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1 .0 APRESENTAgAO 

O p r e s e n t e r e l a t o r i o , r e f e r e - s e as a t i v i d a d e s 

basicas, de Estagio Supervisionado, realizadas para o "Estudo 

Tecnico Integrado Sobre o Uso M u l t i p l o dos Recursos H i d r i c o s da 

Bacia H i d r o g r a f i c a do Rio Sucuru", objeto do Convenio entre a 

S e c r e t a r i a de Planejamento do Estado da Paraiba - P r e f e i t u r a 

Municipal de Sume e a ATECEL/UFPB. 
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2.0 INTRODUCAO 

Em v i r t u d e da r e s t r i t a o f e r t a de agua, t a n t o para o 

Perimetro de I r r i g a g a o , quanto para o p r o p r i o abastecimento 

publico da cidade de Sume, f o i tomada a decisao em forma de 

Convenio entre a Secretaria de planejamento do Estado da Paraiba 

- SEPLAN, a P r e f e i t u r a Municipal de Sume, a Universidade Federal 

da Paraiba e a Associagao Tecnico C i e n t i f i c a Ernesto Luiz de 

O l i v e i r a Junior - ATECEL, com recursos do Governo do Estado, de 

se fazer urn estudo sobre a bacia h i d r o g r a f i c a do r i o Sucuru. 

Por motivo de cheias acontecidas nas duas bacias foram 

observadas inundagSes no centro da cidade de Sume. Essas 

inundagoes ocorreram devido a confluencia do Rio Sucuru com o 

Riacho Pedra Comprida, na parte baixa da cidade. 

Em f e v e r e i r o , deu-se i n i c i o as at i v i d a d e s com uma v i s i t a a 

cidade de Sume, onde tivemos que permanecer na mesma por 48 

horas, na Gerencia l o c a l do DNOCS, por esse ser responsavel pelo 

Perimetro I r r i g a d o Sume, para obtengao de dados. 

Fizemos urn reconhecimento de toda a area da bacia para a 

obtengao das informagoes e dos dados e x i s t e n t e s sobre a mesma. 

Mapas, r e l a t o r i o s , e s t u d o s , t a b e l a s , l i s t a g e n s , e t c . , f o r a m 

levantados j u n t o aos seguintes orgaos: CAGEPA, SUDENE, Sec r e t a r i a 

de A g r i c u l t u r a , P r o j e t o N o r d e s t e , DNOCS, S e c r e t a r i a de 

I n f r a e s t r u t u r a e SUPLAN. 

A p r i n c i p i o , os estudos sobre agua s u p e r f i c i a l foram 

realizados com uma caracterizagao dos aspectos f i s i o g r a f i c o s das 
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bacias h i d r o g r a f i c a s do Rio Sucuru e do Riacho Pedra Comprida, 

ambas t e n d o c o n f l u e n c i a p r o x i m o a c i d a d e de Sume. Para a 

caracterizagao foram f e i t a s a delimitagao das bacias, d i v i s S o em 

sub- bacias, h i d r o g r a f i a , r e l e v o , solo e vegetagao. 

Foi necessario fazer urn levantamento dos postos da regiao 

para i n i c i a r o t r a b a l h o com os dados hidrometeorologicos, sendo 

selecionados 10 postos p l u v i o m e t r i c o s , 3 postos f l u v i o m e t r i c o s e 

1 estagao c l i m a t o l o g i c a . 0 banco do Departamento de Ciencias 

Atmosfericas da UFPB, da SUDENE e DNOCS forneceram os dados de 

pl u v i o m e t r i a ( d i a r i o e a n u a l ) , enquanto os dados de c l i m a t o l o g i a 

e f l u v i o m e t r i a f o r a m e x t r a i d o s dos r e l a t o r i o s da Bacia 

Representativa de Sume no periodo de 1975 a 1980. 

Foi f e i t a uma comparagao entre os volumes d i a r i o s do Agude 

Sume com os volumes obtidos atraves de urn modelo matematico chuva 

x vazao para o periodo 1975/1989, sendo efetuada, tambem, uma 

avaliagao do rendimento medio das bacias h i d r o g r a f i c a s do Rio 

Sucuru e do Riacho Pedra Comprida. 

As p o s s i b i l i d a d e s do e n c h i m e n t o do Agude Sume foram 

estudadas, bem como f o i f e i t a uma avaliagao do p o t e n c i a l da Bacia 

do Riacho Pedra Comprida. 

V e r i f i c o u - s e o problema da inundagao na cidade de Sume, 

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

Para a realizagao dos estudos acima, foram r e a l i z a d a s 

a t i v i d a d e s basicas que deram suporte ao estagio supervisionado. 
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3.0 METODOLOGIA E MATERIAIS EMPREGADOS 

3.1 Levantamento de Informagoes Sobre a Bacia de Sume 

3.1.1 Primeiras Atividades 

As primeiras informagoes foram obtidas no DNOCS, na 

cidade de Sume. Estas informagoes consistem de dados de 

prec i p i t a g a o e de evaporagao d i a r i a no posto Sume no periodo de 

1972 a 1992, tendo sido r e t i r a d a s dos r e g i s t r o s de observagoes 

termo-pluvio-psicrometricas e de evaporagao. 

3.1.2 Localizagao da Regiao em Estudo 

A regiao o b j e t o do estudo esta l o c a l i z a d a no Semi-arido 

Paraibano, na microregiao dos C a r i r i s Velhos que engloba t o t a l ou 

parcialmente os municipios de Sume, Prata, Monteiro e Ouro 

Velho. Os seus l i m i t e s sao d e f i n i d o s pelos p a r a l e l o s 7° 28'e 

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

A s e c g a o f i n a l da b a c i a e s t u d a d a c o r r e s p o n d e a 

confluencia do Rio Sucuru com o Riacho Pedra Comprida, que se 

si t u a nas proximidades da ponte sobre a BR-412 (Desenho 2 ) . A 

area t o t a l levada em consideragao e de 981 ,2 Km̂  e f o i obtida 

p e l a media de 3 l e i t u r a s f e i t a s com PLANlMETRO, na es c a l a de 

1 :1 00.000. 

3.1.3 C a r a c t e r i s t i c a s Climaticas da Regiao 

De acordo com a c l a s s i f i c a g a o de Gaussen, v i s t a na 

l i t e r a t u r a , o c l i m a predominante na area e do t i p o 4 ath 

( t r o p i c a l quente de seca acentuada ) . Esta f a i x a s e mi-arida 



apresenta i n d i c e xerotermico entre 150 e 200 com urn periodo 

seco variando de 7 a 8 meses. A p r e c i p i t a g a o media anual e de 

613.3 mm (1934/1989). A evaporagao media anual e de 2.284 mm no 

Tanque Classe A. A regiao apresenta uma temperatura media anual 

de 2 4°C. 

A i r r e g u l a r i d a d e do regime p l u v i o m e t r i c o da regiao e o 

p r i n c i p a l f a t o r que c a r a c t e r i z a o clima da r e g i a o , pois este 

depende das massas de ar que vem do l i t o r a l (MEA) e do l e s t e 

(MEC), fazendo com que aumente ou diminua as chuvas na regiao. 

3.1.4 C a r a c t e r i s t i c a s F i s i o g r a f i c a s 

A - Vegetagao 

Segundo B r a s i l (1972) predomina na regiao a caatinga 

h i p e r x e r o f i l a . Esta vegetagao, no conjunto, tern porte arboreo 

baixo ou arboreo a r b u s t i v o e bastante densidade, exceto em alguns 

trechos j a devastados pelo homem. 

Destacam-se como c a r a c t e r i s t i c a s da r e g i a o , as 

s e g u i n t e s e s p e c i e s : p e r e i r o - Aspidosperraa P y r i f o l i u m Mart -

Apocynaceae, mufumbo - Combreturn l e p r o s u m - C o b r e t a c e a e , 

quixabeira - Bumelia sertorum Mart - Sapotaceae, xique-xique -

Pilocereus g o u n e l l e i Weber-Cactaceae, macambira - Bromilaceae 

l o c i u i o s a Mart-Bromilaceae, a r o e i r a - Astrouium urundeuva Engl-

Anacordiaceae, brauna - Schinopsis b r a s i l i e n s Engl-Anacordiaceae, 

mandacaru - Cerus Jamacaru DC-Cactaceae, marmeleiro - Croton SP-

Enphorbiaceae e o u t r o s , sendo a concentracao de cactaceas e 

bromilaceas relativamente baixa. 
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B - Solos 

Segundo B r a s i l (1972), os solos de maior ocorrencia 

na area do estudo apresentam-se com boa f e r t i l i d a d e n a t u r a l , 

havendo li m i t a g o e s no que d i z r e s p e i t o a profundidade 

a g r i c u l t a v e l , predominando as a s s o c i a t e s d e s c r i t a s a seguir. 

a - Solos Pouco Desenvolvidos (NAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HIDR0M6RFIC0S) 

Re18 - A s s o c i a g a o complexa de: SOLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I T 6 L I T 0 S 

E U TR 6 F I C0 S com hor i z o n t e A f r a c o , t e x t u r a arenosa e/ou media, 

fase pedregosa e rochosa; caatinga h i p e r x e r o f i l a , r e l e v o ondulado 

e montanhoso, s u b s t r a t o gnaisse e g r a n i t o e AFLORAMENTOS DE 

ROCHA. Os s o l o s que compoem essa a s s o c i a g a o encontram-se 

disseminados em quase toda a area do estudo, relacionados com 

t r e c h o s de r e l e v o f o r t e o n d u l a d o e montanhoso ( s e r r a s e 

inselbergues). 

REe5 - A s s o c i a g a o de : REGOSOL EUTROFICO com 

fragipam fase caatinga h i p e r x e r o f i l a , r e l e v o suave ondulado e 

ondulado e SOLOS EUTR(3FIC0 S COM h o r i z o n t e A f r a c o , t e x t u r a 

a r e n o s a e/ou medi a f a s e p e d r e g o s a e r o c h o s a , c a a t i n g a 

h i p e r x e r o f i l a r e l e v o ondulado, s u b s t r a t o gnaisse e g r a n i t o e 

AFLORAMENTOS DE ROCHA. Os solos desta associagao ocorrem na zona 

da Borborema C e n t r a l em duas a r e a s que ocupam p a r t e dos 

municipios de Sume, Serra Branca e Sao Jose dos Cordeiros. 

b - Solos com Horizonte B T e x t u r a l e A r g i l a de 

Ativ i d a d e A l t a (NAO HIDROMO*RFICOS) 

NC1 - Associagao de: BRUNO NSO CALCICO fase pedregosa 
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caatinga h i p e r x e r o f i l a r e l e v o suave ondulado e SOLOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LIT6LIC0S 

EUTR6FICOS com horizonte A fraco t e x t u r a arenosa e/ou media, fase 

pedregosa e rochosa; c a a t i n g a h i p e r x e r o f i l a r e l e v o ondulado, 

substrato gnaisse e g r a n i t o . Estes solos abrangem extensa area do 

Estado, ocorrendo na Zona da Borborema Central envolvendo, t o t a l 

ou p a r c i a l m e n t e , os m u n i c i p i o s de Ouro Velho, P r a t a , Sume e 

Monteiro. 

NC7 - Associagao de: BRUNO NAO CALCICO v e r t i c o fase 

pedregosa, caatinga h i p e r x e r o f i l a , r e l e v o suave ondulado e SOLOS 

LIT6LIC0S com hor i z o n t e A f r a c o , t e x t u r a arenosa e/ou media, fase 

pedregosa e rochosa; caatinga h i p e r x e r o f i l a , r e l e v o ondulado e 

ondulado, substrato gnaisse e g r a n i t o . Esta associagao ocorre na 

porgao c e n t r a l do Estado em parcelas bastante amplas, alcangando 

os l i m i t e s de Pernambuco e abrangendo t o t a l ou parcialmente os 

municipios da area do estudo. 

NC10 - Associagao de: BRUNO NAO CALCICO v e r t i c o , 

fase pedregosa, caatinga h i p e x e r o f i l a , r e l e v o suave ondulado e 

VERTISOL fas e pedregosa, c a a t i n g a h i p e r x e r o f i l a r e l e v o suave 

ondulado e SOLOS L I T 6 L I C 0 S EUTRCFICOS com h o r i z o n t e A f r a c o , 

t e x t u r a arenosa e/ou media, fase pedregosa e rochosa; caatinga 

h i p e r x e r o f i l a , r e l e v o suave ondulado e ondulado, s u b s t r a t o 

gnaisse e g r a n i t o . Esta associagao preenche a maior parte da zona 

da Borborema Central (regiao dos C a r i r i s ) . Trata-se de uma area 

b a s t a n t e u n i f o r m e e de r e l e v o suave, em c u j a s u p e r f i c i e so 

esporadicamente se erguem elevagoes rochosas isoladas. Abrange 

t o t a l ou p a r c i a l m e n t e os m u n i c i p i o s de Sume, Sao Jose dos 

Cordeiros, Congo, Serra Branca e Camalau. 
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c - S o l o s com H o r i z o n t e B T e x t u r a l e A r g i l a de 

Ativ i d a d e Baixa (NAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HIDR0M6RFIC0S) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PE6 - Associagao de: PODZ0LI CO VERMELHO AMARELO 

EQUIVALENTE EUTR6FIC0 t e x t u r a media cascalhenta, fase caatinga 

h i p o x e r o f i l a , r e l e v o ondulado e SOLOS LIT6LIC0S EUTRCFILOS com 

horizonte A f r a c o , t e x t u r a arenosa e/ou media, fase pedregosa e 

rochosa; caatinga h i p o x e r o f i l a , relevo ondulado e f o r t e ondulado, 

substrato gnaisse e g r a n i t o e AFLORAMENTOS DE ROCHA. Associagao 

que ocorre em duas pequenas areas no Estado, uma situada na Zona 

do A l t o Sertao e a o u t r a na Zona da Borborema C e n t r a l , nos 

municipios de Prata e Monteiro. 

C - Geologia 

A g e o l o g i a da b a c i a h i d r o g r a f i a do Rio Sucuru e 

ba s t a n t e s i m p l e s . Ocorrem de urn l a d o , urn c o n j u n t o de rochas 

metamorficas e ign e a s , de idade Pre-Cambriana, denominado 

Complexo M i g m a t i t i c o - G r a n i t i c o , s u p e r p o s t o p o r d e p o s i t o s 

sedimentares a l u v i a i s , de idade r e c e n t e ( Q u a t e r n a r i a ) , c u j a 

origem esta l i g a d a a dinamica dos r i o s da bacia. 

D - H i d r o g r a f i a e Relevo 

As a t i v i d a d e s sobre agua s u p e r f i c i a l foram i n i c i a d a s 

com urn levantamento das bacias h i d r o g r a f i c a s do Rio Sucuru e do 

Riacho de Pedra Comprida. Em cada uma delas foram delimitadas 

v a r i a s s u b - b a c i a s com o o b j e t i v o de se a v a l i a r os volumes 

af l u e n t e s ate a secgao de drenagem de algumas areas e s p e c i f i c a s . 

Sendo assim cada sub-bacia t e v e a sua f i s i o g r a f i a d e t a l h a d a 
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i s o l a d a m e n t e a t r a v e s da d e t e r m i n a g a o de p a r a m e t r o s 

c a r a c t e r i s t i c o s . 

a - A Bacia h i d r o g r a f i c a do Rio Sucuru 

Esta bacia tern uma area de 751 ,9 Km2 e f o i d i v i d i d a 

em 19 sub-bacias (1 a 19). 0 agude Sume encontra-se l o c a l i z a d o a 

montante da c o n f l u e n c i a e n t r e o Rio Sucuru e o Riacho Pedra 

Comprida e faz p a r t e da mesma, sendo o seu mais i m p o r t a n t e 

manancial. A bacia h i d r o g r a f i c a que drena para o agude, tern uma 

area de 748,6 Km2. 

Para as 19 sub-bacias delimitadas foram determinadas: 

area, coordenadas cartesianas dos centros das areas, d e c l i v i d a d e 

media e c a r a c t e r i s t i c a s do uso do s o l o , e x p r e s s a s pela 

metodologia da Curva Numero do Servigo de Conservagao de Solos 

dos Estados Unidos (Quadro 1 ) . Tambem foram determinadas as 

seguintes grandezas f i s i c a s : comprimento e d e c l i v i d a d e do r i o 

p r i n c i p a l e as c a r a c t e r i s t i c a s geometricas da secgcao do mesmo, 

t a i s como: profundidade da calha p r i n c i p a l , l a r g u r a do fundo e 

dos pianos de inundagcao, bem como, as decl i v i d a d e s l a t e r a l s da 

secgao p r i n c i p a l e das secundarias. Para o l e i t o e para os pianos 

l a t e r a l s , estabeleceu-se os c o e f i c i e n t e s de Manning-Strickler 

(Quadro 2 ) . 

b - A Bacia H i d r o g r a f i c a do Riacho Pedra Comprida 

A area desta bacia e de 229 ,3 Km ate a conf luencia 

com o Rio Sucuru, d i v i d i n d o - s e em 8 sub-bacias (20 a 2 7 ) . Os 

Quadros 3 e 4 mostram as suas c a r a c t e r i s t i c a s f i s i o g r a f i c a s . 
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Quadro 1.0 - Dados F i s i o g r a f i c o s das Sub-Bacias do Rio Sucuru 

B A C I A A REA X Y G G E F CN C O M P R I M . COTAS 

N O - L 1 L 2 MONTANT J U S A N T E 

G /GEF G /GEF 

1 1 4 , 0 7 0 9 , 0 9 1 3 8 , 5 1 , 3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 5 , 4 4 ,0 - 7 0 5 / - 6 5 0 / -

2 1 2 , 8 7 1 2 , 5 9 1 3 9 , 0 1 , 3 3 0 , 8 0 2 4 , 6 4 ,0 6, 0 7 0 3 / 6 5 0 6 5 0 / 6 0 0 

3 2 1 ,6 7 1 7 , 0 9 1 4 0 , 0 0 , 9 3 0 , 2 9 1 7 , 9 4 ,5 3 , 5 6 3 6 / 6 0 0 5 9 4 / 5 9 0 
4 4 4 , 3 7 2 0 , 5 9 1 4 2 , 0 0 , 5 8 0 , 7 5 2 1 ,0 5 ,5 6, 0 6 0 2 / 5 9 0 5 7 0 / 5 4 5 

5 5 , 0 7 2 2 , 5 9 1 4 6 , 0 0 , 4 8 0 , 2 0 2 1 ,0 1 ,3 2 , 5 5 7 5 / 5 4 5 5 6 9 / 5 4 0 

6 1 0 , 7 7 2 4 , 0 9 1 4 0 , 0 0 , 6 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 4 , 6 6 ,5 - 6 0 9 / - 5 6 5 / -

7 1 1 , 5 7 2 6 , 0 9 1 4 2 , 0 0 , 7 0 - 2 1 ,0 5 ,0 - 6 0 0 / - 5 6 5 / -

8 6,5 7 2 4 , 5 9 1 4 5 , 0 0 , 3 8 0 , 6 3 2 2 , 8 4 ,0 4, 0 5 5 5 / 5 6 5 5 4 0 / 5 4 0 

9 1 1 , 0 7 2 6 , 0 9 1 4 7 , 0 1 , 6 7 0 , 5 0 2 1 ,0 3 ,0 2 , 0 6 0 0 / 5 4 0 5 5 0 / 5 3 0 

1 0 4 6 , 0 7 2 9 , 0 9 1 4 9 , 0 0 , 3 4 0 , 6 2 3 5 , 0 8 ,5 8 , 0 5 6 6 / 5 5 0 5 3 7 / 5 4 5 

1 1 1 8 0 , 5 7 0 6 , 0 9 1 5 7 , 0 0 , 2 2 - 4 0 , 0 1 4 ,3 - 6 2 3 / - 5 9 3 / -

1 2 2 6 , 7 7 1 4 , 0 9 1 5 5 , 0 0 , 5 2 0 , 5 4 4 0 , 0 8 ,2 8 , 0 5 9 3 / 5 9 3 5 5 0 / 5 5 0 

1 3 9 1 ,5 7 1 5 , 0 9 1 5 8 , 5 0 , 4 6 - 4 0 , 0 2 4 ,5 - 6 6 5 / - 5 5 0 / -

1 4 1 0 0 , 0 7 1 0 , 0 9 1 4 7 , 0 0 , 6 0 - 4 0 , 0 1 7 ,0 - 6 5 6 / - 5 5 0 / -

1 5 6 0 , 5 7 2 2 , 0 9 1 5 6 , 0 0 , 4 0 0 , 0 2 4 0 , 0 1 3 ,0 6, 0 6 0 4 / 5 5 1 5 5 1 / 5 5 0 

1 6 3 8 , 0 7 1 5 , 0 9 1 4 5 , 0 0 , 6 5 - 4 0 , 0 1 0 ,0 - 6 4 8 / - 5 8 3 / -

1 7 2 2 , 7 7 2 0 , 0 9 1 4 8 , 0 0 , 3 8 0 , 4 0 4 0 , 0 8 ,0 8 , 0 5 8 2 / 5 8 3 5 5 1 / 5 5 1 

1 8 4 5 , 3 7 2 7 , 5 9 1 5 6 , 0 0 , 2 4 0 , 6 1 3 5 , 0 8 ,8 7 , 5 5 7 3 / 5 9 9 5 5 2 / 5 5 3 

1 9 3,3 7 3 3 , 0 9 1 5 2 , 0 0 , 7 3 0 , 8 0 3 5 , 0 2 ,0 2 , 0 6 4 0 / 5 5 3 6 2 5 / 5 3 7 

BACIA .. Sub-Bacia numero 
AREA .. Area da Sub-bacia (Km2) 
X .. Abcissa do centro da sub-bacia (Km) 
Y .. Ordenada do centro da sub-bacia (Km) 
G .. Declividade media da Bacia (%) 
GEF .. Declividade do Trecho de Rio 
CN .. Curva numero (-) 
L 1 .. Comprimento c a r a c t e r i s t i c o para c a l c u l o da de c l i v i d a d e 

da Bacia (G) (Km) 
L 2 .. Comprimento do Trecho de Rio para c a l c u l o da sua 

decl i v i d a d e (GEF) (Km) 
COTAS .. Montante (G /GEF) e Jusante (G /GEF) para c a l c u l o 

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 Sucuru 

BACIA GEF HM BM BL BR BNM BNL BNR SKM SKL SKR 
No. 

2 0 ,80 1,5 50 ,0 1 5,0 1 5 ,0 5,0 25,0 25,0 40,0 20,0 20 ,0 

3 0,29 1,8 40,0 20,0 20,0 5,0 25,0 25,0 40,0 20,0 20,0 

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 0,63 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 0,54 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 70,0 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 0,61 8,0 250,0 180,0 180,0 5,0 100,0 100,0 40,0 20,0 20,0 

19 0,80 4,0 50,0 50,0 50,0 3,0 70,0 70,0 40,0 20,0 20,0 

BACIA .. Sub-Bacia numero 

GEF .. Declividade media do sub-trecho (%) 
HM .. A l t u r a da calha p r i n c i p a l (m) 
BM .. Largura de base da calha p r i n c i p a l (m) 
BL .. Largura do piano de inundagao esquerdo (m) 
BR .. Largura do piano de inundagao d i r e i t o (m) 
BNM .. Declividade das paredes l a t e r a l s da calha p r i n c i p a l (-) 
BNL .. Declividade da parede l a t e r a l da margem esquerda (-) 
BNR .. Declividade da parede l a t e r a l da margem d i r e i t a . (-) 
SKM .. Coef i c i e n t e de Manning-Strickler para o l e i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (nr'-Vs) 
SKL .. Co e f i c i e n t e de Velocidade de Manning-Strickler para o 

piano de inundagao e margem esquerdas (m ' /s) 
SKR .. C o e f i c i e n t e de Velocidade de Manning-Strickler para o 

piano de inundagao e margem d i r e i t a s (m ' /s) 

SKL SKM SKR 

HM 

BM 
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Quadro 3.0 - Dados F i s i o g r a f i c o s das Sub-Bacias do Riacho Pedra 
Comprida 

B A C I A A R E A X Y G G E F CN C O M P R I M . COTAS 

No. L1 L2 MONTANT 
G /GEF 

JUSANTE 
G /GEF 

20 16,3 721 ,5 9163,0 0 ,87 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 41 ,5 6,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 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 numero 
A R E A .. Area da Sub-bacia (Km ) 
X .. Abcissa do centro da sub-bacia (Km) 
Y .. Ordenada do centro da sub-bacia (Km) 
G .. Declividade media da Bacia (%) 
G E F .. Declividade do Trecho de Rio 
CN .. Curva numero (-) 
L1 .. Comprimento c a r a c t e r i s t i c o para c a l c u l o da de c l i v i d a d e 

da Bacia ( G ) (Km) 
L2 .. Comprimento do Trecho de Rio para c a l c u l o da sua 

dec l i v i d a d e ( G E F ) (Km) 
COTAS . Montante ( G / G E F ) e Jusante ( G / G E F ) para c a l c u l o 

das dec l i v i d a d e s G e GE F respectivamente (m) 
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Quadro 4.0 - Dados sobre os Sub-trechos de Rios para o Calculo 
do Acompanhamento do Escoamento - Riacho Pedra 
Comprida 

BACIA 
No. 

GEF HM BM BL BR BNM BNL BNR SKM SKL SKR 

21 0,20 2,0 30,0 30,0 20,0 3,0 20,0 20,0 40,0 20,0 20,0 

23 0,55 2,0 40,0 25,0 25,0 5,0 30,0 30,0 40,0 20,0 20,0 

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

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

27 0,80 4,0 50,0 50,0 50,0 3,0 70,0 70,0 40,0 20,0 20,0 

BACIA .. Sub-Bacia numero 
GEF .. Declividade media do sub-trecho (%) 
HM .. A l t u r a da calha p r i n c i p a l (m) 
BM .. Largura de base da calha p r i n c i p a l (m) 
BL .. Largura do piano de inundagao esquerdo (m) 
BR .. Largura do piano de inundagao d i r e i t o (m) 
BNM .. Declividade das paredes l a t e r a l s da calha p r i n c i p a l (-) 
BNL .. Declividade da parede l a t e r a l da margem esquerda (-) 
BNR .. Declividade da parede l a t e r a l da margem d i r e i t a . (-) 
SKM .. Coef i c i e n t e de Manning-Strickler para o l e i t o (m'' 3/s) 
SKL .. Co e f i c i e n t e de Velocidade de Manning-Strickler para o 

piano de inundagao e margem esquerdas (m'' J/s) 
SKR .. Co e f i c i e n t e de Velocidade de Manning-Strickler para o 

piano de inundagao e margem d i r e i t a s (m ' /s) 

SKL SKM SKR 

BM 
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Com r e l a c a o ao c o n j u n t o das duas b a c i a s , foram 

determinadas as c a r a c t e r i s t i c a s de r e l e v o mostrando uma ALTITUDE 

MfiDIA de 604 metros e uma ALTITUDE MEDIANA de 595 metros. 0 

desenho 3 mostra a hipsometria do sistema. 

Algumas c a r a c t e r i s t i c a s do sistema sao indicada 

abaixo: 

Comprimentos 

0 perimetro e a extensao do d i v i s o r da bacia, tendo 

sido r e g i s t r a d o para a Bacia em estudo, urn perimetro de 138 Km. 

Extensao do Rio Sucuru : 38 Km (ate a confluencia com 

o Riacho Pedra Comprida); 

Comprimento T o t a l dos Cursos D'agua : 1.471,8 Km; 

Os comprimentos acima r e f e r i d o s , foram o b t i d o s a 

p a r t i r da delimitacao da Bacia, na escala 1:100.000, usando-se urn 

curvimetro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area de Drenagem 

A a r e a de drenagem de uma b a c i a e a a r e a plana 

( p r o j e g S o h o r i z o n t a l ) l i m i t a d a pelo seu d i v i s o r de aguas. Para a 

bacia t o t a l (Sume e Riacho Pedra Comprida), a area de drenagem e 

de 981.2 Km2, obt i d a na escala 1:100.000 com urn planimetro. 

Forma da Bacia 

A forma da b a c i a f o i e s t u d a d a a t r a v e s de d o i s 

c o e f i c i e n t e que sao i n d i c a t i v e s da maior ou menor p o s s i b i l i d a d e 
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de formacao de cheias e sao importantes para termos i d e i a sobre o 

tempo que l e v a a agua p r e c i p i t a d a nos l i m i t e s da b a c i a para 

chegar a f o z . Os c o e f i c i e n t e usados sao indicados abaixo, bem 

como os resultados o b t i d o s . 

C o e f i c i e n t e de Compacidade (Kc) e a relacao entre 

o perimetro da bacia (P) e o perimetro da c i r c u n f e r e n c i a de urn 

c i r c u l o de area i g u a l a da bacia, resultando na relacao abaixo. 

Kc = 0,28 P/(A) 1 / 2 (1 ) 

Fator de Forma (Kf) -- e a relacao entre a lar g u r a 

media (L') e o comprimento a x i a l da bacia ( L ) . A relagao e dada 

abaixo: 

Kf = L'/L = A/L 2 (2) 

A aplicagao das equacSes (1 ) e (2) para a Bacia em 

estudo r e s u l t o u nos seguintes v a l o r e s : Kc = 1,23 e Kf = 0,68. 

Densidade de Drenagem (Dd) 

Expressa pela relacao entre o comprimento t o t a l dos 

cursos d'agua da bacia ( L t ) e a sua area t o t a l ( A t ) . 

Dd = L t / A t (3) 

Com o comprimento t o t a l de 1471 ,8 Km e a area de 

981,2 Km2, r e s u l t a numa densidade de drenagem de 1,5 Km/Km2. 

3.2 Levantamento de Dados Hidro-Climatologicos 

3.2.1 Dados Disponiveis 
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Neste estudo os dados u t i l i z a d o s se referem ao conjunto 

das bacias do Rio Sucuru e do Riacho Pedra Comprida. Os dados 

foram cedidos p e l o Departamento de C i e n c i a s A t m o s f e r i c a s do 

CCT/UFPB, pela SUDENE e pelo DNOCS e sao compostos por: dados 

pluviometricos d i a r i o s , mensais e anuais; dados f l u v i o m e t r i c o s 

d i a r i o s e os dados de evaporacao d i a r i a . 

A - Prec i p i t a c a o 

A p a r t i r de uma i d e n t i f i c a g a o da rede p l u v i o m e t r i c a 

e x i s t e n t e na regiao dos C a r i r i s Velhos, foram escolhidos para uma 

avaliacao i n i c i a l , os seguintes postos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* Posto Sume (1 962/1 992 ) 
(1 934/1 989 ) 

( d i a r i o s ) 
(anuais) 

* Posto Prata (1 962/1 989 ) 
(1 963/1 989) 

( d i a r i o s ) 
(anuais) 

* Posto Bananeiras (1 962/1990) 
(1 963/1 989) 

( d i a r i o s ) 
(anuais) 

* Posto Monteiro (1 965/1985) 
(1 934/1 989) 

( d i a r i o s ) 
(anuais) 

* Posto sao Jose do E g i t o (1 965/1 988) 
(1 934/1 989 ) 

( d i a r i o s ) 
(anuais) 

* Posto Sao Joao do Tigre (1 965/1 990 ) ( d i a r i o s ) 

* Posto Sertania (1 965/1 988) ( d i a r i o s ) 

* Posto Gangorra (1 975/1 980 ) ( d i a r i o s ) 

* Posto Umburana (1 975/1 980 ) ( d i a r i o s ) 

* Posto Jatoba (1975/1980) ( d i a r i o s ) 

De p r i n c i p i o , f o i n e c e s s a r i o r e a l i z a r uma a n a l i s e 

para detectar os erros e f a l h a s , tendo os mesmos sido preenchidas 

atraves da a n a l i s e de regressao entre os postos, a n i v e l anual, 
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sendo adotando-se a melhor correlacao. 

0 Metodo de THIESSEN f o i empregado para c a l c u l a r a 

precipitagSo media anual. Neste c a l c u l o usamos os postos de Sume, 

Monteiro e Sao Jose do Egit o para o periodo 1 934/1 962 e Sume, 

Prata, Monteiro e Bananeiras para o periodo 1963/1989. 0 Desenho 

4 mostra os p o l i g o n o s para os p e r i o d o s acima r e f e r i d o s . Os 

resultados encontram-se na tabela 1. 

Observa-se que a p r e c i p i t a g a o media do p e r i o d o 

1934/1989 e de 613,3mm. Considerando-se esta s e r i e de dados f o i 

f e i t o o ajustamento da d i s t r i b u i g a o Normal aas f r e q u e n c i a s 

observadas, sendo aplicado o t e s t e de ajustamento de Kolmogoroff-

Smirnow ao n i v e l de s i g n i f i c a n c i a de 5%. A curva a j u s t a d a e 

m o s t r a d a no Desenho 5. No Quadro 5 e n c o n t r a m - s e algumas 

precipitagoes correlacionadas aos periodos de r e t o r n o . 

Quadro 5 - Periodo de Retorno das Chuvas Medias Anuais 

Chuva Media 
(mm) 

Periodo de Retorno 
(anos) 

61 3,3 2 

81 0 ,0 5 

917,5 1 0 

1000,0 20 

1100,0 50 

1165,0 1 00 

1295,0 500 

1346,0 1 000 
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Ta be I  a 1 . 0 -  p 
u v l o me t r l a Md d i a n a s Ba c i a s S u c u r d P e d r a Co mp r  da 

\  P OS T O S UME MONT E I RO 
ANO \  

1 9 3 4 
3 5 
3 6 
3 7 
3 8 
3 3 

1 9 4 0 
4 1 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 
4 6 
4 7 
4 8 
4 9 

1 9 5 0 
5 1 
5 2 
5 3 
5 4 
5 5 
5 6 
5 7 
5 8 
5 9 

1 9 6 0 
6 1 
6 2 
6 3 
6 4 
6 5 
6 6 
6 7 
6 8 
6 9 

1 9 7 0 
7 1 
7 2 
7 3 
7 4 
7 5 
7 6 
7 7 
7 8 
7 9 

1 9 8 0 
8 1 
8 2 
8 3 
8 4 
8 5 
8 6 
8 7 
8 8 
8 9 

MED I  A 

S . J OS E DO 
EG I  TO PR AT A 

BANANE I  -
R AS 

—  -  r  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= = = 5 S 2 S S = = = = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - _ - - — -

6 3 0 /  o 5 8 0 ,  0 6 9 8 ,  3 
7 2 0 ,  o 7 0 6 ,  0 7 8 3 , 4 
5 8 0 ,  o 3 4 2 , 5 4 5 0 ,  1 
6 2 0 ,  o 4 3 5 , 5 5 7 0 ,  7 
4 0 0 ,  o 3 5 0 , 0 2 6 0 . 4 
4 2 7 , 2 4 4 1 , 3 3 1 5 ,  6 
8 8 3 ,  6 5 3 4 , 3 6 9 0 ,  o 
5 3 7 , 4 4 6 3 ,  o 2 7 0 ,  o 
4 6 8 , 4 2 5 3 2 6 0 ,  o 
4 0 9 , 6 4 5 2 ,  o 3 5 0 ,  o 
4 5 1 ,  7 4 0 0 0 4 6 0 
7 3 8 ,  9 8 2 4 ,  1 6 2 0 ,  o 
4 5 7 ,  2 4 5 6 6 3 7 6 , 2 
7 4 3 , 3 8 0 8 , 7 6 6 2 , 4 
7 2 0 ,  8 8 6 7 6 4 4 6 ,  9 
3 7 0 , 5 4 5 3 3 5 5 0 ,  o 
3 6 9 ,  o 4 8 4 1 5 0 0 ,  o 
2 8 2 , 2 4 9 6 7 2 0 5 ,  6 
5 2 3 , 3 3 9 5 0 3 2 1 , 5 
3 0 8 , 5 1 4 2 0 1 8 7 , 4 
6 5 5 ,  7 4 5 0 0 5 3 5 , 5 
3 7 7 , 5 4 6 2 6 4 5 0 , 4 
4 0 1 , 2 4 1 3 5 5 4 2 ,  0 
6 0 9 , 5 6 1 1 0 6 7 1 ,  0 
4 3 1 ,  7 2 6 2 0 2 4 8 , 3 
5 9 5 , 7 4 6 2 2 5 4 7 ,  o 
8 6 6 , 4 7 8 0 7 *  4 6 7 , 5 
6 3 4 /  8 6 0 1 4 *  5 3 1 /  o 
3 1 7 , 3 3 5 5 3 *  3 5 0 ,  o 
5 7 0 , 6 5 5 1 6 *  6 2 9 ,  9 
6 9 4 , 7 8 3 0 2 8 6 1 ,  1 
8 7 6 , 5 9 0 5 9 9 0 6 ,  9 
7 1 9 , 3 3 7 9 5 5 3 0 ,  9 
9 2 8 /  o 8 7 5 2 1 0 0 4 ,  3 
7 0 7 , 2 7 3 8 1 6 9 5 , 5 
7 0 8 , 5 6 9 9 3 6 6 3 ,  1 
5 4 2 ,  9 6 3 4 8 4 0 7 ,  6 
6 6 4 , 4 7 0 0 2 9 6 5 , 2 
4 1 5 ,  7 6 3 1 1 8 5 9 ,  6 
7 2 9 ,  9 5 7 6 5 7 7 6 ,  1 

1 2 1 0 ,  1 1 0 8 3 1 1 7 7 ,  6 
7 6 0 ,  o 7 5 2 9 8 7 4 ,  6 
3 5 6 , 9 6 7 4 9 3 6 1 ,  8 
8 9 0 ,  1 7 9 9 E *  8 0 0 ,  o 
5 8 9 ,  8 5 6 6 5 *  1 0 4 4 ,  6 
5 0 3 , 4 4 9 9 5 *  3 5 3 ,  8 
3 4 8 ,  o 3 7 9 1 *  4 8 2 ,  3 
4 8 4 ,  0 *  4 8 4 5 *  4 5 8 ,  3 
3 5 7 , 5 3 8 6 5 *  3 3 6 ,  7 
3 4 5 ,  4 *  3 7 7 T *  2 4 2 ,  3 
6 6 7 ,  7 6 2 6 ,  9 *  6 0 3 / 5 

1 2 0 2 ,  7 1 0 4 1 5 *  1 1 2 2 ,  8 
9 3 3 ,  8 8 3 3 .  1 *  6 5 7 , 2 
5 1 4 ,  8 5 0 8 4 *  4 2 6 ,  3 
4 2 2 ,  o 4 3 6 ,  5 *  5 1 9 , 5 *  
8 5 2 ,  6 7 7 0 2 *  8 0 9 ,  4 *  

6 6 6 , 5 5 7 3 3 5 5 1 , B"  

MED I  A 
DE 

THI  E S S E N 
= = = :  

6 3 4 ,  6 
7 4 0 ,  5 
5 2 3 ,  3 
5 8 4 •  9 
3 6 8 ,  5 
4 0 9 ,  9 
7 9 9 ,  8 
4 8 0 , 4 
4 0 1 ,  3 
4 0 5 , 4 
4 4 5 ,  7 
7 3 0 , 6 
4 4 3 ,  1 
7 3 8 , 7 
6 9 4 ,  6 
4 1 3 , 5 
4 0 8 ,  2 
2 9 9 ,  8 
4 7 6 ,  1 
2 6 3 ,  6 
6 0 5 ,  3 
4 0 2 , 4 
4 2 7 ,  3 
6 2 0 ,  4 
3 7 5 ,  5 
5 6 8 ,  1 
7 8 5 0 
6 1 2 ,  o 
3 2 8 4 

7 8 8 ,  9 6 9 0 ,  0*  5 8 9 ,  o 
8 1 8 , 2 7 7 7 ,  8 *  7 4 3 ,  o 

1 0 6 3 ,  8 1 0 1 1 ,  9 *  1 051 , 2 
6 3 1 ,  8 7 4 6 ,  3 6 7 6 2 

1131 , 2 1 1 1 9 ,  3 1 0 7 6 ,  4 
9 4 9 , 3 5 7 3 ,  9 7 9 0 4 
9 8 3 ,  7 1 4 0 5 ,  9 1 0 2 6 4 
4 1 4 , 4 4 7 9 ,  1 *  4 5 9 1 

1 0 0 4 ,  3 3 5 1 ,  9 7 4 7 ,  8 
3 8 4 ,  9 4 7 5 ,  4 4 2 1 4 
4 8 6 , 3 6 2 5 ,  8 *  5 7 6 ,  9 

1 0 1 1 ,  1 1 5 6 7 ,  7 1 2 0 5 ,  1 
7 0 3 , 0 7 5 6 ,  1 *  7 3 3 ,  1 
5 5 7 ,  o 4 4 4 ,  4 *  4 8 0 3 
7 8 1 ,  8 8 7 3 ,  2 *  8 3 5 , 2 
6 4 4 , 5 1 3 2 3 ,  5 8 1 0 4 
7 0 6 , 2 5 3 1 ,  4 6 0 9 , 5 
3 8 7 , 4 3 0 4 ,  6 *  3 5 6 4 
5 8 7 , 4 5 2 7 ,  8 *  5 4 6 , 0 
3 9 3 , 4 1 6 8 ,  1 3 2 5 4 
4 3 2 , 7 2 4 3 ,  4 36 1 6 
9 1 4 ,  1 5 3 1 ,  4 7 5 0 7 

1 4 3 3 ,  8 1 5 1 3 ,  1 1 3 9 4 0 
941 ,  3 9 0 3 ,  3 9 2 7 2 
4 9 4 , 3 5 0 4 ,  2 *  5 0 1 9 
7 0 0 ,  1 6 0 7 ,  3 6 0 6 9 
8 0 5 , 4 5 8 6 ,  8 7 5 7 4 

7 4 6 , i  7 2 8 ,  9 6 13 3 

( * )  Va I  o r e s e s t i ma d o s 
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Os dados dos postos de Sao Joao do Tigre e Sertania, 

por nao exercerem i n f l u e n c i a no aspecto p l u v i o m e t r i c o das bacias, 

nao foram u t i l i z a d o s . Para todos os postos, f o i calculada a media 

movel de 5 anos em todas as series para v e r i f i c a r a tendencia das 

chuvas, nao tendo sido observada nenhuma tendencia s i g n i f i c a t i v a . 

Os dados dos postos de Gangorra, Umburana, Jatoba, 

Sume, P r a t a , B a n a n e i r a s e M o n t e i r o , a n i v e l d i a r i o , foram 

u t i l i z a d o s p a r a a c a l i b r a g e m dos d e f l u v i o s nas estagoes 

f l u v i o m e t r i c o s da Bacia r e p r e s e n t a t i v a . As f i g u r a s 1 a 7, mostram 

as c a r a c t e r i s t i c a s das chuvas d i a r i a s destes postos. 

B - Evaporagao 

Numa p r i m e i r a a n a l i s e , considerou-se os dados de 

evaporagao media d i a r i a da Estagao Climatologica de Ouro Velho e 

da Estagao Meteorologica de Sume. 0 periodo de dados de Sume e de 

1975 a 1991 (com interrupgao no periodo 1981/1984), enquanto o 

periodo de Ouro Velho e 1972/1980. 

Neste estudo, f o i adotada a s e r i e da Estagao de Ouro 

Velho, por nao apresentar interrupgao na se r i e de dados e por ser 

mais r e p r e s e n t a t i v a da regiao. Os valores da evaporagao media 

d i a r i a no periodo 1972/1980 em cada mes do ano estao na tabela 2. 

Tabela 2 - Evaporagao Media D i a r i a (mm) 
Estagao 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 - Vazao 

Para a checagem dos d e f l u v i o s gerados a t r a v e s de 

tecnicas de simulagoes h i d r o l o g i c a s , considerou-se os dados de 

vazSes medias d i a r i a s da B a c i a R e p r e s e n t a t i v a de Sume, 

nas Estagoes Fluviometricas de Gangorra, Umburana e Jatoba, no 

p e r i o d o 1975/1980, bem como os d e f l u v i o s o b t i d o s a t r a v e s do 

balango H i d r i c o do Agude Publico de Sume. 

Nas f i g u r a s 8 a 10 sao mostrados os g r a f i c o s das 

vazSes medias d i a r i a s nos anos de 1977 e 1979 dos postos de 

Gangorra, Umburana e Jatoba. Na t a b e l a 3 sao monstrados os 

volumes nas Estagoes Fluviometricas destes 3 postos no periodo 

1975/1980. 

Tabela 3 - Volumes na Bacia Representativa em 10^m^ 

Estagoes Fluviometricas 
A N O 

Gangorra Umburana Jatoba 

1 975 -
1976 1,292200 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 

0 b a l a n g o h i d r i c o do Agude P u b l i c o de Sume f o i 

processado u t i l i z a n d o - s e a equagao: 

Va = Vf - V i + Ep + D + I (4) 

onde: 

Va = volume a f l u e n t e 
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Vf = volume f i n a l no r e s e r v a t o r i o 

Vi = volume i n i c i a l no r e s e r v a t o r i o 

Ep = evaporagao p o t e n c i a l 

I = i n f i l t r a g a o 

D = demanda para abastecimento e i r r i g a g a o 

A a p l i c a g a o da equagao acima f o i f e i t a para o 

periodo de Janeiro a Junho de cada ano. A p a r t i r das l e i t u r a s de 

reguas f e i t a s pelo DNOCS e da curva Cota X Volume e que f o i 

p o s s i v e l o b t e r os dados dos volumes i n i c i a l e f i n a l do Agude 

Publico. 

A determinagao da evaporagao p o t e n c i a l f o i o b t i d a 

a t r a v e s dos dados c o l e t a d o s no Tanque C l a s s e A da Estagao 

Meteorologica de Sume. 

Segundo o DNOCS, apenas alguns anos apresentam 

i n f o r m a g o e s dos volumes de d e s c a r g a p e l o s c a n a i s de 

i r r i g a g a o e abastecimento de Sume, sendo da ordem de 1,5 

milhoes de metros cubicos. Considerou-se no balango h i d r i c o a 

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

A i n f i l t r a g a o f o i admitida como 8% do volume medio do 

agude no periodo. 

Na tabela 4, pode-se c o n f e r i r os resultados do balango 

h i d r i c o do agude de Sume entre os anos de 1975 a 1989. 
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Tabela 4 - Balango H i d r i c o do Agude Sume 

ANO Va (em 10 6m 3) 

1975 16,10 

1 976 6,55 

1 977 34,50 

1978 18,07 

1 979 6 ,47 

1 980 3,69 

1 981 41 ,57 

1 982 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1983 7,81 

1 984 -

1985 -

1 986 20,47 

1 987 8,23 

1 988 8,28 

1989 9,58 

Os dados das tabelas 4 e 5 que serviram de base para 

a calibragao de urn modelo matematico chuva X vazao. 

3.2.2 - Modelo Navmo 

0 modelo NAVMO - NIEDERSCHLAG - ABFLUSS - VERDUNSTUNG 

MODELL (modelo Precipitagao X Vazao x Evaporagao) f o i o modelo 

empregado neste t r a b a l h o por t e r c a r a c t e r i s t i c a s apropriadas para 
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sua aplicagao as condigoes da bacia em estudo, principalmente 

p e l a d i v e r s i d a d e das condigSes de uso de s o l o . 0 modelo f o i 

desenvolvido por tecnicas do I n s t i t u t o de Recursos H i d r i c o s da 

Universidade de Bundeswehr em Munique - Alemanha. 0 detalhamento 

do mesmo nao e apresentado neste r e l a t o r i o . 

3.2.3 - Calibragao do Modelo 

Pelo metodo de t e n t a t i v a s e f e t u o u - s e a c a l i b r a g a o do 

modelo NAVMO para as Bacias Representativa e do Rio Sucuru, ou 

s e j a , conseguiu-se e s t a b e l e c e r parametros do modelo para o 

ca l c u l o de vazoes e volumes com o maior grau p o s s i v e l de a j u s t e . 

Para a i l u s t r a g a o do p r o c e s s o de c a l i b r a g a o , foram 

e s c o l h i d o s d o i s anos t i p i c o s (1977 e 1 9 7 9 ) , urn com i n d i c e 

p l u v i o m e t r i c o anual acima de 800,0 mm e outr o em torno da media. 

0 ano de 1978 f o i considerado i s o l a d a m e n t e , v e r i f i c a n d o - s e a 

t e n d e n c i a dos p a r a m e t r o s p a r a e f e i t o de i d e n t i f i c a g a o da 

c a l i b r a g a o . Os p a r a m e t r o s s e n s i v e i s do modelo que foram 

calibrados estao mostrados na tabela 5. Na tabela 6 mostra-se a 

comparagao e n t r e os volumes ge r a d o s p e l o modelo e aq u e l e s 

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

Os m a n a n c i a i s de s u p e r f i c i e das b a c i a s nao foram 

considerados na u t i l i z a g a o do modelo, o que e x p l i c a as grandes 

diferengas entre os volumes gerados e observados para a Bacia 

Sume (Tabela 6 ) . Na Bacia R e p r e s e n t a t i v a os volumes gerados 

aproximam-se dos r e a i s d e v i d o ao pequeno numero de agudes 

e x i s t e n t e s . 
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Tabela 5 - Grupo de Parametros Calibrados 

P A R A M E T R 0 S 

A N O 
Gangorra Umburana Jatoba Sume 

EET ALFA EET ALFA EET ALFA EET ALFA 

1 977 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 

1 979 3,00 0,50 6,00 0,40 8,00 0,25 8,00 0,20 

Media 
de 
77e79 

2,00 0,68 4,50 0,53 6,50 0,30 6,50 0,34 

EET : parametro que c o r r i g e a evaporagao p o t e n c i a l . 

ALFA : parametro do r e s e r v a t o r i o s u p e r f i c i a l . 

Tabela 6 - Volumes Gerados e Observados 

Volumes nas Bacias em 10^m3 

A N O 

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 - Simulagao para as Bacias do Rio Sucuru e do Riacho 

Pedra Comprida. 

A simulagao dos escoamentos e dos volumes correspondentes 

f o i efetuada considerando a Bacia do Rio Sucuru ate o Agude 

Publico Sume (sub-bacias 1 a 18) e a bacia do Riacho Pedra 

Comprida ate o l o c a l conhecido por Boqueirao (sub-bacias 20 a 

26), para o periodo 1965/1989. 

Considerou-se os seguintes c r i t e r i o s para a simulagSo: 

- para os anos com p l u v i o m e t r i a abaixo de 600,0 mm, foram 

u t i l i z a d o s os parametros de 1979; 

- para os anos com p l u v i o m e t r i a acima de 800,0 mm, os 

parametros foram os de 1977; 

- os anos com p l u v i o m e t r i a e n t r e 600,0 mm e 800,0 mm 

tiveram como parametros a media daqueles de 1977 e 1979; 

- o ano de 1978 f o i gerado com seus pro p r i o s parametros. 

A Tabela 7 apresenta os resultados dos volumes gerados 

para as bacias consideradas anteriormente. 

A simulagao do Riacho Pedra Comprida nos anos 1965 a 1973 

e em 1981 e 1 983 f o i f e i t a com base na proporcionalidade media 

e n t r e os volumes gerados para Pedra Comprida (Boqueirao) e 

a q u e l e s do Rio Sucuru (Agude Sume) nos demais anos. Este 

procedimento f o i adotado em v i r t u d e da f a l t a de c o n f i a b i l i d a d e e 

fa l h a dos dados em alguns postos nos anos c i t a d o s . 
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Tabela 7 - Volumes Gerados pelo Modelo 

Volumes em 10 6m 3 

A N O 

Rio Sucuru (Agude Sume) Riacho Pedra Comprida 

(BoqueirSo) 

1965 102,59 23,49 
1 966 35,76 8,19 
1967 103,89 23,79 
1 968 35,82 8,20 
1 969 75,78 17,35 
1970 7,06 1 ,13 
1 971 30,09 6,89 
1972 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
1 973 7,99 1 ,83 
1974 53,01 13,56 
1 975 15,52 3,50 
1976 1 5 ,51 2,48 
1 977 60,52 21 ,47 
1978 44,93 14,18 
1 979 18,38 4,90 
1 980 4,21 4,13 
1 981 73,69 10,57 
1982 4,83 1 J 1 
1983 7,13 1 ,44 
1984 38,48 8,81 
1 985 144,01 29,13 
1986 45,27 1 3,42 
1 987 13,93 3 ,09 
1988 34,83 4,12 
1 989 1 4,50 3,18 

Media 41,16 9,91 

Os valores simulados pelo modelo e apresentados na tabela 

7 servem de base para uma avaliagao segura do rendimento daquelas 

bacias, com v i s t a s ao estudo da v i a b i l i d a d e de ampliagcio do Agude 

Sume bem como, p a r a o e s t u d o da p o s s i b i l i d a d e de urn 

aproveitamento no Riacho Pedra Comprida. 

3.2.5 - Calculo do Rendimento Anual das Bacias 

0 c a l c u l o do rendimento f o i f e i t o pela equagao: 
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C = (VE/VP) x 100 1 (5) 

onde: 

C = rendimento anual da bacia (%) 

VE = volume escoado (m 3) 

VP = volume p r e c i p i t a d o (m 3) 

Os volumes escoados (VE) em cada ano, sao aqueles gerados 

pelo modelo e contidos na Tabela 8. Os volumes p r e c i p i t a d o s sSo 

calculados em fungao da area da bacia e da p r e c i p i t a g a o media 

contida na Tabela 1, atraves da seguinte expressSo: 

V P = P x A x 1 0 3 (6) 

onde: 

P = p r e c i p i t a g a o media (mm) 

A = area da bacia (Km*6) 

A Tabela 8 f o r n e c e os rendimentos c a l c u l a d o s para as 

Bacias consideradas. 
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Tabela 8 - Rendimentos anuais (%) 

Rendimentos nas Bacias (%) 

A N O Precipitagao 

Media (mm) ~ 
Rio^Sucuru (Agude Riacho Pedra Comprida 
Surne)A=748,6 km 2 (Boqueirao )A=226 ,1 km 

1 965 1 .051 ,2 1 3,03 9,88 
1966 676,2 7,06 5,35 
1967 1 .076 ,4 1 4,88 9,77 
1 968 790,4 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1 973 576,9 1 ,85 0,76 
1974 1 .205 ,1 5,88 4,98 
1 975 733,1 2,83 2,11 
1976 480,3 4,31 2,28 
1977 835,2 9,68 11 ,37 
1 978 810,4 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 
1 982 325,4 1 ,98 -

1 983 361 ,6 2,63 1 ,76 
1984 750,7 6,85 5,19 
1 985 1.394,0 13,80 9,24 
1986 927 ,2 6,52 6,40 
1 987 501 ,9 3,71 2,72 
1988 606,9 7,66 3,00 
1 989 757,4 2,56 1 ,86 

As c a r a c t e r i s t i c a s de rendimentos, em %, sao: 

Rio Sucuru Riacho Pedra 
(Agude Sume) Comprida 

(BoqueirSo) 
- Rendimento medio anual 6 ,65 5,17 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ Rendimento medio dos anos 
com P > 80C , 0 mm 1 0 ,13 8,36 

Rendimento medio dos anos 
com 600,0 ^ ' P 800,0 mm 5 ,30 3,72 

- Rendimento medio dos anos 

com P £ 600,0 mm (%) 4,52 3,18 

- Rendimento medio 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 f i n a l i d a d e do estudo f o i de a v a l i a r o p o t e n c i a l dos 

recursos h i d r i c o s das bacias h i d r o g r a f i c a s do Rio Sucuru e do 

Riacho Pedra Comprida. Para i s s o , realizaram-se a t i v i d a d e s que 

deram o suporte basico para os estudos, os quais foram d e s c r i t o s 

neste r e l a t o r i o . 

Com uma area de drenagem i g u a l a 981,2 Km2 o sistema de 

bacias do Rio Sucuru e do Riacho Pedra Comprida e caracterizada 

por uma a l t i t u d e media da ordem de 604 m e uma a l t i t u d e mediana 

da ordem de 595 m. 

A vegetagao e x i s t e n t e no sistema de bacias do Rio Sucuru e 

do R i a c h o Pedra Comprida e p r e d o m i n a n t e m e n t e a C a a t i n g a , 

observando-se uma grande area de devastagao devido a ocupacao da 

t e r r a . As areas de c u l t i v o representam, aproximadamente 30% da 

area t o t a l . Os s o l o s sao rasos com predominancia do REGOSOL 

EUTRCFICO e LITQLICOS EUTRCFICOS, com r e l e v o suave e suave 

ondulado. 

No sistema, o r i o Sucuru apresenta uma extensao de 38 Km , 

enquanto o comprimento t o t a l dos cursos d'aguas e da ordem de 

1.471,8 Km2. De acordo com os indice s f i s i c o s ( C o e f i c i e n t e de 

Compacidade = 1,23 e Fator de forma = 0,68), a bacia tern forma 

arredondada ou c i r c u l a r com tendencia a formagao de cheias. 

No estudo isolado de cada uma das bacias, observa-se que a 

Bacia do Agude Sume corresponde a maior p a r t e da area (751,9 

Km 2), aproximadamente 77%, enquanto a Bacia do Rio Sucuru (229,3 



Km ) representa 23% do sistema. Conforme os c a l c u l o s , o p o t e n c i a l 

h i d r i c o a p r o v e i t a v e l da Bacia do Agude Sume e de 41,0 x 10 6 m3 

enquanto o p o t e n c i a l da bacia do Riacho Pedra Comprida e de 9,91 

x 10 6 m3. 

0 regime p l u v i o m e t r i c o da regiao apresenta uma p l u v i o m e t r i a 

media anual da ordem de 613,3 mm. De acordo com os dados do Posto 

de Bananeiras, s i t u a d o no i n t e r i o r da Bacia do Riacho Pedra 

Comprida, a media anual esta acima de 700,00 mm. 

De acordo com os volumes calculados pelo modelo NAVMO, para 

as b a c i a s em estudo, e com os t o t a i s anuais de chuva foram 

c a l c u l a d o s os r e n d i m e n t o s em cada ano, t e n d o - s e o b t i d o urn 

rendimento medio anual, ponderado, para a Bacia Sume de 7,72%, e 

de 6,04% para Pedra Comprida. 

Ha p o s s i b i 1 i d a d e de que o ap r o v e i t a m e n t o dos Recursos 

Hclricos da bacia do Riacho pedra Comprida seja f e i t o por meio de 

urn barramento em Boqueirao perto da cidade de Sume. 

Nos estudos de inundagao da Cidade foram i d e n t i f i c a d o s , " i n 

s i t u " , algumas causas: a drenagem d e f i c i e n t e das aguas p l u v i a i s 

da cidade, langamento do esgoto domestico na rede de drenagem com 

descarga para montante do r i a c h o , d e c l i v i d a d e s adversas proximo 

do l o c a l da inundagao, necessitando estudos e s p e c i f i c o s . 
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60. 0-

56 . 6 -

40. 0-

3 0 . 0 -

2 0 . 0 -

1 0 . 0 -

fi.6 

J 1 F ' M *" A ' M 1 J 1 J ' A ' S 1 0 ' N 1 D 

F X f U U 6 4 -  PRECI PI TACAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DUJOA. N0 3 POSTOS 

1979 

http://45.fi
http://2C.fi


S T AT I ON:  P RAT A /  S U£ / SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL CJ RU 

140. 0 - i  

130. 0 -

1Z0. D -

110. 0 -

1PD. 0 -

50. 0-

BO. f l  -

70. 0-

E6. f i  -

E0. 0-

40. 0 -

26. 0-

ro. o -

l fi . fi -

f l . O - - a .  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 JaLJ 
J .11 

PERI OD:  1.  I . 1973 -  31. 12. 33/ 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J • F M A M J 1 J ' A 1. S 1 0 1 N 1 D 

. 1979 

STATI ON:  MONTEI RO /  SUvE/ EUCURU 

S. O- i  

PERI OD:  1.  3. 1979 -  31. 12. 3979 

B.I -

7 . 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E. O -

S. f l  -

4 . 0 -

3 . 0 -

2 . 0 -

1. 0 

fl.fi 
T-JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 f 1 I 
O N D 

1379 

Fi a UFU 65 -  PR£ £ I Pr UCAf i  CCUKIA N0 3 PQf i TQe 

http://E6.fi
http://lfi.fi-
http://fl.fi


STATI ON:  GAN3QPPA /  £LCLKJ/ £l Ji E PERI OD:  1.  1. 19/ S -  31. 12. 1379 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70.0 - i 

E5. 0 -

BO.O -

ss. e -

5D.0 -

45. 0-

4 6 . 0 -

35. 0-

20 . 0 -

2 E. f i -

2 6 . 6 -

1G. 6-

16. 6 -

E.D-

0. 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
urn i i 

M M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ •A S 0 N' D 

. STATI ON:  LMi l RANA /  £I TLF11/ £UI C 

5 0 . 0 - ,  

1973 

P£RI £0:  1.  3. 1979 - 31. 12. 3979 

1B. 0 -

4 0 . 0 -

2 E. &-

2 0 . 0 -

25. f i -

2 0 . 0 -

1 5 . f l -

16 . 6 -

S. O -

0. 0 -

M 

IN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M m 

A
 1 M J A O N ' D ! 

Fl f l URA 6E -  PREi UFr r ACXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DXAKI X N0 3 POSTOS 

1973 

http://25.fi-


STATI ON:  J AT C3 A /  £LCuRU/ £U) £ PERI OD:  1 . " 1 . 1 9 7 7 -  2 1 . 1 2 . 1 9 7 7 

50. 0 - j  

* i E. 0 -

4 6 . 0 -

3E. f i -

2Q. f i -

2 5 . 0 -

2 0 . 0 -

I S. f i  -

l f i . f i -

a. « - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fl'.fl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

H 

M 
h 
I!'  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" f t *. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
hit A 

it. 
•ir.  aifl . i l  Li : _ 

M M 0 N D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3977 

STATI ON:  J AT 0 9 A /  £LCLJRU/ £LNE PERI OD:  1 .  3 . 1 9 7 9 -  3 1 . 1 2 . 3 9 7 9 

110. 0 n 

1O0. 0 

Sf l . O - j  

eo.o-

7O. 0 

Ef l . O - |  

S0 . f i -

40 . 0 -

2 0 . 0 -

Ef i . f i -

l f l . O-

0.0 

M A 

1 

M 

J LLL 

J 0 N D 

FTf l URA 07 -  FRECI PI 7 ACAQ DI ARI A NO PC6 TO 

1379 

http://3E.fi
http://lfi.fi-
http://aifl.il
http://S0.fi-
http://Efi.fi-


STATI ON:  GANGORRA /  JAT05A/ £Ui €  PERI OD.  1.  3 . 1 9 7 7 -  3 1 . 1 2 . 3 9 7 7 

3S. D - i  

30 . 0 H 

Z5 . 0 H 

Zf l . C H 

15. 0 H 

i o. f i  H 

5 . 0 -

0. 0 

J F U A K J J A f t O N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'  1S77 

STATI ON:  LW2URANA /  SUME/ SUCURU PERI OD:  1 .  3 . 1 9 7 7 -  3 1 . 1 2 . 3 9 7 7 

10. 0 - j  

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 -

B.C-

7.0-

5.0-

5.0-

4.0-

i . o -

2 . 0 -

1. 0 -

fi.fl 
1 

J F U 

' 1 1 1 1 
A 1 J J A f t  

1377 .  

FTf l URA 06 -  VAZAQ MEDI A DI ARI A MAS £ STA£ £ E3 

http://io.fi


STATI ON:  GANGORRA /  JAT02A/ £Ui i Z PERI OD:  i .  3. 1S/ 9 -  31. 12. 3979 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z. S - i  

2. 0 H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l . E - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i.o H 

6 .  6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl 
i — 1 — i — 

N & 

j  r  *J A 6 - 0 

1S73 

STATI ON:  UMBURANA /  9UME/ EUCURU PERI OD:  1.  1. 1979 -  31. 12. 1979 

•in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B 

.7H 

. 1 -

.H 

•M 

.o 
J •  ^ F '  M '  ^ A II  J J A . S O

 1

 H '  .  

1973 

FXf i LRA-  09 -  VAZAQ MEDI A DI ARI A NAS C8 TACOC3 



STATI ON:  JVTCSA /  E^JE/ SLTl Fi J PERI OD:  1.  I ; 1977 -  31. 12. 1977 

1. 5 

1. 0 

0. E 

6. 0 
I  1 

J F U A U J J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  1977 

STATI ON:  JAT09A /  2JHL/ SUC1JRLJ PERI OD:  1.  3. 1979 -  31. 12. 1979 

2. 5- n 

i .S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l.o H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i.S-A 

f i . O 

J '  F '  U '  A *  U J J A i 0 H '  .  

F I CURA 10 -  VAZAQ MEDI A DI ARI A KA Ef l TACAQ 

1979 



D E S E N H O S 

43 



40 

Estaqio Supervisionado 

Data 01-03-93 LocalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IZOQQO 

da bacia 

em estudo 

Desenho Mogclhoes 

Local IZOQQO 

da bacia 

em estudo Desenho 01 

Local IZOQQO 

da bacia 

em estudo 

Escolo Grafica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
$0 o 4ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JOO i s o e o o v ^ 




