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co ntEXt u a I iza ga O R‘EC.UR;SOS HIDRICOS

» Nas bacias hidrogréficas urbanas brasileiras os
dados observados de vazoes sao escassos ou
ausentes devido a falta de instrumentos
instalados nessas bacias;

* Como alternativa € comum a modelagem da
vazao pelo uso de técnicas estatisticas ou de
modelos hidrologicos;

— O método do Departamento de Servico de Conservacao do Solo
(SCS) dos Estados Unidos (atual Natural Resources Conservation
Service - NRCS) que usa a Curva Numero (CN) para representar os
tipos, usos e ocupacao dos solos € um dos métodos mais usados.

ABRH



Metodologia adotada

W

/ ’ GERACAO DO MODELO '

TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

Y-
e

TS T
SIMPOSIO DE
RECURSOS HIDRICOS
DO NORDESTE

HIDROGRAMAS DE VAZOES
MAXIMAS
MODELO ABC6

T

=

(AI BICID)

TIPOS DE SOLOS

(EMBRAPA)

MAPA DOS GRUPOS
HIDROLOGICOS DE SOLOS

Lombarde Neto et. al. 2005.

MAPA DE USO E
OCUPACAO DA

BACIA

TEMPO DE
CONCENTRACAO

DADOS
MORFOMETRICOS

MAPA DE CN




s

SIMPOSIO DE

RECURSOS HIDRICOS

. - e i .. DO NORDESTE

e A caracterizagao morfométrica da microbacia Riacho dos Touros foi « =

realizada com auxilio do ArcGIS 9.3° (ESRI, 2009) a partir das imagens do
Modelo Digital de Elevacao (DEM) do projeto TOPODATA

 Area da bacia igual a 46,97 km?; perimetro de 42,827 km; rio principal com
15.644 km de extensdo e declividade média 12,26 m/km.
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O método SCS para estimativa vazoe;él
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DO NORDESTE

Precipitacao efetiva:

p _(P=02.5)° P>02.5
e =" p+o08s °° o
25400
~ CN

Em que:
P. — ¢ a precipitacdo efetiva, ou escoamento superficial (mm)
P — ¢ a precipitagdo acumulada de um evento (mm)
S — ¢ a retencao potencial do solo (mm)
CN — ¢ chamado de “nimero da curva” (adimensional)
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CN Bacias Urb
Para BdcCias urbanas
Uso de solo Superficie Solo A | SoloB | SoloC | SoloD
Lote até 500 m*
(65% impermeavel) i = 2 =
o Lote até 100 m*
Residencial (38% impermeavel) 61 75 83 87
Lote até 1500 m”
‘ (30% impermeavel) = = i i
Estacionamentos Pavimentos 98 98 98 98
| [ Cobertos (telhados) 98 98 98 98
Pavimentadas, com
) ' 98 98 98 98
Ruas e estradas guias e drenagens
Com cascalho 76 85 89 91
De terra 72 82 87 89
- 0
Areas comerciais . 85% de ~ 89 92 94 95
impermeabilizacao
0,
Distritos industriais L Emee 81 88 91 93
impermeabilizacao
Boas condicoes, 39 61 74 80
S cobertura de grama
Espacos abertos, parques e jardins — —
Condicoes medias,
: 49 69 79 84
cobertura de grama
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Chuva de projeto

IDF - Intensidade-duracao-frequencia

® Periodo de Retorno: 50 anos

Periodo de Retorno: 10 anos

e W W ,I,l,-

00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30

Tempo (hh:mm)

Local: Municipio de Quixeramobim
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K (D b)
PARAMETROS DA EQUACAO:
K: 2847.22
a: 03
b: 43
c: 097

K.T?

J

Duracao da chuva (D)=3,7 horas (maior valor do tempo de concentragao)
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Nome Equacao |
il t. = 306 !
Bransby-Willians c = "£280 ( 101 Sio,z)
AO,41
Dooge t. =70,8. (W)
L.c Em que;
Kerb t. = 7,23. (=) X .
“oY ‘ (Sl.o's) L- ¢ o comprimento do talvegue (m)
3 4 I4 M 2
Kirpich I ¢ = 0,019, (L_)O’385 A-¢ adrea da bacia (km”)

S ¢ a declividade equivalente (m/km)

Onda Cinemética t. = 55. (no ° Lz 'j) ¢ - ¢ a rugosidade de retardo (adimensional)
19457 h -6 a diferenga de cotas (m)
e t = 043 L(;i (1000 _ 907 n-¢ a.rugos@dade de Manning (adimensional)
S CN [-¢ a intensidade da chuva (mm/h)
Padrio ABCE o ﬁ CN - ¢ 0 nimero da curva nimero do método SCS
)
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Areia

Tipos de solos
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Geracao de escoamento em trés tipos de solos
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Legenda

®  Exutdrio da Microbacia Riacho dos Touros
\:l Contorno da Microbacia Riacho dos Touros - 46,969 km?
Tipos de Solo Encontrados:
- PV - Argilossolo Vermelho-Amarelo Distréfico - 41,014 km?
I RL - Neossolo Litslico Eutréfico - 5,955 km?

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Sad 69 Zona: 24
Escala: 1: 100.000
Fonte: TOPODATA e INPE

HIDRICOS
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Tipos de uso e ocupag¢ao do solo com detalhe da drenagem existent
microbacia do Riacho dos Touros

—

10 DE
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Legenda

@  Exutério da Microbacia Riacho dos Touros
CI Contorno da Microbacia Riacho dos Touros - 46,969 km?
Classificacdo de Uso e Ocupacédo do Solo
! Vegetagdo Rasa - 18,82%
|:| Vegetagdo S/Folhagem - 1,44%
- Vegetacgéo - 8,16%
- Corpos de agua - 0,71%
I solo Exposto - 17,66%
|:| Area Urbana - 38,42%
- Solo Predominantemente Pavimentado - 14,79%

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Sad 69 Zona: 24
Escala: 1: 100.000
Fonte: TOPODATA e INPE
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Verificacao do mapa de uso e ocupacao do solo
da microbacia Riacho dos touros
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Y.(CN;.A)))
CNmédio - —

RECURSOS HIDRICOS

Ay ITHEN

Em que:

CNsqic -vValor do CN médio

CN, - valor do CN de cada classe de uso e cobertura do
solo da bacia

A- area de cada classe de uso e cobertura do solo da
bacia (km?)

A;- area total da bacia (km?)

A estimativa do valor do CN meédio para a bacia indicou o
valor de 89. Este valor foi usado no método SCS para
estimar a vazao maxima na bacia por trés equacoes para
estimativa do tempo de concentracao associado aos
periodos de retorno de 10 e 50 anos.
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Mapa de CN (Curva Numero)
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Mapa dos Tipos de solos + Mapa do Uso e Ocupagao = SIMPOSIO

Mapa de CN
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Legenda
@®  Exutdrio da Microbacia Riacho dos Touros
|:| Contorno da Microbacia Riacho dos Touros - 46,969 km?
Valores de CN
|:] Vegetacdo Rasa - 79
|:| Vegetacdo S/Folhagem - 77
- Vegetacao - 73
[ solo Exposto - 91
|:| Area Urbana - 90

- Solo Predominantemente Pavimentado - 98

Il solo Predominantemente Pavimentado - 98
Area Urbana - 92

- Vegetacao Rasa - 84

B Vegetaczo - 79

- Solo Exposto - 94

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Sad 69 Zona: 24
Escala: 1: 100.000
Fonte: TOPODATA e INPE
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condicao Il de umidade do solo na bacia Riacho do Touros

Valores de CN

Ocupacio do solo AreadosoloC| CN Area do Solo D CN eaquiv
pac (Km?) equiv. (Km?) 9
Vegetacao rala 7.968 79 0,87 84
Vegetacao sem
folhagem 0.678 77 i i
Vegetacao 2.861 73 0,97 79
Corpos de agua 0.335 - : -
Solo exposto 6.713 91 1,58 94
Area urbana 17.747 90 0,30 92
Areas
predomlnantemente 673 9] 0,10 98
pavimentado
CN Representativo da bacia: 89
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* CN: 70 a 95, 700
incremento de 5; 600 |

* Periodo de 00 /
retorno: 10 anos; £ /

300 -

< 200 - E ! E E
100 - B

™~ Primeiro quartil

Vaziao Maxima (m3/s)

/
T+
SCS{ -

ABC6

Dooge
Kerby-

Kirpich I-

Bransby- Willians -
Onda Cinematica -
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Tempo de concentracdo - =

RECURSOS Hlomcos
E 1), C PDEQT[

~ te ~
Equagao minutos horas Equagao
AO,41
Dooge 224 3,7 t. =70,8. (W)
13
Kirpich I 181 3,0 t. = 0,0196. (_h)0,385
Padrao ABC6 205,6 3.4 t, = ﬁ
2
Tempo médio 203,5 3,4 -

Em que:

L- € o comprimento do talvegue (m) =17,524 m

A — é a area da bacia (km?2) = 46,969 Km?

S, —€ a declividade equivalente (m/km) = 12,26%

Ah - é a diferenca de cotas (m) =191 m

n — é a rugosidade de Manning (adimensional) = 0,580

| — é a intensidade da chuva associada ao periodo de retorno (mm/h)
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Modelo hidrologico ABC6
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— N Indice ®
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Hidrogramas
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Soil Conservation Service
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Hidrogramas:
Santa Barbara
Soil Conservation Service
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Amortecimento:
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Canais
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Reservatoérios



Hidrogramas de vazdes maximas

A.
200 Periodo de Retorno: 10 anos
=&—Dooge (3,73 h)
~8-KirpchI (3,02 h)
150 ABC6 (3,4 h)
2 =>&Tempo médio (3,4 h)
£ 100
]
Q
S
~ 50

B.

Vazoes (m3/s)

300

250

200
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100
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Periodo de Retorno: 50 anos

=—Dooge (3,73 h)

—8-Kirpch I (3,02 h) —
ABC6 (3,4 h)

=>=Tempo médio (3,4 h)

Hidrogramas de vazoes maximas para microbacia do Riacho Touro
simulados pelo metodo do SCS para trés equagoes de tempo de
concentragao associados aos periodos de retorno de 10 (A) e 50

anos (B) e CN de 89.




CONSIDERACOES FINAIS = =

el | =

Este estudo avaliou a geracao de vazdoes maximas na microbacia do Riacho
dos Touros, localizada na cidade de Juazeiro do Norte, Ceara;

A caracterizacao do uso e ocupacao da microbacia indicou que
aproximadamente 53% da area total estao urbanizadas com predominancia
de edificacdes e pavimentos rodoviarios;

As altas taxas de urbanizacao na microbacia, representado no método do
SCS pelo o valor alto do CN, se refletiram nas vazdoes maximas simuladas;

A elevacao dos picos de vazdoes geram riscos de enchentes e alagamentos
na cidade em estudo;

Este trabalho apresentou hidrogramas de vazdes maximas que podem
servir como base para o dimensionamento de obras de drenagem e
determinacao dos riscos de inundacdes na microbacia.
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CONSIDERACOES FINAIS

RECURSOS HIDRICOS
00 \DESTE

O uso de sensoriamento remoto e ferramentas de SIGs
possibilitaram a caracterizacao morfométrica da microbacia do
Riacho dos Touros e obtencao do valor do CN representativo;

O valor do CN obtido indica que a bacia encontra-se densamente
urbanizada;

As altas taxas de urbanizacao na microbacia se refletiram em
valores altos do escoamento superficial.

Nos hidrogramas de vazdes maximas mostrados a segu irpodemos
observar que a vazao maxima simulada para o tempo de
concentracdao médio é de 153 m3/s e 233 m3/s para os periodos
de retorno de 10 e 50 anos, respectivamente.
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