CURVAS DE PERMANENCIA DE VAZOES LIQUIDAS, MEDIDAS NA CALHA
DO RIO AGUAPEI, SITUADO NO OESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Ademir Goulart Figueiredo *

Resumo - As curvas de permanéncia de vazdes liquidas, obtidas através de dados
confidveis medidos em se¢Bes de calhas de cursos d’agua naturais, constituem um
instrumento valiosa para subsidiar estudos regionais, com destaque para projetos de obras
hidraulicas a partir de critérios econdmicos. Com a finalidade de indicar intervalos de
porcentagens de permanéncias de vazfes liquidas médias, para se¢des da calha do Rio
Aguapei e consequentemente subsidiar estudos regionais, é apresentado neste trabalho
curvas de permanéncias de vazdes liquidas correspondentes a duas se¢des da calha deste
rio, situado na regido oeste do Estado de Séo Paulo.

Abstract - The permanence curves of liquid discharges, obtained through reliable data,
measured in sections of gutters of natural courses of water, constitute a valuable
instrument to subsidize regional studies, with prominence for projecting hydraulic works
starting from economic criteria. With the purpose of indicating percentage intervals of
medium liquid discharges permanence, for gutter sections of the Aguapei River and
consequently to subsidize regional studies, it is presented in this work permanence curves
of liquid discharges corresponding to two sections of the river gutter, placed at the west
region of S&o Paulo State.
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INTRODUCAO

A escassez de dados observados de vazbes liquidas, confiaveis, em cursos
d’4gua naturais, ¢ um fato consumado e quando ha necessidade de avaliar ou estimar
vaz0es, para fins de dimensionamento de obras hidraulicas, o projetista tem que recorrer
a varios métodos de calculos para obter resultados que sejam eficientes e ndo encarecam
0s custos da obra.

Quando se tem dados de vazdes liquidas, durante um periodo histérico, para
melhor analisa-los, pode-se tracar uma curva de permanéncia, a qual, conforme relatado
por Souza Pinto et al (1976), € a sucessdo de valores de vazdes médias de certo intervalo
de tempo (dia, més) constituindo uma série de dados que pode ser organizada segundo
uma distribuicdo de frequiéncias. Para isso, basta definir os intervalos de classe em funcéo
de dados que se situam em cada intervalo. Acumulando-se as freqiiéncias das classes
sucessivas e langando-as em um grafico, em correspondéncia aos limites inferiores dos
respectivos intervalos de classe, obtém-se a curva de permanéncia das vazfes, que nada
mais é que a curva acumulativa de freqliéncia da série temporal continua dos valores das
vazdes.

Organizada da maneira descrita, a curva de permanéncia indicard a porcentagem
de tempo que um determinado valor de vazdo foi igualado ou ultrapassado durante o
periodo de observagdo. Para facilidade de utilizagdo, o somatério das frequéncias é
expresso geralmente em termos de percentagem de tempo em vez de um nimero de dias.

Considerando que a bacia hidrogréfica do rio Aguapei além de representar
relativamente bem as principais caracteristicas climaticas e fisicas da regido oeste do
Estado de Sdo Paulo ainda conta com dados de vazes liquidas confidveis, observados
durante um longo periodo histdrico, definiu executar este estudo, com aplica¢do do
método de obtenc¢do de curvas de permanéncia, para duas se¢des da calha do rio Aguapei,
com a finalidade de indicar intervalos de porcentagens de permanéncias de vazles
liquidas, médias mensais, e consequentemente subsidiar estudos regionais.
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Figura n® 01 - Localizacdo da bacia do rio Aguapei no mapa do Estado de Sao Paulo

METODOLOGIA

Foram seguidos os trabalhos de Uehara e Porto (1979) e Villela e Mattos (
1977), nos quais 0s autores mostram que para se obter uma curva de permanéncia
inicialmente deve-se definir o nimero de intervalos de classe (N) e a amplitude (K) do
intervalo de classe.

O nGmero de intervalos de classe (N) é estimado pela formulaN =n ¥2 onde n
€ 0 nimero de dados de vazGes médias.

A amplitude ( K) do intervalo de classe é definido como K= A/ N, onde Aé a
diferenca entre Qméax (vazdo méaxima) e Qmin (vazdo minima) e N o ndmero de
intervalos.

Na sequéncia sdo determinadas as freqiiéncias absolutas dos dados de vazdes
médias ap6s serem ordenados em intervalos em ordem decrescente. Antes de tragar a
curva de permanéncia deve-se obter uma boa representatividade adotando uma
distribuicdo mais uniforme possivel ao longo dos intervalos. Determinando os intervalos
de classe, freqliéncias absolutas , freqléncias relativas, frequéncias acumuladas e
porcentagens do tempo para cada intervalo de classe, traga-se a curva de permanéncia,
plotando as vazdes médias mensais na ordenada e as porcentagens acumuladas na
abscissa.
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Na aplicacdo feita para duas se¢des da calha do rio Aguapei, uma situada na
extremidade da parte alta da bacia, posto fluviométrico prefixo 7C-002, com éarea de
drenagem a montante de 3.670 km 2, e outra situada na extremidade da parte média de
bacia, posto fluviométrico prefixo 8C-004, com area de drenagem a montante de 8.643
km 2, foram tragadas seis curvas de permanéncias. Os dados de vazdes liquidas médias
mensais, utilizados para determinar as curvas de permanéncias, foram medidos pelos
hidrometristas do Centro Tecnoldgico de Hidraulica do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de S8o Paulo, durante o periodo de 1972 a 1991( vinte anos).
Em cada secéo da calha do rio foram obtidos 240 valores de vaz@es liquidas médias.

RESULTADOS

As curvas de permanéncias executadas sdo apresentadas nas figuras do n° 02 ao
n° 07, correspondentes aos periodos anuais, de cheias (de novembro a abril) e estiagens
(de maio a outubro), referentes as duas se¢fes da calha do rio Aguapei estudadas. Na
tabela n° 01 estdo alguns valores importantes, extraidos das respectivas curvas de
permanéncias.
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Figura n° 02 - Curva de Permanéncia de Vazdes Liquidas do Rio Aguapei — Posto
Prefixo 7C-002
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Figura n° 03 - Curva de Permanéncia de Vazles Liquidas do Rio Aguapei - Posto

Prefixo 8C-004

(PERiODO DAS CHEIAS -1972 A 1991)
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Figura n° 04 - Curva de Permanéncia de Vazdes Liquidas do Rio Aguapei — Posto

Prefixo 7C-002
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(PERIODO DAS ESTIAGENS 1972 A 1991)
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Figura n° 05 - Curva de Permanéncia de Vaz0es Liquidas do Rio Aguapei - Posto Prefixo
7C-002

(PERIODO DAS CHEIAS - 1972 A 1991)

375 1
350 1
325 1 * 32341
300 A
275 1
250 1 ¢ 249,37
225 A
200 1
175 1 *.175,33
150 A L, 13831
igg i +. 101,29
75 ) — -, 6427
50 1 27,25
25 1 N
0 . . . \

0% 25% 50% 75% 100%

® 360,43

* 286,39

€.212,35

Vazdes Liquidas Médias (m3/s/dia

Porcentagem Acumulada (%)

Figura n°® 06 - Curva de Permanéncia de Vazdes Liquidas do Rio Aguapei - Posto
Prefixo 8C-004
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(PERIODO DAS ESTIAGENS - 1972 A 1991)
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Figura n® 07 - Curva de Permanéncia de Vaz8es Liquidas do Rio Aguapei - Posto Prefixo
8C-004
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Tabela n° 01 - Valores de Vazdes Liquidas, do Rio Aguapei, extraidos das Curvas de

Permanéncias Referentes ao Periodo de 1972 a 1991.

POSTO 7C-002 POSTO PREFIXO 8C-004
) PREFIXO _ _
ITENS PERIODOS PERIODOS

ANUAL |CHEIAS ESTIAGENS [ANUAL [CHEIAS ESTIAGENS

A 41,62 52,21 31,04 88,54 113,40 63,69
B 36,40% |36,54% 40,00% 33,57%  |36,54% 38,46%
Cc 32,92 43,08 28,46 72,50 92,83 57,21
D 33,30 41,77 24,83 70,83 90,72 50,95
E 49,94 62,65 37,25 106,25 136,08 76,43
F 24,29% |29,62% 42,35% 26,71% 26,54% 40,00%
G 37,46  |46,99 27,94 79,68 102,06 57,32
H 43,39% |43,46% 51,00% 42,50%  |42,31% 49,60%
I 94,00 111,15 52,92 200,00 245,00 116,50
J 14,49 15,26 14,50 27,23 27,25 28,35
Legenda:

A: Vazdo liquida média;
B: Porcentagem do tempo em que a vazdo do rio é superior a vazdo média do periodo
considerado;
C: Vazdo que é excedida durante 50% do tempo;
D: Vazdo correspondente a 80% da vazdo média;
E: Vazdo correspondente a 120% da vazdo média;
F: Porcentagem do tempo em que a vazéo do rio permanece no intervalo entre 80% e
120% da
vazéo média;
G: Vazdo correspondente a 90% da vazdo média;
H: Porcentagem do tempo em que a vazao do rio é superior a 90% da vazdo média;
| : Vazdo que é excedida durante 5% do tempo;
J: Vazdo que é excedida durante 100% do tempo.
Obs: todas as vazoes em m3 /s / dia.
Constatou-se que:
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Na secdo da calha do rio Aguapei, posto prefixo 7C-002, situada na extremidade
inferior da parte alta da bacia, somente em 5% do total do tempo estudado, referente ao
periodo anual,( tempo médio de 18,26 dias / ano) 14,03% do volume de agua passou pela
secdo. Nesta mesma secdo, somente em 5% do total do tempo estudado, referente ao
periodo das cheias, (tempo médio de 9,06 dias / ano) 11,35% do volume de agua passou
pela secdo e referente ao periodo das estiagens (tempo médio de 9,20 dias / ano) 12,61%
do volume de agua passou pela secao.

Na secdo da calha do rio Aguapei, posto prefixo 8C-004, situada na extremidade
inferior da parte média da bacia, somente em 5% do total do tempo estudado,
referente ao periodo anual, (tempo médio de 18,26 dias / ano) 7,44 % do volume de agua
passou pela secdo. Nesta mesma secdo, somente em 5% do total do tempo estudado,
referente ao periodo das cheias, (tempo médio de 9,06 dias / ano) 14,37 % do volume de
agua passou pela secdo e referente ao periodo das estiagens ( tempo médio de 9,20 dias /
ano) 14,26 % do volume de 4gua passou pela secéo.

CONCLUSOES

Em conseqliéncia da reducdo das areas cobertas com matas naturais (atualmente
somente cerca de 5% das &reas sdo coberta com matas naturais), da intensificacdo do uso
e manejo do solo de maneira ndo adequada e aumento das areas impermeabilizadas,
devido ao crescimento das areas urbanas, que normalmente estdo situadas proximas as
nascentes dos tributarios, parte das vazdes liquidas sdo intensas e ocorrem durante um
pequeno intervalo de tempo.

Devido predominéncia de maiores declividades a parte alta da bacia destaca-se,
a nivel anual, com maior porcentagem do volume que passou pela se¢do do posto prefixo
7C-002 durante 5 % do total do tempo estudado.
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