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1.0 APRESENTAGZO

O presente relatdrio, refere-se as atividades
bdsicas, de Estdgio Supervisionado, realizadas para o "Estudo
Técnico Integrado Sobre o Uso Miltiplo dos Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogradfica do Rio Sucur(", objeto do Convénio entre a
Secretaria de Planejamento do Estado da Paraiba - Prefeitura

Municipal de Sumé e a ATECEL/UFPB.



2.0 INTRODUGXO

Em virtude da restrita oferta de A4gua, tanto para o
Perimetro de Irrigagdo, guanto para o prdprio abastecimento
piblico da cidade de Sumé, foi tomada a decis3o em forma de
Convénio entre a Secretaria de planejamento do Estado da Paraiba
- SEPLAN, a Prefeitura Municipal de Sumé, a Universidade Federal
da Paraiba e a Associagdo Técnico Cientifica Ernesto Luiz de
Oliveira JUnior - ATECEL, com recursos do Governo do Estado, de

se fazer um estudo sobre a bacia hidrografica do rio Sucuri.

Por motivo de cheias acontecidas nas duas bacias foram
observadas inundag¢gBes no centro da cidade de Sumé. Essas
inundagdes ocorreram devido a confluéncia do Rio Sucuri com o

Riacho Pedra Comprida, na parte baixa da cidade.

Em fevereiro, deu-se inicio as atividades com uma visita a
cidade de Sumé, onde tivemos gue permanecer na mesma por 48
horas, na Geréncia local do DNOCS, por esse ser responsavel pelo

Perimetro Irrigado Sumé, para obtengdo de dados.

Fizemos um reconhecimento de toda a area da bacia para a
obtencdo das informagles e dos dados existentes sobre a mesma.
Mapas, relatdrios, estudos, tabelas, listagens, etc.,foram
levantados junto aos seguintes org3os: CAGEPA, SUDENE, Secretaria
de Agricultura, Projeto Nordeste, DNOCS, Secretaria de

Infraestrutura e SUPLAN,

A principio, os estudos sobre Aagua superficial foram

realizados com uma caracterizag¢io dos aspectos fisiograficos das
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' bacias hidrogrificas do Rio Sucurd e do Riacho Pedra Comprida,

ambas tendo confluéncia prdximo a cidade de Sumé. Para a
caracterizagdo foram feitas a delimitagioc das bacias, divis3o em

sub- bacias, hidrografia, relévo, solo e vegetacgfo.

Foi necessirio fazer um levantamento dos postos da regido
para iniciar o trabalho com os dados hidrometeorolodogicos, sendo
selecionados 10 postos pluviométricos, 3 postos fluviométricos e
1 estagdo climatoldgica. O banco do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas da UFPB, da SUDENE e DNOCS forneceram os dados de
pluviometria (didrio e anual), enguanto os dados de climatologia
e fluviometria foram extraidos dos relatdrios da Bacia

Representativa de Sumé no periocdo de 1975 a 1980.

Foi feita uma comparagdo entre os volumes diarios do Agude
Sumé com os volumes obtidos através de um modelo matemidtico chuva
X vazao para o periodo 1975/1989, sendo efetuada, também, uma
avaliagio do rendimento médio das bacias hidrograficas do Rio

Sucurii e do Riacho Pedra Comprida.

As possibilidades do enchimento do Agude Sumé& foram
estudadas, bem como foi feita uma avaliag¢do do potencial da Bacia

do Riacho Pedra Comprida.

Verificou-se o problema da inundag¢fo na cidade de Sumé,

relacionando-se suas causas e sugerindo-se possiveis solugdes.

Para a realizagdo dos estudos acima, foram realizadas

atividades bisicas gue deram suporte ao estagio supervisionado.
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3.0 METODOLOGIA E MATEiQIAIS EMPREGADOS
3.1 Levantamento de Informa¢®es Sobre a Bacia de Sumé
3.1 Primeiras Atividades

As primeirés informag¢des foram obtidas no DNOCS, na
cidade de Sumé. Estas informa¢Ses consistem de dados de
precipitagdo e de evapora¢do diaria no posto Sumé no periodo de
1972 a 1992, tendo sido retiradas dos registros de observacgdes

termo-pluvio-psicrométricas e de evaporacgdo.
3.1.2 Localizagdo da Regido em Estudo

A regifo objeto do estudo estd localizada no Semi-Aarido
Paraibano, na microregido dos Cariris Velhos gue engloba total ou
parcialmente os municipios de Sumé, Prata, Monteiro e Ouro
Velho. Os seus limites sfo definidos pelos paralelos 7° 28'e

7° 50' e pelos meridianos 37° 13' e 36° 49' (Desenho 1).

A secgdo final da bacia estudada corresponde a
confluéncia do Rio Sucurd com o Riacho Pedra Comprida, que se
situa nas proximidades da ponte sobre a BR-412 (Desenho 2). A
area total levada em consideragio & de 981,2 Km? e foi obtida

pela média de 3 leituras feitas com PLANIMETRO, na escala de

1:100.000.
3.1.3 Caracteristicas Climaticas da Regio

De acordo com a classificagdo de Gaussen, vista na
literatura, o clima predominante na area & do tipo 4 ath

(tropical quente de séca acentuada ). Esta faixa semi-Aarida




“apresenta indice xerotérmico entre 150 e 200 com um periodo
séco variando de 7 a 8 meses. A precipita¢3o média anual & de
613,3 mm (1934/1989). A evaporag3do média anual é de 2.284 mm no

Tangue Classe A. A regido apresenta uma temperatura média anual

de 24°c.

A irregularidade do regime pluviométrico da regifo é o
principal fator gque caracteriza o clima da regido, pois este
depende das massas de ar que vem do litoral (MEA) e do leste

(MEC), fazendo com gue aumente ou diminua as chuvas na regifo.
3.1.4 Caracteristicas Fisiograficas
A - Vegetagdo

Segundo Brasil (1972) predomina na regido a caatinga
hiperxeréfila. Esta vegetagdo, no conjunto, tem porte arbdreo
baixo ou arbdreo arbustivo e bastante densidade, exceto em alguns

trechos ja devastados pelo homem.

Destacam-se como caracteristicas da regido, as
seguintes espécies: pereiro - Aspidosperma Pyrifolium Mart -
Apocynaceae, mufumbo - Combretum leprosum - Cobretaceae,
guixabeira - Bumelia sertorum Mart - Sapotaceae, xigque-xique -
Pilocereus gdgounellei Weber-Cactaceae, macambira - Bromilaceae
lociuiosa Mart-Bromilaceae, aroeira - Astrouium urundeuva Engl-
Anacordiaceae, bratna - Schinopsis brasiliens Engl-Anacordiaceae,
mandacari - Cerus Jamacari DC-Cactaceae, marmeleiro - Croton SP-
Enphorbiaceae e outros, sendo a concentragdo de cactaceas e

bromiliceas relativamente baixa.



B - Solos

Segundo Brasil (1972), os solos de maior ocorréncia
na area do estudo apresentam-se com boa fertilidade natural,
havendo limitagdes no dque diz respeito a profundidade

agricultavel, predominando as associag¢Bes descritas a seguir.
a - Solos Pouco Desenvolvidos (NAO HIDROMORFICOS)

Re18 - Associag¢do complexa de: SOLOS LITOLITOS
EUTROFICOS com horizonte A fraco, textura arenosa e/ou média,
fase pedregosa e rochosa; caatinga hiperxerdfila, relévo ondulado
e montanhoso, substrato gnaisse e granito e AFLORAMENTOS DE
ROCHA. Os solos gue compdem essa associagdo encontram-se
disseminados em quase toda a area do estudo, relacionados com
trechos de relévo forte ondulado e montanhoso (serras e

inselbergues).

REe5 - Associag8o de : REGOSOL EUTROFICO com
fragipam fase caatinga hiperxerdofila, relévo suave ondulado e
ondulado e SOLOS EUTROFICOS COM horizonte A fraco, textura
arenosa e/ou média fase pedregosa e rochosa, caatinga
hiperxerdfila relévo ondulado, substrato gnaisse e granito e
AFLORAMENTOS DE ROCHA. Os solos desta associagdo ocorrem na zona
da Borborema Central em duas aAreas que ocupam parte dos

municipios de Sumé, Serra Branca e S3o José dos Cordeiros.

b - Solos com Horizonte B Textural e Argila de

Atividade Alta (NXO HIDROMORFICOS)

NC1 - Associagdo de: BRUNO NXO CALCICO fase pedregosa
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caatinga hiperxerdfila relévo suave ondulado e SOLOS LITOLICOS
EUTROFICOS com horizonte A fraco textura arenosa e/ou média, fase
pedregosa e rochosa; caatinga hiperxerd6fila relévo ondulado,
substrato gnaisse e granito. Estes solos abrangem extensa area do
Estado, ocorrendo na Zona da Borborema Central envolvendo, total
ou parcialmente, os municipios de Ouro Velho, Prata, Sumé e

Monteiro.

NC7 - Associagdo de: BRUNO NAO CALCICO vértico fase
pedregosa, caatinga hiperxerdfila, relévo suave ondulado e SOLOS
LITOLICOS com horizonte A fraco, textura arenosa e/ou média, fase
pedregosa e rochosa; caatinga hiperxerd6fila, relévo ondulado e
ondulado, substrato gnaisse e granito. Esta associagdo ocorre na
porgdo central do Estado em parcelas bastante amplas, alcangando
os limites de Pernambuco e abrangendo total ou parcialmente os

municipios da area do estudo.

NC10 - Associag3o de: BRUNO NAO CALCICO vértico,
fase pedregosa, caatinga hipexerdéfila, relévo suave ondulado e
VERTISOL fase pedregosa, caatinga hiperxerdfila relévo suave
ondulado e SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com horizonte A fraco,
textura arenosa e/ou média, fase pedregosa e rochosa; caatinga
hiperxerdfila, relévo suave ondulado e ondulado, substrato
gnaisse e granito. Esta associagdo preenche a maior parte da zona
da Borborema Central (regifio dos Cariris). Trata-se de uma area
bastante uniforme e de relévo suave, em cuja superficie so
esporadicamente se erguem elevagdes rochosas isoladas. Abrange
total ou parcialmente os municipios de Sumé, Sio José dos

Cordeiros, Congo, Serra Branca e Camalai.



€ - Solos com Horizonte B Textural e Argila de

Atividade Baixa (NXO HIDROMORFICOS)

PE6. - Associagdo de: PODZOLICO VERMELHO AMARELO
EQUIVALENTE EUTROFICO textura média cascalhenta, fase caatinga
hipoxerdfila, relévo ondulado e SOLOS LITOLICOS EUTROFILOS com
horizonte A fraco, textura arenosa e/ou média, fase pedregosa e
rochosa; caatinga hipoxerdfila, relévo ondulado e forte ondulado,
substrato gnaisse e granito e AFLORAMENTOS DE ROCHA. Associagdo
gue ocorre em duas pequenas areas no Estado, uma situada na Zona
do Alto Sertdo e a outra na Zona da Borborema Central, nos

municipios de Prata e Monteiro.
C - Geologia

A geologia da bacia hidrografia do Rio Sucuru é
bastante simples. Ocorrem de um lado, um conjunto de rochas
metamorficas e igneas, de idade Pré-Cambriana, denominado
Complexo Migmatitico-Granitico, superposto por depdsitos
sedimentares aluviais, de idade recente (Quaternaria), cuja

origem estid ligada d dindmica dos rios da bacia.
D - Hidrografia e Relévo

As atividades sobre agua superficial foram iniciadas
com um levantamento das bacias hidrograficas do Rio Sucurd e do
Riacho de Pedra Comprida. Em cada uma delas foram delimitadas
varias sub-bacias com o objetivo de se avaliar os volumes
afluentes até a secg3o de drenagem de algumas areas especificas.

Sendo assim cada sub-bacia teve a sua fisiografia detalhada



isoladamente através da determinagdo de parimetros

caracteristicos.
a - A Bacia hidrografica do Rio Sucuri

Esta bacia tem uma 4drea de 751,9 Km? e foi dividida
em 19 sub-bacias (1 a 19). 0 agude Sumé encontra-se localizado a
montante da confluéncia entre o Rio Sucuril e o Riacho Pedra
Comprida e faz parte da mesma, sendo o seu mais importante

manancial. A bacia hidrografica que drena para o acude, tem uma

Area de 748,6 KmZ.

Para as 19 sub-bacias delimitadas foram determinadas:
drea, coordenadas cartesianas dos centros das Areas, declividade
média e caracteristicas do uso do solo, expressas pela
metodologia da Curva Numero do Servigo de Conservacio de Solos
dos Estados Unidos (Quadro 1). Também foram determinadas as
seguintes grandezas fisicas: comprimentoc e declividade do rio
principal e as caracteristicas geométricas da secgclo do mesmo,
tais como: profundidade da calha principal, largura do fundo e
dos planos de inundag¢cd3o, bem como, as declividades laterais da
secgdo principal e das secundirias. Para o leito e para os planos

laterais, estabeleceu-se os coeficientes de Manning-Strickler

(Quadro 2).

b - A Bacia Hidrografica do Riacho Pedra Comprida

A Area desta bacia & de 229,3 Km? até a confludncia
com o Rio Sucuru, dividindo-se em 8 sub-bacias (20 a 27). Os

Quadros 3 e 4 mostram as suas caracteristicas fisiograficas.




Quadro 1.0 - Dados Fisiograficos das Sub-Bacias do Rio Sucurii
BACIA AREA X Y G GEF CN COMPRIM. COTAS
No. 1 L2 MONTANT JUSANTE
G /GEF G /GEF
1 14,0 709,0 9138,5 1,38 - 35,4 4,0 - 705/- 650/-
2 12,8 712,5 9139,0 1,33 0,80 24,6 4,0 6,0 703/650 650/600
3 21,6 717,0 9140,0 0,93 0,29 17,9 4,5 3,5 636/600 594/590
4 44,3 720,5 9142,0 0,58 0,75 21,0 5,5 6,0 602/590 570/545
5 5,0 722,5 9146,0 0,48 0,20 21,0 1,3 2,5 575/545 569/540
6 10,7 724,0 9140,0 0,68 - 24,6 6,5 - 609/~ 565/-
7 11,5 726,0 9142,0 0,70 - 21,0 5,0 - 600/~ 565/-
8 6,5 724,5 9145,0 0,38 0,63 22,8 4,0 4,0 555/565 540/540
9 11,0 726,0 9147,0 1,67 0,50 21,0 3,0 2,0 600/540 550/530
10 46,0 729,0 9149,0 0,34 0,62 35,0 8,5 8,0 566/550 537/545
11 180,5 706,0 9157,0 0,22 - 40,0 14,3 - 623/- 593/-
12 26,7 714,0 9155,0 0,52 0,54 40,0 8,2 8,0 593/593 550/550
13 91,5 715,0 9158,5 0,46 - 40,0 24,5 - 665/- 550/~
14 100,0 710,0 9147,0 0,60 - 40,0 17,0 - 656 /- 550/~
15 60,5 722,0 9156,0 0,40 0,02 40,0 13,0 6,0 604/551 551/550
16 38,0 715,0 9145,0 0,65 - 40,0 10,0 - 648 /- 583/~
17 22,7 720,0 9148,0 0,38 0,40 40,0 8,0 8,0 582/583 551/551
18 45,3 727,5 9156,0 0,24 0,61 35,0 8,8 7,5 573/599 552/553
19 3,3 733,0 9152,0 0,73 0,80 35,0 2,0 2,0 640/553 625/537
BACIA .. Sub-Bacia nimero
AREA .. Area da Sub-bacia (Km?)
X .. Abcissa do centro da sub-bacia (Xm)
Y «. Ordenada do centro da sub-bacia (Km)
G .. Declividade média da Bacia (%)
GEF .. Declividade do Trecho de Rio
CN .. Curva nimero (-)
11 .. Comprimento caracteristico para cidlculo da declividade
da Bacia (G) (Km)
L2 .. Comprimento do Trecho de Rio para calculo da sua
declividade {(GEF) (¥Xm)
COTAS .. Montante (G /GEF) e Jusante (G /GEF) para calculo

das declividades G e GEF respectivamente (m)
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Quadro 2.0 - Dados sobre os Sub-trechos de Rios para o Calculo
do Acompanhamento do Escoamento - Rio Sucur(

No.

4 0,75 2,0 35,0 30,0 30,0 5,0 20,0 5,0 40,0 20,0 20,0
5 0,20 2,5 40,0 30,0 30,0 10,0 30,0 30,0 40,0 20,0 20,0
8 6,63 2,5 40,0 20,0 20,0 5,0 30,0 30,0 40,0 20,0 20,0
9 0,50 4,0 40,0 20,0 20,0 3,0 30,0 30,0 40,0 20,0 20,0
10 0,62 8,0 250,0 180,0 180,0 5,0 100,0 100,0 40,0 20,0 20,0
12 ¢,4 2,5 80,0 50,0 50,0 2,0 50,0 50,0 40,0 20,0 20,0
15 0,02 5,0 76,0 50,0 50,0 4,0 70,0 70,0 40,0 20,0 20,0
17 0,40 3,0 70,0 50,0 50,0 3,0 50,0 50,0 40,0 20,0 20,0

18 0,617 8,0 250,0 180,0 180,0 5,0 100,0 100,0 40,0 20,0 20,0

BACIA .. Sub-Bacia nimero

GEF .. Declividade média do sub-trecho (%)
HM .. Altura da calha principal (m)

BM .. Largura de base da calha principal (m)

BL .. Largura do plano de inundagdo esqguerdo {(m}

BR .. Largura do plano de inundagdo direito {m)

BNM .. Declividade das paredes laterais da calha principal (-)
BNL . Declividade da parede lateral da margem esquerda (-)
BNR .. Declividade da parede lateral da margem direita {(-)

SKM .. Coeficiente de Manning-Strickler para o leito (m1/3/s)
SKL .. Coeficiente de Velocidade de Manning—Str%?gler para o©
planc de inundagdo e margem esquerdas (m /s)

SKR .. Coeficiente de Velocidade de Manning—8t¥}gkler para o

plano de inundag8o e margem direitas (m /s)
SKL SKM SKR
\\ BL | BR //
BNL _ \ L /_ BNR
HM
BNM BNM

BM
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Quadro 3.0 - Dados Fisiograficos das Sub-Bacias do Riacho Pedra

Comprida
BACIA AREA X T G GEF CN COMPRIM. COTAS
No. L1 L2 MONTANT JUSANTE
G /GEF G /GEF
20 16,3 721,5 9163,0 0,87 - 41,5 6,1 - 653/- 600/-
21 10,0 725,5 9162,5 0,72 0,20 40,1 4,3 2,5 631/605 600/600
22 60,0 724,0 9168,0 1,05 - 47,4 10,3 - 724/- 616/-
23 13,0 728,5 9166,0 0,66 0,55 40,7 5,8 2,0 643/616 605/605
24 23,1 730,5 9163,0 0,96 0,65 41,7 8,8 8,5 634/605 550/550
25 60,6 734,0 9168,0 0,84 - 44,6 13,0 - 659/- 550/-
26 43;1 733;0 9156;5 0,34 0,07 41,2 8,0 7,0 572/550 545/545
27 3,2 734,0 9152,0 0,73 0,80 39,0 2,0 2,0 640/553 625/537
BACIA .. Sub-Bacia nudmero
AREA .. Area da Sub-bacia (XKm?)
X .. Abcissa do centro da sub-bacia (Km)
Y .. Ordenada do centro da sub-bacia (Km)
G .. Declividade média da Bacia (%)
GEF .. Declividade do Trecho de Rio
CN .. Curva numero (-)
i | .. Comprimento caracteristico para cilculo da declividade
da Bacia (G) (Km)
L2 .. Comprimento do Trecho de Rio para calculo da sua

declividade (GEF) (Km)
COTAS .. Montante (G /GEF) e Jusante (G /GEF) para calculo
das declividades G e GEF respectivamente (m)
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Quadro 4.0 - Dados sobre os Sub-trechos de Rios para o Cialculo

do Acompanhamento do Escoamento - Riacho Pedra
Comprida

PR EE R S S S S S S S S S S S S S S S S S N S o NN oSS oS oo oo CoSEETEEmEmSEEREE=E=T

No.

B B R e el B T —

24 0,65 2,5 40,0 30,0 30,0 10,0 30,0 30,0 40,0 20,0 20,0

26 6,07 2,5 40,0 20,0 20,0 5,0 30,0 30,0 40,0 20,0 20,0

BACIA .. Sub-Bacia nlmero
GEF .. Declividade média do sub-trecho (%)

HM .. Altura da calha principal (m)

BM .+ Largura de base da calha principal {m)

BL .. Largura do plano de inundagdo esquerdo (m)

BR .. Largura do plano de inundag¢do direito (m)

BNM .. Declividade das paredes laterais da calha principal (-)
BNL .. Declividade da parede lateral da margem esquerda (-)
BNR .. Declividade da parede lateral da margem direita )

(-

SKM .. Coeficiente de Manning-Strickler para o leito (m1/3/s)

SKL .. Coeficiente de Velocidade de Manning—stric¥}§r para o
plano de inunda¢do e margem esguerdas (m /s}

SKR .. Coeficiente de Velocidade de Manning—st¥}§kler para o

planc de inundag3o e margem direitas (m /s)
SKL 5KM SKR
BL BR
BNL . / _ BNR
HM
BNM /[ BNM
BM
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Com relagdo ao conjunto das duas bacias, foram
determinadas as caracteristicas de relévo mostrando uma ALTITUDE
MEDIA de 604 metros e uma ALTITUDE MEDIANA de 595 metros. O

desenho 3 mostra a hipsometria do sistema.

Algumas caracteristicas do sistema s3o indicadas

abaixo:

Comprimentos

0 perimetro & a extens3o do divisor da bacia, tendo

sido registrado para a Bacia em estudo, um perimétro de 138 Km.

Extensdo do Rio Sucuru : 38 Km (até a confluéncia com
o Riacho Pedra Comprida);

Comprimento Total dos Cursos D'Agua : 1.471,8 Km;

Os comprimentos acima referidos, foram obtidos a
partir da delimitag¢do da Bacia, na escala 1:100.000, usando-se um

L d
curvimetro.

Area de Drenagem

A adrea de drenagem de uma bacia é a area plana
(projegdo horizontal) limitada pelo seu divisor de aguas. Para a
bacia total (Sumé e Riacho Pedra Comprida), a area de drenagem &

de 981.2 sz, obtida na escala 1:100.000 com um planimetro.

Forma da Bacia

A forma da bacia foi estudada através de dois

coeficiente que sdo indicativos da maior ou menor possibilidade

14



de formag3o de cheias e sfo importantes para termos idéia sobre o
tempo que leva a agua precipitada nos limites da bacia para
chegar a foz. Os coeficiente usados sdo indicados abaixo, bem

como os resultados obtidos.

Coeficiente de Compacidade (Kc) -- & a relagdo entre

o perimetro da bacia (P) e o perimetro da circunferéncia de um

circulo de area igual a da bacia, resultando na relagdo abaixo.
Ke = 0,28 p/(a)1/2 (1)

Fator de Forma (Kf) -- & a relagdo entre a largura

média (L') e o comprimento axial da bacia (L). A relag3o é dada

abaixo:
KE = L0 fL = AJES (2)

A aplicagdo das equagles (1) e (2) para a Bacia em

estudo resultou nos seguintes valores: Kc = 1,23 e Kf = 0,68.

Densidade de Drenagem (Dd)

Expressa pela relagdo entre o comprimento total dos

cursos d'dgua da bacia (Lt) e a sua drea total (At).
Dd = LE/AE (3)

Com o comprimento total de 1471,8 Km e a Aarea de

981,2 sz, resulta numa densidade de drenagem de 1,5 Km/sz.
3.2 Levantamento de Dados Hidro-Climatoldgicos

3.2 Dados Disponiveis

1S
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Neste estudo os dados utilizados se referem ao conjunto

das

foram cedidos pelo Departamento de Ciéncias Atmosféricas do

CCT/UFPB,

pluviométricos diarios,

mensais e anuais;

didrios e os dados de evaporacao diaria.

A - Precipitagdo

A partir de

existente na regido dos Cariris Velhos, foram escolhidos para uma

uma identificagdo da rede

avaliagdo inicial, os seguintes postos:

bacias do Rio Sucurl e do Riacho Pedra Comprida. Os dados

pela SUDENE e pelo DNOCS e sdo compostos por:

dados fluviométricos

* Posto Sumé (1962/1992) (diarios)
(1934/1989) (anuais)
* Posto Prata (1962/1989) (didrios)
{1963/1989) (anuais)
* Posto Bananeiras (1962/1990) (di&rios)
(1963/1989) (anuais)
* Posto Monteiro (1965/1985) (diarios)
(1934/1989) (anuais)
* Posto s3o José do Egito (1965/1988) (diarios)
{(1934/1989) (anuais)
* Posto S3o Jodo do Tigre (1965/1990) (diadrios)
* Posto Sertdnia (1965/1988) (diarios)
* Posto Gangorra (1975/1980) (diarios)
* Posto Umburana (1975/1980) (didrios}
* Posto Jatoba (1975/1980) (diarios)

pluviométrica

De principio, foi necessirio realizar uma analise
para detectar os erros e falhas, tendo os mesmos sido preenchidas

através da analise de regressdo entre os postos, a nivel anual,

16




sendo adotando-se a melhor correlagdo.

O Método de THIESSEN foi empregado para calcular a
precipitagdo média anual. Neste cdlculo usamos os postos de Sumé,
Monteiro e S3o José do Egito para o periodo 1934/1962 e Sumé,
Prata, Monteiro e Bananeiras para o periodo 1963/1989. O Desenho
4 mostra os poligonos para os periodos acima referidos. Os

resultados encontram-se na tabela 1.

Observa-se gue a precipitag¢do média do periodo
1934/1989 & de 613,3mm. Considerando-se esta série de dados foi
feito o ajustamento da distribuig3o Normal das frequéncias
observadas, sendo aplicado o teste de ajustamento de Kolmogoroff-
Smirnow ao nivel de significdncia de 5%. A curva ajustada é
mostrada no Desenho 5. No Quadro 5 encontram-se algumas

precipitag¢des correlacionadas aos periodos de retorno.

Quadro 5 - Periodo de Retorno das Chuvas Médias Anuais

Chuva Média Periodo de Retorno
(mm) (anos)
613,3 2
810,0 5
917,5 10

1000,0 20
1100,0 50
1165,0 100
1295,0 500
1346,0 1000

17



Pluviometria Média nas Bacias Sucurd Pedra Comprida
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Os dados dos éostos de S3o Jodo do Tigre e Sertdnia,
por ndo exercerem influéncia no aspecto pluviométrico das bacias,
ndo foram utilizados. Para todos os postos, foi calculada a média
movel de 5 anos em todas as séries para verificar a tendéncia das

chuvas, ndo tendo sido observada nenhuma tendéncia significativa.

Os dados dos postos de Gangorra, Umburana, Jatoba,
Sumé, Prata, Bananeiras e Monteiro, a nivel didrio, foram
utilizados para a calibragem dos deflivios nas estag8es
fluviométricos da Bacia representativa. As figuras 1 a 7, mostram

as caracteristicas das chuvas diidrias destes postos.
B - Evaporagdo

Numa primeira analise, considerou-se os dados de
evaporagdo média didria da Esta¢do Climatoldgica de Ouro Velho e
da Estagdo Meteoroldgica de Sumé. O periodo de dados de Sumé é de
1975 a 1991 (com interrupg¢do no periodo 1981/1984), enquanto o

-

periodo de Ouro Velho & 1972/1980.

Neste estudo, foi adotada a série da Estag¢3o de Ouro
Velho, por n3o apresentar interrupgio na série de dados e por ser
mais representativa da regifio. Os valores da evaporag¢do média
didria no periodo 1972/1980 em cada més do ano estdo na tabela 2.

Tabela 2 - Evaporag¢fo Média Diaria (mm)
Estagdo Ouro Velho

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

9,40 8,25 8,21 8,16 7,05 5;92 6,55 7,91 8,56 9,08 9,69 9,41
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C - Vazdo

Para a checagem dos deflivios gerados através de
técnicas de simulag¢des hidroldgicas, considerou-se os dados de
vaz3es médias didrias da Bacia Representativa de Sumé,
nas Estag¢®es Fluviométricas de Gangorra, Umburana e Jatoba, no
periodo 1975/1980, bem como os deflivios obtidos através do

balango Hidrico do Agude Publico de Sumé.

Nas figuras 8 a 10 s3o mostrados os graficos das
vaz8es médias didrias nos anos de 1977 e 1979 dos postos de
Na tabela 3 sd3o monstrados os

Gangorra, Umburana e Jatoba.

volumes nas Estag¢des Fluviométricas destes 3 postos no periodo

1975/1980.

Tabela 3 - Volumes na Bacia Representativa em 10°m3

Estag¢des Fluviométricas

A NO

Gangorra Umburana Jatoba
1975 - — =
1976 13292200 0,112300 0,292900
1977 9,440200 1,066000 0,601500
1978 4,803400 0,593300 1,928700
1979 0,370800 0,031400 0,354200
1980 0,025700 - 0,313800

O balango hidrico do Agude Piblico de Sumé foi

processado utilizando-se a equagdo:

Va

VE - Vi + Ep + D + I (4)

onde:

Va volume afluente

1]
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43 volume final no reservatdrio

Vi = volume inicial no reservatdrio

]

Ep evaporagdo potencial
I = infiltragdo

D = demanda para abastecimento e irrigacgdo

A aplicagdo da equagdo acima foi feita para o
periodo de Janeiro a Junho de cada ano. A partir das leituras de
réguas feitas pelo DNOCS e da curva Cota X Volume & que foi
possivel obter os dados dos volumes inicial e final do Acgude

Piblico.

A determinag¢do da evaporagldo potencial foi obtida
através dos dados coletados no Tanque Classe A da Estacg3o

Meteoroldgica de Sumé.

Segundo o DNOCS, apenas alguns anos apresentam
informagdes dos volumes de descarga pelos <canais de
irrigag8o e abastecimento de Sumé, sendo da ordem de 1,5
milhdes de metros clbicos. Considerou-se no balango hidrico a

demanda nos 6 meses de 1 milhd3o de metros cubicos em cada ano.

A infiltrag¢do foi admitida como 8% do volume médio do

agude no periodo.

Na tabela 4, pode-se conferir os resultados do balango

hidrico do agude de Sumé entre os anos de 1975 a 1989.

21



Tabela 4 - Baléngo Hidrico do Agude Sumé

ANO Va (em 106m3)
1915 16,10
1976 6355
1977 34,50
1978 18,07
184789 6,47
1980 3,69
1981 41,57
1982 =
1983 7481
1984 -
1985 -
1986 20,47
1987 8,23
1988 8,28
1989 9,58

a calibrag¢fo de um modelo matemidtico chuva X vazdo.

Os dados das tabelas 4 e 5 que serviram de base

3.2.2 - Modelo Navmo

MODELL

0O modelo NAVMO -

(modelo Precipitag8o X Vazdo x Evaporacgdo)

NIEDERSCHLAG

ABFLUSS

para

VERDUNSTUNG

foi o modelo

empregado neste trabalho por ter caracteristicas apropriadas para

22
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sua aplicagdo 3s condigaeéktka bacia em estudo, principalmente
pela diversidade das condig¢@es de uso de solo. O modelo foi
desenvolvido por técnicas do Instituto de Recursos Hidricos da
Universidade de Bundeswehr em Munigue - Alemanha. O detalhamento

do mesmo ndo & apresentado neste relatdrio.
3.2.3 - Calibracg8o do Modelo

Pelo método de tentativas efetuou-se a calibrac¢do do
modelo NAVMO para as Bacias Representativa e do Rio Sucuru, ou
seja, conseguiu-se estabelecer parédmetros do modelo para o

calculo de vazBes e volumes com o maior grau possivel de ajuste.

Para a ilustragdo do processo de calibrag8o, foram
escolhidos dois anos tipicos (1977 e 1979), um com indice
pluviométrico anual acima de 800,0 mm e outro em torno da média.
O ano de 1978 foi considerado isoladamente, verificando-se a
tendéncia dos pardmetros para efeito de identificagfo da
calibra¢8o. 0s parldmetros sensiveis do modelo gue foram
calibrados estdo mostrados na tabela 5. Na tabela 6 mostra-se a
comparagdo entre os volumes gerados pelo modelo e agueles

observados nas bacias, nos anos de 1977, 1978 e 1979.

Os mananciais de superficie das bacias n3o foram
considerados na utilizac¢do do modelo, o que explica as grandes
diferengas entre os volumes gerados e observados para a Bacia
Sumé (Tabela 6). Na Bacia Representativa os volumes gerados
aproximam-se dos reais devido ao pequeno nUmero de agudes

existentes.
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Tabela 5 - CGrupo de Parimetros Calibrados

PARAMETROS

Gangorra Umburana Jatoba Sumeé
ANO
EET ALFA LET ALFA EET ALFA EET ALFA
1977 1,00 0,85 3,00 0,65 5,00 0,33 5,00 0,48
1978 2,00 0,70 2,00 0,80 2,50 0,60 4,00 0,70
1979 3,00 0,50 6,00 0,40 8,00 0,25 8,00 0,20
Média
de 2,00 0,68 4,50 0,53 6,50 0,30 6,50 0,34
77e79
EET : pardametro que corrige a evaporag¢fo potencial.
ALFA pardmetro do reservatdrio superficial.
Tabela 6 -~ Volumes Gerados e Observados
Volumes nas Bacias em 10°m>
ANO
Gangorra Umburana Jatoba Sume
Ger. Obs. Ger. Obs. Ger. Obs. Ger. Obs.
1977 8,97 9,44 0,72 1,07 0,58 0,60 60,00 34,50
1978 5,12 4,80 0,53 0,60 1,63 1,93 44,93 18,07
1979 0,35 0,37 0,00 0,03 0,30 0,35 18,38 6,47
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3.2.4 = Simulagdo para as Bacias do Rio Sucurdl e do Riacho

Pedra Comprida.

A simulagdo dos escoamentos e dos volumes correspondentes
foi efetuada considerando a Bacia do Rio Sucurii até o Agude
Piblico Sumé (sub-bacias 1 a 18) e a bacia do Riacho Pedra
Comprida até o local conhecido por Boqueir3o (sub-bacias 20 a

26), para o periodo 1965/1989.
Considerou-se os seguintes critérios para a simulag3o:

- para os anos com pluviometria abaixo de 600,0 mm, foram
utilizados os parimetros de 1979;

- para os anos com pluviometria acima de 800,0 mm, os
pardmetros foram os de 1977;

- 0os anos com pluviometria entre 600,0 mm e 800,0 mm
tiveram como pardmetros a média daqueles de 1977 e 1979;

- o ano de 1978 foi gerado com seus proprios paridmetros.

A Tabela 7 apresenta os resultados dos volumes gerados

para as bacias consideradas anteriormente.

A simulagdo do Riacho Pedra Comprida nos anos 1965 a 1973
e em 1981 e 1983 foi feita com base na proporcionalidade média
entre os volumes gerados para Pedra Comprida (Bogqueirdo) e
agqueles do Rio Sucuriu (Agude Sumé) nos demais anos. Este
procedimento foi adotado em virtude da falta de confiabilidade e

falha dos dados em alguns postos nos anos citados.
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Tabela 7 - Volumes Gerados pelo Modelo

Volumes em 106m3

ANDO
Rio Sucurid (Agude Sumé) Riacho Pedra Comprida
(Boqueir3o)

1965 102,59 23,49
1966 35,76 8,19
1967 103,89 23,79
1968 35,82 8,20
1969 75,78 17,35
1970 7,06 1,13
1971 30,09 6,89
1972 - -
1973 7,99 1,83
1974 53,01 13,56
1975 15,52 3,50
1976 15,51 2,48
1977 60,52 21,47
1978 44,93 14,18
1979 18,38 4,90
1980 4,21 4,13
1981 73,69 10,57
1982 4,83 1,11
1983 7,13 1,44
1984 38,48 8,81
1985 144,01 29,13
1986 45,27 13,42
1987 13,93 3,09
1988 34,83 4,12
1988 14,50 3,18

Média 41,16 9,91

0Os valores simulados pelo modelo e apresentados na tabela
7 servem de base para uma avalia¢do segura do rendimento daquelas
bacias, com vistas ao estudeo da viabilidade de ampliag¢do do Agude
Sumé bem como, para o estudo da possibilidade de um

aproveitamento no Riacho Pedra Comprida.
3.2.5 - Calculo do Rendimento Anual das Bacias

0 calculo do rendimento foi feito pela equagdo:
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C = (VE/VP) x 100 (5)

onde:

C = rendimento anual da bacia (%)
VE = volume escoado (m3}
VP = volume precipitado (m3)

Os volumes escoados (VE) em cada ano, sdo aqueles gerados
pelo modelo e contidos na Tabela 8. Os volumes precipitados sdo
calculados em fung3o da Aarea da bacia e da precipitagfo média
contida na Tabela 1, através da segqguinte express3o:

VP = P x A x 103 (6)

onde:

P = precipitagdo média (mm)

idrea da bacia (Km?)

>
]

A Tabela 8 fornece os rendimentos calculados para as

Bacias consideradas.
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Tabela 8 - Rendimentos anuais (%)

Rendimentos nas Bacias (%)

A N O Precipitagdo

Média (mm)
Rio Sucura (Aquge

) Riacho Pedra Comprida
Sumé)A=748,6 km

{Bogueirao)A=226,1 km2

7965 1.051,2 13,03 9,88
1966 676,2 7,06 5,35
1967 1.076,4 14,88 9,77
1968 790, 4 6,05 4,59
1969 1.026,4 9,86 7,48
1970 459,1 2,05 1,10
1971 747,8 5,37 4,10
1972 421,4 - -

1973 576,9 1,85 0,76
1974 1.205,1 5,88 4,98
1975 733,1 2,83 2,11
1976 480,3 4,31 2,28
1977 835,2 9,68 11,37
1978 810,4 7,41 7,74
1979 609,5 4,03 3,56
1980 356,4 1,58 5,12
1981 546,0 18,03 8,56
1982 325,4 1,98 -

1983 361,6 2,63 1,76
1984 750,7 6,85 5,19
1985 1.394,0 13,80 9,24
1986 927,2 6,52 6,40
1987 501,9 3,71 2,72
1988 606,9 7,66 3,00
1989 757,4 2,56 1,86

As caracteristicas de rendimentos, em %, sdo:

Rio Sucuru Riacho Pedra

(Acude Sumé) Comprida
{Boqueirdo)

Rendimento médio anual 6,65 5,17
Rendimento médio dos anos
com P> 800,0 mm 10,13 8,36
Rendimento médioc dos anos
com 600,0 £ P <« 800,0 mm 5,30 3,72
Rendimento médio dos anos
com P <« 600,0 mm (%) 4,52 3,18
Rendimento médio ponderado
entre os anos com P>»800,0 :
e 600,0 > P =~ 800,0 mm (%) 7,72 6,04
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4.0 - CONCLUSOES

A finalidade do estudo foi de avaliar o potencial dos
recursos hidricos das bacias hidrogridficas do Rio Sucuri e do
Riacho Pedra Comprida. Para isso, realizaram-se atividades que
deram o suporte bisico para os estudos, os quais foram descritos

neste relatdrio.

Com uma area de drenagem igual a 981,2 Km? o sistema de
bacias do Rio Sucurid e do Riacho Pedra Comprida & caracterizada
por uma altitude média da ordem de 604 m e uma altitude mediana

da ordem de 595 m.

A vegetagdo existente no sistema de bacias do Rio Sucuru e
do Riacho Pedra Comprida & predominantemente a Caatinga,
observando-se uma grande area de devastag8o devido a ocupagdoc da
terra. As Areas de cultivo representam, aproximadamente 30% da
Area total. Os solos s8o rasos com predominincia do REGOSOL
EUTROFICO e LITOLICOS EUTROFICOS, com relévo suave e suave

ondulado.

No sistema, o rio Sucurl apresenta uma extensfo de 38 Km ,
enquanto o© comprimento total dos cursos d'dquas & da ordem de
1.471,8 Km?. De acordo com os indices fisicos (Coeficiente de
Compacidade = 1,23 e Fator de forma = 0,68), a bacia tem forma

arredondada ou circular com tendencia a formagdo de cheias.

No estudo isolado de cada uma das bacias, observa-se que a
Bacia do Agude Sumé corresponde a maior parte da area (751,9

sz), aproximadamente 77%, enquanto a Bacia do Rio Sucurd (229,3
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| sz) representa 23% do sistema. Conforme os cdlculos, o potencial
hidrico aproveitdvel da Bacia do Agude Sumé & de 41,0 x 106 m3

enquanto o potencial da bacia do Riacho Pedra Comprida é de 9,91

X 106 m3.

O regime pluviométrico da regifio apresenta uma pluviometria
média anual da ordem de 613,3 mm. De acordo com os dados do Posto
de Bananeiras, situado no interior da Bacia do Riacho Pedra

Comprida, a média anual estad acima de 700,00 mm.

De acordo com os volumes calculados pelo modelo NAVMO, para
as bacias em estudo, e com os totais anuais de chuva foram
calculados os rendimentos em cada ano, tendo-se obtido um
rendimento médio anual, ponderado, para a Bacia Sumé de 7,72%, e

de 6,04% para Pedra Comprida.

Ha possibilidade de que o aproveitamento dos Recursos
Hdricos da bacia do Riacho pedra Comprida seja feito por meio de

um barramento em Boqueirao perto da cidade de Sumé.

Nos estudos de inunda¢fio da Cidade foram identificados, "in

situ", algumas causas: a drenagem deficiente das &aguas pluviais
da cidade, langamento do esgoto doméstico na rede de drenagem com
descarga para montante do riacho, declividades adversas proximo

do local da inundag¢do, necessitando estudos especificos.
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