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RESUMO

Opresenteestudovisa a aplicagio de equagdes semi-empiricas para a estimativa quantitativa e qualitativa da descarga
fluvial para os estudrios do Estado do Ceard. A transferéncia de dgua doce para os estudrios estd relacionada em parte ds
condigdes meteorologicas da regido que apresentam uma grande variabilidade na intensidade de chuvas, sendo os fluxos
de muitos dos rios para os respectivos estudrios intermitentes durante o periodo da seca. Do mesmo modo, a maior parte
dos rios do Estado do Ceard vem sofrendo profundas modificacbes nas suas caracteristicas devido a construgio de agudes
que em muitos casos torna a vazdo dos rios para os estudrios controlados pela afluéncia dos agudes de acordo com a rotina
de operagio das barragens.
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ABSTRACT

This work aimed, applying numerical models, to perform quantitative and qualitative analyses of the freshwater river
discharge into estuaries in Ceard State. The freshwater discharges into estuaries are highly influenced by specific semi-arid
/ tropical hydroclimatological conditions which provide periods of rainfall absence. During drought periods the rivers are
ephemeral and freshwater discharge into estuaries is reduced. At the same time, Ceard State Rivers have suffered enormous
modification of discharge regime due to damming, and thus, for most estuaries, requlated dam discharges control the
freshwater inflow.

Key words: estuary, freshwater discharge, numerical modeling.

1 Bolsista do Programa de Desenvolvimento Cientifico e Regional (FUNCAP/CNPQ), Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal
do Ceara, CEP: 60165-081, Fortaleza, CE, Brasil, E-mail: mauricio@labomar.ufc.br

2 Bolsista CNPq e Mestrando do Departamento de Geologia, Universidade Federal do Ceara, CEP: 60455-760, Fortaleza, CE, Brasil.

% Professor Adjunto do Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara.

Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2006, 39:53-60 | 53



INTRODUCAO

A descarga fluvial é um importante parametro
na determinagdo da circulagdo hidrodinamica dos
estudrios, e a interagdo dindmica entre esta grandeza
e a componente marinha estabelecem condi¢des que
estimulam a produtividade biolégica destes ambien-
tes, ao mesmo tempo em que tornam estas dreas muito
atrativas eintensamente utilizadas para o desenvolvi-
mento das sociedades humanas ao longo dos tempos
(Ketchum, 1983).

Por outrolado, a quantificacdo doaporte fluvial
para os estudrios é de dificil determinacdo devido a
reduzida malha amostral para a obten¢do de dados
fluviométricos representativos de longo periodo, ao
mesmo tempo em que a localizacdo das redes de me-
digdo disponiveis estd muitas vezes a montante dos
estudrios, inserindo erros consideraveis na estimativa
da vazdo resultante para estas areas (Miranda et al.,
2002). Deste modo, a utilizagdo de modelos matema-
ticos vem sendo uma alternativa pratica e relativa-
mente precisa na estimativa da descarga fluvial para
o0s estudrios, onde ha caréncia de informacgdes sobre a
vazdo dos rios para a zona costeira.

O cenario descrito acima é perfeitamente apli-
cavel para os estudrios do Estado do Ceara em que a
ocupacgdo humana se faz cada vez mais intensa, ao
mesmo tempo em que informagdes sobre suas caracte-
risticas (e.g. aporte fluvial), a susceptibilidade e capa-
cidade suporte diante das pressdes ambientais de
origem antrépica sdo escassas. Deste modo, conside-
rando a importancia e limitagdo na geracdo de séries
temporais sobre a descarga fluvial para os estudrios,
o presente estudo visa a aplicacdo de equagdes semi-
empiricas para uma estimativa quantitativa e qualita-
tiva do fluxo fluvial de 4gua doce para os estudrios do
Estado do Cear4, que ird disponibilizar informacdes
referenciais sobre esta grandeza para a utilizacdo em
estudos oceanograficos em estudrios.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo visa a caracterizacdo do aporte flu-
vial de d4gua para os principais estudrios do Estado do
Ceara. Esta estimativa foi realizada para os estuarios
dosrios Timonha, Remédios/Tapuio, Coread, Acarat,
Zumbi, Aracatimirim, Aracatiagu, Mundadu, Cur lo-
calizados no litoral oeste do estado; os estudrios dos
rios Ceard, Cocé e Pacoti localizados na regido metro-
politana de Fortaleza; e dos estuarios dos rios
Malcozinhado, Choré, Pirangie Jaguaribelocalizados
no litoral leste do estado.
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Metodologia para o calculo dos fluxos

fluviais para os estudrios

Por definigdo, a taxa de escoamento superficial
(Af) é a parcela da taxa de precipitacdo (r) que, esco-
ando da bacia de drenagem para os rios, ird fornecer
um volume hidrico para o sistema estuarino (ou qual-
quer ambiente costeiro). A fracao adimensional (Af/r)
podeser calculada empiricamente coma cldssicaequa-
¢do estabelecida por Schreiber (1904):

£ — e—Eo/r
r

(Eq.1)

em que E; e r indicam taxas médias anuais de
evapotranspiragdo potencial e de precipitacdo, res-
pectivamente.

O primeiro membro da Equagédo 1 é denomina-
dorazdo de escoamento superficial, que é dependente
da precipitagdo e da evaporacao. Esta tiltima, por sua
vez, depende da intensidade da radiagdo solar e, em
conseqiiéncia, da temperatura do ar. A razdo de esco-
amento superficial é um nimero adimensional que
decresce exponencialmente entre os valores extremos
de 0 e 1 quando E, > r e E < r, respectivamente, e
representa a fracdo da dgua da chuva que vai ser
escoadasuperficialmente. A taxa de evapotranspiracdo
potencial decresce acentuadamente com o decréscimo
da temperatura. A dependéncia da razdo de escoa-
mento superficial comalatitude foi obtida experimen-
talmente com dados de bacias de drenagem represen-
tativas da Europa, Asia, Australia, América do Norte
e América do Sul, incluindo as bacias dos Rios Ama-
zonas e Sao Francisco. Embora essa dependéncia
apresentasse um maior espalhamento em baixas lati-
tudes, foi possivel confirmar a base cientifica da equa-
¢do de Schreiber (1904) e estabelecer, com o ajuste de
uma curva média, a seguinte equagdo de E em fungao
damédia da temperatura absoluta do ar (T) na super-
ficie (Holland, 1978).

Eo=1.0x10° x e #6207 (Eq.2)

Nessa equacdo, a temperatura é expressa em
graus Kelvin (K) e E é calculada em cm/ano. Esse
método somente fornece valores representativos
quando séo utilizados dados de temperatura e preci-
pitagdo médios mensais ou anuais de longos periodos
de tempo (Kjerfve, 1990).

Assim a estimativa da razdo de escoamento
superficial requer o conhecimento da temperatura
superficial do ar e da precipitacdo médias. Sendo as-
sim, conhecendo-se a drea total da bacia de drenagem
(A) e o intervalo de tempo At utilizado no célculo dos
valores médios anuais de E e r, a descarga fluvial é
dada pela seguinte equacéo:



< dA (Eq.3)

Q=[frx=

r

E oportuno observar nessa equagio que a des-
carga fluvial calculada pelo produto da taxa de preci-
pitagdo pela drea (rA), muitas vezes utilizada como
uma estimativamenosrigorosadadescarga, é corrigida
pelarazdo de escoamento superficial (Af/r). O célculo
de Q com essa equacdo expressada em volume por
tempo (L?/T), ou seja, em cm®/ano de acordo com as
unidades indicadas acima. Entretanto, com um fator
de conversdo de unidades conveniente, pode-se obter
a descarga fluvial em m®/s e, portanto, no Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Para bacias de drenagem muito extensas, os
resultados da descarga fluvial sdo mais representa-
tivos se forem utilizados dados médios de tempera-
tura do ar e da precipitacdo em sub-bacias. Dessa
forma, cada bacia de drenagem adjacente ao estuario
estudado foi dividida em sub-bacias com a mesma
faixa de altitude (0-200, 200-400, 400-600, 600-800 m,
etc). Para cada sub-bacia foi feita a medigdo da area
e determinando um valor médio de pluviosidade e
temperatura para as estagdes de chuvas (janeiro -
junho) e seca (julho - dezembro). A medicdo da area
de cada bacia e sub-bacia foi realizada utilizando o
Programa ArcView e uma base cartografica digita-
lizada e geo-referenciada, produto resultante da
interpolagdo de curvas de nivel e pontos cotados
extraidos da base cartogréfica digital do Estado do
Ceard (escala 1:100.000) criada pela COGERH (Cia.
de Gestao de Recursos Hidricos do Estado do Ceara)
e consistida e complementada pela CPRM (Servico
Geologico do Brasil).

Os dados de pluviosidade foram obtidos de
uma extensa malha amostral distribuida ao longo
dos municipios do Estado do Ceara que é operada
pelaFundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME,
2004). Os dados correspondentes a cada sub-bacia
sdo relativos a valores médios mensais de precipi-
tagdo oriundos de séries temporais que variam de 5
até 30 anos. Os dados de temperatura também sdo
oriundos de informagdes obtidas também pela
FUNCEME. Para areas sem informacoes sobre tempe-
ratura, principalmente regides em maiores altitudes,
foram utilizadas um fator de corre¢do dos dados das
estagdes meteoroldgicas considerando, em condicdes
adiabaticas, a diminuigdo da temperatura em-0.97°C
a cada elevagdo de 100 m (List, 1996). Os valores de
descarga fluvial para todos os estuarios foram obti-
dos a partir de resultados parciais de cada sub-bacia,
cuja somatoria € a estimativa da descarga média de
longo periodo.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Validagdo do modelo

Para a validacdo do modelo e a verificacdo da
sua aplicabilidade para a regido, descargas simula-
das através do método utilizado foram comparadas
com vazdes medidas em uma sec¢do fluvial monitorada
por estacdo fluviométrica. A area escolhida foi a bacia
de drenagem do Rio Jaguaribe, na regido de Iguatu,
onde havia um posto fluviométrico que coletava da-
dos mensais de vazdo durante o periodo de 1970 até
1992 (Duursma, 2002). Segundo os dados medidos, o
fluxo fluvial médio + desvio padrdo na secédo fluvial
do Rio Jaguaribe obtido para o periodo amostrado foi
33 + 44 m*/s. Os resultados da aplicacdo do modelo
proposto para este trecho do Rio Jaguaribe para o
mesmo periodo mostraram uma vazido de 44 + 85 m?/s.
Como a vazdo calculada a partir do modelo néo foi
considerada estatisticamente diferente (t = 0,33; p =
1,80; P > 0,05) da descarga média medida, conclui-se
que o modelo é robusto e aplicavel para as outras
bacias de drenagem sob a influencia do clima semi-
arido/tropical, tendo sido aplicado com sucesso em
diversos ambientes costeiros no Brasil (Medeiros &
Kjerfve, 1993; Kjerfve et al., 1997; Molisani et al. In
press) enoexterior (Patchineelamet al., 1999; Restrepo
& Kjerfve, 2000).

Andlise de sensibilidade do modelo

A analise de sensibilidade do modelo mostra
que a varia¢do simulada de + 1°C nos valores de tem-
peratura + 10 mm nos valores de precipitacdo resul-
tam em correspondentes varia¢oes de 14% e 4%, res-
pectivamente, nos valores de descarga.

Estimativa do aporte fluvial para os prin-

cipais estudrios do Estado do Ceard

Osresultados apresentados na Tabela I mostra-
ram que as bacias de drenagem dos rios Aracatimirim
e Zumbi tém vazdes <1m?/s,sendo o fluxo fluvial para
oestudrioadjacenteintermitente durante asestagdes de
chuva e seca. As bacias de drenagem dos rios Mal-
cozinhado, Remédios/Tapuio, Timonha contribuem
com uma descarga fluvial média para seus estudrios na
ordem de 2, 1 e 22 m®/s, respectivamente, durante o
periodo de chuvas. Segundo o modelo proposto estes
rios apresentam vazdes < 1 m*/s, sendo considerados
intermitentes durante o periodo de estiagem.

As bacias analisadas sdo caracterizadas como
ndo possuidoras deagudes segundoabase cartografica
utilizada, porém ndo se pode descartar a presenca
agudes que nela ndo foram incluidos, o que pode oca-
sionarem modifica¢des no fluxo fluvial estimado para
os estudrios como, por exemplo, ocorreu com o Rio
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Malcozinhado. Portanto, é de se esperar que o fluxo
fluvial calculado para seu estudrio ndo seja represen-
tativo da estimativa do presente estudo, principal-
mente no periodo de seca, onde o fluxo para o estuario
passa ser regularizado pela afluéncia do agude. Por
outro lado, considerando a ordem de grandeza das
afluéncias apresentadas para outros acudes mo-
nitorados pela COGERH, pode-se esperar que os re-
sultados apresentados sejam uma razoavel aproxi-
macdo das condi¢bes atuais do aporte do Rio
Malcozinhado para o estudrio.

Os fluxos de d4gua do Rio Timonha foram com-
parados com a vazdo média obtida através do
monitoramento realizado pela Agencia Nacional de
Aguas para este ambiente fluvial (ANA, 2004), sendo
uma validagdo adicional do modelo. Segundo estas
informagdes, as vazdes estdo em concordancia, sendo
as diferengas entre os valores medido (6 m®/s) e calcu-
lado pelo modelo (~11 m®/s) devidas ao reduzido
periodo de amostragem (2000 -2002), enquanto que as
médias obtidas pelo modelo sdo relativas a uma série
temporal de até 30 anos, englobando uma maior vari-
agdo de eventos meteoroldgicos e hidrolégicos da ba-
cia de drenagem. Do mesmo modo, as diferencas po-
demestarrelacionadasaoefeitoda pequenaagudagem
que ndo foi detectada pela base cartografica e/ou a
posicdo da estagdo fluviométrica na bacia do Rio
Timonha (a montante do estuério). Portanto, as vali-
dagdes do modelo mostraram que os dados de vazao
calculados sdo representativos do aporte das bacias
estudadas para seus estudrios.

As vazdes para os estudrios onde as bacias de
drenagem apresentam a formacéo de agudes ao longo
docursofluvial detectados pelabase cartografica foram
calculadas através do somatério da vazdo das se¢des
fluviais a jusante dos reservatoérios, obtidas segundo o
modelo empregado, e dos dados sobre a afluéncia e
descargas dosreservatoriosmonitorados pelaCOGERH.

A vazdo resultante da bacia de drenagem para
o estuario do Rio Cocé foi estimada considerando o
escoamento superficial da bacia a jusante do agude
Gavido e a afluéncia do agude regularizada e mo-
nitorada pela COGERH (TabelaII). Segundo obalanco
proposto, a vazdo média de longo periodo resultante
para o estudrio do Rio Coc6 foi estimada em 6 e 3 m?/s
durante os periodos de chuvaeseca, respectivamente.
De acordo com a estimativa durante o periodo de
chuvas o escoamento da bacia de drenagem a jusante
doagude Gavidoeaafluéncia doagude tém importan-
cias similares no fluxo resultante para o estuario. Por
outro lado, no periodo de seca a vazao fluvial para o
estuario é controlada principalmente pela descarga
regularizada do acude, pois, segundo o calculo do
escoamento superficial da bacia de drenagem, o Cocé
torna-se umriointermitente durante o periodo deseca.
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Abacia de drenagem do Rio Pacoti é em grande
parte regularizada pela construgdo de acudes ao longo
dabacia, muitos construidos seqiiencialmenteaolongo
do canal fluvial, como os agudes Acarapé do Meio e
Pacoti. A vazao fluvial para seu estudrio foi calculada
através dosomatorio doescoamentosuperficial daarea
a jusante do agude Pacoti (agude mais a jusante da
bacia de drenagem) e da afluéncia do agude, que é
regularizada e monitorada pela COGERH (Tabela III).
De acordo com os resultados, a vazao fluvial média
resultante para o estudrio do Rio Pacoti foi calculada
em19e1m?/sparaosperiodosdechuvaedeestiagem,
respectivamente, sendo controlada pela afluéncia do
agude Pacoti durante o periodo de chuvas.

A vazdo fluvial para o estudrio do Rio Coreati
foi calculada considerando o escoamento superficial
da area a jusante do agude Angicos, que é o principal
acude dabacia, e a afluéncia regularizada deste acude
(TabelaIV). O escoamento superficial relativo a &reaa
jusante do acude Angicos (em torno de 3.828 km?) é de
30 m*/s durante o periodo de chuva, enquanto que no
periodo de seca esta segdo dorio se torna intermitente.
O aporte fluvial para o estudrio foi estimado em 32 e
<1m?/s durante os periodos de chuva e seca, respec-
tivamente, tendo como principal agente controlador o
escoamento superficial da secdo fluvial a jusante do
acude Angicos.

Os agudes ao longo da bacia de drenagem do
Rio Chor¢ tornam a vazdo na bacia regularizada, sen-
do sua estimacdo baseada no escoamento superficial
da 4rea a jusante do acude Pacajus. A Tabela V apre-
senta os dados meteoroldgicos usados para o célculo
do escoamento superficial da &rea a jusante do agude
Pacajus, bem como a afluéncia do agude e a vazdo
resultante para o estuario do Rio Chor6.

Oescoamentosuperficial dabacia dedrenagem
do Rio Acarat é regularizado por varios agudes dis-
postos aolongo do curso fluvial, de modo que a vazao
resultante para o estudrio foi calculada considerando
o escoamento superficial relativo & drea a jusante do
conjunto de agudes ao longo da bacia de drenagem e
osomatorio das afluéncias dos acudes Acarai-Mirim,
Ayres de Souza, Arrebita, Forquilha. O somatério das
afluéncias utilizado na estimativa ndo considera agu-
des da bacia de drenagem do Rio Acarati, como o0s
agudes Paulo Sarasate e Edison Queiroz, que nio sdo
monitorados pela COGERH. Portanto, as vazdes esti-
madas para o estudrio podem estar subestimadas,
embora as descargas destes reservatérios tenham im-
portancia significativa no aporte para o estudrio so-
mente no periodo de estiagem (Tabela VI). O aporte
para o estudrio do Rio Acarat foi estimado em 31 e <1
m?®/sdurante os periodos de chuvae estiagem, respec-
tivamente, sendo este fluxo preferencialmente deter-
minado pela vazdo relativa a drea da bacia de drena-



gem a jusante dos agudes no periodo de chuvas, en-
quanto que no periodo de secaa vazao seja controlada
pela afluéncia dos agudes.

A vazdo fluvial para o estudrio do Rio Curt foi
estimada considerando a afluéncia dos agudes que
regularizam grande parte da bacia de drenagem e do
escoamento superficial da drea da bacia de drenagem
a jusante dos agudes (Tabela VII). Segundo os dados
obtidos, as afluéncias dos agudes Frios, Caxitoré,
General Sampaio, Tejuguoca transferem umavazidode
15 e <1 m®/s, e a bacia de drenagem a jusante dos
agudes contribui para o estuario com uma vazao de 6
e <1 m?®/s durante os periodos de chuva e seca, respec-
tivamente. Desse modo, o aporte fluvial para o estua-
rio do Rio Curt totaliza um fluxo médio que varia de
21 e1m?®/sentre os periodos de chuva e seca, respecti-
vamente, sendo a vazao resultante em grande parte
determinada pelas afluéncias dos agudes ao longo
da bacia.

Para os estudrios cujas bacias de drenagem
contribuintes possuem agudes de afluéncia nédo
monitorada, o fluxo fluvial foi estimado considerando
somente o escoamento superficial relativo drea dabacia
ajusante dos acudes (Tabela VIII). Assim, os estudrios
do Rio Aracatiagu, Rio Ceard, Rio Mundau e Rio
Pirangi recebem, respectivamente, aportes de 9, 5, 12

e15m®/s durante o periodo de chuvas. No periodo de
estiagem, esses rios tornam-se intermitentes com va-
zdes médias de < 1 m?/s. Por ter-se considerado so-
mente o escoamento natural da bacia a jusante dos
agudes, os fluxos de dgua para estes estudrios podem
estar subestimados. Porém, devido a localizagdo dos
acudes em areas a montante da bacia de drenagem
rios estudados (as areas regularizadas pelos acudes
variam de 1 a 20% da area total das bacias) e conside-
rando as ordens de grandeza das afluéncias de outros
agudes monitorados pela COGERH, pode-se esperar
que as descargas dos agudes destas bacias tenham um
papelimportante somenteno periododeseca,enquanto
que no periodo de chuvas, os aportes fluviais sejam
mais representativos no fluxo resultante para os res-
pectivos estudrios.

Considerando a complexidade dabacia de dre-
nagem do Rio Jaguaribe, que possui 11 grandes agu-
des e outros tantos de menor porte, o presente estudo
optou pela utilizagdo dos dados de Camposet al. (2000),
que estimou a descarga liquida para o estudrio para
uma série temporal de longo prazo. Segundo este tra-
balho, até a década de 60 o estuério do Rio Jaguaribe
recebia uma descarga liquida média de 112 m®/s, que
decresceu para48 m?®/sdevidoa construgaodealguns
acudes que aumentaram a regularizagdo da bacia.

Tabela I - Sumdrio dos dados meteorolégicos e da vazdo calculada para os periodos de chuva/estiagem
para os estudrios cujas bacias de drenagem ndo possuem agudes detectados pela base cartogrifica usada

pelo presente estudo.

Bacia de drenagem Area T (°C) Precipitacdo Eo (mm) Af/r Q(m3/s)
(km?) (mm)

Rio Aracatimirim 166 27,7 / 26,0 841 /76 213 / 195 008/ ~0 <1

Rio Malcozinhado 279 27,7 / 26,0 914 /127 210/19 010/~0 2/<1

RioRemédios/Tapuio 171 27,7 /] 26,3 956 / 36 213 /195 011/~0 1/<1

Rio Timonha 1862 26,2 /2522 1089 /812 197 /1872 017/ ~0a 22 /<1

Rio Zumbi 30 27,7 / 26,0 1009 /66  205/195 0,13/~0 <1

2 Meédia ponderada pela area da bacia de drenagem.

Tabela II - Sumério dos dados meteorolégicos e hidricos utilizados para a estimativa da vazdo fluvial nos periodos

de chuva/seca para o estudrio do Rio Cocé.

Bacia de drenagem do Area T (°C) Precipitagao Eo (mm) Af/r Q
Rio Coc6 (km?) (mm) (m3/5s)
Areaa jusante do acude Gavido 308 27,0/26,00 1089 /234a  205/194a 0,15/~0a 3/<1
Afluéncia do acude Gaviao P 3/3
Vazao resultante para o estudrio © 6/3

aMeédia ponderada pela drea da bacia de drenagem.
®Monitorada pela COGERH.

¢Somatodrio entre o escoamento superficial da bacia de drenagem e a afluéncia do agude.
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Tabela III - Sumario dos dados meteoroldgicos e hidricos utilizados para a estimativa da vazdo fluvial nos periodos
de chuva/seca para o estuario do Rio Pacoti.

Bacia de drenagem do Rio Pacoti Area T (°C) Precipitacdo  Eo (mm) Af/r Q
(km?) (mm) (m3/s)
Area a jusante do acude Pacoti 141 27,2 /26,3 1140 /247 205/195 017 /~0 2/<1
Afluéncia do agude Pacoti 2 17 /1
Vazao resultante para o estuario ® 19/1

2Monitorada pela COGERH.
PSomatério entre o escoamento superficial da bacia de drenagem e a afluéncia do agude.

Tabela IV - Sumdrio dos dados meteoroldgicos e hidricos utilizados para a estimativa da vazdo resultante nos periodos
de chuva/seca para o estudrio do Rio Coreati.

Bacia de drenagem do Rio Coreat Area T Precipitacao  Eo Af/r Q
(km?)  (°C) (mm) (mm) (m®/s)
Area a jusante do acude Angicos 3.828 265/251a 947 /752 195/ 184= 0,13/~02 30/<1
Afluéncia do acude Angicos ® 2/<1
Vazao resultante para o estudrio © 32 /<1

aMeédia ponderada pela drea da bacia de drenagem.
®Monitorada pela COGERH.
¢ Somatdrio entre o escoamento superficial da bacia de drenagem e a afluéncia do agude.

Tabela V - Sumério dos dados meteorolégicos e hidricos utilizados para a estimativa da vazdo resultante nos
periodos de chuva/seca para o estudrio do Rio Choré.

Bacia de drenagem do Area T Precipitacao Eo Af/r Q

Rio Choro (km?) (°C) (mm) (mm) (m3/s)
Areaa jusante do acude Pacajus 250 27,0 /261 784 /101 205 / 195 007/~0 1/<1
Afluéncia do agude Pacajus? 8§/1
Vazdo resultante para o estudrio ® 9/1

2Monitorada pela COGERH.
Psomatorio entre o escoamento superficial da bacia de drenagem e a afluéncia do agude.

Tabela VI - Sumario dos dados meteorolégicos e hidricos utilizados para a estimativa da vazdo resultante nos
periodos de chuva/seca para o estudrio do Rio Acarad.

Bacia de drenagem do Rio Acarat Area T Precipitagao Eo Af/r Q
(km?) Q) (mm) (mm) (m*/s)
Area a jusante dos acudes 6688  26,5/25,52 758/58 a 200/1942 0,07/ ~02  24/<1
Afluéncia do agude Acarad-Mirim b 1/<1
Afluéncia do acude Ayres Souza ® 3/<1
Afluéncia do agude Arrebita b 1/<1
Afluéncia do acude Forquilha b 2/<1
Vazao resultante para o estudrio © 31/1

?Média ponderada pela area.
®Monitorada pela COGERH.
¢Somatodrio entre o escoamento superficial da bacia de drenagem e a afluéncia dos agudes.

Tabela VII - Sumario dos dados meteorolégicos e hidricos utilizados para a estimativa da vazédo resultante para o
estuario do Rio Curtd nos periodos de chuva/seca.

Bacia de drenagem do Rio Curt Area T Precipitacao Eo Af/r Q
(km?) Q) (mm) (mm) (m?/s)
Area a jusante dos acudes 1891 269/259 765/93 205 /197 026/~0 6/<1
Afluéncia do agude Frios 2 2/<1
Afluéncia do agude Caxitoré 2 5/<1
Afluéncia do agude General Sampaio 2 7/ <1
Afluéncia do agude Tejuguoca 2 1/<1
Vazao resultante para o estudrio b 21 /1

aMonitorada pela COGERH
Psomatério entre o escoamento superficial da bacia de drenagem e a afluéncia dos agudes
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Tabela VIII - Sumario dos dados meteoroldgicos e da vazdo calculada para os periodos de chuva/seca para os estudrios
os quais as bacias de drenagem contribuintes possuem agudes de afluéncia ndo monitorada.

Bacia de drenagem Area T (°C) Precipitagdo  Eo (mm) Af/r Q
(km?) (mm) (m3/s)
Rio Aracatiacu (agude Aracatiagu b) 2069 269 /259a 807 / 67 204/1942 0,09/ ~0a 9/<1
Rio Cearé (agude Toque e Macacos b) 406 26,8 /258a 980 /189 203/1942 0,13 /~0a 5/<1
Rio Mundat (agude Poco Verde b) 1.758 265/255a 926 /103a 201/191a 0,12/~0a 12/<1
Rio Pirangi (acude Medeiros b) 3791 27,0/ 26,0 793 / 91 205/195 008/~0 15/<1

2?Média ponderada pela area.

®Os dados sio representativos da 4rea a jusante dos agudes até o estuario.

CONCLUSOES

O aporte fluvial para os estuarios é determina-
doem parte pelas condi¢des meteorologicas daregido,
que apresentam uma grande variabilidade anual e
interanual da intensidade de chuvas proporcionando
uma reduzida precipitagdo principalmente durante a
estagdo de seca, o que reduz de forma significante a
vazao dos rios, sendo muitos deles intermitentes du-
rante o periodo da seca, e conseqiientemente do fluxo
fluvial para os estuarios. Por outro lado, a maior parte
dosrios estudados vem sofrendo profundas modifica-
¢Oes nas suas caracteristicas devido a formacdo de
acudes que, em muitos casos, torna a vazao dos rios
e do fluxo para o estuario controlado por sua afluéncia
de acordo com a rotina de operacdo das barragens.
Portanto, fatores naturais e antrépicos sdo importan-
tes condicionantes no transporte fluvial de 4gua para
os estudrios estudados.

A aplicacdo do modelo matematico para a esti-
mativa da descarga fluvial para os estuarios do Esta-
do do Ceard se mostrou um método pratico devido a
extensamalhaamostral de dados meteorolégicos para
o estado. Porém, é importante salientar as limita¢des
da aplicagdo de modelos matematicos, que sugerem
que os resultados obtidos pelo presente estudo nao
sejam considerados como uma estimativa final das
descargas fluviais para os estudrios do estado, mas
uma hipétese a ser testada novamente por outros tra-
balhos envolvendo a fisica estuarina. Entretanto o
método empregado se mostrou eficiente na estimativa
de ordem de grandeza do fluxo fluvial para a zona
costeira sendo perfeitamente considerado para estu-
dos da oceanografia fisica estuarina.
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