alcangou 165 m®/s.. .

2) Riacho Mineiro, no local .do agude
Lucrécia, Estado -do Rio Grande do
" Norte, bacia tipo 1, dados,
-§ =95 Km2; L == 25 Km;
- C= 0,85, K= 0,10

a) Descarga méxima, ordmmza

Q= 185 m3/s .
b) Descarga maxuna, :ccular,
Q= 195 ms

A descarga méxxr'r_la,' calcula'da ‘pela se-
cgiio de vazdo, alcangou 225 m?/s. -

.. 3)-Riacho Toto.ro', no local do agude de
. mesmo nome, Estado do Rio Gran-
de do Norte, bacia tipo 1, dados,
S=64Km2;L =15 -Kmh;'
C=085;K=0,10 .

—y =



BOLETIM' DA’INSPETORIA DE SECAS

1

a) Dcscarga max1ma, ardmarm, :

; Qo = 165 ‘mé/s.
b)'Dcscarga méaxima, secular, -
B 'Q. = 170 m%}s.

A dcscarga méxima do Riacho Totoro,

calculada pela sccgao dc vazao, alcangou
130 m3/s. - .

) Riacho Feiticeiro, n:o local vd'o agude
Joaquim Tdvora, Estado do Ceara,
bacia- tipo- 3, . dados,

S—Isosz L =28 Km;
:C-— 1,00; K—-o,zo

a) Dcscarga méxima, ordindria,

Qo = 230 m3/s.
b) Descarga mAxima, semla:,
Q« = 260 m3/s. B

5) Ruzc/zo Sam.‘a Maria do Aracati Assit

(Bom ]e:us), no local do acude de

“mesmo nome, Estado do Ceara,

bacia tipo 3 dados, -

'S=98,8Km;,L—_ 5Km;
C=1,00; K =0,20

a) Descarga maxnna, ardmarza,

Q = 160 m3/s.
b) Descarga méixima, sccu'lar_,; '
Q = 175 m¥/s

A descarga méxirha do riacho Bom Je-.

sus, calculada pela secgio de vazdo, alcan-
gou 180.m3/s. Em 1924,.a descarga do san-
- gradouro do “agude -Santa Maria elevou-se,

scgundo a limina vertente, a 175 m®/s. Nes- .

sa ocasido, teve’ lugar o arrombamcnto e
destruicdo da rcprcsa.

6) Rzaclza das Aboboras, 7o local do
. agude Saco, Estado de Pernambuco,
bacxa tipo 3, dados,

G== 126‘Km2, L=25 Km-
"C=1,00; K'=0,20

— 18 —

a) Dcscarga maxuna, ordmmm,

'_Qo_-= 210 m3/s.
b) Descarga mAixima, secular,
Q.= 230 md/s.

F) — Até aqui, examinamos, em con-
junto, uma vasta regido fegada por chuvas
que se distribuem segundo a influencia de

~ multiplos fatores, dentre os quais; em casos

particulares, se destaca a situagdo das bacias

~ hidrograficas em relagdo com as correntes

portadoras das chuvas. Assim, péde acon-
tecer que em uma bacia de captacio apre-

" sentando reduzida altura de chuva anual,

média, ocorram grandes e copxosas chuvas,
ou, inversamente, que a sua maior altura’
pluvxomctnca anual; resulte de chuvas pou-
co intensas, de grandc duragio.
Prosscguucmos agora, cxcmphflcando a

_ aphcagao da férmula (8), tendo em vista a

méxima variagio hordria das chuvas diid-
rias, elemento ésse, que, na falta de dados,
arbitramos sempre na metade da maior al

tura da precipitacio.

1) R;ac/ziz'_o, 70 chai do agudc' Macai-
" bas, Estado da Baia: .

A sua descarga maxima, calculada pela

férmula (7), excede muito o valor deduzido

dos niveis dagua da maior cnchcntc obscr-_

.vada: : !
Descarga maxuna calculada 390 m3/s.
Dcscarga méxima obscrvada .. 200 m3/s.

Recorrendo aos dados: ludromctncos,
peculiares da regido. e constantes.dos estudos
levados a efeito para a organizagio do pro-:

. jeto de construgio do referido agude, encon-

tramos: “A chuva média, anual, das esta-
¢Bes que dominam a bacia, é de 833 mm. e

a prcc1p1tagao média de malorcs chuvas em

24. horas, é de 90,4 mm.”,
Com essa maior altura de chuva dla-
na, calcularnos a-descarga méxima, vindo,,

. Qi = 260 m3/s, ,
valor méximo rclanvo 4 altura de. chuva

" considerada. -
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1) Riacho da: Pombas, no Iocal do agu- -

de. Quebra Unhas, Estado de Per-
nambuco, bacia tipo 6, dados,

S =Area de captagao = 64 sz

'L =Linha de fundo-= 15 Km.

C= Coef. d¢ velocidade ,média = 1,30"
I.(=“Coe_f. de deflivio méximo i 0,65

Como no exemplo anterior,

muito o valor deduzido dos niveis dagua
da maior’ cnchcntc obscrvada ‘

Descirga méxima calculada .
Descarga méxima obscrvada o

Revendo' os assentamentos de chuvas,
riotamos que a maior prcc1p1tagao, diéria,
observada em Florcsta, pésto pluviométrico
mais préximo da 4rea em apreco, foi de
150mm., no ‘dia 24 de Fevereiro de 1917.
Operando com essa altura de. chuva
tem-se, _ w

'.'Qn‘-= 70 mal_s-_

valor eventualmente .idéntico. ao calculado

pelos niveis digua da" cnchcntc maxima.

] Obscrvou-sc a'17 de Abnl de 1924,
na bacia do rio Jaguaribe, em Santana do
Cariri, uma grande chuva diaria quc al-
cangou. ‘156,2mm. Em 'vista do acima ex-
posto e nas condicBesmais favoraveis, ter-
se-ia; em Oros, scgundo a férmula“ (8), a
descarga, : .

Qi = 1.950 m3/s.

valor 0,08 inferior ao calculado pelos ni-
.veis ddgua da enchente do dia 21, em Orés, |
2.100 m3 /s.

4) Em o. més de Margo de 1917, regis-
tou-se ém Bba Viagem, na bacia hidrogri- .
fica do rio Quixeramobim, uma chuva de
1278 mm. que, pela férmula (8), deve-ter
produzido, em ‘Quixeramobim, a descarga,

Qi .

1.250 m3/s.

a descarga
miaxima calculada pela férmula (7) excede

130 mj/s. k
-7o‘m3/s. _

" A vazio méxima, calculada pelos niveis
~ddgua dessa’ cnchentc em Qulxcramobxm,
alcancou 1. 270 m3/s

5) Na bacia do rio Scr1d6 acima do bo—
queirdo de Parélhas, a maior chuva obser-

"vada, em 1924, teve lugar a 16 de Margo,.

em Parélhas, onde ‘o pluvidmetro registou
r10,5 mm. Com' essa altura -de chuva, cal-'-
culamos a descarga méxima: :

- Qa = Bro m%s.

A enchente do rio~ Seridé, calculnda
pelos niveis digua, alc:angou 800 m3/s.

G) — Ocupando-nos - agora ‘de bacias -

"atingidas por chuvas de grande intensidade, -
. procuramos cxcmplos alhures, nas Indias

Orientais, em regiGes palmilhadas por chu-
vas cicldnicas, registando precipitagies aci-
ma de 240 ~milimetros, podendo .cxceder,

- mesmo, mcxo metro, no espago dc - 24 horas.

E" fac1l dc se unagmar que. cssas pre-

.cxpltagocs raramente interessam grandcs

arcas, e, tambem, que uma modificagdo im-
poc—sc, desde logo, nos valores do coeficien-"

te “C”, da férmula (8), conforme justifica-
mos anteriormente, em tragos gerais: “Den-

tro dos mesmos caracteristicos’ fisicos, dimi-

nue o. penodo de conmbuxgao total ou pe-
riodo critico ' das - bacias, . quando cresce a
vanagao horéria da chuva, ou diminue a-
area chovida”. =~ .- ..

Observando-se com as chuvas excecio-

' nalrncnte grandes, valores limites para a ve- .
locidade média do escoamento superficial,

aplica-se ainda a férmula  (8), modifican-
do-se apenas os coeficientes “C”, de acdr-
-.do com a tabela anexa, rcfcrcntc 20s’ casos
em que, por forca da maior intensidade e
duragio das precipitagbes, pouco diferem
entre si os volumes digua precipitados ¢ es-
coados nos tempos N e t’, respectivamente.

. Quanto aos coeficientes “K”,. conserva-
mos " os constantes no quadro anterior, por
admitir que acima de determinados valores
o rendimento superficial mantem-se prati-
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camente o mesmo, a despeito do _aumento

da-altura de chuya, Em resumo, tudo se pas-. -

‘sa, relativamente ao Processo de clculo da
descarga méxima désse regime extremo,

como si variassem, apenas, os coeficientes

“C” de ac6rdo com a expressio C =
: o - 100

p QUADRO DOS COEFICIENTES HIDROMETRICOS K’ E c-

Saprm—
L P, Ot m . Coeficientes
-+ Bacia. Hidrogrifica. - Tipo % T . o
¢ - o S E T T 8 : - Y
Pequena; ingiéme; rochosa ............. e I e 0,03
Bem acidentada, sein depressGes evapora- -4 0,15 - 0,06
BVBE"s o womyuds snsanans e ISEG iR o " g '
.1 | S gL S T P TV U 2 0,20 0,09
Ligeiramente acidentada ................. 4 0,30 - 0,12
ngelramentc acidentada, apresentando de-
~'"  presses evaporativas. ... ve.sue il ias 5 0,40 0,15
Quasi plana, terréno argiloso ......... ... 6 065 . - "~ . 0,18
Quasi plana, terreno variavel ou ordindrio . | - # 1,00 0,21
Quasi plana, terreno arenoso ............. 8 2,50 0,24
.Bacia Hidrogrifica - n AP L
L ; : (10-n)? 100

1) Rzo K/zarz em’ Pahtana, bacxa t1po 4,
dados, -
g = B e captagio = 228 Kma.
L = Linha de fundo = 23 Km. »
. C = Coef. de velocidade média — 0,12 |

K = Cocf. de defltivio méximo = 0,30

_Aos 12 dc ]unho de 1913, em virtude -

dc cxtraordmana chuva de 500 mm., teve
lugar a maior descarga do rio Khan, em
Pahtana 3.200 m3/s

A vazio méxima da bacia, . calculada
pcla formula (8), seria:

'

valor éste o,15 infe.nor ao observado.

2. 650 m3/s

z) Rzo Malan, em Mahava, bac1a npo 3,
dados, ~

S = Area de .captagﬁo =300 ‘Kma.

L =Linha de fundo = 381Krn. '

-~ C==Cocf. de velocidade média = o,09

K = Coef. de deflivio miximo == 0,20

" Tambem aos 12 de Junho de i913, \:'e-"

 rificouse a maior  descarga do rio Malan, '

em Mahava, 1.960 m3/s., ocasmnada por

uma chuva de 325 mm.

O cilculo da- dcscarga maxima. da en-
chentc, pela férmula (8), dd-nos: :

\ Qi = 1.950 m3/s
valor idéntico a0 obscrvado
' 3) Rio Navali, em Kundla, bacxa txpo'_
2 dados, :
S—39Km2 L=11Km;

. C=0,30; K=0,10

" Por cfeito. de. uma precipitagio de
510 mm. ocorrida na bacia do rio Navali,
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verificou-se, ainda aos 12 de Junho de 1913,
a sua descarga mixima . conhecida,
1.370 m3/s.

Calculando a vazdo da bacia, de -acor-
do com a férmula aconselhada, tem-se,

Qu

»rcsultado 1dent1co ao dcduzxdo da obscr-
_ vagao.

1.380 m3/s.

4) Rio Hat/muztt, em Ahmednagar, ba—
“cia tipo 4, dados,-

“ A descarga méxima do Hath}néti, “em

- Ahmednagar, teve lugar aos 3 de "Agosto

de igog, em consequéncia de pcsadas chu-
vas que culminaram com o registo de
250 mm.,, em 24 horas, ¢.alcangou

4.470 m3/s.

Calculando .a descarga méixima do rio
com o coeficiente de vcloc1dadc relativo ao
rchmc méximo da bacia, tcm—sc, :

»

Qn = 4.600 m3/s.,

S= 1360 Km2; L Km; * valor 0,03 superior ao observado em Ahme-
C=o0,12; K=0,30 dnagar.
CAPITULO II

CALCULO DA SECCAO DE VAZAO' DOS SANGRADOUROS

A) — Pelo escoamento livre da: en-
_ chentes. '

B) — Pelo deﬂuwo amortcczdo em vis-
" ta da funcio wguladom das re-
pré:as.

A) — -Dentre as numerosas questoes
praticas de engenharia cuja’ solucdo depen-
de do-conhecimento da descarga méxima
dos rios, trataremos apenas da que se refere
ao calculo da sccgao de vazdo dos sangra-
~ douros das représas hidraulicas.

As obras de desigue sdo; em resumo,
uma- saida para o excesso digua. afluente a
représa, que se faz, geralmente, por meio
de um vertedor de sec¢io retangular, de 13-

- mina livre e sbleira espéssa. A altura ma-
xima dessa secgdo é a revanche da rcprcsa,
ldmina vertente mixima, ordmana, ¢ a al
tura da sec¢do que corresponde 4 passagem
da descarga méxima, ordiniria, da bacia; e

a diferenca entre estas duas quantidades é

a folga ordiniria do vertedor (fig. 10a).

ximo de trabalho, elemento essencial. do

_problema, cujo . conhecimento deriva da

O célculo da sec¢do de vazdo dos san-

gradouros * pelo escoamento livre das en-
chentes exige a fixagdo ‘do seu regime mé-

observacio das grandes enchentes passadas,
ou do emprégo de férmulas prétxcas ade-
quadas. - A,

I — Nos pro;ctos de sangradouros,
observam-se, além de outros conccxtos, os
scgumtes, que se referem 2 altura mixima
da sec¢do vertedora: :

1) A revanche cresce. com a 4rea da
bacia hidrogrifica e nio depende da lar-

~gura do sangradouro quando fixada a fol-

ga-da secgdo.

. 2) Nas bacias pequenas, a revanche ¢
geralmente arbitrada em dois metros; nas
bacias. médias, em .trés;. nas grandcs, ‘em
quatro e nas muito grandes em cinco ¢ mais
metros (v1de paragrafo A1 do capltulo
precedente). : :

-3) A limina vertente ordmana, ho, cal-
cula-se na metade da revanche, Rv,‘vmdo,
portanto, para a folga ordinéria: fo = ha..

4) A seccio do sangradouro deve com-
portar, em todos os casos, a descarga mi-
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xima do rio, Qs, com a l4mina vertente hs e
a-folga fs que vamos determinar: &

(Rr = hs + fs) (IO)

Conhecida a vasio maxima do curso
digua que se estuda, por meio das férmu-
las (6) e (7), procede-se entdo A fixagio da
lamina vertente extrema e da folga do san-
: gradouro, de acérdo’ com as conmderagoes
que cnumcramos- + -

5) Quando cresce ‘a drea de captacio,
diminue a probabilidade de acontecimento

da descarga. mixima. A folga relativa do '
sangradouro varia, portanto, invesamente

da superficie drenada.

. 6) Expressando—se a folga, referente 2
descarga méxima secular, em fra¢io da 14-
mina vertente ordindria, vé-se que essa re-
lagdo diminue, quando cresce a 4rea de ca-
: ptagao, até se anular, tratando-se de uma
area mfmltamcnte grandc

) Em um vertedor de sccgao retangu-
lar, as descargas guardam entre si uma re-
lagio maior que as laminas vertentes res-
pectivas, - - 3 :

-1I) Interpretando essas consideragdes, tra-
‘camos,. na figura 5, as curvas de descarga
“maxima das bacias de caracteristicas médias

(C = 1,00, K == 0320, L = /3,65 X S),
relativas aos coeficientes Jo=1365¢€Je =
— 1,00; € a escala de lAminas vertentes de -
um sangradouro cujas descargas respectivas
encontram-se a direita e 2 esquerda da fi-
gura. -

Estudamos nésse grifico a 4rea de ca-

ptagdo de 5.700 sz, apresentando as des-

cargas “Qo” e “Qu” de 2.400 € 3.700 m3/s.,.

respectivamente. As linhas. QoHo e Q’sHs
mostram que, para determinado valor de S,
a ldmina vertente capaz da descarga secular
da bacia deduz-se da variagio proporcional
entre a- descarga méxima, ordindria, Q., da
irea S, e a descarga maxima secular Qs de
urna irea S’, menor que S.

—22_

~ As figuras® semelhantes nos dio:

Qo "Ry ho

® x .Q.,I ho
- —=—— donde hs = —— (1)
g e o
scndo 'va,= 2ho, vem, -
, Qs R~
= he = (12)
N Qe
¢ a folga ‘ o .
QiR 2Q— Q"
fn=R\— p =R" (—_——)' (13)
AT aQal s

~ Os valores calculados para f: e ha de-
vem satisfazer a condigdo: fs 4+ hs =Rv."

. Iniciando-se o clculo com qualquer al-

tura- de ldmina digua, h., encontrar-se-d

 valores para fs e hs que satisfardo a igual--

~"dade’ (10). Fixando-se, porém, o valor da
folga, fi, em fungio de ho e da 4rea de.ca-
ptacdo, haverd apenas um valor de he que

verifica rigorosamente a condlgao proposta:

A folga minima, f, gcralmcnte admi-
tida, varia com ho € a extensdo das 4reas de
captagao segundo a relagao

he
140NN

onde N ¢é o ntimero de dlas de contribui-
gao total das bacias.

Igualando-se os valores de fa, dados

’ N (I4).

- pelas férmulas (13) ‘e (14), tem-se,

ZQB—-QB : ‘ . ho
2Qo' 1+o,15N\/—I\—I
Fazcndo—se I + 0,15 N\/N-— i + k.

vem,

Zho

, Qo (I+2k)
.Q)'= ‘. ;
(1 +4k)

. »(15')
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. ¢ substituindo-se o valor. de Qs em '(11) ¢
(13), rcsultam as férmulas: -

_ (4L :
o=—————h--——— (x +k) f-, (16) .
(1+2k). .
(142k)
._————-ho—(l—l-zk)f- (x7)
G+B . _
.R\'—-fs-*-hu———z(l—l—k)fl (18) .

A folga fs, adotada nos pro;ctos, de-

pendendo de fatores locais, varia, em geral, -

de 0.80a 1,20 do valor calculado.
EXEMPLOS NUMERICOS.

1) BACIAS GRANDES, dos rios Ja-
guaribe, em Orés; Quixeramobim, em ‘Qui-
xeramobim; Moxoto, no local do- acude
Pogo da Cruz, e Pirdanhas, no local do agu-

de dc mesmo nome.

a) Rio ]aguambe em’ Ord:
" L="1Linha de fundo == 350 Km.
C= Cocf1c1cntc de veloc1dadc = LI5

f- == Folga secular prcflxada = 0,53 m,

ho=Ffu (1 + k) =2,50"
h-=_f. (1+2k) =450
Ry =2fa (1 + k) =5,00 '

"b) Rio Quixeramobim, em Quixeramo-

bim:
L ==Linha de fundo = 170 Km.
C == Coeficiente de velocidade — ‘1,15
he = Limina méxirﬁa secular = 3,00 m.

(1 + k).
(142k)

o —'1l8

=1,03

3,00

.fl=

—————=0,86""
2k
Rv == 3,00 -} 0,86 = 3,86
c) Rxa Mozxoté, no local do apudc Pogo
‘da Cruz
L= Linha de fundo = 100 Km.
C='Co<_:ficicnté de velocidade = 1,15.

he = Lﬁinina ‘mé.xima',.‘ord. = 230m.
b= =1y
G+l
(1+2k) -
_hl _—— X 2,30 =313
(T-+k) ;-

Rv=3,13 + 1,47 = 4,60 -

. d) Rio Piranhas, 0 local do agude de
mesmo nome: . ’

L = Linha de fundo = 60 Km.

C= Coefi;ienfc de velocidade = 1‘,00

" Qo==Descarga méix. ord. = 1.000 m3/s.

1 = Largura do sangradouro = 160 m ;

" ho = LAmina méx. ord, = 2,30 m.
As expressdes (16), (17) e (18) nos ddo:. - e

(1+42k) _—
= ——— X 2,30 =123,70
Gtk -
230 ,
fom————=140
(1+k) -

Rv== 2,70 + 1,90 = 4,60

'2) BACIA DE EXTENSAO MEDIA,
do rio Choré, em Cangati; como calculd-
mos anteriormente:

Qo = 650 m¥/s.
c
- Qi = 710 m¥/s..

— 23—-
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A folga cxtrcrna, isto &, a folga feferente
a lamina vertente capaz da descarga secular,
Q-, fixamos em. 1.50 m.: v

'hn=f- ¥ (x +k) —2,28
he=1fs X (14 2k) =3,06
R‘=3a66+ 1,50 = 4,56_

- 3) BACIA DE PEQUENA EXTEN-

SAO, do riacho Feiticeiro, no local do agu-
de ]oaqmm Tavora: :

Qs = 260 m3/s.

" Tratando-se de bacia pequena, o valor

de Qo ¢ praticamente identico ao de Qs, e

o calculo far-se-4 pelas formulas (i6) e (18)
que se tornam meras identidades: -

ho= h-
Ry = 2hl = Zho

‘Fazendo-se fo = 1,50, vem, -
he = 1,50 ¢ Rv = 3,00 m.

III) Conhcccmos até aqui as dcscargas
mdximas das grandcs cnchcntcs, e com elas
determinimos a secgio de vazdo dos verte-
dores, que consideramos normais- para as
'rcspcctlvas bacias.
_ de desague de représas onde se verifique

- apreciavel amortecimento da descarga aflu-.
cnte, em virtude do armazenamento digua -

acima do nivel de replecio fixa, é de conve-
niencia - conhecer-se; além do valor da des-
carga maxima, o defluvio instantaneo a in-
tervalos de tempo relativamente pequenos, e,
.portanto, o volume das enchentes e o seu
. tempo de escoamento,

1) Conforme antes referido, o efeito de
chuvas contmuas, uniformes e gcncrahsa—
das em uma 4rea.de captagio atinge o mé-
ximo, quando a duragio dessas chuvas é,
pelo menos, igual & deméra de contribuicdo
total da bacia, N; neste caso, a enchente de-
vido aos N dias chuvosos se escoar, total-
mehte; no tempo T = 2N que compreende
a duragdo da precipitagio e a deméra de
contribuigio total da bacia; tal é o tempo de
escoamento das enchentes normais.

Tratando-se de obias’

EXEMPLOS NUMERICOS

Bacuz do rio ]aguarzbe em Oro;
C= Goef: de velo'cidad¢ média = L15
V’ = Velocidade média do escoamento =

oz

N = Tempo de contribﬁigio total ....

IC L - 350
=—— == '-—8,5d1as
48 24V 24X 1,74 ‘
T = Duragao das enchentes. normais =
(19) -

= 2N = 17 dias.

. Denominamos enchentes e descargas.
normais de uma bacia as que se deduzem
de combmagocs loglcas e reciprocas de seus
clementos intrinsecos.

DURA(}AO DE ENCHENTES NOR—
MAIS DE RIOS DO NORDESTE

: - Tempo 3
RIOS ' em Local de referéncia
1 dias : :

Jaguaribe. . . .. 17,0 | Orés
Quixeramobim 8,0 | Quixeramobim
‘Piancé........ 72 | Curema, Ag. ~
Sio Jodo ..... 1,7 |Lima Campos; Ag. .
Piranhas......| .- 2,1 |Piranhas, Ag.
Moxoté.......| . 48 |Pogo da-Cruz
Mineiro....... 0,0 |Lucrecia, Ag.

2) Calcula-se entdo o volume das en-

_chentes normais, ‘com auxilio. das férmulas

de descarga méixima, na qual se' modifica,
tdo somente, o comprimento da linha de _
fundo.das bacias hidrograficas, multiplican-

do-o por dois, para se obter a descarga mcdla,
normal,
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1150 X S

-\'/Eé.(uo + 2IKLC),'
' (20)
1.150 X S

,-

q =

vV 2LC (1204 z]’KLC)

,vmdo, portanto, para volumc das enchentcs
normais:
E=286400 X q X T

" Este resultado se obtem, ainda, com re-
curso da grifo-hidraulica, tracando-se a fu-

nicular integradéra das descargas das en-

chentes (fig. 6). Em um ponto qualquer do
eixo dos tempos, verificar-se-a a igualdadc
q'm-X OP = E’ = volume escoado no in-
tcrvalo AT, :

Si fizermos A. T = OP = T, isto &

igual A duragfo da enchente, Qm serd a sua -

descarga média; considerando-se, agora, a
funicular como um pollgono de dcscargas,

(21)-~

: qm serd a descarga méxima da- bacia em
- apreco, aumentado para -2N o seu:tempo
de contribuigio total. Por isso, as férmulas
20 facilitam, sobremodo, o célculo das en-
chentes..

EXEMPLO NUMERICO

Rzo Moxato ‘em Popa da Cruz, scndo

T == 2N dias — 4,8 X 86. 400 8 ¢
- qo=_830m?%/s., vem, _ '
Eo = 4,8 X 86.400 X 830 = 345.000.000 mS,

Assim, T, Qo e qo sdo° valores correla
tivos  da cnchcntc normal Eo.

Designamos por ‘descarga média, abso-
‘luta, a vazdo q” capaz de totalizar o volu-
me de enchente E’, no fnn do seu tempo
de escoamento, T°.- .

o ey

ENCHENTES DE RIOS DO NORDESTE

Enchentes em milhdes de m3 (IO6 m3) . g
, - 1de referénc
Homss Ordindrin Eo Sec_uln.rEs Observada E’ Rt e
Jaguaribe.............:...| 1.200 3.400 .2.250 -Orés -
Quixeramobim. . ... .. v 450 1.100 400 | Quixeramobim
MOxoth: 5o 5o svshwevavies 345 - © 520 — .| Pogo da Cruz- *
Piraphias. . . odaoves evesmes 100 140 . 95 . | Piranhas, A¢.
o 580 o o a5 s vasgraesn 20 30" — ‘L. Campos, Ag
MItiesro ). oo vatemes srsmsey 9 10 — ‘' Lucrecia, Ag. -

‘B) — Calculamos a seguir, as_ secgOes

vertedoras, levando em conta a fungao re-

_guladéra das représas, € considerando os
quatro aspectos principais do problema:

. I) — Limina méxima calculada em

fun¢io do volume bruto das enchentes e
-sua dcscarga mixima;

II) — Limina méxima calculada se-
gundo os ‘diagramas de dcscarga das en-
chentes; -

1) — Limina vertente mz’mma em re-
lagio com a descarga méixima da bacia e
seu tempo vu'tual de duragdo;

V) — Lamma vertente mAxima - em
fungao do volume ativo e da dcscarga mé-
xima das enchentes.

—_——

I) Conhecido o volume de uma en-
chente qualquer e o seu tempo de escoa-



BOLETIM - DA INSPETORIA DE SECAS

"mcnto, procura-sc dctcrmmar a dcscarga

méixima do sangradouro

Apll'camos! ncstc' caso, a: equagio:
Vi — Ve ==2/5 QT

(Bolcnm da LF.0.CS. Volume 1 n. 1)
ondc,

Va = Volumc da cnchcntc =E"

- Ve = Volume. dagua represavel, acima dab

soleira do sangradouro, na altura, h,

“do efluente maxuno Q.

T = Duragio do cscoamcnto mcdm pclo _

sangradouro == Ty,

.Q = Descarga méxima do sangradouro~

=Qy valor que se calculard por
tcntatwas suocsswas

"0 scgundo mcmbro dcssa equagio di- -
* nos a conhecer a descarga mixima dos san-- -
gradouros, admitida a hipétese do cresci- -

mento continuc ¢ uniforme da limina- ver-
tente, durante o fendmeno do escoamento
das cheias. Atende, porém, ao caso par-
ticular em que se conhece a descarga mé-
xima da enchente; introduzimos, = entdo,
esse valor, Q’, ¢ calculamos o tempo T+

- de duragio do escoamento; . que satisfaz. a
condigio fundamcntal ca rcstrlg:ao pro—,

posta.. g
A altura da limina. vertente ¢ o vo-
lume-d4gua represavel acima da soleira do
sangradouro, variando com o tempo segun-
do’a lei do triingulo, conforme a citada hi-
pétese fundamental; as-curvas das descar-.
_ gas afluente e cflucntc da représa, teriam ex-
. pressdes do mesmo gréo em relagdo ao tem-
po. Conhecemos, além disso, um valor ins-
tantaneo do afluxo: a descarga méxima da
énchente; ¢ podemos determinar outro: a

'dcscarga média, normal, q’; que se calcula-

rd, como demonstramos, em fungao do de-
flavio maximo, Q' '

- Conhecido assim — q'. — dcduz—sc o
valor de T.em fungio dc_ E’:

g

@) -
(B.C.T.P. "‘Hidraulique. Agric. II vol.).

‘(iﬁ)?

O livre escoamento da cnchentc pelo
sangradouro, dar-sc-1a, de acordo com a hi-
pétese fundamental — (Qr = 0,4Q") —
durante o tempo: » ;
BT g AR,
- 04Q’

3 3 ’ -
q 04Q"
T, Q' e q, sdo valores correlativos da

enchente E';' quando T" = T a cnchentc
denomina-sc‘normal ‘e entdo q = q =gq-

EXEMPLOS NUMERICOS
1) ACUDE OROS, soum: 0 RIO JAGUAniBE -

a) B = Eo = Enchente normal ordt-
ndfia = 1.200.000.000 m3.

Q == Qn = Descarga méxima =
- == 2.100 m%/s. ;
T' == Duragio do. escoamcnto médlo 7
_pelo sangradouro = . ;
B’  raoM o
= — = ———— = 16,5 dias.
' 0,4 Q. 840 &

+ Qv = Descarga mixima do sangra-' g

douro =300 X 177 X hvAh.

s = ‘Area da bacia hidraulica ao ni-

.vel da soleira do sangradouro ......... ="

== 204.000.000 mo. (Cota 204. 20)

: Ve = Volume d4gua represavel ac1-'
ma-da soleira do sangradouro na altura da.
ldmina vertente méxima = sh.

Vll — Vr == 2/5 Qv' Tv

1.200 M — 204 M. X 13 = 690Mm3 =
= o,4>< 16,5 86. 4oo><1 210 = 6go Mmi®- .

satisfazem, portanto, os valores méxnnos

h=173m e Qr= I.210 m%s.
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b) E’ =E = Enchente normal, qual-
,qucr == 2.100.000.000 ms.

Q Q = Descarga mémma =
= 3 300 m?/s.:

Tr = Durac;ao do escoamento mé-
dio pclo sangradouro =
E 2 fooM B
= = = 18,4 dias.
04Q  1g0 .

s € Vx, iguais aos precedentes.
k ‘ Vn--—.- Ve= —‘ 2/5 Qv- T+
2.100 M —204 M X 2,50 =1 350 ] Mm® =
= o,4><18,4>(864oo><2 100 == 1.350 Mm?

encontramos, cntao, OS valorcs mAximos:

] ='2,56 m. ¢ Qr = 2.100 m3/s. g

c) E’ = Ea.= Enchente. normal se-
cular = 3 400.000.000 m’,

: Q = Q= Dcscarga maxuna =
= 5,100 m%/s. :

T+ = Duragio de cscoamcnto mé- -

dio pelo sangradouro = -

E. 3.400 M i
=- =— == 19,3 dias.
0,4 Q- 1.760 o
se Vr, iguais aos precedentes.
‘Vr—2/5QvTv ‘

3400 M — 294 M X 3,55 = 2.350 Mm® =
= 0,4X86400X 19,3 X3 550 = 2.350 Mm?®

convém, por consegumtc, os valores miximos:
=355m e Q=3s50 mIfs.
E d) E = Enchente de 13 a 30 de abril
de 1924 = 2.250.000.900 ms (Fig.7)

Q" = Descarga- mAxima, observa-
da = 2 100 m3/s

s c Vr, iguais. a0s prcccdcntcs

Ty = Duragao do escoamento. mé-
dio pelo sangradouro =
E 2.250M
= = = 31 dias."

]

gy - - 840
Ve Ve 25 Qr Tv.

2250M—294MX2,00—1640Mm3
= 0,4 X 31 X 86400 X 1640—— 1.640
Mmé

satxsfazem, portanto os.valores maxunos

h=200m. e Qv=1640 m3/s.

) B = Ena/zentc de 1° a 18 de Fc—
vereiro’ de 1924 == 1.100.000.000 m? (fig. 8).

Q = -Descarga maxxma, obscrvada

== 1.350 m3/s

e Vr, iguais aos preccdcntes

T+ = Duragio do escoamento mé-
dio pelo sangradouro ==

E rnooM __
= 20 dias.

.

gy, 640

Vn —Vr =2/5 Qr T

"1.100 M — 294 M X 1,48—-662Mm3

= 0,4 X 20.X 86.400 X 950 = 662 Mm?

encontramos, ntio, os valorcs méxim05°

h = 1,48 m e Q= 950 ma/s
2) AOUDE QUIXERAMOBIM, SOBRE O RIO
QUIXERAMOBIM :

a) E' = Eo = Enchente normnl or-
dindria = 450000000 m3

v Q=Q = Descarga méxxma
= 1.600 m3/s.

Qv = Descarga maxxm; do sangra-
douro = 300 X 77 X h X Vh

C—2y—
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s = Area da bacia hidraulica, na s ¢ Vs, iguais aos precedentes.
- soleira do sangradouro = 62 .500.000° m2

(céta 219,5)

'Vr = Volume digua  represavel, s b oM
acima da soleira- do sangradouro na altura : .
= = == 4,10 dias.

da lamma vertente maxuna = sh ‘ . =,
; - q'’r 270

T+ = Duragio do escoamento mé-
dio pelo sangradouro =

. Tr= Duragao do escoamento mé-

dio pelo sangradouro = 8,15 dxas Vi s Vs 2/5Qr Tv:

ﬁo M — 625 M-.X 0,84 =580 M=

a— Ypr== \'T\- z e
: e V .2/5Q =04 X 4,1 X 86,400 X 408 = 58,0 M;
450 M — 625 M X 1755 =33 M = '

L 815 ¢ Bl 56 s 343'M' ‘ safisfa,zem, portanto, os valores méximos:

h'= 084 m. e Qr = 408 m?/s.

convém, por conscgumte, os valores ma- :
ximos: -

“h= 1’75 m. ¢ Qr= 1.230 ms/ e II) — Baseando-nos, agora, nos valo-

res das descargas diérias dos rios Jaguaribe,

em Orés; e Quixeramobim, no boqueirdo -
- de mesmo nome, repetimos o cilculo da 14-

mina méxima que se verificaria num san-
- gradouro de 300 metros de largura, nas cé-
. ‘tas 204,2 € 219,5, respcctwamcntc, nos acu-
s c Vs, i Jguaxs 208 prccedéntcs. -+ des Orés e Quixeramobim, tendo em vista

: as enchcntcs acima consideradas.

b) E' = Enchente de 19 a 24 de Abril
de 19"2 = 350 :000.000 m®. .

T Q — Dcscarga méxima, observa-
Jda = 1550 m3/s

T+ = Duragio do escoamento mé-

dio pelo sangradouro = .. - p 1) ancu'amcntc, proccdemos, para
2 E’. _ 290 M = ’5 dias., y gznza:gscc; t; integragdo grifica da equagio
qr - 620 ' Vn=Qrt+V.-,_
‘ Vo— Ve = 2/5 Qv T+ n ‘pésta sob férma diferencial;
350 M — 625 M X 1,63 = 250 M= ' - Qdt = Qv dt + sdh,

=104 X 65 X 86.400 X 1.130 = 250 Mj;

hy
: : - sXdh
- donde t =
ot ._/‘h-lQ—I,77x1xhx\/T1

's:gtisfa.zem, portanto, os valores méximos: .

h=163m e Q= r1zomd/s. ik : %

‘ B (Engineering News Record, jan.’ 20,

: c) E' = Enchente de 4 a 11 de Abril . 1921, pg. 114) (fig. 9).

de 1922 = 110.000.000 m®, k- ' »
.+ .2) Em segulda calculamos, para cur-

Q= Descarga maxxma, observa- tos intervalos de tempo, as dcscargas e lﬁrm—

da = 675 m¥fs. - nas vertentes dos sangradouros, pela equa-
e
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BOLETIM ‘DA INSPETORIA DE SECAS.

¢do .(25) cuja dedugao abalxo resumimos
(vide Engineering News, dez., 22, pg. 1031)

.¢ tabelamos - os resultados das operagdes |

(vide o quadro da phgina 30).

-O volume digua afluente ao reservaté- -
rio durante um intervalo de tempo qual-
quer, é igual ‘ao que déle eflue, acrescido do

represado acima da soleira vertedora, don- -

de a equagdo ji referida,
th == det + dVr -

"Qre Ve variam com h; podc-sc fazer,
portanto dVe = f (Qv) d Qv,

sendo f' (Qr) a declividade de uma curva,

“em que a capacidade do reservatério e a. -
descarga do sangradouro sio tomadas como

coordenadas, péde ser expressa por um va-
lor '
tos limites de Qv, o que equivale a substi-
“tuir a curva Vr
" de cordas (fig. 10c), entdo:

Qdt = Qudt + mdQ~-

Num intervalo finito de tempo, pode-

se considerar a descarga média do" sangra-

.o e )
I L e SR

douro, igual a

— (@
2

+ Q")’

scndo Dr e Qr, respectivamente, a dcscarga
no inicio e no fim desse mesmo intervalo;
substituindo, vem,

I

Qdt=— (Ds + Q) dt + m (Q-—Dv),

2

cquagdo que resolvida em relagdo a Qr,
nos da:

. u—0,5
Qr= + Dv— 3 (25)
u + 0,5 - u + 0,5 ‘
(u = m/dt).

- Esta férmula; aplicada aos intervalos de

tempo em que se subdividiu a duragio da

~enchente, permitird conhecer-se a variagdo
do nivel dégua no reservatério, em fungio
das descargas do sangradouro

m”, praticamente constante entre cer-

£ (Qr) por uma série

_ EXEMPLOS NUME'RICOS

" Agnde Orés, sbbre o rio Jaguaribe

(0 rchme désse rio, no ano de 1924, foi
o mais rigoroso de que se guardam os da-
“dos hidrométricos. A altura de chuva na ba-
cia hidrogréfica alcangou 1.375 mms., va-
lor 1,60 vezes superior A sua altura de chu-
va -anual, média. Consequentemente, de
acérdo. com o processo de célculo de agu-

- dagem dos rios do Nordeste, que publica-

mos no Vol. 12, n. 1 deste’ Boletim, a re--
présa de Ords deveria encher e sangrar no
citado ano.

a) Admitindo o agudc vazio, em 1° d¢
Janeiro, as chuvas que entdo se sucederam,
até o dia 8 de Abril, seriam suficientes para
elevar o nivel digua, na représa, até a céta
204,20 referente ao - armazenamento . de
3.100.000.000 m3. Por ‘diante, a sangradu—
ra restabeleceria o curso do Jaguaribe, inter-
ceptado pela barragem.

No quadro que se segue, relativo 3 apli-
cagdo da equagio (25), os valores das des- -
cargas do rio e os seus correspondentes tem-
pos de duragdo, foram extraidos da figura 7,
que organizamos, baseados em dados hidro-
métricos j4 publicados. Nota-se no mesmo .
quadro que a 13 de Abril, inicio da enchen-
te de 2.250 Mm3, j4 o acude sangrava com
a limina de 1.39, ¢ qua a limina vertente

"maxima alcangou 2,31 no dia 22.

Em qualquer época, durante o regime
de sangria, a diferenca entre os volumes
d4gua afluente e efluente da représa, deve
ser igual ao volume represado acima da so-
leira do sangradouro, com a aproximagdo
inerente ao processo de calculo empregado,
(Va—Vo=Vi).

Os dxagramas da figura 7 nos déo, para
o dia 30 do mez de Abril:

Va =2.865 Mm?
Ve=2332 . "

Va -;—V\a. = 533 Mm3
_ Ve= 544 "
Diferenca= 11 Mm3,

ou scja, 0,05 % do volume da enchente.
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b) Consideraridb, separada.menfc; a en-
chente de 2250 Mm® (figura %), obtive-

mos pela integragdo gréfica, reproduzida na’
~ ao verificar-se a passagem da descarga ma-

figura g, a ldmina mixima de 2,22.

III) Em - contmuagao, calculamos o
amortecimento.- das enchentes em fungdo
das suas descargas miximas, empregando o
processo que se encontra em Scimemi, Di-

Nesse metodo, temos ‘a _considérar: a
descarga médxima dorio; o seu tempo de
duragdo; e a altura dgua no sangradouro'

xima. Elementos esses que determinamos
pelo processo geral qu-* vimos observando
até aqui. :

Adotamos ‘em nossos -dlculos a lamma

- vertente inicial, h;, que corresponde a dcs- ‘

carga média,’ ,Qm das enchentes, isto & a

ghe, 1928 pgs 374 e segumtcs

- altura capaz da maior das descargas, qeq”.

CALCULO DAS 'DESCARGAS DO SANGRADOURO DO A(;UDE ORGS NO'
- PERIODO DE 8 A 30 DE ABRIL DE 1924

INTERVALOS DE TEMPO | . - | - i1—0 5 Q e £
: 2 D !

‘Dias - Horas .| Dias " “+°’5 u-0,5 Q u-+0,5 Y u-+0,5 Q| h
08.00—08.06( 1/4 |11, 050 44,700 | 0,975 1630 - 36 e 360,17
08.06—08.121 1/4 |11, 050 44,700 | 0,975 | 1630 36 35" 71(0,26
08.12—08.18| 1/4 6 800| 27,700 | 0,965 | 1630 - 59 " 68 " | 127/0,38
08.18—09.00 (" 1/4 - 6,800 27,700 | 0,965 1630 -|- 59 122 | 181}0,48
09.00—09.06| 1/4 | 5,100} 20,900 | .0,953 | 1680 80 - 172 252 0,61
09.06—09.12| 1/4 5,100 20,900 | 0,953 1680. 80 240 320 0,71
09.12—09.16| 1/6 | 5,100 31,100'| 0,967 1680 46 310 356 0,77
09.16—09.20( 1/6 5,100 31,100 | 0,967 | 1680 46 344 390 0,81
09.20—10.05:| 3/8 4,210| 11,710 | 0,915 1720 147 357 - 504(0,96
10.05—10.17| 1/2 4,210( 8,920.{ 0,888 1650 185. 447 632]1,13
10.174-11.08| 5/8 .| 4,210| 7,236 | 0,860 1450 200 - 545 7451 1,26
11.08—11.23| 5/8 | -3,570| .6,210 | 0,840 1200 | 193 625 818 1,34
11.23—12.17|6/8 | 3,570 5,260 | .0,810 1000 "190 - 669 | 85911,38
12,17—13.08| 5/8 | 3,570| 6,210.| 0,840 .| 940 151 720 1 871{1,39
13.08—14.12| 7/6 3,670| 3,650 | 0,726 | 1000 274 630 904 | 1,43
14.12—15.12( 1 3,570 4,070 | 0,752 1190 292 681 972 1,50
15.12—16.12(. 1 | 3,190| 3,690 | 0,729 | 1350 366, 710 . 11076 1,61
16.12—17.121 .1 3,190 3 690 0,729 1550, 420 784 1204(1,73
17.12—18.12 1 3,190| 3, 690 . 0,729 {1740 471 878 1349( 1,86
18.12—19.12 1 2,860 3,360 0,703 . | 1900 " 566 948 | |1514| 2,02
19.12—21.00| 1% 2,860 2,406 |- 0,584 | 2050 852 . 884 11736]2,21
21.00—21.12| 1/2 2,860| 6,220 |. 0,840 | 2100 :236 - 1454 11800 2,27
21.12—22.06| 3/4 2,860| 4,310 | 0,766 | 2050 476 1380 1856 2,31
22.06—23.00| 3/4 | 2,860 4,310 | 0,766 | 1700 | 305 | 1421. |1816|32.28

+23,00—24.00 1 .| 2,860] 3,360 |. 0,703 | 1520 452 1276 |1728( 2,20
24.00—25.00 1 2,860 3,360 | 0,703 1450 | . . 432 1214 {1646 2,14
25.00—25.12| 1/2 2,860| 6,220 | 0,839 | 1500 |- 241 1381 [1622(2,11
25.12—26.00| 1/2 2,860 6,220 | 0,839 1640 -264 1360- 1162412,12
26.00—26.12] 1/2° | 2,860 6,220 | " 0,839 1670 268 . | 1365 1633 | 2,13

126.12—27.00( 1/2 2,860 6,220 | 0,839 1640 264 © 1370 1634| 2,13
27.00—28.00| 1 2,860 3,360 | 0,703 1410 420 1150 1570( 2,08 -
28.00—29.00( 1 . 3,190 3,690 | 0,729 1180 320 1145 [1465|1,97
29.00—30.00| 1 -| 37190| 3,69 | 0720 | ‘970 | 263 1066 [1329]1.85
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BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS

No primeiro caso (20)

I.150 X S
g = )
"/ 2LC (120 + 2J’KLC)
no segundo (22)
E’ . 'E”
q" pa— ..‘_.__— — s
T T

Procura-se dctcrminar, entdo, o aumento
da lamina inicial, devido & passagem da des-
carga maxima do rio, durantc

. LC ' ‘
¢ =R'R” — R R”N\/N hotas.
8. SR

Senido N o numero de dias de contri-
buigdo total da bacia; N \/N a duragio da
sua descarga maxima, Qo; R” a relacio das
descargas Qo e Q’; e R’ a relacio dos volu-
- mes da enchente observada, E’; e da enchen-

te normal; ordindria, da mcsma bacia, Eoj "

tem-se,
= —— X- X N /N horas. (26)

EQ

Em se tratando de descargas méximas

de enchentes ordinirias,
t = to = N \/N horas.

 Afim de facilitar o calculo do amorte-
cimento das enchentes pelo processo ora em
questdo, prolongou-se a curva reproduzida
por Scimemi, em Dighe, além da otrdena-

da x = 2.00 (fig. 10d), calculando-se a ex--

pressao,

5
x3—1

e com os valores de y assim encontrados, or-
ganisou-se o seguinte

QUADRO DE VALORES DE y =f (x)

(Fig. 10)
X ¥ X y
— - 1500 | 0253
1,000 . inf. 1,700 -0,190
1,001 13179 1,900 0,147 :
1,010 1,417 2,000  0,I3I
1,050 0,893 2,100 0,118
1,100 0,676 2500 | 0,083
1,200 0,478 3,000 |~ 0,058
1250 | 0419 3,500 0,042
1,300 0373 | 4,000 0,022
. 1,400 - 0,303 i 0,000

(27) B

"~ Conhecidos pois os elementos necessi-
. ’ n .

rios 4 pratica do processo de calculo ora em
aprego, repetiremos ‘os cxemplos numcncos

j& conhecidos:

1) A(}UDE OROS,.SOBEE 0  RI0O JAGUARIBE

a) Enchente nornial, ordindria, dados:
| Dcscarga‘mé‘dia:: '
1.. 150 >'< S
Qo= e == 800 ms/s.
V/2LC (120 + 2J.KLC)

A Largurﬁ do sangradouro: l =300 m.

- Lamina vertente: inicial capaz - da
descarga média: hmo = 1,35. '

Descarga méxima ordindria: Qo =
1.150 X S

= == 2.100 ma/s.

V LC (120 + Jo.KLC)

Duragio da descarga mixima to =
= NV/N = 24,8 horas = 89.280.

Area da bacia hidraulica na soleira
do sangradouro: s = 294.000.000 m?2




BOLETIM DA INSPETORIA' DE ‘SECAS

Empregando as mesmas férmulas ¢ no-
tagOes da obra c1tada, (fxg 10 d) tem-se:.

,4 X300 >< 4,43

= 0,632
- 2.100
s E g
X, = — = 1,36
) - 0,632 XV 1,35
Y. ==0,325 (fig. 10d)
13X 294.000.000 .-
t” — e X 0,3‘)5
- 100)(0,6322 S
‘= 243,000 5. (28)
t" = 243.000 + 89. 280 =
— 332 280 5. o (29)
' 2.100 X 0,6322 _ '
Y= — X 333.280 =
» 2)(294.000.000 :
= 0:450 e
= 1,22 (fxg 10 d)
e finalmcntc,'
: ) v I . . ‘
- h= - =178 m.

06322 X 1 .222

A lAmina méxima do sangradouro, de-

vido a enchente ordmarla, alcanga,’ portan- '

to, 1,78 m.

b) Enchente normal de 2.100.000.000
m?, dados

§ e [ iguais aos precedentes

-Descarga média:

q=¢q =¢q"= —=r1430m%s. -
, T

Coeficiente pluviorﬁétriéo:‘ j’ =1,08

Limina vertente inicial, capaz da
descarga média: ha = 1,94

— 32—

tem-se,

Descarga maxima:

1.150 X S

A/LC (120 + ]KLC)
==3.300 M /s :

Duragdo da descarga méxima:

EQo
t == — X N\/N— 100.000 .

E. Q
Proccdendo—sc como anteriormente,

" h=2.30m.
c) Enchente normal, secular, Es, dados: -
s ¢ 1, iguais aos precedentes

Descarga média:

1150 X S

Q=
\/2LC(120—|—2KLC)

== 2.300 m%/s..

Limina vertente 1mc1al capaz da
dcscarga média: hms = 265 :

Descarga maxima:

-1.150 X 8"

Qv = —
L _VLC (120 + KLC)
= 5.100 m3/s.

Dur;'igg'io da d;scafga' ma’ixii'nu:‘i

-~ Es Qn
ts =—

Fo Qs.

N \/T\I = 1052006 S

-Procedendo-se como nos casos anterio-
res, tem-se, .

h =350 m.

d) Enchente de 13 a 30 de Abril de 19
(fig. 7):
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E == Volume aﬂuente iy =
= 2. 250 000.000 m3,

, T’#Duragao_ observada ...... =
- = 1.468.800. 5. !

Q' = Descarga méxima =
= 2.100 m3/s.

q =Dcscarga média, normal =
= 8oo ma/s

q = Descarga média, absoluta =
= 1.540 m3/s

h”m=L4mina vertente inicial, ca-
paz da descarga medla = 2,05

t—Duragao da dcscarga méxi-.

ma = R'R"N\/ITI-

2.250  2.100

X 85 \/—BE =

= %
© L1200  2.1I00
= 17oooo 5.
0,4 X 300 X 4,43
. a =] : : - 0,633
~ 2.100 ,
I -

K= === 1,105

. 0,633 X /2,05
y1 = 0,660 (fig. 10d)

2% 294.000.000 °

b= X o660 =

2,100 X 0,6332
= 462.000 s. S
= 462.000 + 170.000 = 632.000 5.

.2.100 X 0,6332 X 632.000
Y2 = =

2X294.000.000

= 1,10 _
xs = 1,02 (fig. 10d)

B 1
h = = 2,38

06337 X 1,02°

= 640 m3/s.

A lamma vertente, maxima, . cleva-se

" portanto a 2,38 m. acima da soleira verte-

dora. 5

2) ACUDE QUIXERAMOBIM, SOBRE O RIO
QUIXERAMOBIM

a) Enchente de 356006000 m?, ocorri-
da entre 19 € 24 de Abril de 1922, dados:

T =475 dias
T = 8 dias
E’ = 350.000.000 md

Eo = 450.000.000 m3,

Q' = 1550 md/s.

Qo= 1.600 m3/s.

q” = 855 m’/s.
- Descarga média;, ﬁbrmél:

I Vlso XS
\/ 2LC (120 + 2I’KLC)
(J = 3,68)
Duragio Ela.dcscafga méxima: _

. 350 1.600 - - "
><4,9><\/4,o=-.

=

X
' 450 1.550
= 6,45 horas = 23. 2oo 5.

Lamina vertente inicial, capaz da des-
carga média' h”n = 1,40. :

chetmdo a marcha de céculo do exem-

.plo anterior, tem-se,

h = 1,60..

b) Enchente de 110.000.000 m3; verifi-
cada entre 4 e 11 de Abril de 1922, dados:

T = 7 dias~

E’ = 110.000.000 m3
. Q' = 675 mifs.

q” = 180 md/s.
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Dcscarga ‘média normaﬂ

1.15(_) X s _ :
q =— = —— =350 m%/s.
" Vz2LC (120 + 2]’KLC)
o P=ro4)
Duragao da descarga méxima:
110 I 600

v = - - X X 4’00 X V40=

450 675

= 4,65 horas == 16: 7oo s » S

' Lamina vcrtcntc 1n1C1a1 capaz da
dcscarga médla h m .= 0,62

A mesma marcha dc calculo nos da,

‘h ==0,70 m.

Os valores auxﬂlarcs q, 9, En, Qn, e
resultam do processo fundamental de refe-
rir, por redugdo, todos-os elementos em es-
tudo a uma base conhecida de-comparagio:
a duragio normal das enchentes, ou, em ul-

‘tima analise, a extensdo das lmhas dc fundo -

‘das bacxas hxdrograflcas

V) O calculo da latmna vertente maxi-

ma, em funciio da dcscarga mixima das en-

chentes; reduzida em vista.da influencia re-

guladora das représas, se faz, tambem, pelas -

formulas que resultam do- processo apresen-
tado por. Garrett, no Royal Engineers Jour-
nal, vol. XIII, Junho de 1911} reproduzido
por F. E/ Kanthack em Principles of Irri-
gation Engineering, pags. 112, ediio 1924;
e sumariado por Buckley, no Irngatlon

Pocket Book, 4. cdlcao pags. 325 e seguin- .

tes:
S Ti
B=—
2h A
ni
L=

.Conforme as notagocs originais:’

j= Dcéc_a;ga de méxima enchente.-
T = Dura'gio da descarga maxima.

A — Area inundada ao mvel da solcx—

ra do sangradouro.

L= Largura do sangradouro.

h = Limina vertente méxima.

HENES Cocflcmntc dc descarga do san-

o gradouro

-n é uma fungao complexa de B, ¢ os valores

correspondentes foram tabelados ‘e:constam

“do quadro que se segue:

mugmmDEBenf

(B e b conforme as no:sa: notagoc.r)

B b’ ﬂ< B b B b
50 [ .c00.| .80 | %28 | 1.10 | ..GOB
51| .o49| 81 )-:728 | r.1r| .go8
52 | .095| .82 748 1.12 | .914
53 | .138 83 | ") cxiag | 017
54| .178 | B4 | 66| .14 | .920
551 216 | 85 |..775| 1.15 | .923°
56| .252| 86| .783 | 1.16| .925
57| 286 | 87| 701 | 1.17| .928
58| .3:18 | 88| .799 | 1.18| .930
59| .348| 89| .806| 1.19| .932 -
60| -.377| .90 | .813| 1.207| .934
61| .404 | .01 | .B20| 1.21 | .936
62| .420 | .92 | .826"| 1.22 | ".938
63| 454 | 93| 833 | 1.23| .90
64| 477| “04| B39 | 1.24| .042°
651 499 | 95| 844 | 1.25 | .944
.66 | 520 | .96 | .850 | 1.26| .g46
67| 540 97| 855 | 1.27 | .948
68| 559 | .98 | .860 | 1.28 | .g50
69| 5771 99| :865| 1.29 | .032
70| .594 |1.00 | .870| 1.30| .954
g1} 610 [r.0or| 8755 | 1.3r| .g6o
72| 626 | 1.02 | 879 | 1.32 965
73| 641 |1.03| 883 | 1.33| .97
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4| 655 | 1.04 | .887 1.5_0

_ -974
75| 669 | 1.05 | .8or | 1.55 | .978
46| 682 |1.06 | .804| 1.60]| .981
2771 604 | 1.07 | .898 | 1.80| .g9g90
78| .706 | 1.08 | .gor | Infin. | 1.000
279 717

1.09 | - .905 —

As férmulas de Garrett, de-um’ rigor
satisfatorio, sdo, porém, de aplicacio espe-
cial. Analisando os seus resultados,
que para diversos valores de 7, sendo./ e s
constantes, resultam valores-de T, sempre
‘muito. elevados, incompativeis mesmo com
a duragdo observada das descargas maximas
correntes. Nio apresentando, o citado au-

tor, processos para o calculo desses valores,

. introduzimos as expressdes (26) -a (’)9) que

emprestam as suas formulas um carater de

" grande gcncrahdade e permitem calcular,

para qualquer secgdo vertedora, o que de- -

nominamos volume ativo das enchentes: o
produto- da- sua descarga maxima, Q’, pelo
tempo, t™’, necessirio para essa mesma descar-
ga elevar a l4mina vertente, da soleira’ do
sangradouro 3 altura maxnna, h. Substitui-
mos, assim, nas formulas originais o produ—
to Ti por t”’ Q. :

Emprcgando entao as nossas notagb’es,
" = 4

vem
t", Q,
B = -
2hs
R — (30)
bo |
l = ——
177hV/h

EXEMPLOS NUMERICOS

1) ACUDE OROS, SOBRE O RIO JAGUARIBE

a) Enchente normal, ordindria, dados:

- Qo = Descarga mixima ...... =
= 2.100 m%/s. »

i o g 243.000 s. (formula 28).

s =.Area da bacia hidrdulica ao ni-
vel da soleira do sangradouro :........ = .
== 204.000.000 m?. -

1 = Largura do sangradouro ==
= 300 m. C

h = Limina vertente, maxxrna, pre-

-fixada em 1,74 m.

- t' = to = Duragdo da descarga ma- '
xima = N \/ N == 89.280 s. (férmula 27).

t” = Duragio da “enchente ativa,"
capaz da. limina’ vertente inicial hme =

Substituindo-se em (30) as letras pelos

seus-valores, sendo t” = t” 4 t),.tem-sc, -
243.000 +- .89.286:) 2.100
B= ‘ - = 0,700
2 X 1,74 X 294.000.000 '
3 054 X 2.100' & il s
I =- : = 300, m..

,77 >< 1,74\/ ,74

A largura de 300 m. dc sangradouro :
cOrrcspondc, portanto, a lAmina vertente
maxima de 1,74 m. .

b) Em‘/n:ntc dc 1°a 18 dc Fevereiro dc
1974 (fig. 8), dados: .

E = Volume aflucntc e 2

= Iooooooooo m3

e Duracao da cnchcntc og =R
= 17 dias. :
"Q’ = Descarga 'mixima observa-

da = 1.350 m¥/s.
s e /, iguais aos’ precedentes.

. h = Limina vertente méxima, pre-
fixada em 1,45 m.

" = Duragio da descarga maxi-
ma = 116.500 s. (formula 26).

— 35—
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A= - Duragdo da cnchcntc atlva
capaz ‘da 1Amina vcrtentc inicial h'm =
= 308.000 .

’(308.000'—1- .1,16.50(')) X 1350

B= , —— = 0,20 -

.2 X 1,35 X 204.000.000

' 0,626 X,I.35b o
——— — == 300m.
n77 X 135V 135

A=

_ Comc1d1ndo a largura calculada do san-

gradouro, com a prefixada- de inicio, satis-'

faz a ldmina vertente de 1,35 m.

. 1924 (fxg 7).

E = Volume aflucntc = -

== 2,250.000.000 mS,

T e Duragao obscrvada da en-
chcntc - dias. ,

Q" = Descarga méxima, obscrva—
da ='2.100 m3/s :

sel, 1guals aos preccdentes

h = Lamma vertente -méxima, pre-
fxxada em 2,27 m. R

P = Durag:'io da enchente ativa,
capaz da limina vertente inicial h"w =
= 462.000 s. (férmula 28).

(462.000 ~+ 170.000) 2.100

2 X 2,27 X 294.000.000

. 6,%368 pd 2.190'-

1= = 300 m. '

177 X 227 X \/E

Convcm portanto, as dimensdes prcf1-
xadas da secgdo vertedora.

T

} = . — == 0,006 .

2) AQUDE QUIXERAMOBIM, SOBRE O RIO
QUIXERAMOBIM
a) Enchente normal, ordindria dados:

Q = Q= Dcscarga mixima =
= 1, 600 m3/s A :

s==Areainundada........... =

= 62.500.000 m?.

I = Largura do. sangradouro =

—-3oom : slEer

“h= Lamma vertente méxima, , pre-
fixada em 1,52 m.

= to = Duracio da descarga mi-

‘ - 0 S /N = 28800 5. (férmula 27).
c) Enclxente de 13°4 30 de Abml dc ¥ i '

t” = Duragio da enchente ativa,

'capaz da. ldmina vertente “inicial hmo = -
= 54 200 s, (férmula 28). :

" (54.200 -+ 28.800) 1.600 ;
= e — = 0,1
2 X 1,52 X 62:500.000- °
061 X 1.600 _ R
l = = 300m.

177 X 152 V152

- Coincidem, as dimensdes calculadas com
as previstas para a secgio vertedora,

-b) Enc/;cnte de 19 a 24 de abril de 1922, l
dados

E‘ = Volume afluente .. ... .. =
== 350.000.000 m3,

- T' = Duragio da cnchentc =

= 445 dlas
' Q = Descarga méxima, observa-'

g e 1550 m¥/s.

s € 1, iguais aos precedentes.

_ h = Lamina vertente méxima, pre-
flxada em 1,60 m.

' = Duragio da dcscarga méxi-
ma == 23,200 s. (formula 26). -
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= Duragao da cnchentc atlva,
‘capaz da lamina vertente nuc1a1 = 76000 s.

(7.6-000 +._ 23-200) 1550

Ba= : = 0,770

2 X'1,60 X 62500000

0,604 X 1550 o
l = . — == 300°'m.

- 177 % '1,60 \/ TES

Este resultado demonstra quc a sccgao

* de vazdo de'300 X 1,60 & suficiente para a

; dcscarga da enchente estudada.

c) Enc/zcnte de 4 a 11 de Abrtl de 1922,
~dados: "

E = Volumc afluente . =

110.000.000 m3,
T = Duragib da enchente = =y dias.

~ Q = Dcscarga maxxma, observa—
da = 675 m3/s ~

s e, iguais aoé prccedentés ;

h = Limina vcrtente max1ma, prc-
fxxada em 071 m.

_ " - Duracio calculada da descar-
ga mixima = 16. 7oo s (formula 26).

= Durac;ao da enchente ativa,
capaz da lAmina vertente inicial hm-
= 68. 500 s. (formula 28).

(68.500 + 16.700) 675
B=— : - = 0,640
2 X o/71 X 62.500.000.
0,477 X 675
] =it - = 300 m.

177 X o1 \/ o1

A secgio vertedora, calculada, é igual,
portanto, a prefixada inicialmente,

l Y= Largura do sangradouro

' QUESTOES NUMERICAS DA PRA-
- TICA CORRENTE . -

1) A;ude priblico LUCRECIA conhc-‘

cidos os elcmcntos, tais - corno

S =Area de captagao = g2 Km?.

4"L Lmha dc fundo = £ Km
~ C==Coef. de veloc1dadc medxa = 0,85
e K= Cocf de dcﬂuvxo méxuno = 0,10

80m .

s, —Arca mundada 0" mvel da solcua dcf

sangradouro = 5.780.000 m?; calcular a des-
carga mAxima da bacia, o volume da en-

chente normal correspondente ¢ a limina

méxima do. sangradouro, levando ém consi-
deragdo a influéncia da représa.

a) Dc':carga maxzma :

1150>(S )
Q= — = 195 m%/s.
VLC (xzo'—}‘—KLC) P
b) Enchente normal E. =gs X T;
1.150° X s
Q= — ",—-135 m"’/s ¢
« \/2LC 2LC (120 —|—- zK.LC) :
A AEE
T=2N=- "-zXo44d1a=-
48 o .

== #6.000 5., € portanto, -

En = 135 X 76.600 = 10.280LO0Q mé;

c) Limina vertente mdxima, em fun-
¢io do volume da enchente:

"Va — V- = 2/5 'Qv Tv

10280 M — 5,780 M- X 02 = 55 M =

== 04 X 132,000 X 105 == 55 M
| — 37—
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satisfazem, entdo, os valores miximos: .
h=o082m. e Qv= 105 m%s.

d)Ldmina- vertente mdxima, em fun-
cdo da descarga maxima da bacia:

O nivel d4gua a considerar-se no inicio
do intervalo de tempo de duragio da des-
carga méxima ¢é igual a 0,97, acima da so-

leira. do sangradouro, altura capaz da des-_

carga dé 135 m3/s.

Calculando a durigdo da descarga ma-
Xima: ts= R’ R”N\/—; 1,2. X 0,05 X
X 044 X \/ 0,44 = 033 hora = 1.2005.,
c obscrvando—se a marcha de célculo conhe-

cida, tem-se, - -

@ =089
X{= 1,130
Y1= 0,600 (fig 10)

==43.800 5.
t’” = 43.800 + 1.200 = 45 ooo 5.
1,125 (fig. IO)
c fmalmente h = 0,98 m.

y2==0,612; X2 ==

d) Lémina vertente mdxima -¢m- fun-

gao do-volume ativo e da dcscarga'

maxuna da enchentc

‘ (43 8oo -I- 1. 200) 195 i — 7,650,000 m?,
= o ——] )y s] - N
2 X 0,08 X 5%80.000 - E calcule-se, em seguida, o coeficiente
: pluviométrico J'; a descarga média; q’; e a-
0,706 X 195 enchente normal correspondente, chegando-
l =—o = 8o m. scentdoa duragao da descarga mixima, Q'.
177 X 0,98/ 08
i ’ . " 11505 —120Q’\/LC
Chega-se, portanto, a rcsultados pra- J= = = I4;2; -
ticamente’ 1dcnt1cos, calculando a limina QKLCv/LC
vertente max1ma, em funcio: " ‘ :
do volume bruto- das en- q — T K s 90 m®s.
BOBT o o oo s swen £ ¢ @ e "' '
chentes: e h=o082m V/2LC (120 + 2JKLC)
-da dcscarga maxima da :
bacia e seu tempo virtual a) Enchente nor mal E =.90 X 57.000
de_duragdo:. ........... h=008 " = 5.000.000 ms; ;

—38 —

" -do volume. ativo .das. en-
chentes, e sua descarga -
MAXIMAL "5 vl o h=o0,98m,

Desprezada a ‘influencia “moderadora

- da représa, a l4mina vertente méxima al-

cangaria 1,24.

2) 4 de:ca;'ga mdxima do riacho Ma-
lhada Vermelha calculada pela sec¢io de
vazdo, levantada no local do agude de mes-

‘mo nome, é de 165 m3/s. Pede:se calcular
‘a enchente, E, assim como a durago nor- -

mal ‘da descarga ey Apregn.

' Os dados de campo, sdo0 os seguintes:.

Q = 165 m¥/s.

S = 16 Km?
L = 16 Km.
C = 1,00

I_{ = 0,20

Procurem-se, primeiramente, os elemen-
tos dé comparacio: a descarga mAaxima or-
dmarxa,

Qs = 210. m3/s

co volume da enchente ordmana,

Eu-—qn X T =134 X 57000—-
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'b) Duragio da descarga mdxima:

E  Q . ;
t=——X ——XN\/N=570s.
- Eo. Q

" 3) Corihecidas as descargas excecional-

mente grandes dos rios Khari, Malan, Na-

vali e Hathmati, nas Indias Orientais, con-
- forme calculos anteriores, procuremos deter-
minar agora o seu tempo de duragio.’

Sabendo-se que, em vista da-intensidade

e duragio das chuvas assim como da limi-
tagdo das 4reas de captagio interessadas,
aquelas caudais atingiram o régime de es-

coamento uniforme das precipitagdes verifi-

cadas no periodo de contribui¢do total das
respectivas bacias, se calculara, portanto, a
duragdo ‘das descargas méximas, em fungéo
do volume prcc1p1tado e da vazio ]a co-
nhecida: -

M. S

Q

a)' Rio Khari, em Palitana:

- S:= 228 Kme; L == 23 Km; C = o,12;
K = 030; Qu = 2.650 m3/s.

© 250X 250X 228
£ =

(250-|—15,6 % 0,30X 23 X o,xz) 2, 650
=57 horas

Para os OUU‘OS casos ‘encontramos:

b) Rio Malan (S s 300), t =6y 11

c) Rio Navali (S =39); t' = - 2,0 h.

d) Rio Hathmati (S = 1360); =
= 9,6 h. ‘

Esses resultados, ainda que -aparente-
mente exagerados, estio compreendidos nos
limites observados por S. Gurtu, para a du-

ragio das descargas de méxima enchentc,
na provincia indiana de Gwalior:

~ Areas 'de captagiio Duragio .-
(Kmz2.) (horas)

1 .— .50 3
50 — 150 4
200 0 ~= . 250" 6
250 — 300 . T
450 — 500 .10
. 1000 . —.. 1300 " 15
‘2100 — 2300 | 20
| 2300 — 4000 .24

EM CONCLUSAO

I) — Reunimos, no quadro que sc se-
gue, os resultados obtidos nos excmplos de
calculo constantes deste estudo, os quais per-

‘mitem reconhecer para condigGes expecifi-

cas, pracessos tambem especificos para o cil-
culo do-amortecimento das enchentes. Essa

. restricdo, deriva, evidentemente, da impos-

sibilidade de se calcular a equagio diferen-
cial do escoamento, dependente que ¢, da ex-
pressio do afluente em relagio ao tempo;
todas as hipéteses simplificadoras da inte-
gragdo conduzem, como sempre, a resulta-
dos aproximativos ‘¢ a elas condicionados.
Por fim, com os valores..entdo -obtidos
para hs, recalculamos as secgbes dos san-
gradouros estudados anteriormente:

Acude Pogo da Cruz;

ha=287
2,87
fi = ——— =1,36
12k 7
1+k
Che= X 2,87 = 2,12
142k

Ry =287 4 1,36 = 4,23 c
1 — Largura do sangradouro = 3oo m,’
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,QUADRO COMPARATIVO DE PROCESSOS DE CALCULO DE AMORTECI-
.7~ MENTO DAS ENCHENTES :

. ' |LAMINAS VERTENTES, MAXIMAS, CALCULADAS: OBSERVACOES
Sangradouro Gl T : - .
1. da - R Em fun¢iio do | Em, fun¢fio do| - ST
; ~_de 309 - Em Iungfo’-da- descarga volumecbruto volumecutwo Referencia
“metros nos mAxima’ dos rios | das enchentes | das enchentes| o
agudes . amortecimento) . . 4 §jORTRGIMENTO INCLUSIVE | emchentes:
L " a507 | 1,80 1,73 1,75 Ordinaria .
‘OROS v 23,40 - 2,30 ‘2,50 2,35 - ‘Normal -
4,50 - . 3,50 . 3,55 3,50 . Secular -
2,50.. . 2,40 2,00 2,25 13/30:4-24
QUIXE- . 210 | 160 . | 1,75 1,52 |~ Ordinaria-
- RA- 1,20 © 00,72 - 0,81 0,71 4/11-4-22 . -
MOBIM 2,05 160 1,63 1,60 :19/24-4-22
= 2,30 1,57 1,82 1,57 - Ordinaria
P. DA CRUZ 3,'30 2,80 2,87 2,80 - | Secular

II) —. Nos antc-pro;ctos, pode-se di-
mensionar a secgdo de vazdo dos sangradou-

ros com'auxilio de um coeficiente de amor- -
tecimento. para ‘as descargas méximas, que -

fixamos em 5/6,. quando proporc1onadas as
représas, de caracteristicas médias, 4 capaci-
."dade" normal das bacias hidrograficas - res-

pectivas. Exigindo-se, entdo, formulas e pro-

. cessos de. calculo expeditos, ndo seguimos .a
marcha por vezes longa que \éxpuzemos, e
agora consubstanciamos no’ resumo que se
segue: < : :

" Conhiecido o ‘valor da dcscarga méixima

por meio das expressoes ‘

pequenas, corréta, apenas, em funcio da al-
tura de chuyva média, anual, da bacia, H.

A lamina vertente. capaz de descarga
Qs serd hs, e a folga correspondente, fs; cal-
cula-se entdo he, considerando-se que a des-
carga méxima, ordinaria, Qo, deve passar
pelo sangradouro com- uma folga que pode
ser igual a ho, enquanto que a descarga mi-
xima Qs, promovendo uma sobrelevagio da

~lamina vertente he, passard com a folga fs,

‘menor ‘que fo,; e geralmentc flxada entre
0,80 e 1,20 fs.

1) qu:ao de vaziio maxima do sangra—r
douro do agude General Sampaio:

conforme célculo anterior,
Q=1 700 m3/s.

Ern razio do rcpresamento no a;udc,

1.150 X S T
Qs ==ion (5)
vic (120 4 KLC)
ou R ' ,
155 H S
Qp= (31) :

vem,

Qv ='5/6 X '£.7do ‘= 1410 m%,

\/C (120+OL)

dispde-se do elemento essencial do ante-

" projeto da secgdo dos sangradouros. A
formula (31) é a expressio (4) sob.férma
mais ; particularmente aplicavel -s. ‘bacias

— 40—

ou seja, para o sangradouro-de 150 m.

hs = 3,00
o he = - ‘X he =200
142k -
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e

fo = - = 1,00
142k
.R;,=fs+h,=1h.,=

Satisfazendo, entao a folga fs =.1,oo
tem-se:. ] = 150; hs = 2,00; hs = 3,00; R+
= 4,00; valores identicos. aos adotados no
projeto do referido agude.

2) Secgio de vazido mdxima do sangra-
~ dounro do agude Inharé:

conforme célculo ahtc.rior,
" B = i T8,
O coeficiente de am‘o'rtcéimcnto nos dé:
Q- = 5/6 X 460 = 385 m’/s,

ou ‘seja, para o sangradouro de 100 m.

hs = 1,70
. 1+ ko
~he = ———— X hs = 1,35
1+ 2k :
hn __
fs = ———— == 1,00
1+ k-

- 2ho =hs-—|—fs = 2,70

2. X 2,00 = 4,00

Julgando-se bastante a folga de. 0,80 =
= 080 fs, tem-se: I = 100; ho'= 1,35;

- hs = 1,70; Rv == 2,50; valores identicos aos

adotados no projeto do agudc em aprcgo

» 3) Seccio de vazio mdxima _do .rang?'a-
douro do agude Totord: ..

confornie cilculo anterior:
Qu =

Em razio do rcprcsamcnto no agudc,

170 m?/s.,

"vem,

Qv =.5/6 X ;70 = 140 ma/s.,'

ou seja, para o’sangradouro de 40 m.

hs = 1,60
-~ 14k
"ho = ———~——~ X ha= 1,36
142k
Be . oo,
’ ,f‘ = = =. 513
1 + 2k

':.Rv;2h0=hl+fu—2,72

Arbitrada como  suficiente -a- folga -de
0,90 = 0,80 fs, tem-se: | ="40; ho = 1,36
hs = 1,60; Rv = 2,505 valores idénticos aos
fixados para o sangradouro do agude To-
tord.

CAPITULO III

PROCESSO SIMPLIFICADO DE CALCULO DO AMORTECIMENTO
DAS ENCHENTES -

I) O represamento das enchentes, aci-
ma da soleira dos sangradouros, importan-
do em aumento do seu tempo de duragio,
diminuird a intensidade do escoamento,
amortecendo assim os efeitos da sua maior
impetuosidade.

Avalia-se a capacidade dc amortecimen-
to das reprezas, pela relagdo entre os volu-
mes digua armazenada, e afluente no mes-
mo pericdo: I, = (Vr —+Va) ou I,

= (@ —Q)+

Aflm de que se possa comparar a capa-
cidade de absorpgdo das enchentes pelas re-
prézas, necessario se torna calcular os in-
dices de amortecimento relativos 3s en-
chentes padrio, Eo ou Es, das respectivas
bacias. Durante o periodo de crescimento
das enchentes o indice de amortecimento
serd positivo, trocando de sinal, quando o
acude passar a restituir pelo sangradouro as
sobras reprezadas. : - :



BOLETIM DA INSPETORIA DE SECAS -

- Os valores T calculados em fungdo dos

“volumes Va ‘e .V: permitem comparar o
alongamento ‘das enchentes pelo efeito re--

‘gulador das reprézas, e os -calculados em

fungdo das descargas Q' e Q- indicam a in--

fluéncia da’ agudagern sobre as dcscargas de

ponta.

~ No primeiro caso distinguimos dois va-
lores, scgundo se considere o volume Vr re-
lativo A almra —h—da passagem livre da

3 4

descarga maxima pelo sangradouro, ou se
escolha o volume que corresponde 3 altura
da lamina vertente reduzida pelo represa-
mento. O prlmelro desses nimeros decide, a
priori, da conveniéncia de se calcular a agio
moderadora da represa, "sobre determinada -
enchente, tendo-se em vista reduzir a secgio
vertedora. Assim sendo, sempre que se che-
gue a valores de I, mfenorcs a 0,150 ne-
nhurna vantagem prética resultard do cél-
culo do amortecimento. T

CAPACIDADE DE AMORTECIMENTO DAS ENCHENTES — En — EM
. .ACUDES DO NORDESTE |

T ‘~?}\re.a' Enchente .Déscargq' ;Lami;c&sxi :;;enles Indices l;l:ﬁtuombﬂeci-
Acudes | inundada Eo Qo : — - —

. - (0fm2) | (106m3) (/) o v e & | I
Curcma. Fia sl 50,4 '425 - 1600 | 4,65 -.3,60 0,650 0,480
Curema-Mie Dégua | 1156 555 | © 2550 [ 450 3,00 | 0,035 0,460
Orés. .00 o oo " 204,0 1.200 | - 2.100 2,50 1. 155 | 0,610 0,420
Pogo' da erz. g 56,0 -345° 1850 | 2,30 70| 0375 | 0370
Quixeramobim. . ... 62,5 " 450 1.600 2,10 1,62 | 0200 | - 0,320
General Sampaio... | . 34,0 155 | 1100 | -2,60 1,64 | o570 | 0490

" Lucrecia.: ... . e 58 | 9 185 1,20 0,93 | 0,770 0,310
H) Nos pro;ctos dcfmmvos de sangra- Considerando-se, "agora, essa éltﬁra,'

douros, dimensionamos .as secgdes vertedoras
.por qualquer dos processos de calculo de
que tratamos no capitulo anterior, ou, ain-
da; por meio das formulas que para esse
‘fim abaixo apresentamos e que se deduzem,

partindo da- hnpotcse fundamental do cres--
cimento _continuo ¢ uniforme da lamma.

‘vertente, durante o fcnomeno do escoamcn—
todaschelas L s e s

aneuamcnte, substltmmos, na equa-

¢io fundamental assim obtida (23), o volu-
me bruto das enchentes pelo seu volume
ativo, referente a uma, sec¢io. vertedora
qualqucr isto é, pelo produto da descarga
" méxima da bacia — Q — pelo tempo —
t” — necessario’ para essa mesma descarga
elevar a lamina vertente, da soleira do san-
gradouro, 2 altura — h-— da secgao em

aprego.

qualquer, igual & lalmna vertente - inicial
— hm — capaz da descarga média das en-
chentes — Qm — e efetnando-se a substitui-
¢do acima referida, na equacio

Va — Ve = 0,4 Q'Tr; vem,

s

Qt” —. Sllm == 0,4 th”, donde
. Shm
= ——es,
e - Q — 04 Qn

* Sendo Qm a descarga do sangradourc
ao verificar-se a passagem da descarga ma-
xima da bacia, cuja duragio “calculamos
1gual a t’ (26), se conheceri entio o volume
ativo, capaz da descarga méxima do sangra-
'douro tQ = (t” 4 ) Q, com o qual
se calcularé h e Qr da equagio:
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" Q—sh = 0s4 Qr "0
5 .- sh
: t:m = s -
Q — 04 Q-

Calcula-se h e Qs, por tentativas suces-
_sivas, tendo-se, porém, em vista que o va-
lor de —h — é, geralmente, 1gual .ou maior

quc hm - [ 392 _'_ t".

Piginas atrds, fixamos, por ‘célculos
que derivam da observagao, a duragio das
descargas méximas normais, ordindrias, e em
séguida calculamos os valores corresponden-
tes ds descargas” de’ ordem qualquer. Pro--
curamos depois, a lamina vertente inicial
que deve figurar nos célculos de amorteci-
mento das enchentes, ‘considerado o caso
mais desfavoravel, e concluimos que essa-
[amina deve ser igual a ‘que corresponde 2
descarga média das cnchentes, segundo se
deduz da expressdo (29) cujos termos mul-
tiplicados por — Q — nos ddo: .

(t” +0) Q=9 (32)

Sendo o volume ativo das cnchcntes,

cula-se. o tempo’'— t” — necessirio para a
descarga méixima da enchente elevar o _ni-
vel dagua na représa, da soleira do sangra-

douro 2 altura da limina vertente  inicial

qualquer, h; ; na segunda, conhecido o tem-
por virtual de duragio da descarga maxima
— t"” — calcula-se, por tentativas, a'ldmina

*dagua, acumulada, que lhe corresponde.

sempre menor, € no limite igual a0 seu vo- - )
mina vertente maxima, por efeito do amor-

. lume bruto, tem-se,
=10 —|— t’4 L

Obse'rva—sé,'tambcm, que, em qualquer
enchente, a medida que aumenta o valor
absoluto ‘da descarga méxima, diminue o
seu tempo de duragio (26), no limite, para
a descarga instantanea: — t! = 0 — ¢, por-
tanto, t” = E’ =~ Qm, e a lamina vertente
_ inicial serd hm. Por-outro lado, quando au-’
menta a duragio da descarga méixima, di-
"minue o seu valor absoluto, até tornar-se
igual a Qm, vindo entdo t' = T e por isso
t” == o; isto é a lamina vertente inicial a
 considerar-se, serd h; = o. E, assim, pre-
vendo. sempre a hipdtese mais dcsfgvoravcl
fazemos h; = hm, como queriamos mos-
“trar. T S

-A pratica do nosso processo apresenta,
como visto, duas etapas: na primeira, cal-

O processo de_ célculo . de . amorteci-
mento que ora discutimos, tem, portanto,
vantagens sébre a rotina tio comumente
observada no assunto. Calculam-se, geral-
mente, as secgdes de sangradouros em fun-
¢io das descargas méximas dos rios, dedu-

zidas do levantamento das suas secgdes_ de

vazio. E, na apreciacio desses valores leva- -
se em consideragdo, apenas, a sua. variagio
no espago,” isto & ‘relativamente 2 extensdo
das 4reas de captacdo; despreza-se a sua va:
riagdo no tempo, €, entdo, por seguranga,
aumenta-se a seccio”de vazdo dos sangra-
douros de modo a comportarem, folgada-
mente, descargas’3§ vezes superiores ao tri-
plo das que interviram -nos clculos. - -
Por sbbre os resultados dessa -pratica
empirica;.-caleula-se .o - rebaixamento. da 14-

" tecimento das enchentes  nos .acudes; tudo

em 'func¢io da’ descarga‘ mixima lévantada
no campo, cuja duragio é arbitrada, e de
uma l4mina vertente inicial, cujo valor é
fixado, tendo em vista,' apenas, chegar ao
resultado que se deseja. -

' EXEMPLOS NUMERICOS
'1) AQUDE OROS, SOBRE O RIO J.AGUAB.!#E

Enchente de 15 ‘de mar;o a1 dc abril
s d¢31926(f1g 8): .-

“E' == Volume- afluente
= 1.550.000.000 m3,

RS test BN

. T = Duragio observada da en-
chentc = 17 dxas. : .

. Q = Descarga maxxma, observa-
da 2.000 m¥/s.. .

.—;13:?'
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q’ = = Descarga média, absoluta o
1030m3/s - ~ b

.II

5 == Area mundada
= 204.000 .000 m?,

| = Largura do sangradouro =
== 300 m. RE o,
h'm = Lamma vertenté inicial, ca-

. paz da descarga q'm = 1,58.

-t = Duragio da descarga méxi-

ma == 122.000's. (formula ‘)6)

~ 204.000.000 X I,58° -

.t”=

_ — == 204.000 S.
2,000 — 0,4 X 1.050. E :

" == 204.000 -}- 122.000 = 416.000 s.

294.0bo.ooo X 1,98

tﬂ’ ——

BowE=Y X I485

A secgao vertcdora, rcduz1da em vista
do armazcnamento ~dagua no agude, ¢ 1gual
portanto, a 300 X 1,08,-em Jugar de ..
300 X 2,50, admitido. o escoamcnto livre da
cnchcnte P
. z) AQUDE GENERAL SAMPAIO, 'SOBRE © -

'RIO OURU

Em‘/zente sccular dados:

Qa e Dcscarga méxima ....... =
= 1j00 mdfs. = . -

* T = Duragio das enchentes nor-

mais = 33 dias

qs = Descarga medla sccular

=950 m?%/s.
S e — Largura do sangradouro =
= 150 m. 0 Yy

hms = Larmna vertente mxcml ca-

_ i)az da vazio qs = 2,35

s = Area inundada ......... A
‘== 34.000.000 m?, )
o Duragao da descarga méxx-

ma= 8.600 5 (formula 27). .

- == 416.900 5.

34.000.000 X" 2,35

. == 60.000 s.
1700 —04 X 950
t" =t" 4 t' = 68.600 s.
© . 34.000.000 X'2,55 -
Tt = —— == 68.6005.

1700 — 0,4 X 1.090

A secgio vertedora ' méxima ser4, por-
tanto, igual a 150 X 2,55.

Podemos reunir, para o agude General

- Sampaio, as seguintes alturas ji calculadas
da secgio vertedora:

a) Capaz do escoamento livre das cn‘-.v
che'ntes- hs = 3,45

b) Rcduzxda para a org, 1za§ao dov
_ antc—pro;cto hs = 3,00 :

c) Definitiva para o pro;eto do sangra- :
- douro, h. =255

3) AQUDE LUCRECIA, sbmm 0°RIACHO
MINEIRO -

-- Enchente secular, dados:

oy
Qs. = Descarga maxima ..... =

" = 195 m%/s.

Q= Déscargé média = 135 I-113/ 5.

T = Duragio normal das enchen-

‘tes = 0,88 dia.

Area inundada.
5.780.000 m2.

-§ = Area mundada. .........

-1 = Largura do sangradouro =
== 8o m.- ‘ » ’
hms = Limina vertente 1mc1al ca- .
paizdeqs =o0,97 m.
v -= Duragio da descarga méxi-

ma == 1.100 s. (formula 27).
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'5780.000 X 0,97 " ‘
: == 40.000 §. -

Lo 19504 X 135
V il t”+t == 41.100 5. ‘

.780.ooo ><» 1,00 o

" = —— == 41.1005. ,
"195 — 0,4 X 140

- A altura de limina vertente ora cal-
culada, é, portanto, igual a fixada anterior-
mcntc, por outros processos..

III) CALCULO DA SECCAO DOS
- SANGRADOUROS

Prefixada a revanche, conforme o csta-'

belecido no parigrafo A-2 do capitulo pre-

cedente, determina-se a largura do. sangra- °

douro, em fungio da descarga Qo e da &
mina vertente ho = Rv =~ 2; € a seguir cal-

cula-se a secgdo vertedora reduzida afim de _ .-

lograr ‘diminuir-se a revanche ou a largura

“original do sangradouro. No caso geral a

2

- marcha de cilculo é muito simplificada,
operando-se simultaneamente com as. des-

cargas Qo e Qs.
'EXEMPLOS NUME‘RICOS :

1) AQUDE QUIXERAMOBIM

Céléulo da secgio do sangradouro le- -

- vando em conta o represimento ‘das en-
chentes:

a) Em funcio da' descarga méxima, Q..

Qn= 1.600 m3/s -
Qo = 650 m3/s
-—4 dias.

t" ==28.800 s.

Admitida a revanche de 4,00 m.,, ter-se-
4:1 = 300 m. € hmo = 1,16m

A duracio da enchente ativa capaz da
l4mina vertente inicial, serd:’

65.5oo.om ><->1-,16
= = 54200 5: *
1.600—0,4-X 650

Correspondc, entao a Iamma vertente

- mdixima, = .

I 54,200 + 28.800 = 83 000 s,
sendo h > hmn '\/t”, -._" ! .OU,

precx_samente 1,58 con_forme se deduz de

62.500.000 X 1,58

= — == 83.000

I. 600—0,4 X 1.010
cncontra-sc, -

( hn = 1,58 m.
(_ Rv = 3,16 m. .

b) Em fungdo da descarga maxima, Q.
.- Dados essenciais:

Q- =3'206 m3/s.
Qs - == 1.600 m3/s

t -——35200 WA
:'hmn——-2,10m i

Proccdendo como no caso antcnor,
tem-se,

62.500.000 X 2,10".

7 =—— == 51500 5.
3.200 — 0,4 X I1.600 '
v = I:".-I- == 86700 S, _i R "
‘ '62.5Ioo.ooo' X' 205 - .
" = - — = §6.700,

3.200 — 0,4 X 2.675

" e, portanto,

hs = 2,95 m..

48
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.Com esse valor determina-se a folga “Fixada a largura do sangradouro em
minima do sangradouro, pela férmula 17: 150'm., ter-se-d: hmo = 1,62 m.
' ' A _duracio da enchente ativa, capaz da

e ' n |, serd:
fo— —oBym, Amina vertente inicial, sera:
apeRe ; A 34.000.000-)( 1,62 .
ca rcvanchc, = ————————— == (2,500 5.
Re =205 + o, 7—3,82m I . L1

Calculando-se — hs — em fungdo de ho " =t"+t Dl

do itém a) e — ho — em fungao de-hs do

item: b), pelas férmulas 16 e 17, chegar-se-d S4unn.a00 X 7
a resultados diferentes dos calculados dire- © =7 == 70000 &
tamente porque nessas férmulas conside- =~ L.I100— °_:4.>< 615 .

ram-se-apenas as descargas de ponta de uma ,
mesma enchente; fazendo intervir no cil- & portanto, -
culo da duragio das descargas méximas o .

~ volume das enchentes respectivas, se levard ' § ho

em conta mais esse fator, resultando as dife- i 2 Rr

rengas acima referidas (vide os- cxemplos o
numéricos Ia e Id, pardgrafo B-III, do capi-
tulo anterior). ; ‘ ,

- Nos casos em que seja aconselhada a
méxima prudéncia, adoptar-se-do os valores
calculados em fungdo de Qs;-nos projetos
ordindrios, a média dos valores derivados

1,75 m.

3,50 m.

'b) Em funcio da descarga méxima, Qs.

Encontrou-se no pardgrafo 2°2 deste
capitulo: hs = 2,55 m.

g e, entao,
de Qo e Qs; € quando a economia e segu-
" ranca das construcdes justifiquem projetos 2,55
mais audaciosos; optar-se-4 pelos valores cal- . fo =———— — 155 m,
culados em fungio de Qo. ‘ ‘14 2k” o
. Reunindo os resultados encontrados, _
tem-se, K < ; : e Rv=255+ 1,55 =4,10 m.
Rew =— 38222 400 m. - ‘ e ' . ‘ ’
R HA L : Dispde-se portanto dos valores:
‘Rvo = 3,16 = 3,00 m. - -
Rem = 3,49 = 3,50 m. . Rw = 3,50 m.
--2)- AQUDE GENERAL SAMPAIO - +Rw = 4,70 m.
‘ o : Rem = 380 m.
Célculo da secgdo do sangradouro. 3’~ ‘

Tratando-se dc barragem dc tcrra, de

a) Em fungio da descarga maxim .
) § g ima, Qs grande altura, adoptar—sc—ao os valores mé-

-Dados. essenciais: ) ~ ximos:
Qo = 1.100 m3/s : Re— 4,10 m.
Qo =550 mdfs. b he =2,55 m.
N = 1,65 dia. ‘ ho = 2,05 m.
' =17.650 s. fs = 1,55 m.

.-—'7\46-—
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e a secdo: dcfmlnva do. sangradouro seria
de 150 X 4,00 m.

3) AQUDE PAMICiILAR.TE_ideLIANO

‘Tratando agora o-exemplo do pequeno
agudc Tertuliano, calculamos 6 amorteci-

mento da sua enchente méxima pelos vi-’

rios processos que expuzcmos no capltulo
anterior.

* Como gcralmente acontece, ndo se dis-

'poe de observagdes das enchentes da sua ba-
cia hidrogrifica, e por isso fundamentamos
os nossos calculos no. valor da descarga ma-

xima, deduzido da observagio ou calculado :

pelas nossas formulas.

No caso vertente levantaram-se quat'ro

secgdes de- vazdo da‘mdixima enchente, va-:

riando as descargas correspondentes entre
287 e 176 m3/s. Por esse'motivo foram aban-
donados “esses ‘estudos e calculada a vazdo
méxima por meio de formulas priticas.

Iniciando-a nossa ‘marcha de célculo,
classificamos a bacia de modo a chegar-se 3
descarga maxima de 141 m3/s., praticamen-
te igual 4 adotada na memoria justificativa
do projeto do agude em aprego, e assim clas-

sificamo-la no tipo 3, e calculamos, de acor- -

do com os dados. caracteristicos seguintes:

- ‘

= Area de captagio = 75 Klma., |
L = Linha de fiindo = 24 Klm.
C = Cocf. de velocidade média = 1,00.

K == Coef. de rendimento maximo == o,20.

a) Descargas miximas:

1150 S . .
Qo= = 141 m¥%/s,,
V/LC (120 4 KLC)
. 1150 S. ;
Qo= == 128 m3/s.
V/LC (120 + 3. 65KLC)

b) Descargas médias normais:

‘1150 S e
qr= : . ' = g6 m3/s.,
"~ \/2LC (120 + 2KLC) B T
L.I50 S :
Q= - = go m%/s.
/2L 5K (120—}—7,30KLC)

‘) Duragao das enchcntes normais:

. 2LC

T = 2N = ~ ="1.00 dia.

48
"-d) Enchentes normais:

Es= 96 >< 86‘400. = 8.2_06.0061 m3,,

Eo = go X 86.400 = 7.8‘oo.ooo-vm3_.,

e) Dur_a_é:’io da descarga méximﬁ Qs:

8.2 128
tﬂ =;‘—' X — X 0:50\/0350 =
o w8
— 12505, -

f) ‘Coeficiente de amortecimento:

~ Tratando-se de bacia pequena, ado-
tamos a limina vertente 1inica que corres-
ponde a Qs; a revanche serd igual a dois
metros, €, portanto, ter-se-4, para extensio
vertedora: I'= 141 =+ 1,77 = 8o m.

Afim de se chegar 4 essa mesma 1imi-
na vertente mixima, levando em conta o
amortecimento da enchente, serd necessirio

" reduzir-se a largura do ‘sangradouro. Admi-
- tindo, como o fizémos anteriormente, um

cocf1c1cnte ‘de amortecimento 1gual\_a 5/6,
vird, para a_nova extensio vertedora: 1 =
= (5 X 80) - 6=%om.

Com essa dimensdo, a limina digua-re-
lativa & passagem livre da.descarga mixima.

=47
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— Qs = serd 1,13; € para este valor, tem-se,

Ie = o150, ou seja, a possibilidade de um

amortecimento aproximado de 5/6 da des-
- carga méxima: Qv =

= 115 m3/s.

g) Calculo definitivo do amortecimen-
- to e largura do sangradouro pelos proccs-
’ sos ja referidos..

ngos :

5 Area inundada == 1.072.600 m*
- 1 =Largura do sangradouro'-— 70 m.
hme= Lamma vertente inicial = o,85
t = Duragao da desc. méxima == 1. 250 5
B = Enchente maxima = 8.200.006c m3

Q= Dcscarga méxima = 141 ma/s

.Tv—Duragao do escoamento médio pelo,

sangradouro = Es - 0,40 Qs =
=='146.000 s. ‘

1°) Pela: )‘ormula: de Lombardini:

e (0,4><70><4,43>
a = -
' 141 '

== 0,960

a’ =o;922' : L
St
Xy = .

y —— i)13
0,960 X V/ 085 L

Vi= oo (fig. 10d)

- 2 X 1.072.000

i

141 XV 0,922'
- t"'==9.050 4 1.250 = 11.200 5.

141 X 0,922

L% 1..072._600

(5 X 141) + 6=

2 4 6,60 == 0.0505.".

X I1.200 = 0,63 :

X; = 1,10 (fig. 10 d)
I
h =-

== A_o,90~ .

0,922 X II;IOZ
Chcga—sc portanto 3 altura dc lamma
vertente max1ma — rcduz1da pelo represa-

mento — h = 90 cm.
°) Pela equa;ao Vn—Vr = 0,4 Qr T

8:200:000 — I.0772.000 e 0,98 ——- 
.= 0,4 X 120 X 146.000; = -

encontra-se a lAmina, reduzida, de g8-cm. -
" 3°) Pelas formulas de Garrett:

‘11,200 X 141,
: . - == 0,820

2 ‘X 6,90 X 11'075.609
‘ 0,748 X 141 _
177 X 0,90\/?50 |

A’ limina vertente ' méxima alcanga,

tambem por cstc perdtagil.ar altura de
0,90 cm. - o

== 40m._

4°) Pelas formulas que apresentamos:

1.072.600 X 0,85

= — == 0.I20°s.
- 141 —04 X 96

t"” =g.1204 1.250 == 10.370
_ 1.072.600 X.0,03

" = = 10.370 s.

i41 —0,4 X 111

chega—se, pois, 3 lamma vertente maxima ade
93 cm. :

Tomando-se 2 medla dos quatro rcsul—

* tados, tem-se,

h= (68 + g3 +90 +90)—4—93cm: |

valor 1dent1co a0 .cncontrado no item 4°..
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“Tendo sido fixada,"a revanche, em dois -

smetros — (Rv = 2ho) — deve-se reduzir a

“largura do sangradouro de maneira- que. -

passe a verter com a l8mina manma pre—
vista de 1,00 m.

O indice de amortccxmcnto que calcula-’
igual a 0,150 — autoriza-nos a_re-’

mos —
duzir de 5/6 a Iargura‘dc_7o m., vindo,

"1 =(5 >< 70) = 6= 6o m..v

Com essa nova largura de sangradouro._f
recalculamos a- lamma méxima pelo nosso -

processo: ‘ .

i 1.072.600 X 0,03

G 2=

> : = 950 s.
141 —0;4 X 96

-t = 94750 + 1.250 = I1.000 $."

‘ 1.077.600 X 1,00

t," P

— ~ = .I1.000 s.
141 —0,4 X 106 P
Fxxando-se portanto, a largura defxm—

- tiva do sangradouro em 60 m. e a altura da
limina vertente méxima em 1.00 m:

4) ACUDE PARTICULAR DOIS IRMAOS"

Apresentamos, finalmente, o exemplo-

de um 'agudc’ de bacia hidrogrifica muito
~ pequena, ¢ Area inundada- relativamente
grande.

_ Os dados técni;;os -essenciais sio:
S — Area de captagio = 12 Klinz:
L=="Linha de fundo =-6 Kl;n
s = Area inundada == 66700 ma.
Tratando—sé ‘de bacia hidrografica pe-

quena, sem outra caracterfstica que facilite
a sua classificagdo, pertence ao tipo I.

Praticando a mesma marcha de cil- ~

culo do exemplo anterior, calculamos;

.‘ tsl;— X

- a) Descargas maxxmas
Qs = 50 m3/s..
-Qo = 49 m¥/s.

b) Descargas médias normais:
qs = 35 m%/s.
Qv = 3¢4. m%/s.

¢) Duragio das enichentes:

-+ -, 2LC -

=0,32 =18.300 s.
48 - N

d) Enchente méxima:

| Es=35 X 1’8.389 = 640.600_ 5.

¢) Duraciio da descarga _méxima:-

33 49 .

X N\/N=50 5.
3. 50 ‘

f) Indice de amorteciments -

" Calculando-se ¢, como usualmente se
faz, relativo 4 14mina vertente de 1,00 (ba-
cias pequenas) encontra-se 1,500_para seu va-
lor, isto é, naquela-altura de l4mina dagua,
o volume represado — Vr — seria . maior
que o da enchente méxima considerada. As-
sim, nfo se ‘poder4 alcangar a.1imina ver-
tente de 1,00 qualquer que seja a largura do
sangradouro; e o cilculo da seccdo - verte-
dora far-se-4# da maneira exposta no .item
que se segue.

- g) Considerando-se pratlcamcnte nula

. a influéncia da duragio da descarga méxi-

ma sobre a ldmina vertente do sangradou-
ro, tem-se, de acbrdo com a equagdo (32):

E. .
t’ =t"=—- = 12800 s,

@
— 49 —
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duragio-da enchente ativa com que se cal--

culard, por excesso, a sec¢do vertedora por
qualquer : dos - processos de. quc vimos tra-
tando.

°) Pelas formula.r de Lombm ‘dini:.
Nio havendo Amina vertente inical —

hi = 0 — e o cilculo se' simplifica, vindo,
para 20 m. de largura de sangradouro,

1
0,4 X 20 X 4,43 \3°

o= = 0,890 -
50
al=o0/92 - _ )
SOX 0’79'2 .
¥ =——— X 12.800 == 0,263
- . .2 X 9664700

x:= 1475 (fig. 10d) -

, g ,
h = : - =,O,58 m.
o2 X 147t |
2°) Pelas formulas de Garret:
. 12.860 X 50 ‘ g .
B= e - == 0576
2 X 0,575 X 966700 :
.. -.0305 X 50 N
| =—o - = 20 m.
L XhX VR ‘

e portanto — h = 0,575 m.

-3°) Pela éqtmpr’iof
Va —Vr= 04 X Qv X Tv;

640.000
scndo T‘ =
0:4 X 50 .

640 000 — 966.700 X 0,50 == 0,4 X
X 12,6 X 32.000

-ou seja — h = o,50 m. —

— 55—

= 32.000 §., vem, .

4°) Pelas formulas que apresentamos:

966.700 X 0,58

= —— = 12800 5,,.

‘ 50 — 04 X 15:6 i g
satisfaz, ainda, a 14mina méxima- de 0,58 m.’

h) Somando-se A limina vertente mé-
xima encontrada — 0,58 —a folga habitual

- de 1,00 — ter-se-4 — para seccdo vertedora:

20 X 1,58
o} célcul.c.), da absorgdo ‘das enchen-
tés pelas représas se faz,- como visto, por
diversos métodos, que diferem em. seus
resultados pelas hipdteses fundaméntais que
os regem. '
Sa)—A cquagao Vu — Ve ='2/5 QT
d4 ‘resultados- seguros, quando se conhece,
além do volume da enchente, a sua descar-
ga méxima; e entdo, a marcha de cilculo a

- .’segun' serd a que cxpuzemos no paragrafo

B-1.°.
b) — A integracio graflcd. da equagio:

. ot sh
F”=/ s
v..th—Q“‘

e o célculo da equagio (25) deduzida por
S. Stevens, sdo aplicaveis, somente, quando

-é conhecida a descarga aﬂuente, a curtos in-
tervalos de tempo..

c) — Os demais proccssos ‘de que nos
ocupamos neste estudo, éxigem o conheci- .
mento da descarga méxima dos rios e seu
tempo de. duragdo: real, quando se consi-
dera nula a ldmina vertente inicial; e vir-
tual, se estiver o acude sangrando ao veri-
fxcar—sc a passagem da dcsca:ga maxuna das
enchentes,

A marcha de cilculo de sanuradouros
que apresentamos, partindo do calculo da
descarga méxima dos rios ao amortecimen-
to das enchentes, € de aplicacio expedita; dis-
pensa o emprégo de grificos ou tabelas, e
nao requer o conhecimento de outros fato-
res que os necessirios A organizagiio dOS
projetos de acudes em geral.
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INDICE ANALITICO DAS 'NOTAGOES, FORMULAS E UNIDADES
EMPREGADAS NESTE ESTUDO :

Unidaéc;sf

“das enchentes: q, q’, q”

B Notagéés e Significados Valéres e Férm_ulas :
A = Méxima variagio horéria das chuvas, em H
~ fungdo da altura da precipitagio diéria = — . mm.
. » % = - 2
b .= Relagio entre as descargas afluente e eﬂucn— Fincto corhplexa ]
‘te dc uma rcprcza .................. e A
‘B = Metade da rclagao entre o volume ativo das| s .
enchentes, e o reprezado na altura h . TR '
2h Xs
¢ = Indice de configuragio planimétrica das ba-|. o .
cias hidrogréaficas ................. .. T g
C' == Fator de variagdo da- velocidade média do e B _
- éscoamcntd supcrﬁcinl .................. -~ -
D = Dcscarga dos sangradouros no inicio dc um — ), md/s.
mtcrvalo de tempo- qualquer S A R
: : ; : 5t 6
E = Enchente, normal, correlativa de Q’c T ...| =86400Xq XT mm? :
’ S T L ' 6
E' = Volume de enchentes quaisquer .......... =-86.400 X " X T’ mm; -
i - g ; : T 8
‘E” = Enchente, normal, correlativa de E' ¢ T’ .. = B —— m_?l,&o m3
; . = B m3
fo = Folga ordindria dos sangradou'ros ........ = Rr—— he m.
X : T he |
fs ‘= Folga minima dos sangradouros ......... = —— m.
ik (+ zk)'-
2
‘h = Altura de limina vertente dos. sangra— \3
douros . . ... i, 177 Xl —
m == a d d - ‘ 3 % po
h Lamina vertente capaz da descarga média B, b, B o

'——-51—
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Notagdes e Significados

*Valéres € Férmulas | Unidades
h; = Limina vertente 'no inicio de um intervalo Y ™
' de tempo-qualquer ......... S SN & _ ’
\ : o ; 1+k . .
ho = Lamina vertente méxima, ordiniria ....... = hh— m.
= = gt (1+2k)
ey S 7 (x —|— 2k)
hs = Lamina vertente mixima, secular :........ = ho—— i
' ‘ '- (1+k)
I. = Indice de amortecimento das enchentes em V.
' fungio dos volumes “afluente e repre- = — —
5adOS . . L . Vau
Ig. = Indice de amortecimento-das enchentes em Qr—Q
funcdo das’ descargas mammas afluente = — —
e afluente da représa.. . ... L. ' - Q
‘i o R A 4% e - 1.150 S—120X Q X \/LC
J. == Coeficiente pluviometrico das formulas de 3 XQX V! .
descargas mAximas normais ........:. o : :
& Nl QKLCVLC
T ‘= Coeficiente pluviometrico das formulas de| 1.150 S —120Q\/LC ;
" ‘descargas maximas' de ordem qual- —_
qQUET .« : .eonles T Vovanivs s ansreggyetiie QKLCvLC
Jo = Coeficiente pluvxometrlco das formulas de A?
i : descarga ‘méxima, em termos da mé- = —
xima variagdo hordria das chuvas .... © 4.000
Jo- ‘= Coeficiente pluviometrico das formulas de 6= .
: descarga méxima ordindria .......... 305 :
J« = Coeficiente pluviometrico das formulas de s g .
descarga méxima secular ............ D .
k == Valor auxiliar para o calculo da secgio dos ~
sangradouros . . ............. 8% &5 o = o135 NVN- -
K = Fator de variagio do rendimento superficial,|- :
maximo, no periodo de contribuicio to- s 19
tal ¢ conforme a natureza das bacias] ~— . ., -
- hidrogréficas . .. .................... '(m,_n) .
R : : Q-
1 == Largura dos sangradouros .....". . ...... .. = — m.
: 1,77 XhX\/n

— 52:—
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Notagdes e Significados

Valérese Férmulas Unidades
1. = Comprimento da linha de fundo das bacias L ' ‘Km .
hideogeaficas @ » wos o'vomnies 5 v vave ' ; "
L = Comprimeno da linha de fundo,-calculado,|
em funcio da 4rea das bacias hidrogrd-| - ——0g
ficas de configuragio plarumetnca noss) . TV BO5K o 0 e
mal . . e
m = Inclinagio. das cordas da curva Ve =f (Qv), Ve — Ve
onde V- é expresso em m3, e Qv em m%-| =———— —
segundo-dia . . ...l C Qr—Q'r
Mo = Rendimcnto'svupcrf.icial méximo, em fungio |
’ da méxima variagdo hordria das chuvas,| : min
no periodo de contribuigio total das ba- .
CHIE & 15, vovmminss Fe e 8w ey A+.J"K_LC.
Mo = Idem, relativo dos ciclos pluviométricdé‘ de| __ i , =P
FIDNE AIOE o 8 oo, . ysgpavssnss 120 -+ 3,65 KLC
'M- = Idem, rclatxvo aos ciclos pluvnomctrlcos ’_ L 00
maiores de. 0o A8 «: s sy vs simgvian s £ v KL s
n = Numero de ordem de clasmflcagao das ba- " _
CHE 5 & wvvronas o i pedelamws sews v
: . . - LC T o ow
N = Demora de contribuigfo total das bacias ...| =———=—r dia
‘ : : 48 2
q = Descarga média de enchentes, normais, = ISO X 5 & E m?3 /s>
qumsqucr VR e el He @R e A e e e \/‘T (120+ IKLC) T
q == Descarga média, normal; das enchentes, em 'I'I.SO’S ‘ 3
fungio do coeficiente pluviométrico .. L/ Lo +—2I’KLC)' m/s.
" 5 . ) . b Ey En ‘
q" = Descarga média, absoluta, das enchentes, .__ " -~ Xy
calculada em fungio de E' e T" ... 5 o = T' " el
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Notagdes e Significados

Unidades

Valéres e Férmulas
qn = Dcscarga média, normal, das enchentcs or- stx N8 ' m3/s
SIS . 0 . ol By o el \/2L—C.(1:20 42JKLC) |
qe == Descarga média, normal das cnchcntes se- RIEES o
cu]arcs 5 i 5 Sanean o senaET v B a8 \/Eé (120-}:2KLC)Y"
Q = Descarga média dos rios em curtos interva-i o i /S.' f
los de tcmpo ....... N o > R X
Q = Deacarga méxima dos rms, em funcio do SR X B i+ il /sA.“
cor:flcmnte pluviometrico, J'- il /A€ (120 + JKLC)
v ’ : ) . 2 2
Q = Descarga méxima dos rios em fungao da mé-|’ 908 X ATXS m3/s
xima variagdo hordria das. chuvas ..... . \/IC (At J-KLC) oy
Qm == Dcscarga média, atwa, das enchentcs, 1gual . ém ' _ m3 /s
2 maior das dcscargas q e q ........... A . L
Q. = Descarga maxima dos rios, num c1clo plu-| ;L0 XS iy
viometrico de onze anos ............: \/I_:C_(Izo?{ijds‘KLC) =
Q. = Dcscarga mixima dos rios, num a1 ciclo plu- BI50 X 9 s
‘ - viometrico malor dc 99 anos ..::..... VIC (126 + KLO). S
Qv - Dcscarga dos sangradouros, no fim de um{ .- . ... 3 |
. intervalo de tempo qualquer,. sendo — = 177 X1Xh?2 - md/s.
(I'X h) — a secgdo vertedora ........ '
8 A?
R = Fator numérico das formulas dc dcscarg.x e -
‘ MERINE 5 & povsdumayis o wrdbidneiing c i
E .
R = Relagao entre os volumes das cnchentes 5 ,
o "Ee Eo da mesma bacia ..... e B B - E -
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Nota;ﬁcs é ‘Significados Valbres.e Férmulas | Unidades
R = Relagdo entre a descarga mamma, ordmana, . Qe ' »
Qo, € a descarga mixima, qualquer, Q, == —
da mesma bacia. : Y
R+ — Revanche ou altura méxima da secgao dos _ S, :
sangratlonroy’.  Geencad ovdbuitinnes R af (e + .k) P =
: e bt - &
s = - Area inundada ‘a0 nivel da solelra dos san- m?.-
gradouros inn s sl SaPa gmniissniase Xy .. Mmz
§ = Area das bacias hidrogréficas ............. S i 5{22
S = Arca das bacias hidrogréficas, de conflgu— 12 ‘

- racdo normal, calculada em funcio do _ . K.
comprimento das linhas de 'fundo res- " e - o
pectwas s e wasen b eyl BB vy

t == Duragdo das descargas méximas normais ..| —— X.—— N /N | hora
e = Duragao das dcsca.rgas maximas dc enchen- ' h
tes normais ordindrias . .............. = =R Rl
. =D ddA drh F.o
t - = Duragdo das descargas maximas de enchen-| X — NN : s
tes' quaisquer .l....l...cieeliiena B Qi _
t” = Tempo necessirio para a descarga ‘midxima g
Q’, de uma enchente qualquer, elevar a L J i v .
lAmina vertente, da soleira do sangra-| = QX & | ==
douro; ao nivel da vazio qualquer Qil e
[ -; Tcmpo necessirio para a descarga mAxima ‘ ‘
Q’, de uma enchente qualquer, elevar a _y + o i "
lamina vertente, da soleira do sangra- 8 T e B :
. douro, 2o nivel do efluente méximo; Qv
T = Duragio das enchentes normais ........... =2 N X 86.400 s,

— ‘55 —
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<%

Notagdes e . Significados Valodres e Férmulas© | Unidades
- ——’_—r ; E’ T
T' = Duracdo, observada, de enchentes quais-| e g S
& qQUET . . ...t e q ” ?
Tr. = Duragio do escoamento médio, da enchente B
- E’, com que se calculard, a vazio méxi- _ g » P
* ma dos sangradouros, com o aux1ho_ da 04 Q
o . formula Va = Vr = 2/5 Q\' T ...... ,
V = Velocidade horiria do escoamento superfx-l :
, = 2,00 m.
c1a1 ‘nas. bacxas de natureza mcdm ceel :
V= Idetn, variavel com a naturcz,a das bacias hi-|’ v fiiL -
JIERILIEIE . .. some sisamsbuiine ooy s : :
Vo = Volumc das cnchentcs, em qualquer sccgao Vn m3,10%m3
de desaguc T T e _ - Mmj3
V: = Volume dagua rcprcsada, acima da soleira v m3,108m3
r
dos: sangradouros sy o wsergomo B welugones ; Mm3
e ﬁ i do-produto a /I :
X == 0 : oalVh.......... = == -
_ eciproca o‘ produto a : 2y I 3
dx-,
¥ =SE ) faandi's sesenen a6 aseUEs 8 sachars B ] et EE
B —1
'Y = Rendimento superficial, méximo, da maior — Co
varia¢do hordria das chuvas, no periodo| _ % '
de contribuigio total das bacias; valores ‘ : °
100 + 22N - :
GERRLTTER: o o s, senalinempperreny psp , A
Y’ = Méxima variagdo horaria das chuvas, no pe- 120 X 120
riodo de contribuigio total das bacias; T s mm.
' valores seculares ..................... 120 4 2N

-u = Raiz cubica da relagio entre o fator numé-
: rico da férmula de descarga de um san-
gradouro e a descarga afluente A représa

.!a/ﬁ X1X Vg

Q’

"yt = Cocficiente de descarga da secgio vertedo-
- ra adotada

= 440

—56 —
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A Paralaxe e sua importancia nos processos
de restituicdo Fotogrameirlca

O levantamento pelo processo fotogra- '

métrico pode sintetizar-se como sendo o- tra-
¢ado de curvas de nivel sébre o modélo 6ti-
co formado pela fusio estereoscopica das

imagens obtidas' simultaneamente em cha-’

pas fotograflcas tiradas com certo desloca-
mento ou intervalo.

Considerando em particular o caso dos

levantamentos acrofotograrncr_rlcos, as fotos_

sio tomadas verticalmente, montada a- mé-
quina no soalho de um avido, regulado o
intervalo enire duas exposigoes consecutivas
de maneira que as fotos se rccubram de
‘uma certa extensio. :

"Admitida a hxpotesc de ser o terreno
plano ¢ o eixo btico da cAmara rigorosa-
mente vertical, a imagem do terreno cor-
responderd a'uma pcrspecnva conica; sujei-
ta, portanto, unicamente as deformagdes
provenientes da convergéncia dos raios lu-
minosos. Si fdsse possivel realizar uma cA-
mara de distincia focal 'infinita, a fotogra-
fia assim obtida seria a rigorosa represen-
ta¢do plana do terreno.

A forma urcgular do tefreno e as incli-
nages inevitaveis do eixo dtico da cAmara
acarretam perturbagbes de perspectiva, tra-
balhosas de separar, interessando sobretudo
as deformacbes causadas pelas dlfen.ngas de
nivel dos pontos do terreno.

As alturas a que sdo tomadas as foto-
grafias t2m tambem influéncia grande na
formagio da imagem, porque delas depen-
dem essencialmente: a escala fotografica e

" as’ deformagbes planimétricas dccorr.ntcs
das diferencas de nivel. :

Procura-se, pelos motivos ligeiramente
indicados' acima, obter fotografias para as
ciuais os eixos Oticos'sejam praticamente ver-

LUIZ AUGUSTO DA SILVA VIEIRA
Enzenhelro Civit .

ticais e as alturas de voo constantes, dcntro
de certos limnites, & bem de ver.

'O controle da vcrtxcahdadc do eixo ti-
cs é-feito: 1.°) por um nivel de bolha colo-
cado no exterior da cAmara cujas observa-
¢oes ‘sdo feitas diretamente pelo operador;
2.°) por um nivel interno cujas indicagdes
sdo impressas no filme e 3.°) por uma ci-
mara suplémentar que fotografa.o horizon-'
te cada vez que o terreno é fotografado.

O controle da altira de véo ¢ feito -por
um. altimetro de precisdo™ parte integrante

do avido, e por estatoscépios (bardmetros
. de precisio) — um observado. diretamente

pelo piloto, outro cujas indicagdes sio foto-
grafadas simultaneamente em uma cimara -
especial, permitindo.a medida de dlfcrcngas
de altitude ‘entre 2 fotografias sucessivas, da
ordem de 2,5 metros, e um terceiro que per-

' manece em terra e serve para indicar as va-

riagdes de pressdo durante o véo. .
Esses sdo os processos correntes de con-
trole. Nos casos em que se pretende: maior
rigor no controle pode-sc langar. mao de ob-
servagoes simultineas de arenoides de preci-
"$i6'— um em terra e outro a bordo, ou en-
tio racarrer ao emprégo do ridio altimetro
pelo qual se consegue medir os intervalos de
tempo cntre a emissdo e a recepcio de ondas
.ultra curtas, - transformando-os” em alturas
cujas 1c1turas se fazem' diretamente. -
No pequeno estudo que estamos apresen-
tando, suporemos que as fotografias tenham
sido obtidas em alturas iguais e que o eixo
dtico tenha se mantido vertical: A
Nessas condigoes, tendo os fotogramas
a mesma distincia focal € os eixos 4ticos sen-
do normais-a base, os pontos nucleares (in-
tersecdo da-base com- os planos. das.fotos):
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sc. afastam a0 mflmto ¢ s raios nuclcarcs —

intersec¢do dos planos nucleares com os pla-
nos das imagens — sdo todos paralelos entre
si, paralclos A base e iguais os intervalos en-
tre os raios nucleares correspondentes. -
 Assim, pois, a orientagio ‘dos fotogra-
mas ser4 perfeita quando éstes se dispuzerem
de maneira que os raios nucleares relativos

aos pontos principais (intersecgo do eixo

ético com o plano do fotograma) se apresen-

tarem em prolongamento um do outro e se- -

gundo uma linha paralela 2 base.

-"Alids, essa condig¢io, segundo Grubcr,
deve ser satisfeita para fotogramas cujos pla-
nos. tenham sofrido uma inclinagio relativa
.c'mesmo um deslocamento relativo em pro-
fundidade, desde que &les se orientem de for-
ma a se.projetarem sdbre um plano comum
paralelo-d base.

stpostos 0s fotogramas como acabamos

mal.

- Adotando para eixo das abcissas na foto -

da esquerda o raio nuclear que passa pelo
ponto principal, na foto da direita ésse eixo
passara pela imagem do mesmo ponto princi-
pal (ponto focal na foto da direita); o eixo

das abcissas na foto da direita passard por.

“sua vez pelo ponto principal ¢ pelo ponto fo-
cal na foto da esquerda. Pelo que foi expos-
‘to.acima, ésses eixos coincidem, isto é, estdo
em prolongamento um do outro € sdbre uma
paralela 3 base.

Adotaremos para eixos das ordenadas as

normais ao eixo das abcissas nradas pelos

pontos principais.

Chama-se paralaxe . horizontal de um
ponto do espago a diferenga entre as abcis-
sas da'imagem désse ponto, medidas numa
¢ noutra foto e se representa pela letra p.

Paralaxe vertical serd a diferenga de or-
denadas das imagens do ponto medida nas
mesmas condigBes.

Orientados os fotogramas pelos eixos

nucleares,'as paralaxes verticais se anulam e

como essa paralaxc perturba o relévo no mo-
délo cstcrcoscopxco segue-se que a orienta-

‘Ao pelo critério acima ¢ a que dé o relévo

de ver acima, diz-se que a orlentagao é nor--

maximo, tornando, portanto mais perfeita
a obscrvagao estereoscopica. :

‘A figura 1 representa um par de foto-
gramas I e II, projetados em um plano co-
mum, de eixos dticos paralelos e normais
a base B, sendo esta o segmento compreendi-

" do entre duas posigdes sucessivas do centro
. btico da cimara.

Para um ponto M qualqucr no cspa;o a

" paralaxe horizontal ou 51mplesmente para-

laxe, serd _
P=X%X—X

Sendo H a profundldadc do ponto M

em relagdo A base B, tiremos pelo centro 6ti- -

‘co 0,uma paralela ao raio visual 0,M. For-

maremos, assim, dois tridingulos semelhantes-
0,MM’ e 0,;M;M’;, dos quais obteremos:
B Lo e Bl gt
N e - ek Tk T 1)
- Sendo B e f constantes, dada a para]aicc

p pode-se calcular a altura H ou vice-versa.
Da paralaxe depende a- profundxdadc

-do. ponto de encontro dos-raios luminosos

0,M e 0,M,, dai a sensagdo de relévo na ob—
servagio do modélo estereoscpico.

Si em cada foto fizermos uma marca de
ordenadas iguais, na observagio estereoscdpi-
ca essa marca se nos apresentard com uma
profundidade que é fungio da paralaxe, isto
¢, do 4ngulo formado pelos raios luminosos
corrcspondcntns. Ser4 tanto maior a sensagdo
de profundldade quanto menor a para]axc.
A 1magcm assim formada dar-nos-d a im-
pressio de estar flutuando sébre o modélo
estereoscopico, penetrando ou pau'ando s6-

_bre éle.

Si medirmos a paralaxc da marca assim.
construida, poderemos calcular a sua pro-
fundidade e vice-versa, como dissemos an-
teriormente. .

Suponhamos agora que as unagens dcs-
sa marca ou ponto ficticio estejam presas a
uma base rigida, mantida, portanto, invaria-
vel a distincia entre as mesmas e que essa
base rigida, conservando-se paralcla a base
de observagiio ou base estereoscépica, possa
ser dotada de um movzmcnto de transla;ao.
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Nessas condigoes, o ponto ficticio no cspago
se deslocar4, permanecendo, porém, constan-
te a profundidade, - :
‘Conhecida a profundidade; o ponto de
contacto do ponto ficticio com o madélo es-
_tereoscépico, marcard um ponto_da curva de
"nivel cuja cota corresponde A profundidade
dada. C

Na prética se realiza o deslocamento de -

translagdo por dispositivos' mecinicos diver-
sos, comandados pelo observador.

O ponto movel chama-se indice movel
ou simplesmente indice.

O tragado das curvas de nivel se resume,
portanto, na medida de paralaxes.

“As profundidadcs nos modélos estereos-
cépicos sio fixadas pelas cotas de pontos ter-

restres de referénéia, escolhidos previamente:

e levantados pelos processos habitiais de to-
pografia ou de geodcsxa As imagens - dos

pontos ‘assim fixados no terreno aparecen °

nos pares estercoscopicos e sobre elas se ba-
sela 0 processo da construgdo das curvas de
nivel.

A medida-direta da paralaxc, prmc1pal—

mente das marcas indices, é, porém, delicada

. e exige dispositivos especiais de precxsao, en-
carecendo a aparelhagem. :
‘Simplifica-se o problema rccorrendo a
medida das diferencas de paralaxe.
Para dois pontos quaisquer A e B a
equagio

" ou seja i ﬁ ou ainda.

Ps
Pa ;; Ps HBI_;; Hy ou finalmente
PA—Dn _:Pn _A__ B! -
Hp — H, Ha Hx Hp

Pr — ps ¢ a diferenca de paralaxe entre
AcB.

Hp — Hx €2 dxfercnc;a de altitude entre
& @ AeB:

nclue-sc, portanto, que entre dois pon-
tos de cotas conhecidas, a'diferenca de para-
laxe por unidade de diferenga de altitude é
dada . pela relagdo entre a paralaxe de um
dos pontos ¢ a profundidade do outro. Desa-
parece, portanto, a necessidade de medir di-
retamente a paralaxe do indice movel.
Medida por um processo qualquer a pa-

‘ralaxe de um dos pontos de referéncia, a re-

lagdo ﬂ—A fornece 1mcd1a_tamcntc o valor da

diferenga da paralaxé por qrﬁdade de eleva-

_ ¢do ou de abaixamento a partir'de um dos

pontos, tomada como origem. .
Os restituidores mais simples esterebgra-
fos — dispoem de um parafuso micrométrico
em uma das extremidades da base rigida,
pelo qual € possivel deslocar uma das ima-
gens do ponto indice, com a aproximagio de

~ojor milimetro habitualmente. Um parafuso

de calagem na outra extremidade permite
ajustar as marcas indices em um dos pontos
de referéncia do terreno. Bastara, depois, gi-
rar o mxcromctro da quantidade dada pelo

cAlculo dc paxa que o indice esteja regu-

1m. ou

lado para a profundxdade Hx +
Hp :F 1 m.

" Vejamos como proccdcr para medir a
paralaxe de um dos pontos de referéncia.

Desenhada em escala conveniente, a
aerotriangulagio da faixa a restituir, seja pe-
lo processo grafico nos levantamentos expe-
ditos, seja pelo numérico nos casos de maior
rigor, seja ainda mediante um restituidor de -
maior precisdo, podem-se'medir com aproxi-
macio suficiente, as dimensGes das bases
aéreas rcferentes a cada par.

Na equagio P = '?{f , Befsdoconstantes
e H representa a profundidade do ponto
considerado, a relagio—ll,;—fica' determinada.

Retomemos, agora, a equagio

po BL
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Hp = Bf que representa uma hipérbole

equildtera referida as assintotas, da forma:
. ; P ;

ondc as abcissas represcntcm as profundlda-
des ¢ as ordenadas as paralaxes.

Tomemos sbbre essa hlperbolc (fig. 2)
um ponto A.
. O coeficiente angular da tangente nesse
ponto A di a variacio da paralaxe em rela-
¢do a profundidade nesse' mesmo ponto.
Diferenciando a equagio da hipérbole

vem ' \
xdy + ydx = " ¢ portanto
-4 ___ ¥ -
tg o dx ~ - x

‘Dai se conclue que para um determina-
do ponto A, e praticamente para os pontos
visinhos, a variagfo ‘unitiria da paralaxe .é
‘dada pela-relagio:

A_Pr._ B g
HCOm”r . ®

Isso, porém, sé se verifica para d1fcren- ,
cas de nivel pequenas em térno do ponto de

referéncia. Qu:mdo o intervalo é grandc, tor-

na-se necessirio empregar maior niimero de

pontos de referéncia.

Seja.B um segundo ponto de rcfcrcncm
para o qual a paralaxc Epyca profundl-
dade Hy,.

A variagdo em térno de B sc'obtcm co-
mo ficou visto acima. . ®

Pode-se, ‘porém, evitar o emprégo de nu-
IMerosos, pontos de. referéncia, pelos quais o
-intervalo seria dividido em fa1xas de exten-
sdo reduzida, procurando a varlagao média
.entre os pontos dados A e B, variacio essa
que ¢ dada pela inclinagdo da reta que une
os doxs pontos.

Sendo @ a mclmagao, a flgura 2.nos da:

1 1
tga = Ya—Y¥s =d X, X _
> Xp— Xa Xp — Xa
Xp — Xa
& 0 X\ Xp C
Xp — Xa

Mas 2 = Ya eﬁtao
Xa
YA _ Prn _ PA—DPs _
e = Xy ‘Hp Hg—H, A

conforme tinhamos visto antes.

O pequeno estudo “sobre paralaxe que
entregamos a0 - “Boletim” representa mais
uma despretenciosa contribui¢io para a di-
vulgagic dos processos aerofotogramétricos
de levantamento aos quais, esperamos firme-
mente, o Brasil terd que recorrer, para tornar
uma realidade préxima, sua carta. Assim o
compreenderam intimeros paises; mesmo €u-
ropeus, que j& possuiam cartas completas, e
assim o entenderam vérios paises da Améri-
ca, dentre os quais convem citar os E. U. da
A. do Norte, a Argentma e a Venesuela. No -
Brasil, um grande movimento se nota. nesse
sentido, amparado pelo prestigio do Conse-
lho de Geografia, com a colaboragio preciosa
das organisacGes do Exército e da Marinha,

Emprcsas particulares j& comegam a se
formar com ésse objetivo, relevando citar a

organisagdo da Condor, bastante completa

em pessoal técnico € material.

Exclusdo feita dos servigos Geograficos
do Exército ¢ da Marinha, que desde longo
tempo vem trabalhando em levantamentos |
dessa naturesa, com o objetivo militar exclu-
sivo, s6 o Ministério da Agricultura vinha co-
gitando do assunto, sem porém conseguir dar
eficiéncia completa ao servigo por dificulda-

. des fmanccxras

A ésse grupo de pxoncxros a Inspetoria
de Sécas veio se juntar, tendo iniciado seus
trabalhos em 1939, no vale do rio S. Francis-
co, dispondo para &sse fim de dois avides
Bellanca, duas cAmaras aerofotogramétricas
para films de 19 cms, dois multiplex de g
projetores, alem da aparelhagem suplemen-
tar de laboratério. Dos resultados obtidos o

. Boletim fard oportunamente uma publica-

cdo, continuando dessa forma seu programa
de divulgaggo.
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.'Serwc;o acrofofogrametrico

| LTOMADA DE VISTAS COM A CAMARA AEROFOTOGRAMETRICA ZEISS

GRANDE ANGULAR FOCO-10 CMS.

‘Rotina de opera;ao para o- fotografo operador

1) — Carregar no Laboratorxo os chas-

sis da’ cAmara aerofotogramétrica, assim co- - -

mo os das cAmaras-auxiliares do estatoscépio
e de horizonte, observando cuidadosamente
as instrugées especiais.

' 2) — Preparar os estatoscopms de acbr-
do com as instrugdes especiais, observando
rigorosamente o seguinte:

a) —o gélo pisado deve ser colocado no
recipiente'da garrafa térmica, meia

hora antes de transportar os esta- . -
toscdpios para o avido, conservan-
do a torneira na posigio “trans-

“porte”;

b) — durante o transporte para o aviio
e durante o rolamento, a tornéira
devc ser mantida na posu;ao de

“transporte”; .

c¢) —ao decolar o avido, a torneira deve
ser posta na posi¢do “subida” ou
- “descida”; I
d) —ao iniciar o trabalho fotografico
" (avido na altitude de servico), a
torneira deve ser posta na posigio
' "operagéio"'

3)—L1mpar cuidadosamente com pa-
pel de seda os filtros (1), objetivas e visor
de recobrimento (2).

4) — colocar o estatoscdpio (3) ¢ res-

pectiva cAmara (4).

5) — Colocar a cdmara de horizonte (5).

6) — Ver1f1car as. hgagoes do tubo de
ar comprimido’ (6) da cimara a0 man6me-
tro (77) e déste A tomada de ar exterior (8).

7) — A instalagio elétrica de bordo es-
tando em - perfeitas condigdes, de acdrdo
com a papeleta fornecida pelo mecinico
chefe; proceder- as “seguintes - ligacdes elé-
tricas:

a) —cébe (9). do motor (10) 3 tomadé
- (11) da cimara fotogramétrica; _
b) —cabo (12) do quadrb de comando
- (13) 4 tomada (14) da cimara fo-
togramétrica;

;:) —cabo (15) do quadro de comando
A tomada (16) do visor;:

d)—cabo (17) (feeder) do quadro de
comando 2 fonte de energia (ba-
. teria de 12 volts) com um fusivel
de 15A em série. . 77

8) - Venfxcar o funcmnamcnto do ob-
turador da cimara fotogramétrica e das 1Am-
padas de impressio do reldgio, contador, ni-
vel de bolha, indices do quadro'e foco da ci-
mara, usando para isso exposi¢des indivi-
duais mediante o botdo (18), o comutador
(19) devendo permanecer na posicio desli-
gado. As ldmpadas sio acessiveis através dos
suportes de rosca (20), (21) e (22).

9 — Dar" corda ¢ acertar o relégio (23).

10) — Regular pelo cronornetro, o fun-
cionamento em série da cAmara fotograme-
trica, procedendo da seguinte forma:
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a) —vcnflcar, de acdrdo com o inter-

tervalo de exposi¢io, si 0 movimen-
to do regulador de recobrimento
deve ser répido (S) ou lento (L)
‘notando que para o movimento
" ripido o intervalo estd entre os li-
mites 10 e 55 scgundos e para o

'movuncnto 1€l‘lt0 entre os limites

20 €110 segundos

'O intervalo de exposu;ao serd for- :
estd em posu;ao normal a du'egao do véo

“necido pelo- diretor de v6o a quem.
fcompctc seu célculo definitivo ten-
do em vista o rccobnmcnto caal
‘tura de 'v6o impostos no progra-
maea vcloc1dade do avxao,

15) — Logo que o-avido atinja 4 altura
de trabalho, regular em definitivo o recobri-

~ mento, obscrvando a0 mesmo tempo. o sin-

'

b)—colocar os comutadorcs (24) e -

(25) em - corfespondéncia com o
movimento escolhido anteriormen-

te e fazer funcionar a cAmara foto-

gramétrica regulando o intervalo
pelo botdio de. afinagem (26)

11) ‘— Verificar o funcionamento das
cdmaras de horizonte e de estatoscépio deé-
po1s de cfctuar as scgumtes lxgagoes elc-
tncaS'

ted tomada bipolar (28) da ci-
mara fotogramctnca,

b)—cabo (29) da chmara de estatos-
_cbpio 3 tomada tripolar (30). da
cdmara fotogramctnca

12) — Vcnhcar o func1onamcnto dos
parafusos calantes (31), do ancl de deriva
(32) e colocar o chassis- (33)

13) — Vcnflcar se a mamvela de acio-
namento manual estd a bordo;

14) — Aguardar qué 0 avio tenha atin- --

)—cabo (27) da cAmara dc honzan-'

cronismo no visor, mantendo o comutador
(19) na posu,‘ao desligado.

" 16 — Estando o indice (35) na p051§80

schlcbcr frei” retirar a tampa do chassis da

cAmara fotogramctnca ‘puxando-a até o ba-
tente lumtador (36)

N 17) — Vcnflcar sia seta: (37) do chassxs

quando tiver que opcrar com cAmara de ho-
rizonte; em caso contririo, a seta devera es-
tar ~colocada'na dire¢io do voo; as fotos de’
horizonte sdo tomadas na dire¢io do voo,

-para ré devendo ser verificada a p051§ao doA
‘prisma - (38). )

18) — Regular o tcmpo dc exposu;ao_
pclo botdo (39). -

19) — Anites de ‘iniciar o trabalho foto-
grafico fazer funcionar o conjunto: cimara

. fotogramétrica, cdmara de horizonte e ci-’

mara de éstatoscépio de maneira a serem fei-
tas 2 ou 3 exposigdes de experiéncia. O co
mutador (19) deve entdo estar na posxgac
de ligado.

20) "— Interromper o funcionamcnto
das cAmaras pelo comutador (19) e ajustar
os contadores a zero, procedcndo da segum-

- te forma:

gido a altura de 300 m. ¢ baixar a cimara

fotogramétrica para a posu;ao de trabalho,
utﬂlzando 0s punhos (34): :

— 66—

—o contador geral de exposicdes (40)
do quadro de comando pclo botao

(41),

wx T8 contador externo (42) da cAmara
"+ fotogramétrica pelo-botdo "(43) que .
' tambcm manobra o registrador inter-
© noj; a ajustagem a zero do contador~‘_
"',cxtcrno importa em a]ustar a Zero o -
interno; -

—'o contador (44) do chassns pclo bo—
© tdo (45);

. —o contador (46) da camara dc esta-
" toséépio pelo botdo (47);



Cédmara fotogramétrica — Cdmara de estatoscopio — Visor de
recobrimento e controle de deriva

Cdmara fotogramétrica — Vista de lado



Cémara fotogramétrica — Vista de baixo



Cdmara fotogramétrica — Vista de lado



¥
N &

m Angerior do avido mostrando o conjunto do aparelhamento fotogramétrico
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—o0 contador’ (48) da camara i de horl-‘

: zonle pelo botdo (49).

a1 — A faixa fotografica deve ser ini-
ciada com'uma ou duas. exposi¢oes antes da
estagdo de referéncia fazendo-se a cronome-

_tragem desde a 1.* exposigdo até se conseguir-

o intervalo definitivo. A corregdo deve ser
feita suavemente " pelo botao dc afinagem

(26).

22'— Durante o trabalho acompanhar o

funcxonamcnto :

—do filme no chassis pelo indice (50)
¢ contador (44),

—do obturador da cAmara. pr1nc1pa1 pe-
lo contador (42);

—das cimaras auxiliarcs .pélos contado-
res respectivos (46) e (48); '

—do regulador de superposicio e deri-

va pelo indice (49);

—do planificador de filme fotogramé-

trico pelo mandmetro (7), regulando

a respectiva vilvula de modo a man-
ter a pressdo aerodinfimica entre 4
Gem. de 4 dgua. -

23— No momento da exposi¢io verifi-
‘car o nivelamento da cAmara pelo nivel ex-
terior (51) corrigindo as inclinages com o
auxilio dos parafusos calantes (31).

24 — Acompanhar cuidadosamente as

variagdes de deriva pelo visor (52), medin-
do-as no setor graduado (53) e corrigindo-
as no anel de deriva (32) da cimara foto-
gramétrica;

25 — A faixa fotografica dcve ser pro-
longada com 2 fotos além da estagdo fmal
de referéncia; :

26 — Realizada uma faixa, deve-se pa- ‘

' ralisar o funcionamento do conjunto, usan-
do para isso simplesmente o comutador (19)

colocando—o na posicdo ‘desligado”,-ndo se

devendo fechar’ o chassxs.

27 — Fc_lta a reversio ou colocado o

- avido no rumo da faixa seguinte, inicia-se o
- trabalho ligando novamente o comutador

(19) de modo a'se obterem duas fotos antes.
da estagio inicial. Repete-se a cronometra-
gem conforme ficou estabelecido no item
21, tendo-se o cuidado de conservar a sequén-
cia da numeragio dos contadores, nio se de-
vendo, portanto, fazer novo ajustamento a
Zero,

28 — Vcnflcada a interrupgdo dc fun-”

: c10namento na camara fotogrametnca re-

tirar ‘o motor, desligar o cabo (9) da toma- -
da (11), colocar rapidamente a manivela de
acionamento -manual’ e prosscgulr o traba-
lho, medindo o intervalo a crondmetro.

29 — Tcrmmado o programa de toma-
da de vistas do dia € antes de iniciar a desci-
da, colocar a torneira do cstatoscoplo na po-.
sigdo “‘descida”, suspender a cAmara foto-

~gramétrica pelos punhos (34) e fechar o
chassis; pouco antes de tocar'o terreno, co-

locar a torncua na posu;ao ,t_ransportc .

30 — Pousado o avido, retirar o chassis,
fechar a cimara fotogramétrica com a tam-

" pa apropriada, colocar a tampa protetora da

objetiva, retirar a cAmara de horizonte, des-
fazer as ligagdes elétricas, colocar a capa pro
tetora de pano e retirar o cstatoscoplo con-
scrvando a torneira na posigio “transporte”.

31 — Ao deixar o avido, comunicar por

escrito ao mecanico chefe as anormalidades

verificadas na aparelhagem fotograflca du-
rante o véo.

32 — Entregar ao chefe do S. Aeroniu-
tico os elementos constantes do Regulamen-
to n. 4 S.F.

33 — Entregar ao  encarregado do labo-
ratério os chassis da cAmara fotogramcmca
da cimara de horizonte ¢ da cAmara do es-
tatoscdpio.

— 67—
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Ligeiros comentérios aos quadros de Assisténcia Médica

“da Inspetorla Federal de Obras contra as Sécas, relativos

‘aos meses de Qutubro a Dezémbro de 1939 e de
Janeiro a Margo de 1940

O presente niimero do “Boletim” pu-

blica dois quadros sobre o movimento mé-
dico-profilatico. da I.F.O.C.S,, atinentes,
respectivamente,
1939’ (outubro, novembro. ¢ dezcmbro) e
primeiro trimestre ‘do correntc ano (]anex-
ro, fevereiro e margo)..

A seguir- damos o resumo  desses qua-
dros:

Servigos de clinica — Foram atendidas -

em consultas um total de 20.6g7" pessoas;
aviaramse - 28.482 receitas, praticaram-se
400.-pequenas intervengdes cirlirgicas; apli-
~caram-se 25.680 injecGes, por diversas vias;
executaram-se 17.314 curativos e m1mstra-
ram-se 662 dietas. :

- Ser w;os de proftlaxta — Con51st1ram
em 2. 850 vacinagdes anti-tificas injetaveis e

~ 681 vacinagdes e revacinagdes anti-variéli-

cas.

Servigos sanitdrios — Além de diversas.
‘medidas gerais de carater sanitirio, cons-

truiram-se 14 fossas sanitdriasi 13 no 1.°
Distrito e 1 na Comissdo de Estudos e Obras
nos Estados de Pernambuco e Alagoas.

- Acidentados — Montou a 643 o total
~de pessoas vitimas_ de acidente quando tra-
balhavam, déstes, 300 ficaram temporaria-
mente impossibilitados de voltar ao servigo.

Obitudrio — A totalidade de ébitos du-
rante os dois trimestres acima citados, ascen-
deu a 64, sendo motivados por doengas con-

laglosas 58, dos quais 19 em adultos e 39 em

criangas.

_..70—'

ao wltimo trimestre de

‘casos: 26 no 1.°

DOENQAS CONTAGIOSAS

o Wil — Not1f1caram-se 24‘-casos,;to-
dos na Comissio .de Estudos e Obras nos
Estados-da Baia e Sergipe, no més de outu-
bro de 1939 € em adultos.

Gripe — Verificaram-se 1894 casos: 604
no 1.° Distrito, 419 no 2.° Distrito, 373 na
Comissio de Estudos e Obras nos Estados
de Pernambuco e Alagéas, 346 na Comis- -
sio de Estudos e Obras nos Estados da Bafa’
e Sergipe,'56. na Comissdo do Alto Piranhas
e 96 na Comissio de Estudos e Obras no

Estado do P1au1

Docnga.r do grupo iifo-parézit’fica:-;——‘

Registraram-se 16 ‘casos, todos na Comissao

de Estudos e Obras nos Estados de Pernam-
buco. e Alagdas, em adultos, sendo.14 casos
verificados no perfodo .do primeiro trimes-
tre do corrente ano. "

- Disenterias — Foram registrados 365
casos: 75 no 1.° Distrito, 130 no 2.° Distrito,
46 na Comissdo de Estudos € Obras nos Es- .

- tados de Pernambuco e Alagdas, 85 na Co- -

missdo de Estudos e Obras nos. Estados da
Bafa e Sergipe, 15 no Alto Piranhas e 14 na
Comissio ‘de Estudos e Obras no Estado do
Piaui. .

Impaludi:mo — Apresentaram-se .708
Distrito, 7 no 2.° Distrito,
8 na Comissdo de Estudos e Obras nos Es-
tados de Pernambuco e Alagdas, 61 na Co- -
missdo de Estudos e Obras nos Estados da
Baia e Sergipe € 606 na Comissio de Estu-
dos e Obras no Estado do Piauf.
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PUBLICAGOES
Inspetoria Federal de Obras contra as Sécas

Niimero 1 — Série I, F — O problema das sécas sob seus variados aspctos, por
Mlguel :Arrojado Lisboa;::AlbertoLofgren; 4 Rodcnc .
' Crandall, Horace Williams e O. Webber. (Amda nio
f01 fexta a pubhcag'lo)

Namera .,2 — Séric I,,A " Notas botamcas (Ccara) por. Albcrto Lofgrcnl, ,botd-
' “nico da’ Inspetorm ‘de’ Obras contra as Secas — Outu- ;
bro de 1910 — (7 edigio) — Prego” 35000““‘” i e

Nimero 3 — .Séric I G — Mapa dos Estados do Cear4, Rio. Grande do[Norte e
BT s . Paraiba, com partes dos Estados limitrofes, pelo Ser- -

v1go GCO]OglCO e Inspctona de Obras, contra as Sécas,

na’ escala ‘de”1:1 6007000, Outubro de’ 1910 (3 edis

z

- ¢io) — Preco 8%000. - gty o5 k|

Namero 3-A - Série I, G — Mapa dos Estados do Ceatal Ry’ ‘Grande do Norte ¢
' : Paraiba, na escala de 1:1,000, .000;,;desenhador por J.Eq
A Melo, do 1. dlstrlto da’ Inspctorla de Sécas — 1936
i Nova edlgao Correta’ —Prccd Ioﬂooo =

: L epsirafness aeloahiow eodoibnas e Moy sioom
Nbmero 4 — Série I, D, E — Geografia, geologia, suprimento “de dgua,rtransporte ¢
' agudagem nos Estados da Paraiba, Rio Grande do Nor--
te jetjCeard, :poriRoderic »Crandallystor Servi¢o:: Gcolo-

- gico. Outubro;de 1910 —iPreco 5$000:1¢ Jg(. arly

Nimerg:s y"—“Sér‘it‘:‘“{’iI G" 20l Map'1 ‘botamco"do ‘Estado ! do" Cear4; por Alberto Lof’
* gren, botdnico da Inspetoria de-Obras contra as Sécas.
Escala 1:3.000.000. Outubro de 1910. (Esgotada)

Nummq, o Serlq ;I,, ‘G Mapa do, Estadp do, Ceari, ampliado. da _publicagdo_ nd:; _'
"“'iero 3, na escala de 1 :650.000 com a colaboragao ‘:10I :
nsenhor Anitdnic Bezérid’ de Menezés, Outubroide’ 1910
(2’ f:dlc'\o)J - Preco” 10§000.

Numero 7 — Scrxe I,]HGl —4»Mipa: Geolégico dos: Estados do Ceéarj, Rio Grahde-do!
INortc e Parmba, por Horace Wllhams e Rodcnc Cran-
“dall}’ do”Servigo” Geblégico. Escala T 3 ooo 000 " Outu”
bro dc 1910 (Esgotada)



quero 8 i~ Série Tl H — Memouas' e prOJt:tos-dc a;udes'cstudados ¢ telaborados
Pelas Comisséeés do. “Acude de Quixadd” e de “Agudes
‘Irrlgagam “tliefiadas pelos engenheiros B. Piquet

'“Carneiro ef ]ose 'Ayrcs dc Souza. Outubro de 1910. (Es- -
gotada)

4

3 ] o o T (R

"*Niimero 9 — Séric 11, H — Memonas €. pro;ctos dc barragcns clabor'ldos, em: pﬁrte
ou totalmente pela Inspetoria de Obras contra as Sé-
cas.l(Dutubro’dc Ag10; (Esootada). s 01?”?“.” _

8 \f‘;"

Ntmero 10 — Séric I, B, D — Chuvas e c_lxmatologm das rchocs das sccas, luwome—
[ ri: 'H"'h r'tc do Brasﬂ ¢ sul’ relaCoes com 3 vasao das

C'orrentes” e com’ agudagem, por Horace Williams e

Rodenc Crandall ‘do §erv1go Geo]ogxco. (Amda; nio

f01 f"éa’ a pubhcagao)

Sl oI

“Scne,l,‘ , J‘)”-Carta hlgsomcmca,daxegmo semi :lnda
vdo .Brasﬂ, por Horace Williams.e Roderic Crandall, do-

Servxco Gcologlco Outubro de 1910. (Esgotada).
{nm,rn.f 5 — \l o FHDBE gL (mmuv

Nt 'lfro“lf’J 2SI GI‘B’ il C‘"t’a[pluvl t(fi|ca da rcgmo scml-anda do Brasxl por
“Horace ‘Williims* e Roderic Crandall, do Servico Gco-
ovlc?._Outubro dc 1910. (Escotada),_ Sl
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Nfmero 12 — Sérte 1, £ — Estudos e trabalhos rclatlvos aos Estados da Paraiba e
Bk st N uiRigGranderdo: Norte; pelo:engenhelro.Raymundo Pe-
reiraiidaiSilva;chefe da 2. sec¢do’'da Inspetoria de Sé-
cas. .Outubro de 1910. (Esgotada). - :

p‘,\

Anexo, 3 Qubllcagao 20

. 2 ) - . r
Ntimero 13 — Série I, A — A t'tmarcua e seu cult1vo por Alberto Lofn{re?’, chefe
oo b‘o'rﬁ‘mco d'z Insthorla ‘de Sccas -~ Margo dé"fgi" '(Es-

Niéimero 14 — Série G = Mapa de’ partc dos Estados, de Pernambuco, Piaui -e
g ' - Bma, por, Gmlhcrmc Laneychcfe ‘topbgrafo.dasInspe-
toria dc Scca _,;,Margo de: 191" — Prego 38000. - .

-t
‘-

£aH2 wh i ‘r-'-:,«.::';zi :

o - Map'l da_bacta do rio Itaplcuru Estado da Baia, por

Nimero 15 — Série I, -
Plonran SRR} 1 Guilliérine’ Lane; chiefe’ topbgrafo’” ‘da” Inspétoria’ il Sc—
I Margo dc"zgr" — Preco 3$ooo. : ;
o ouas ekl
Ntimero-16 — Série I} D= Notas sobre as medlgocs de descargas de rios, por Ge-

lrald A Warrm hldrolpgo da; Inspetoria de, Stcas —
, M_argq;dq 19 CdlCZlO) — Prego 43000. *

Nfimero. 17,7 Séries 1 — Agudcspartlculnres no Rio Gmnde do Nortc e Paraiba.
- Novembro dér1g12 — Preco 6§ooo.
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Niimero 18 —:Série. i ;- A -—,,Conmbu:gocs ‘para -a .questdo:iflorestal: dairegiip ‘dg
.nordéste: do_Brasil, por Alberto Lofgren, chefe bog. -
nico da;Inspetoria dc Sécas — Dczembro de 1912, (28
edlgao) 7 ,Prcgo 15$000.

Anexo i publicagio n. 18 — Série I, ol Planta dos Hortos" Florcstms do Qui:
A :xada no Ceara, & ]oazelro na Bafa. Dezembro de 1912
)i Prer 23000. e R £
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‘Nimero 19— Séri¢..1ly.:H) —Agidesiino: Cears, “Estreito”, “Riacho. do- Sangue” e
“Pogo dos Pius”. Dezembro de 1912. (Esgotada)
gt zi s cnbpniio: B oprochoie SPESTTTI N IR g R B RV C L Yo SO AP e 11 Ly
Nt‘xrr‘z'cxjd‘vgph — Scr1é 1I, H — A;‘ddcs pubhcos :: particulares em Pcmau;buco Scrgl.
pe.e Bala. Dezembro dc 1912, (Esgotada)

Nﬁﬁié‘l’_(‘)’v _21'1"";‘,"’!'S'é}ile'~’fl:;' H ') A pdcs' pubhcos no Rio Grandc do Norte e Paralba.. A
Sy e R Dczembro de 1912. (Esgolada)

Nﬁma&féiz"-"'-;ﬂ:‘__s-é‘r.ié’;’il.,‘f H ‘“Agudes pubhcos e pamcularcs nofPlaiJi ¢ Ceara. Dc—
; zcmbro de IgI‘)."(Esgotada) B

SERIM s 4 '
Nimero 23 — Sérte- 1, e Suprlrnento dc agua no nordestc do Brasd, por~Gcrald "
s “\Marrmg,,chefe hxdx;ologo] da; Inspctona dc Sécas —

Dezcmbro__de 1912 ( edn;ao) — Prcgo 33000.

) .fllhnl' it

Nimero 24‘—'{« é’r'“'fIIi'-).'Hf' "Agjhd ! parnculares no RIO Grandc do Norte. Iulho
: : ' . de 1913." (Esgotada)

oflinden o bl — T 1 oihe — [SEaEhE VA
i Nfimeros25 -+ Séries- 15D <0 Geologiaie: suprimento ddgua. subterrinea no Ceard ¢
+Iparte: do’Piaui;ipor Horatio L. Small geologo da Inspe- o
ctoria deiiSécay - ]ulho dc 1913. (2." edi¢io) — Prt;go
4$ooo. : :

[nl SR L : f I' .'.'ll‘ta.."' . l|1’1|".
Nﬁmcro °6 — Sénc D — Geologla e supruncnto dagua subterranea do Rio Gran—

SRS ppRL s b A e do Norte|c Paraiba, pelo engenheiro Ralph’ ‘H. Sop-
per, cologo da Inspetoria de Sccas. Julho de 1913 @
gedzg_ao) — Prego 835000. ,
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i (..;mfn'-wi“ ool sobyteld e e vl

il

(l Numcro 27+
R m‘ 0n

"Sér;ie’;':II-,'?y j IS Coordenadas geografxcas do Estado do Ccara, por Ar-
et uh ”naldo “Pimenta ‘da Cunha, engenheiro de 1. classe da. -
e Inspetorla de Sécas — Dczcmbro de 1913 (Esgotada)
et ol ob elosd b sgeld - S R oninie
Wy Q 4 Mapa refercnte 20 1nd1cado canal S. Fr?mcmco—]aguan—
e ...be rprgamzado pelo engenheiro Roberto Mlller, enge-
"“nheiro de 2. *classe da Inspetona de Secas — Dezem-
bro dc 1913 - Preco 43000.

Si6 e— i O1E {ﬁ'lT.

“Niimero ‘2§ i Série’ 1, G i Mapa parcxal d¢ Estado da Baia, orgamzado pelo en-.

crlarngde F

‘genhiéiro Robérto Miller, engenheiro de 2. classe da
Inspetoria de Sécas — Dezembro de 1913, & nio Ou-
»tubro; "como:: por- cquwoco"consta do mapa‘“(ESgO'

tadﬂ)u sehaNateiet
(Iv



Ntimerd:: 3of"' Scrlel G L_.!Nova*edicio-correta: — Mapa ido’ Estado: daxParax'ba, '
organxzado :pelo-engenheiro Guilherme Lane, chefe to-
"pbgrafo da- Inspctona de Sccas — Sctcmbro de 1926 —
Prego 6%000:: ; : ’

Numcrp I SLI'IC 1, L T TlpOS de pcrﬁs para barragens de alvenaria — Scne A
o g barragens insubimiersiveis, por ‘Flavio Torres Ribeiro
de Castro engcnhclro de '2.* classe da- Inspetona de
VS8EasTe Dezembro de 1913 (Esgotada)
eresgiifegh obdiEl nhenebd Wk Sl et
,I,Numcro( 3")»——-:Sér1c;(l,_l D..—HGeologla'cnsupnmcnto dagua subterrinea no Pmm e
parte‘do: Ceard; pelo:engenheiro; Horatio L. Small, ex-

gcologoida Inspetona de Sécas — ]unho dc 1914. (22

Nlmero 133 14> ‘Séi"i'c:f{'-l;{’ Gl Mapa“da partcmortc e ccntral' do Estado‘do"Pmm e

.’ - . [3

ad)acéncxas pelo mesrno autor. Junho dc 1914 — ' Pre-
o-sgbool 1 |

"Gcologla,
Scrglpc e }10 nordcstc da Baxa, pelo cngcnhen‘o Ralph
TH: Sopper, cx—gcologo da Inspetoria de Sécas — Junho

g d511914ff 2. “.(edu;ao) ’Pre;o 4$ooo~- Kk ourrm.’ .

oy

A“Mapai d6 Estadd! de’ Serglpc e 'da parte’ nordestc do da

ol Bam, pelo:mesmo autor. ]ulho de 1914 (Esgotada)
| SR fe TG T
Ntmero 36 s5:86rie’} [22C =/ Cnagao-ldc peixes larvofagos nos agudcs, pelo Dr. Al—
' ! efico Diniz, ICX-mCdICO da3.% secclio da‘ Ins_petorm dc

JNume.torrzqr' ==:S8ériesilil GI,,:

GO N TROILOL
i wé‘:cash—-}- unhq de 1914 ( sgotada).,u 5

’
0

a2 00 000 60g, st plnapd - 2 j X ’ :

*Ntméro 37— Série IL'M — Ref;tono dos trabalhos exccutados durante 0 ano de
: 1913, apresentado a0 ministro . da Viagdo:e Obras Pi-
‘blicas:pelo 1nspctor -Dr Aarao “Reis: Julho: de' 1914

(Esgotada)' el

P an W b

Ntimero 38 — Série I, L — Tlpos “de. perfls para barragens de alvenaria ' — Scnc B
== pg;‘gggc’ns Isubn:y:rswels, por;. Flavxo Torres Ribeira
dc C sti*'c:’)héngcnheuo de '2." classe da’ I(nspetona de
S cas )Dezembro de 1914 — Prego 4$000. .

“Ntimero 39 — Série II, H — Agudes partlculares nos Estados do Cearé, Rio Grande

«.do :Norte;iParaiba- Alagoas e Bafa.'Dézembro de- 1 1914
H(Esgotada).. RTRTY

sl oeh wndlsad

Série I, (A, —, Hortos. Florcstzusl (do Joazeiro, na a Bafa, e do Qulxada,
' Ccara) Dez%mbro de 1914 (Esgotada) L
HE oS, e =S N ST 533 Hasl

Niimero1 o Série’ "I' ‘A’ ude "Estudo sbbre ag! mamgobas Estado da Bafa; em relagfio
“130 problcma das s€cas; pelo Dr. Léo Zehntncr Dezem-
. bro dev1giy. (Esgotada)

v



Ntmero, 42: = Série; L} G- —: Mapa do ‘Estadode Pernambuco, sorganizado;:soli 4 di.
111reglo, de- Guﬂhcrmc Lane, chefe topdgrafo, ‘adido, pelo
“cngcnheu'o de.i2® classe, - adido,. Roberto Mlller am- -
bos da: Inspetorm de. Sécas — Iulho de 1915 — Prcgo-
535000. ) A
i T 1.,“.|I~"

“Ntimero 43 — .Scnc TR Rclatono dos trabalhos cxccut;‘dos duréhtc 0 ano de
1915, npresentado ao Ministério da Viagdo. ]ulho de -
1 i6 - :

Ntmero 44 — Séric I, G — Mapa do Estado de Alagoas ororamzado pclos enge-
" wumheiros: Giles' Guilhermie Lane; 'chefc “topbgrafo,adido,

ie Virgilio+'Pinheiro, condutor de 1.7 classe, ambos da” -

Inspctorlaldc Secas segundo os scus trabalhos 'dé ¢ cam- v.

ipo: ~Escala 5! 1000 — Junho de ‘1917 — Prego 83000. il

Namero, 45 sa Série Il M = Relatério, dos,;trabalhos® \executados durante;‘0;;an0 de
,,,1916 aprcscntado 26 ‘Ministério da Vlagao em Margc)'

de 1918- -1020: Prego 8$ooo s
Numcro 46 - Scne 1I, M — Rglator;o dos trabalhos qucutados durante o'ano dc"'
”i'fg 17, aprcscnfado 26 Mihistéris" d5 Vlagao e Dczem- ;

l'"’de 1918-1921 — Preco - 6%000. - il st

Numcro 47 — bcueui 4 B—— -Dados rpluvmmetncos relatlvos a0 nordcstc ‘o Brasil
" — Perfodo’ 1912-1920. -Coligidos peld’ Sccgao de Esta-
* ol tistica: ¢’ Coleta 'de -dados fisicos:e”econdmicosre: publi-
cados..sob a ducgao de C. M. Dclgado de’ Carvalho,
chefe, ‘em comissdo, do servico de estatistica da Inspe-
toria: deiSecas —=Ano 1922. (Esgotada)is ozerdld

1)

Ntimeéro' 48’ = Scpe {’G‘ [ .L Mapa fltogeograﬁco dos Estados-da Bafa e Serglpc or-
REIBEEE) RIS gamzado pelo’ engenhe1ro Philipp von Luetzelburg, da
Inspetona de Sccas — Escala 1 3 ooo ooo. Awno 1922 —

Prego 315000) o
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i Numcr0n49 = SCL‘IC‘ I G P Mapa fltogcograflco do Estado do anm, orgamzado
pelo engenheiro ; Philipp von Luetzelburg, da.Inspe-
toria-de Sécas — Escala 1:2. 000.000. ‘Ano 1922. — . Prt:-
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PR ™ pelo engenhelro Ph111pp von Luctzclburg, da Inspcto-
“ria de Sécas = Escala I1:1.000.000. Ano 1922 —"Prégo ,

355000. ,
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nNumcm'SI Série:i:il,s (G pek~ Mapa® fltogeowrafxco do Estado do Rio Grande do Nor— .
. te e Ceardisul;-organizado pelo engenheiro Phlhpp yon
Luctzelburg, da Inspetorla de Sécas — Escala ¥ et

‘fI"’ '000:000"Ano de 122 — Prcgo 3$ooo“““'”T(v
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~ iNumero 51 “seiie” I G — Mapa fltogcograflco parcial da serra do Aranpe, or-
.:ganizado. pelo engenheiro Philipp:von Luetzelburg; da
“Inspetoria:.de Sécas-— Escala 1:400.000. Ano 1R
+Prego, 33000. vl .
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’Niimero '53 = :S¢érie Iy BiG- i Atlas plaviométricd do. nordéste:do”Brasil, orgnmzadoy_
por iCi: M: Dclgado de Carvalho,: chefe, em comissdo,
do servigo.de estatistica: da Inspetoria de Sécas — Ma-
P3s. pluv1omctr1cos gcrals. Ano 1923 —. Prego 5$ooo'

-Numcrow54‘— Sc.nc I B Gi ?—-rAtlas pluvxometr;co do nordeste do Brasil, orgamzado'
por. C. M')Delgado de Carvalho, chefe, em comissio,
do servio de estlatlstlca da Inslpetona de Sécas — Ma-
pas pluvmmcthcos anuais; Afo” *1934 "— “Préco’ 355000

Numcro 35 — Série I, B, T Atlns pluvmmctnco do nordéste do Brasil, organizado
" por C. M. Delgado de Carvalho. Mapas pluvxomctn-
-!:cosmensais. Afio. 1924 — /Prego- 58000, - i1y i
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—igérie TG o 'Dctcrmmagao de‘coordenadas geogrificas nos Estados
o lxdc Parzuba, Pcrnambuco e Rio Grande do Norte, pela
b €omissao; chiefiada“pelo eng. civil, Arnaldo Pimenta da
-ii. Citnhi, ‘eng:''1.* classe, da Inspetorla de Sécas — Anos

192 -19"3 — Prcgo 103000 - i
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iNumero 57:——:derie: Ly Al —_Estudo Botamco do Nordcstc do ‘Brasil, por Ph1]1pp
i YoI; Luetzelburg,, botdnico da Inspetoria de Sécas, em
+ 3> volumes: Anos .1972-1973 — Prcgo de cada volume
12$$000
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,e,'Montanhas do- Nordcstc pclo engcnhcu‘o de
mmas e, civil- Lucmno Jaques de Morais, gedlogo da
Inspctona de Sccas Estudos Petrogrificos pelo enge-
nheiro. dé miinas; é civil Djalma-Guimaries, :petégrafo
"do-Servigo- Gcologlco ¢ Mineralogia do Brasil, em 2
—..volumes;, Ano 1924 — Prego 16%000. '

Ntimero 59 — Serlc I B G — Atlas pIuvxometnco do nordéste, do, Brasﬂ orgamzado~

;p’br o M D 'gado de Carvalho, chefc, em comissao,

""do servico de’ cstanstma da Inspetoria de -Sécas — Ma-
pas pluvxomcmcos "de Percentagens e Isoamphmdcs

)

- 1Aho 1924 — Prcgo 53000" R S L

Niimero > R/ M - Rclatono ‘dos’ trabalhos exccutados durante 0 ano dc
NEE {05z aprcscntado do Ministério da Nlagao ‘em: 1924 —
~'Prego:4§000. o wi ! .

nNtimero, 61: —: Séri¢.- I;: G- ;'Estradas de rodagem do Nordéste; construxdas pela Ins‘

ner T R petoria;dei Sécas .em 1923 — Preco 8fooo.

HLED 1a30: ¢ s 'Z Fat g
—_. Scnc II, M .—=Introdugdo ,a0 Relatorm dos ;trabalhos executadosino

. ~ano-de 1922-1 913, aprescntado ao Ministério da Vlagao
- Preco 4$ooo

L

?:Nt';mcm_ 6-»

Relatorlo dos trabalhos executados durante o ano de
'1923-1924, aprcscntado ao Ministério da Viagio — Pre-

Niimero 64 — Scrle I D — Inscngocs ruprcstcs no Brasil. Ano de 1924, por Lu-{
'ciano ]aqucs de ‘ Morais, éx-gelogo da Inspetoria”de

Séciis'—Preco 8$oco. .
VII/



i Ntimero; 65:—8érie.. IL;}, M: — Relatério  dos trabalhos Jexdcutades;:durante: 0-ang-de
1924, apresentado. a0 M1n1stcr10 da Vlagao e 1925 i
Prego 58000771 i e " S e _

Nilimérs '66 = Série I, M= ‘Relatdeis" dos h'abalhos executados durante 0 ano dc»
1921y apresefitadd; ao M1n1steno da \Vm;ao( em: :19;4 e
Prcgosﬁooo. 7*“~>| b d oy K et el

niak sotingid r"'”l :
Numcro 67 — Scue oAl M ,Rclatono dosl trabailhos exccutados durante o ano de'-
1920, aprcscntado a0 Ministério da angao, em 1925 —

o nhins '-'ftf_«l . J" "‘(r ()nl‘L.r.
Pr,lcgol S$O'Oo l } |_’,.‘; . : : § 'Z 7
" Nfimero 68 —Série: I 9L - Catdldgo:ide! pares” dc estrclas para determmagocs daA
«hora, pelo;métodode.“Zinger{’ organizado:e calcuilado -
‘pclo engenhexro Alirio: H. de Mattos,. Assistente: do
Observatérlo‘ Nacional e Assistente da_Escola Pohtc- ;

.enica; do RIO de; Ianeuo — Prcgo IO$OOO

Nimero 69 — Senc I J.— Pcrfuragao de Pogos no Nordéste do Brasxl por Alccu .
de Lelis. Engcnhc1ro civil“e de minas,” cncarrcgado do
Servlgo ‘de’ Perfuragdo e Aparelhamento de Pocos da
Inspetoria“de! Secas em 1926 — Preco 8%oo0.
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Ntimero 70 — Série I, M — Rclatono dos trabalhos ex'ecu‘tados durante 0 arl}o de
: .'Mlmstcrlo da' Vlacao ‘em’1g 6 —

Numero .7 ==i 8érie i1;: G e Mapaz o Estado do R1o G do Nortc oroamzado pclo
' cengenlieiro? Robertd Miller, engenheiro dc 2.* classe da
—Inspctona de:Sécas’— 1928 — Prego 515000
u*/‘
g 'Numero 72 f Scnc ’II vM _ Rclatono dos trabalhos cxccutados NG triénio 1931 1033,
' nprescntado Ao ‘Ministério da Vlagao em 1934 — Pre-
go 855006 SIrEIEY b :

sl noioivly e
- Niimero 73 — Scne II, M« ——'Rclatorlo dos~ trabalhos: executados emi 1934, apresen-’
tado a0 Mlmsterlo da Vlagao ern 1035 — “Preco 5%000.

UL.‘ dl)‘n“r CIR
-Niimero- 74"—--Scr1c 1I;: M“-— Relatorlo dos trabalhos exccutados em 1935, apresen-
tado ao Munstcrlo da Viacio em 1936 — Prcgo 83000

.Nﬁiilcro';-‘;§=5£2f8éfie (B1 63 HEs sRclatorxo idos! Ftrabilhos exccutados tem-1936‘1aprescn-
" tado ao*Ministério*da Viagdo em 1937 — Prego 23%000.,

o Numcro 76— Sfrik. T G “Mapa do Estillo do Ccara T35 — Nova- edigdo organi-
“izada- pelo Inspetor técnico, achdo, “Tom4s Pompeu -So-
brinhe, “aproveitando os mais recentes levantamentos
topograflcos efetuados no.1.° Distrito, escala 1 500;,000-
Descnho de. Ioao Evangchsta AIves “de Melo ¢ Mario
Mesquxta desenhlsta de 3. classc da Inspetoria de SC’

cas — Prego 15$ooo.

Numcro 77 = Sc;{;:. II M — Rclatono dos trabalhos executados em 1937, apresen-
«tado ao. Mll’llStCl’lO da Viagdo em 1938 — Prego 28§500.
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