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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O desenvolvimento de urn Piano Estadual de Recursos Hldrlcos para o Estado da Paralba, tern 

como principal objetivo, proporcionar ao governo as condicoes para maximizar o uso da agua para as 

diversas finalidades atravSs dos criterios e prioridades especificados em uma politica do uso da agua. 

Na primeira fase deste piano foi feita uma avaliacdo preliminar das potenciaiidades, 

disponibilidades e demanda, que permitiu urn diagnOstico parcial da situacSo atual dos recursos hidricos 

do Estado que, por sua vez, devera se tornar a base para a indicacSo de acoes imediatas por parte do 

Governo. 

Para tal avaliagao foi preciso uma analise quantitative das disponibilidades hidricas superficiais e 

subterraneas, lancando m§o de recursos da informatica tais como: gerenciadores de bancos de dados, 

planilhas eletr6nicas, modelos hidrolOgicos de simulacao matematica, editores de texto, etc. 

Dando suporte a esta analise computacional dos dados de disponibilidade hidrica, foram feitos 

estudos e avaliay6es de mapas aereos recentes, como tambem levantados bibliograficamente conceitos, 

definicoes e metodos de comprovada eficacia para tal estudo. 
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IHTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recursos em planejamento, sSo atributos do meio ambiente, utilizados pelo homem para o 

seu sustento e sobrevivencia, ao longo do tempo, dentro dos limites definidos pelas restricoes 

Instltucionais, sociais, tecnicas, pollticas e econdmicas. Os recursos t6m dois atributos principals quo 

sSo: o potencial e as disponibilidades que, no caso dos recursos hfdricos sSo definidos como segue 

(Albuquerque, 1993): 

POTENCIAL 6 a quantidade dos recursos hidricos que se escoa naturalmente, sem sofrer 

qualquer intervencao humana. No caso dos cursos cfagua, ele 6 dado pela vazao media anual de longo 

periodo (30,50 anos ou mais). No caso das aguas subterraneas, o potencial de urn aqUlfero 6 dado pela 

sua vazao de escoamento natural. 

DISPONIBILIDADE 6 a parcela do potencial ativada pelo homem. O seu quantum depende 

portanto, nao somente dos fatores naturais traduzidos no potencial, mas tambem dos condicionantes 

ligados ao destino da agua, de natureza s6cio-econ6mica. (...) Assim sendo, em relacao as aguas 

superficiais, as disposicdes tern duas conotacdes: uma dada pelo percentual ativado pelo homem em 

relacao ao potencial de rios, riachos, etc.; outra, conferida pela vazao de regularizacao ou pelo volume 

de utilizacao maximo anual, ligado ao destino da agua. A primeira conotacao deve ser utilizada para se 

saber o potencial remanescente de urn curso d'agua, com vistas a novos e futuras captacSes. A segunda 
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presta-se a definicSo quantitatlva e qualitative de projetos de aproveitamento, caracterizados pelas 

demandas em seus aspectos ja referidos. 

Em relacao as aguas subterraneas, as disponibilidades devem ser dadas pelas vazoes 

exploraveis dos pocos (determinadas em funcao dos rebaixamentos maximos admissiveis) e de fontes 

captadas quando este for o caso. 

0 presente relatdrio diz respeito as atividades de estagio supervisionado, realizadas na Area de 

Engenharia dos Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Civil, Centro de CiSncia e 

Tecnologia da Universidade federal da Paraiba (DEC/CCT/UFPB), para avaliacao preliminar das des e 

disponibilidades hidricas do Estado da Paraiba, referentes a primeira fase do Piano Estadual de 

Recursos Hidricos. Este Piano, conforme consta em proposta tecnica encaminhada a Secretaria de 

Planejamento do Estado da Paraiba - SEPLAN, pela Associacao Tecnica Cientifica Ernesto Luiz de 

Oliveira Junior - ATECEL (ATECEL/UFPB, 1993), tomara por base os pianos de bacias hidrograflcas, as 

normas referentes a protecao da agua e estabelecera as diretrizes do planejamento a nivel estadual. 

Aqui estao relatados os procedimentos para analise computacional dos dados parciais 

quantitativos, das disponibilidades hidricas atuais, superficiais e subterraneas, da Bacia Hidrografica do 

Rio Piranhas no Estado da Paraiba. A Bacia do Rio Piranhas como urn todo, esta inserida na parte 

centro - oriental dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, com uma area de aproximadamente 

44.000 km2, dos quais 26.000 km2 se situam no estado da Paraiba (ver A1 em anexo A). 
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1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L E V A N T A M E N T O D E D A D O S : 

Para o desenvolvimenlo do Piano anteriormente descrito, fez-se necessario o levantamento dos 

arquivos disponiveis no Banco de Dados da Area de Engenharia de Recursos Hidricos, ja que todo o 

processamento destes dados s6 seria possivel com o auxflio de sistema informatizado. Constatou-se 

entao a existSncia de dados de diversas EstapOes Pluviom6tricas e Fluviometricas, com medicSes diarias 

contidos no MSDHD (Micro Sistema de Dados Hidrologicos), arquivos estes, oriundos do banco de 

dados do Departamento Nacional de Aguas e Energia Eletrica - DNAEE. Com base nestes arquivos, 

foram relacionados e identificados os postos pertencentes ao Estado da Paraiba, objeto do nosso 

estudo, e, solicitado aos devidos orgSos, os dados restantes. Esta identificac2o tornou-se possivel ao 

comparar-se os dados em disquete com os relacionados nos inventarios consultados (DNAEE, 1983). 

Foi analisado tambem urn arquivo ("PB") advindo do banco de dados da SuperintendSncia do 

Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, contendo dados de vazfies mensais de grande parte dor. 

postos de medicdo do estado, e apos discussSo por parte dos tecnicos responsaveis pelo piano, 

estabeleceu-se o uso destes dados para o estudo da disponibilidade hidrica da Paraiba. 

Determinou-se entao, a metodologia de trabalho a ser seguida a partir da selecao destes dados, 

visando organizar da melhor forma possivel o Banco de Dados deste piano. A pratica de "backup's" 

deveria ser obedecida ao final de cada dia de trabalho, bem como a disposicio destes dados em 

diretdrios especificos de facil identificacao pelos diversos usuarios envolvidos neste projeto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 - A G U A S S U P E R F I C I A I S : 

2.1 - Introducao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De uma maneira geral, as disponibilidades hidricas superficiais de uma bacia hidrografica 

compreendem as parcelas dos recursos de agua que podem ser prontamente aproveitadas e portanto 

disponiveis para diversos fins. No caso especifico do regime hidrologico das bacias do semi-arido 

paraibano, onde n§o existem rios naturalmenle perenes, as disponibilidades hidricas superficiais se 

restringem as parcelas das aguas represadas nos acudes ou reservatorios, possiveis de serem 

aproveitadas atraves de regularizac§o ou retiradas. Fica evidente que a disponibilidade hidrica de urn 

acude n§o seria simplesmente a capacidade maxima de acumulacao do mesmo, ja que o volume que se 

pode dispor no reservatorio varia ao longo do tempo, em funcSo das entradas e saidas d'agua do 

manancial. 

A grande maioria dos reservat6rios do semi-arido paraibano esta localizada em bacias de 

substrato cristalino, com regime pluviometrico torrencial. Por conta dessa condicao, a principal 

contribuicSo de agua para estes reservat6rios e o volume atluente das bacias de drenagem, e as 

retiradas (nfio aproveitadas) correspondem aos volumes perdidos por evaporacSo. Evidentemente o 

volume acumulado em urn reservat6rio varia ao longo do ano, e de ano para ano, conforme variam as 

alturas pluviometricas de sua bacia de drenagem. Considerando que a principal fonte de contribuicSo 

para a acumulacao de agua nos acudes do semi-arido paraibano depende diretamente da precipitacao, e 
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considerando tambem que esta e uma variavel aleat6ria, pode-se concluir que os resultados da avaliacao 

das disponibilidades hidricas dos acudes nao podem ser expressos em termos absolutos e portanto eles 

devem ser associados a uma determinada frequencia de ocorrSncia ou nivel de garantia. 

Urn outro aspecto fundamental com relacao ao estabelecimento da metodologia a adotar de 

avaliacSo das disponibilidades hidricas dos reservatorios diz respeitozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a existdncia ou n£o das curvas de 

caracteriza^So das capacidades acumulaveis dos acudes (curvas Cota x Area x Volume). Pode-se 

assegurar que no Estado da Paraiba, a grande maioria dos acudes que disp6em das referidas curvas 

sSo aqueles construidos pelos orgaos publicos, especificamente pelo Departamento Nacional de Obras 

contra as Secas - DNOCS e Secretarias do Governo do Estado. Estes reservat6rios sSo de medio e 

grande porte, com capacidades de acumulagao que variam de alguns milhdes a dezenas ou centenas de 

milhdes de metros cubicos (ATECEL /SEPLAN, 1993). 

As disponibilidades dos acudes que dispdem de curvas Cota x Area x Volume sao avaliadas 

atravSs da metodologia classica de simulacao da operacao mensal de reservatorios, com base no 

balanco hidrico destes mananciais, no decorrer do tempo. A simulacao mensal do balanco hidrico em 

cada reservatorio possibilita definir a curva de garantia mensal, tambem chamada curva de permandncia. 

A curva de permanSncia tambem permite determiner a vazSo aproveitavel para urn nivel de risco pre-

estabelecido (ATECEL / SEPLAN, 1993). 

Para o caso onde nSo se dispoe da caracterizacSo geometrica do acude, procurou-se uma 

metodologia de se relacionar o volume armazenavel com a area do espelho d'agua do reservatorio. O 

metodo empregado para o estabelecimento desta relacao foi o da analise da CorrelacSo e RegressSo 

(SEPLAN/ATECEL, 1993). Este relat6rio se detera a an6lise das disponibilidades hidricas dos 

reservat6rios que possuem curvas Cota x Area x Volume, por ter sido tal analise, objeto de estudo deste 

estagio. 
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2.2 - Selecao dos postos de medicao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para melhor manipulacSo dos dados mensais, anteriormente escolhidos como mais viaveis para o 

desenvolvimento deste estudo, tornou-se necessario o desmembramento do arquivo "PB.DBF"(a 

extensSo DBF indica seu formato em dBASE), em dois arquivos menores "PB1.DBF" e "PB2.DBF" com a 

mesma estrutura do arquivo original. 0 dBASE e urn programa de gerenciamento de banco de dados 

que permite, entre outras coisas, o acesso aos arquivos sem que o programa que esta acessando a base 

de dados precise considerar a forma como esta organizado o arquivo ou os campos que o compoem. 

Assim o programa dBASE quando da criacfio de urn arquivo, permite que o cursor seja movimentado por 

toda a tela pelas teclas correspondentes. De outro modo, coloca-se urn nome no arquivo que esta sendo 

definido e, a partir do momento da criacao, ja podem ser dados comandos de consulta, modificac6es etc 

(Gonzalez, 1989). Com o auxilio do comando COPY TO dentro do ambiente Dbase, foi possivel seporar 

os dados de pluviometria mensal em arquivos individuais para cada posto de medicao, caracterizados 

pela letra "Pw, seguida do codigo de identificacSo da estacSo, padronizado pela SUDENE 

(P3842698.DBF, por exemplo). 

Foram selecionados entao, os dados de vazSo mensal de varios postos, para urn periodo 

compreendido entre 1963 e 1983. Optou-se por esse periodo em razao de ser este urn intervalo de 

tempo onde se dispunha dos dados de chuva necessarios para a geracfio das vaz6es afluentes aos 

reservat6rios pelo modelo Tank Model. O Tank Model e urn modelo de simulacao matematica que 

representa o sistema hidrol6gico por uma serie de tanques ficticios (reservatorios) arranjados de acordo 

com as caracteristicas dos extratos do solo da bacia e suas propriedades de retencao e transferdncia de 

agua (Sugawara, 1979). 

Utilizou-se uma metodologia de entrada em cada arquivo de cada posto de medico, 

posicionando-se no registro inicial de interesse (dados de 1963), e copiando-se os registros restantes 

para urn novo arquivo, agora identificado pelo nome da estac^o pluviometrica (ver exemplo A2 em anexo 

A). 



Finalizada a fasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de organizacao dos arquivos dos postos selecionados, foi feita uma conferSncia 

de cada arquivo, utilizando o inventario pluviometrico da SUDENE(1990), para digitacSo de dados 

faltosos e correcfio de erros nos dados existentes. Apos conferir-se estes arquivos, foram digitados 

arquivos de pluviometria mensal, necessarios a este estudo, mas inexistentes no Banco de Dados da 

Area de Engenharia de Recursos Hidricos. Estes dados foram digitados a partir do inventario 

pluviometrico da SUDENE(1990). 

2.3 - Analise e Processamento dos dados de Preclpitacao Media: 

Para avaliacao dos escoamentos nas bacias de contribuicSo dos acudes publicos situados no 

bacia do Rio Piranhas, foram utilizados os dados de pluviometria mensal dos postos selecionados, os 

quais serviram para o calculo da chuva media mensal utilizada para a calibragem e posterior simulacao 

das vazGes nas bacias. Estas vazfies foram geradas pelo modelo Tank Model ja citado no item anterior. 

Varios postos apresentaram falhas, as quais foram preenchidas pela media aritmetica dos dados 

de chuva medidos pelos postos da vizinhanca. Poucas lacunas foram encontradas, devido a boa 

qualidade dos dados ja homogeinizados pela SUDENE. Este preenchimento foi feito ap6s organizacao 

dos arquivos por bacia hidrografica, utilizando planilhas do Quattro Pro. Os arquivos, desta vez com o 

nome de suas respectivas bacias hidrograficas, foram arrumados de forma que os dados de pluviometria 

mensal de cada posto se posicionassem relacionadamente, urn acima do outro, para facilitar o 

preenchimento das falhas utilizando ferramentas do Quattro para calculo de medias aritmeticas entre 

dados contidos em celulas diferentes (ver exemplo A3 em anexo A). 

A precipitacSo media foi utilizada principalmente em duas etapas diferentes. Na primeira, que 

corresponde a fase de calibragem do modelo chuva x defiuvio (ATECEL / SEPLAN, 1993) para as bacias 

com os dados de fluviometria, as medias foram calculadas a partir do metodo de Thiessen (Vilella e 

Mattos, 1975). Na segunda etapa, em que o modelo calibrado foi utilizado para a obtencSo dos valores 
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simulados do escoamento superficial, foi empregada a media aritmetica para o calculo da chuva media 

nas bacias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na fase de simulacao foram utilizadas as bacias hidrograficas de 28 acudes publicos, delimitadas 

em mapas na escala 1:100.000. Para essas bacias, as vazdes foram simuladas pelo modelo calibrado 

utilizando-se a media aritmetica das chuvas nos postos. O Quadro 2.1 relaciona os acudes e suas 

respectivas bacias hidrograficas, bem como os postos pluviometricos utilizados no calculo da chuva 

media. 

Quadro 2.1 - Postos utilizados no calculo da chuva media na bacia de contribuicao dos 

acudes. 

AQUDE AREA- (km2) POSTOS PLUVIOMETRICOS 

(1963- 1983) 

Capoeira 287,7 MSe D'agua de Dentro 

Teixeira 

Imaculada 

Martelo 21,4 Ouro branco 

Santa Luzia 

Tapera 215,0 Catoie do Rocha 

Bel6m do Brejo do Cruz 

Jenipapeiro dos Carreiros 

Caraibeira 43,67 Picui 

Pedra Lavrada 

Cuite zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quadro 2.1 - Continuacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AQUDE AREA - (km2) POSTOS PLUVIOM£TRICOS 

(1963- 1983) 

Frutuoso II 16,5 Aguiar 

Itaporanga 

Coremas 

Nazarezinho 

Eng. Arcoverde 245,0 Malta 

Condado 

Catingueira 

Vazante 29,6 Conceicao 

Ibiara 

Santa ines 42,2 ConcelcSo 

Bartolomeu I 60,2 Bonlto de Santa F6 

Mae D'agua 1123,0 Bonito de Santa F6 

Itaporanga 

Coremas 

Eng. Avidos 

Aguiar 

Coremas 7250,0 Coremas M§e D'agua de Dentro 

Conceic$o Manaira 

Garrotes Bonito de Santa Fe 

SSo Boa Ventura Ibiara 

Nova Olinda Juru 

Princesa Isabel Catingueira 

Santa Terezinha Itaporanga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quadro 2.1 - Continuacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AQUDES A R E A - ( k m 2 ) POSTOS PLUVIOM^TRICOS 

(1963- 1983) 

Santa Luzia 217,5 Salgadinho 

Santa Luzia 

SSo Mamede 192,8 Salgadinho 

Santa Luzia 

SSo Francisco 24,5 Teixeira 

Desterro 

MSe D'agua de Dentro 

Farinha 738,7 Patos 

Teixeira 

Salgadinho 

Jatoba I 85,0 Patos 

Teixeira 

PilOes 244,0 Antenor Navarro 

Uirauna 

Barra do Jua 

Lagoa do Arroz 327,0 Cajazeiras 

Balances 

Saco 761,6 Nova Olinda 

Princesa Isabel 

Manafra 

Timbauba 108,0 Juru 

Carneiro 304,4 JericO 

Alexandria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quadro 2.1 - continuacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A£UDES A R E A - ( k m 2 ) POSTOS P L U V I O M £ T R I C O S 

(1963- 1983) 

Queimadas 129,1 Juru 

Pianc6 

Itaporanga 

Sao Gongalo 315,0 Nazarezinho 

Timbauba 

Eng. Avidos 

Sao Gongalo 

Eng. Avidos 935,0 Sao Jose de Piranhas 

Bonito de Santa Fe 

Bom Jesus 

Eng. Avidos 

Riacho 

dos Cavalos 

137,4 Catoie do Rocha 

Jenipapeiro dos Carreiros 

Escondido 135,0 Bel6m do Brejo do Cruz 

Patu 

Catoie do Rocha 

Video 46,88 Conceicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 - Simulacao do Balanco Hidrico Mensal: 

A din£mica do processo do balanco hidrico mensal pode ser sintetizada atraves da seguintc 

equacao (ATECEL / SEPLAN, 1993): 

V| = V M + VCj + VP| - VEj - VQi 

onde: 

V|_i = Volume de agua armazenado no reservatorio no final 

do m6s i-1, (m3); 

Vj = Volume de agua armazenado no reservatorio no final 

do m6s i, (m3); 

VCj = Volume de agua afluente ao reservatorio, decorrente 

do escoamento superficial da bacia de contribuic§o, 

durante o mes i, (m3); 

VP| = Volume de agua precipitado diretamente sobre o 

espelho d'agua do reservat6rio no mds i, (m3); 

VEj = Volume de agua retirado do reservat6rio, decorrente 

das perdas por evaporacSo na bacia hidraulica, (m3); 

VQj = Volume de agua retirado do reservat6rio para suprir 

as possiveis demandas hidricas, durante o m6s i, 

volume regularizavel, (m3). 

Para a simulacao do balanco hidrico mensal dos reservatorios faz-se necessario estabelecer 

uma condicao de contorno relativa ao volume Vj_i, correspondente ao primeiro m6s da serie temporal a 

simular. Para esse estudo considerou-se Vj_i igual a 10% da capacidade maxima do reservatorio, relativo 

ao inicio do m6s de Janeiro do primeiro ano da serie simulada. Esse valor considerado de Vj_i retrata zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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uma situacao desfavoravel, na qual o reservat6rio se encontra, imediatamente antes do periodo chuvoso, 

com 10% de sua capacidade maxima. Consequentemente os valores simulados das vazoes 

regularizaveis seriam menores do que os daquela situacao em que o reservatorio se encontrasse mais 

cheio. Esta situagio implica, portanto, que as vazoes poderSo ser atendidas com maior seguranca. 

Os volumes de agua afluentes aos reservatorios, decorrentes dos escoamentos superficiais das 

bacias de contribuicao (VCj) foram gerados mensalmente, a partir de urn modelo hidrologico Chuva-

Defluvio (Tank Model), cuja descricao resumida se encontra no item 2.2. Nas simulacoes dos volumes 

afluentes, os reservatorios foram considerados isolados, nao se admitindo a interferencia dos acudes 

localizados a montante. Nestes casos as bacias de contribuicao dos acudes nSo necessariamente 

coincidiram com as bacias hidrograficas dos principals tributarios dos respectivos reservatorios. Com 

relacao aos acudes EstevSo Marinho (Coremas) e Mae DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'Agua se considerou que o extravasamento do 

acude Coremas contribui diretamente para o volume armazenavel no reservatorio M3e D'Agua. 

Os volumes de agua precipitados diretamente sobre os reservatorios foram calculados atraves 

dos produtos entre as precipitates medias mensais e as areas dos espelhos d'agua dos acudes. 

Os volumes perdidos por evaporacSo (VEj), correspondentes aos acudes da bacia do Piranhas, 

foram determinados em funcSo das ISminas medias mensais evaporadas no posto localizado do 

municipio de Souza, levando-se em considerac^o o coeficiente (Ka) de passagem tanque/acude. 

As curvas Cota x Area x Volume dos reservatorios, obtidas atraves dos Orgaos publicos estaduais 

ou atraves do DNOCS, definem aspectos geometricos das bacias hidraulicas dos reservatorios. A 

capacidade maxima de acumulacSo e o volume inaproveitavel ou "morto" (informacdes imprescindiveis 

para as simulacOes), foram obtidas a partir destas curvas e de fichas tecnicas dos reservatorios (ver A4 

em anexo A). Nos casos em que n§o se conhecia o dado de volume "morto", atribuiu-se o valor de 10% 

da acumulacao maxima do reservatorio a este volume. 



No processo de simulacao, o volume util do reservatorio foi considerado como sendo igual a 

diferenca entre o volume maximo acumulavel e o volume morto. No caso em que o reservatorio se 

encontre com sua capacidade igual ou inferior ao seu volume morto, o volume util seria nulo e a vazSo ou 

volume regularizavel n§o poderia ser atendida. 

A metodologia adotada implicou em se simular, para cada reservatorio, o balanco hidrico mensal 

para urn periodo de 21 anos (252 meses), compreendido entre 1963 e 1983. Para a simulacao do 

balanco hidrico ao longo do tempo, assumiu-se distintas vazOes regularizaveis (Q), cada uma delas 

consideradas constante durante cada processamento. Este processamento foi possivel com o auxilio de 

urn programa aplicativo para hidrologia, o HEC -3, cuja utilizacSo foi apenas parcial visto que trata-se de 

urn programa de aplicagdes muito mais abrangentes. 

O HEC - 3 e urn modelo generico desenvolvido pelo Hidrologic Engineering Center (Estados 

Unidos), com Snfase para os usos de regularizac3o. O programa Simula a operac§o dos reservatorios 

com fins de conservacao como abastecimento publico, navegac^o, recreacao, irrigacao, usos 

hidreel6tricos, etc. 0 algoritmo do HEC-3 busca o atendimento das demandas dos varios usos atraves 

da operac§o dos reservatorios de montante para jusante. O sistema hidrologico e caracterizado no HEC-

3 pelos dados de vaz§o e evaporacSo (Ribeiro, 1990). 

Os arquivos de entrada para a simulacfio continham todos os elementos caracteristicos 

necessarios paraa o balanco hidrico e foram denominados pelo nome do acude seguido da extensao 

DAT (ver A5 em anexo A). Estes arquivos foram modificados a cada simulacao no que diz respeito aos 

valores das vazdes de entrada (regularizacao). As vazdes afluentes geradas pelo modelo ja citado eram 

implementadas aos arquivos DAT, e se identificavam pelo nome do acude seguido da extensao HEC (ver 

exemplo A6 em anexo A). 

Determinou-se, durante o periodo simulado o numero de meses, nos quais o reservatorio n§o 

seria capaz de atender a vazao Q. Para cada m6s de ocorrfcncia desta situacao foi identificada uma falha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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no atendimento da referida vazao. A frequencia (F), com a qual ocorreu esta falha foi obtida atraves da 

relacao F = (n/m).100%, sendo "n" o numero de meses em que ocorreram falhas, e "m" o numero total de 

meses simulados. O fator (1-F) indica, portanto, a frequencia ou nivel de garantia de atendimento da 

vazao Q. Estes dados foram obtidos em cada simulacao, a partir dos dados de saida do modelo HEC - 3, 

identificados pela extensao SAI. Alem destes dados o arquivo de saida continha varios outros resulatdos 

da operacSo do programa HEC - 3, dados estes, de pouca importancia para este estudo (ver A7 em 

anexo A). A repeticSo desse procedimento, para diversas vazOes, permitiu deflnir a curvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VAZAO 

REGULARIZAVEL X NlVEL DE GARANTIA (ATECEL / SEPLAN, 1993). 

Para a determinacSo das curvas, os dados de vaz£o e de frequdncia foram digitados em planilhas 

do Quattro Pro e construidos seus graficos cartesianos do tipo XY, atraves de ferrramentas deste 

software. Cada curva foi analisada para identificar algum erro na simulacao (discrep§ncia nos dados) e 

atraves de instrumentos de medicSo, utilizando-se escalas apropriadas foram observados e anotados os 

valores das vazdes para garantias de 80 e 90%. Deve-se ressaltar a natureza aproximada destes dados 

devido a metodologia desta analise. 

Dos 28 acudes publicos com curvas Cota x Area x Volume considerados neste estudo (Quadro 

2.1), quatro foram descartados (Santa Ines, Igaracy, Jatoba II e Piloes) por apresentarem inconsistencias 

com as referidas curvas. Para o restante foram estabelecidas 24 curvas de garantia, segunclo a 

metodologia descrita anteriormente, correspondentes a vinte e quatro reservatorios publicos, com 

capacidades maximas de acumulacao variando de 2,7 a 720 milhdes de metros cubicos (ver A8 em anexo 

A). Tais reservatorios estao sendo avaliados para o Projeto de Monitoramento de Acudes, atraves de urn 

ConvSnio celebrado entre a SEPLAN e a ATECEL. Estes acudes sfio considerados prioritarios pelo 

DNOCS e pelos orgSos publicos estaduais, (entre os quais a Companhia de Agua e Esgotos do Estado 

da Paraiba - CAGEPA, a Secretaria de Infra-estrutura, a Secretaria de Agricultura, Irrigacao c 

Abastecimento), pela importancia dos mesmos em termos de aproveitamento de seus recursos. 

principalmente para abastecimento urbano e irrigacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 6 



£ importante ressaltar que os valores extrafdos destas cuivas indicam as vazoes medias 

uniformes, regularizaveis, ou volumes medios mensais regularizaveis, com certos niveis de garanlia, que 

podem ser relirados dos reservatorios para determinados fins. A utilizacSo destes dados com vistas ao 

planejamento do uso da agua dependera do emprego que se pretenda dar a esse recurso. Em termos de 

uso para abastecimento urbano deve ser levado em consideracao o aproveitamento de uma determinada 

vazao uniforme regularizada, com urn determinado nivel de garantia, no decorrer do tempo. Caso se irate-

do uso da agua para irrigacao, deve-se levar em consideracSo urn modelo de exploracao hidro-agrlcola 

que melhor aproveite estes recursos hidricos superficiais ao longo do tempo (utilizacao da agua 

concentrada nos periodos agricolas). Para tanto, neste ultimo caso, n5o necessariamente deve-se tentar 

aproveitar vazdes regularizadas uniformemente ao longo do tempo (ATECEL / SEPLAN, 1993). 

Na quadro 2.2 estSo as informacdes sumarias dos 24 acudes analisados. Acrescenta-se tambem 

neste quadro os valores das vazdes regularizaveis, para os niveis de garantia de 80 e 90%, que dao uma 

ordem de grandeza das descargas permanentes que poderiam ser retiradas dos reservatdrios com as 

duas garantias citadas. Os valores das vazdes regularizaveis para outros niveis de garantia podem ser 

obtidos a partir das curvas de permanencia dos acudes analisados. O nivel de garantia que deve ser 

empregado no planejamento da utilizacao dos recursos hidricos disponiveis dependera da finalidade do 

uso da agua, levando-se em consideracSo tambem os fatores econdmicos e sociais da regiao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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QuadrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.2 - Acudes Simulados, respectivos volumes maximos e vazdes com 80% e 90% 

de garantia mensal. 

AQUDES VOLUME MAXIMO 

(m3) 

VAZAO COM GARANTIA MENSAL DE: 

(m7s) 

90% 80% 

Estevao Marinho 720.000.000 9,00 11,00 

Mae D'agua 638.700.000 12,50 17,50 

Eng. Avidos 255.000.000 3,00 3,50 

Saco 98.000.000 1,20 1,60 

Lagoa do Arroz 80.220.750 2,00 2,50 

Capoeira 53.450.000 1,00 0,80 

SSo Goncalo 44.600.000 0,80 1,00 

Eng. Arcoverde 36.834.000 0,40 0,60 

Carneiro 31.285.875 0,70 1,00 

Tapera 26.418.660 0,40 0,50 

Riacho dos 17.699.000 0,30 0,40 

Cavalos 

Bartolomeu 1 17.570.556 0,25 0,30 

Jatoba i 17.516.000 0,10 0,20 

Escondido 1 16.579.000 0,30 0,40 

S3o Mamede 15.791.280 0,10 0,20 

Queimadas 15.625.338 0,20 0,25 

Timbauba 15.438.573 0,15 0,20 

Santa Luzia 11.960.250 0,15 0,20 

Vazante 9.091.200 0,08 0,10 

Video 6.040.263 0,06 0,07 

Sfio Francisco 4.920.720 0,03 0,05 

Martelo 4.567.800 0,02 0,03 

Frutuoso il 3.517.220 0,08 0,10 

Caraibeira 2.709.260 0,02 0,03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 - A G U A S S U B T E R R A N E A S 

3.1 - I N T R O D U Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A quantificac§o total das disponibilidades hidricas dos sistemas aquiferos ocorrentes nas bacias 

dos rios deve ser realizada, normalmente, apos ou concomitantemente a avaliacao do potencial destes 

sistemas. Todavia, em consequSncia, do tempo de entrega do primeiro relatorio parcial deste piano, a 

quantificacSo teve que se concentrar no componente Disponibilidades Atuais, dado pela vazSo total e 

anual de todos os pocos de cada sistema aquifero, em efetiva exploracao (ATECEL / SEPLAN, 1993). 

Para isto foi montado urn Cadastro Geral de pocos para o calculo das disponibilidades atuais. 

Foram consultados e analisados todos os cadastros de pocos pre-existentes em 6rgSos e 

constantes de estudos diversos, como a Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerals -

CDRM, a SUDENE, o DNOCS, Projeto CANAA, o Laboratdrio de Metereologia, Recursos Hidricos c 

Sensoriamento Remoto da Paraiba - LMRS-Pb. Estes dados foram reunidos num cadastro geral e 

sintetico, voltado para a avaliacSo das disponibilidades atuais inicialmente da bacia do Piranhas, e numa 

etapa posterior das demais bacias do Estado, por sistema aquifero. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2 - CADASTRO DE POQOS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A CDRM realizou urn cadastro geral de todos os pocos perfurados no Estado, por quaisquer 

6rgaos. Este cadastro foi fornecido pela CDRM ao LMRS-PB, para posterior digitacao em computador. 0 

trabalho continua em andamento, sendo que a grande maioria dos dados ja foram digitados e fornecidos 

para a nossa equipe. 

Estes dados foram transferidos para os formatos ASCII, obedecendo a seguinte metodologia: 

Utilizando urn editor de texto (WORDSTAR release 6.0), todos os arquivos com dados de pocos foram 

rearrumados, retirando-se as barras divisorias e espacos desnecessarios decorrentes da forma com que 

os dados estSo sendo cadastrados no LMRS - PB. Foi estabeiecido urn formato "colunado" destes 

dados e a cada arquivo alterado, era observada a disposigao dos dados no referido formato, de forma 

que todos os arquivos contivessem dados numa mesma disposicao (ver B1 em anexo B exemplos de 

arquivos mostrando a rearrumagao destes em urn formato comum). 

Para a transferencia destes dados para o dBASE, foi criado urn arquivo com o formato colunado 

estabeiecido e com o auxilio do comando APPEND FROM <nome do arquivo> SDF (a extensao SDF 

identifica dentro do dBASE o formato ASCII) os arquivos foram copiados urn apos o outro em urn mesmo 

arquivo denominado inicialmente de QUANTI1.DBF. Dentro do ambiente dBASE foram possiveis algumas 

manipulacfies destes dados como por exemplo a verificac§o e posterior eliminagao de duplicidades, bem 

como a corregfio de algum erro de digitacao. 

Por outro lado, a CDRM cedeu outros dados cadastrais de pogos, que foram tambem digitados 

para uso no atual trabalho. Atraves da SUDENE/PRG/PRN foram obtidos os dados de pogos perfurados 

pela Companhia Nordestina de Sondagem e Perfuracao de Pocos (CONESP). Foram consultados 

tambem alguns cadastros de pogos elaborados pelo Projeto CANAA. Todos os cadastros de pogos 

citados anteriormente foram digitados e compatibilizados em urn unico arquivo em dBASE denominado 

TOTAL..DBF, sendo este ainda, passivel de discussSes por se tratar de urn cadastro parcial. Muitas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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duplicidades foram encontradas e alguns erros foram possiveis de ser detectados na etapa de avaliacao 

conceitual destes dados . Este arquivo cont6m quase todos os pogos cadastrados pelos org§os citados, 

em todas as bacias hidrograficas do Estado, em urn total de mais de 6000 pocos (ver B2 em anexo B, 

uma das paginas deste cadastro). 



CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para avaliacao das disponibilidades hidricas do Estado da Paraiba, foi feito um estudo em termos 

de Aguas Superficiais e Subterraneas. No que diz respeito as Aguas Superficiais, foram simulados os 

balancos hidricos de 24 reservatorios, obtendo como resultado destes, a Curva de Garantia Mensal de 

cada reservat6rio. No decorrer da analise quantitativa das disponibilidades hidricas subterraneas foi 

montado um Cadastro Geral de pocos, dotado de um numero minimo de informacdes necessarias para a 

sua avaliacao. Este cadastro consta de mais de 6000 pocos distribuidos por todo o Estado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexo A1 - Bacia Hidrografica do Rio Piranhas no estado da Paraiba. 



POSTO MALTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1963 690 1870 1173 1170 328 219 9 9 0 0 0 88 

1964 1497 2492 1422 2289 1334 559 887 92 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 o 0 

1965 0 307 3290 941 790 155 0 0 0 5 0 0 

1966 248 1841 0 1263 417 964 0 o 0 0 0 128 

1967 185 1689 1B68 2954 1070 0 304 0 0 0 0 275 

1968 1138 711 926 915 1108 102 0 0 0 0 o 612 

1969 471 326 3402 1328 614 597 0 0 0 0 0 0 

1970 2139 512 1717 493 0 0 0 o 0 52 482 o 

1971 854 395 2330 3365 630 1232 347 0 301 0 0 0 

1972 921 1235 3018 1278 643 301 451 332 0 0 o 547 

1973 276 1094 3418 768 596 355 182 0 0 502 

1974 3250 2509 2281 3065 399 133 501 o o 153 1064 686 

1975 287 2498 3540 1983 897 387 804 o o 0 0 i i t 

1976 264 1187 2780 1040 275 o 0 o 271 294 0 o 

1977 1036 1620 1969 3382 1146 277 237 0 0 112 0 1187 

1978 150 2674 2259 859 1076 321 600 0 0 0 523 0 

1979 565 831 1150 1792 593 204 236 0 0 81 0 405 

1930 763 2836 901 254 131 227 0 0 0 0 156 0 

1981 922 0 4716 1271 0 0 o 0 0 0 105 112 

1982 453 381 952 1147 746 95 0 0 0 o 0 330 

1983 376 530 1571 253 341 0 0 0 o 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anexo A2 - Arquivo MALTA.TXT com dados de pluviometria mensal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• 979 470 1250 880 '26.1 ISO! ISO 0 0 0 " 300 0 

I90U 900 2574 2119 254 ••• 0 0 
* 

0 244 0 

1MB' •805 130 3358 175 G 0 0 0 ,? " 0 

i 9 n a 183 599 0 5 0 .M28 1107 •3 II 0 :.' " 0 0 

1993 104 BSO 1610 730 li ' i n " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•' 0 
M 0 

1963 911 22*1 3374 1773 CO 245 0 0 0 130 IOC1 1861 

• 904 520 2 2 9 1 3 3 7 1 298? 2352 243 750 0 0 0 0 
0 

• 966 1014 260 3006 3000 « " ) 71? 0 0 0 0 0 220 

173 1408 2 5 0 2270 302 •88 1308 0 140 (: 140 IS 

196/ 160 1892 2134 3364 • 5 9 9 0 25 0 '-' 
0 

! 6 2 

' 3 6 8 1033 6 6 2 3 7 5 3 8 7 3 ' 3 0 9 297 112 411 T'l " 
308 

' 9 6 9 6 1 / 457 317.1 14.-2 113 • 34 416 " a II '7 •1 

1970 1 ' 7 3 573 24/3 316 . . . . . V 0 3 9 IS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• '  551 •'' 

• 9/1 1457 1033 J<23 2313 763 747 252 43 347 *> 0 0 

•9 7 ? w • '01 •>ync 1*30 4 9 9 * 0 7 211 386 0 '•• " 5 3 0 

1973 77? 291 1692 2692 142) 6 0 ? 109 469 0 914 203 354 

1974 293? 2186 2 0 5 4 4830 use 293 3 5 3 0 0 1.1 890 586 

19/5 531 3922 2607 1943 1504 2 1 0 484 0 0 0 5 41 

19 /6 296 1059 .•072 1150 347 2 / 0 0 182 228 0 150 

! 9 7 7 838 1728 251-9 3605 1793 3 1 0 91 107 0 5 4 0 1436 

1970 355 3200 1098 1584 •303 472 9 3 0 0 109 •58 0 

19 /9 M O I S " ! 950 ! S / 4 SH.I .136 64 '•' 110 134 102 '12 

I M 0 1320 2410 I42U 4.72 0 1 ' 3 782 2705 1 5 1 " 254 6 ? 114 

IPBI 528 2-11 4 / 9 ! ) s o n 0 7? 0 0 «•' 0 182 • •111 

• 932 ' . 40 427 M i l 2241 852 105 100 73 ' ) 0 
0 

no 

1 9 * . ' 9 4 9 1*2 • ' 2 0 4 9 0 463 50 0 " 0 
" 

l ' 0 

c n _ « 7 A « P < / . ^ RA ; . i A t : i coNi .TsinscAi) DO A C I K X r w . A n c n v i i i R t 

• 963 105.0 2C6.9 213.1 I 5 u.5 XO.J 2^'.3 1. '. 9.3 , .: 25 .2 77.0 • 62 .8 

i;<04 '39.3 302.0 2B3.0 324 ' . ' •OB 7 13 3 09 •'• 9 . . ' 21 .8 1.2 2 .7 5 .4 

•305 80.0 25.6 37'.- 0 3 7 ' 1 1 ) 9 (' 8? ; 1 ' . : 3 ' 7 • • 0 3 .8 0.0 7 3 

1966 24 •• • 8 7 7 • 1 8 1 5 4 3 3 3 9 • : • } H O l . ' i n I I 7 .= 0 ' ' •' 6 0 

• 967 • 9.0 239.0 227 8 495 7 2 ' 4 . 9 •:• •< 2 ' . " r. :• 
I.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 

•J.I ' . " 29 .3 

I 960 93.8 8 0 4 3 5 3 0 •3 9 .0 3 7 S 3 28.8 .1 ' 11 5 0.0 2.6 
0 0 

' 4 C 

1369 45 .2 75 .5 3 4 9 . ' 2 0 ' . l 57 .5 28 . 2 0 1 . 5 0 0 0.0 0 .0 " . 0 1 7 

IH7l> 7 0 2 2 S3 9 2 5 9 8 76.5 5 4 <• 0 2 .0 1.3 0 . 6 1 8 36 .3 11(1 

1971 119.1 • 73.1 300.0 410 5 1 12.4 9 9 . 8 3 I . . I 1 4 78 4 1.2 0.0 0.0 

1972 157.2 • 75 5 293.0 228.3 5'.l.8 6 0 . 0 29.1 50 .2 0 .0 0 .0 0.0 50.8 

•973 37.5 45.8 155 .6 531 .0 190.3 79 .2 41 .5 » . 7 5 . : 25 .1 9 .9 4'J.2 

l 'J/4 376.8 337 .2 288 >l 491.8 • 40 6 27.S. 40 0 0 .0 9.4 5.1 95.1 50 . 3 

•9 7 5 C5.0 319 .2 422 5 341.0 184 ;. 4y.4 8 6 8 0 .0 0 0 0.4 2 13.0 

' 9 7 6 39 • 137 5 296.0 137 ? 70 4 6 4 0.5 15.1 17.4 0 .3 5.3 

• 9/7 87 .3 1II./  303 .3 3 4 / . S l i « 7 27 .2 24 3 10.1 I'.O 5 . 5 o.O 131 .4 

1978 21.5 2>.'l .0 115.4 91 .8 •i l l ' M . 3 0 .0 1 1.4 0.(1 34 4 0.11 

1979 65.8 119 7 38 9 167 6 89.4 23.3 9 . 7 0 .0 3.7 7 7 16.1 16,0 

•380 36.1 260.7 148 2 31 3 4 ' l ? .S 28.1 90 .2 5 0 . 3 8 .5 15.5 3.8 

1901 • 6 8 ! - \> 4 420.1 6 5 • 0 0 3.4 0 « 0 . 0 0.0 0 .0 9 6 17,0 

1982 .•9 5 46 .9 9 7 . : 727 .2 83 6 6 .7 5.0 0 8 0 .0 0 .0 0.0 13.9 

1983 50 .3 78.1 160.3 49.4 27.1 1.7 0.0 t . l 0 .0 u.O 0 .0 0.0 

Anexo A3 - Calculo da chuva media na Bacia de contrlbulcao do a^udo Eng.Arcoverd 
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T l UFPB - P L EST. REC. HIDRICOS 

T2 ACUDE ARCOVERDE 

T3 AGOSTO1993 

Jl 21 1963 4 0 0 -1 0 0 0 

J2 0 0 1 1 0 0 i M3/S 1000 

J5 12 2 

CP 1 -1 0 

ID 0.00 0 0.00 310 ACUDE ARCOVERDE 

LP 1 7 1.00 

QD 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

QD 0.10 0.10 (vaiaoregulaiiiavel) 

QR 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

QR0.10 0.10 

RI 1 3683 0 0 

RL 1 1 - 1 0 3683 (volume marto) 

RL 2 1 -1 0 3683 

RL 3 1 4 0 36834 (volume maximo) 

RL 4 1 -1 0 36834 

RS 3023 4344 5929 7831 10053 12803 18765 22535 26790 36834 (volumes) 

RA 1205 2437 1729 2077 2367 2685 3535 4004 4303 5578 (Area do espeUio d'agua) 

RQ 73 209 456 877 1533 2460 3743 5433 7613 17516 

RE 89 90 91 92 93 94 96 97 98 100 (esta) 

ED 

IN 963 .22 1.53 1.83 1.46 .04 .04 .00 .00 .00 .05 .05 .53 

YE 63 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 964 .21 2.87 3.84 5.40 1.84 .16 .15 .01 05 .00 .01 .01 

YE 64 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 965 .19 .06 4.31 6 62 1 31 .61 .02 .07 .00 .01 .00 .02 

YE 65 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 2245 

IN 966 .05 1.31 .03 .98 .07 .14 .11 .00 .02 .00 .01 .01 

YE 66 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237 8 235.5 224.5 

IN 967 .04 1.78 2.04 9.30 3.43 .03 .05 .01 .00 .00 .00 .06 

YE 67 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 2003 220.5 237.8 235.5 2245 

IN 968 .19 .19 3.89 1.52 3.44 .11 .01 .02 .00 .01 .00 .11 

YE 68 201 1523 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 2003 220.5 237.8 235.5 2245 

IN 969 .09 .08 3.80 234 .54 .06 .13 .00 .00 .00 .00 .00 

YE 69 201 1523 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 2003 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 970 1.12 .12 1.96 .72 .01 .00 .00 .00 .00 .00 .08 .00 

YE 70 201 1523 145.5 1298 133 5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 971 28 1.18 3.35 7.42 1.39 .81 .0? .00 .06 .00 .00 .00 

YE 71 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 * IN - vazoes afluentes 

IN 972 .66 1 33 3.30 2.94 .59 .14 .06 .12 .00 .00 .00 .12 * YE - evaporaflo 

YE 72 201 1523 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 973 .08 .11 .89 9.20 2.81 .80 .09 .04 .01 .05 .02 .10 

YE 73 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 2003 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 974 3.77 5.78 4.40 9.63 1.81 .06 .09 .00 .02 .01 .21 .12 

YE 74 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 975 .14 333 7.21 639 2.25 .18 .18 .00 .00 .00 .00 .03 

YE 75 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 976 .08 .75 2.95 1.44 .49 .01 .00 .00 .03 .04 .00 .01 

YE 76 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 977 .18 120 3.43 590 1 35 .06 .05 .02 .00 .01 .00 .25 

YE 77 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 978 .04 1.46 .82 55 .47 .10 .11 .00 .02 .00 .07 .00 

YE 78 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 979 .14 55 .42 122 .58 .05 .02 .00 .01 .02 .03 .03 

YE 79 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163 5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 980 .20 2.13 1.32 .07 .01 .03 .05 .19 .11 .02 .03 .01 

YE 80 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 2245 

IN 981 23 .03 5.70 .86 .00 .01 .00 .00 .00 .00 .02 .03 

YE 81 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 224.5 

IN 982 .08 .11 .30 1 80 .68 .01 .01 .00 .00 .00 .00 .03 

YE 82 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 235.5 2245 

IN 983 .11 .18 .94 .11 .06 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

YE 83 201 152.3 145.5 129.8 133.5 138.8 163.5 200.3 220.5 237.8 2355 2245 

ER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anexo A5 - Arquivo ARCVERD.DAT para entrada no programa HEC-3 



IN 963 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•jn 
i LL 

1.53 1.83 1.46 .04 

IN 964 .21 2.87 3.84 5.40 1.84 

IN 965 .19 .06 4.31 6.62 1.31 

IN 966 .05 1.31 .03 .9B .07 

IN 967 .04 1.78 2.04 9.30 3.43 

IN 968 .19 .19 3.89 1.52 3.44 

IN 969 .09 .08 3.80 2.34 .54 

IN 970 1.12 .12 1.96 .72 .01 

IN 971 .28 1.18 3.35 7.42 1.39 

IN 972 .66 1.33 3.30 2.94 .59 

IN 973 .08 .11 .89 9.20 2.81 

IN 974 3.77 5.78 4.40 9.63 1.81 

IN 975 .14 j i - j j 7.21 6.39 2.25 

IN 976 .08 .75 2.95 1.44 .49 

IN 977 .18 1.20 3.43 5.90 1.35 

IN 978 .04 1.46 .82 c c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. 33 .47 

IN 979 .14 .55 .42 1.22 .58 

IN 980 .20 2.13 1.32 .07 .01 

IN 981 . Zo .03 5.70 .86 .00 

IN 982 .08 .11 .30 1.80 .68 

IN 933 . i i .18 .94 . i i .06 

.04 .00 .00 .00 .05 .05 .53 

.16 .15 .01 .05 .00 .01 .01 

.61 .02 .07 .00 .01 .00 .02 

.14 .11 .00 .02 .00 .01 .01 

.03 .05 .01 .00 .00 .00 .06 

.11 .01 .02 .00 .01 .00 .11 

.06 .13 .00 .00 .00 .00 .00 

.00 .00 .00 .00 .00 .08 .00 

.81 .07 .00 .06 .00 .00 .00 

.14 .06 .12 .00 .00 .00 .12 

.80 .09 .04 .01 .05 .02 .10 

.06 .09 .00 .02 .01 .21 .12 

.18 .13 .00 .00 .00 .00 .03 

.01 .00 .00 .03 .04 .00 .01 

.06 .05 .02 .00 .01 .00 .25 

.10 .11 .00 .02 .00 .07 .00 

.05 .02 .00 .01 .02 .03 .03 

.03 .05 .19 .11 .02 .03 .01 

.01 .00 .00 .00 .00 .02 .03 

.01 .01 .00 .00 .00 .00 .03 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anexo A6 - ARCVERD.HEC - vazdes afluentes geradas para a slmulagao no HECzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3. 



AVERAGES FOR PERIOD OF OPERATION 1963 - 1983 

1 ACUDE ARCOVERDE 

L O C F L W .00 

UNREG .00 

INFLOW .00 

EVAPO 92955.0 

C S V R E L .00 

P J V F L W .00 

D E 3 F L W .10 

SHORTGE .10 

MLNFLW .10 

SHORTGE .10 

DES FLOW SHORTAGE INDEX 1 98.030 

MLN FLOW SHORTAGE INDEX 1 98.030 

DIVRSION SHORTAGES DES FLOW SHORTAGES MLN FLOW SHORTAGES SYS PWR 

SHORTAGES AT SITE PWR SHRTG3 

STA NO MAX NO MAX NO MAX NO MAX NO MAX 

1 - - 252zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 10  252 . 10  0 .00 0 .00 

STORAGE FREQUENCY PER 21 YEARS AT LOCATION 1 

CONS POOL FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV D E C JAN 

99-100 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

95-99 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

90- 95 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80- 90 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

70- 80 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60-70 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40- 60 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20- 40 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-20 PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0- 1 PCT 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anexo A7 - Arquivo ARCVERD.SAI (incomplete) - resultados da simulacao pelo 

modelo HEC- 3 em negrlto. 



C U R V A D E G A R A N T I A M E N S A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A C U D E E N G . A R C O V E R D E ( V m a x : 3 6 . 8 3 4 . 0 0 0 m3) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90~ 100 

Nive l d e G a r a n t i a (%) 

Anexo A8 - Curva de Garantia Mensal do Acude Eng. Arcoverde. 



ANEXO B 

AGUAS SUBTERRANEAS 

B1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Formato dos arquivos cadastrados pelo LMRS. (Arquivo AGUIAR1) 
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HUNICIPIOiAGUIAR 

01 01  S . Fr a n c i s . Pr e f e i t u r a 0705' 39"3810' 23" 296 C0HE3P / 70 

332 02 Fz . Gas t e l oCAGEPA Q705' 32
a

3310*45* 300 / 70 

427 03 Lage s  Fr e f e i t u r a 070**56*3811*39" CBRH 07/ 81 

• 150 04 St . La nc ha Pr e f e i t u r a 0 7 0 5 * i 6 ' 3 8 I 7 * 13" 300 CORN 06/ 83 

44? 05  Hai t i . Var a Pr e f e i t u r a 0704' 23"3807*39'  250 CI RH 04/ 83 

525 06  St . t l anz u Pr e f e i t u r a 0705' 52"3815* 10" 250 CBRH 02/ 84 

526 07  Ca s t e l o Pr e f e i t u r a 0705' 49"3810' 36" 245 CBRH 02/ 84 

571 08 Car nauba Pr e f e i t u r a 0706' 00' 3806' i 0* 245 CBRH 05/ 84 

0? y. Redonda Hor .  Le i t e  DN0CS 10/ 81 

10 Ri a c . Pr e t o Da r c '  d i v e s  CHOCS 09/ 81 

43, 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6' ?, 0 4, 2 3, 0  26, 023, 0 0, 18 Boi ba Manual  

6, 0 4'  Ce n t r . El e t r .  

50, 0 5" 23, 5  Ei p l o r a c a o 0, 4 5, 8  23, 017, 2 0, 02 Ca t a v e nt o 

50, 0 5 '  Se c o 

50, 0 5 '  32, 8  Ei p l o r a c a o 1, 0 5, 6  25, 019, 4 0 , 0507/ 83Cat ave r : t '  

50, 0 5" 24, 1  Ei p l o r a c a o 0, 2 6, 0  23, 017, 0 0 , 0105/ 84Cat ave nt o 

50, 0 5 '  23, 9  Ei p l o r a c a o 0, 5 5, 6  20, 014, 4 0 , 0305 / 84Cai ave nt o 

50, 0 5 '  8, 7  Ei p l o r a c a o 0, 3 2, 9  8, 0 5, 1  0 , 0 6 0 7 / 8 4 Ca t a v e nf  

50, 0 6" 21, 0 2, 0 4, 0  19, 015, 0 0, 13 

46, 5 6 '  13, 0 4, 0 3, 6  4, 6 3, 0 1, 33 
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Page  No.  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/eim 

CADASTRO SIH7ETIC0 DE POCOS -  04 FEV % 

CAD NO.  OR D HUNICIPIO LOCAL ORGAO HES AND PROF ENTRADA DIAH VAZAO T/E NE ND S RESIDUO OBS STST BAC 

78 12 AGUA BRANCA BAR. VERilELHG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnunr c 
I MuLo 03 84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r. 

24. 0 6"  4. 0 T 4. 0 20. 0 16. 0 1491. 00 C Pi  
c c 
J J 06 AGUA BRANCA CACKDEIRA CDRH 03 UJ 45. 0 21. 5 5"  0. 2 E 4. 6 20. 0 15. 4 1820. 00 c Pi  

76 10 AGUA BRANCA LETREIRO CDRH 07 84 50. 0 10. 0 5"  0. 1 T 1. 6 20. 3 18. 7 2470. 00 C PI  

14 AGUA BRANCA N.  BRASILIA DNDCS 03 84 J I  .u 20. 0 6"  3. 6 T 5. 0 24. 0 19. 0 3050. 00 c PI  

W 04 AGUA BRANCA DI TI S CflNESP 11 80 50. 0 -1. 0 5"  0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 - 1. 00 c PI  

7?  13 AGUA BRANCA S.  NATADOURO DNDCS 07 84 51. 0 24. 0 6"  1. 0 T i j . O 25. 0 10. 0 2664. 00 
r> 

L PI  

01 01 AGUA BRANCA SEDE 
n n u r n n 

uffcar 58 X..V -1. 0 8"  
c n 
J .  /  

i n 
1.0 20. 0 18. 1 - 1. 00 TAHPONADO c PI  

02 02 AGUA BRANCA SEDE CONESP 70 50. 0 -1. 0 6"  A •'• r 

• f .U c  
2. 6 7. 0 4. 4 1252. 00 DESOB/INST. C C PI  

44 03 AGUA BRANCA SEDE 6. 0 -1. 0 4. 0a  - 1. 0 0. 0 0. 0 0. 0 580. 00 AHAZONAS AL Pi  

54 05 AGUA BRANCA SEDE CDRH 07 83 45. 0 21. 0 5"  2. 5 E 2. 3 15. 0 12. 6 1467. 00 C PI  

77 11 AGUA BRANCA SEDE 
Maine 
VtVLrD 03 34 

ni A 
X J . V -1. 0 6"  3. 6 T 5. 0 20. 0 15. 0 3100. 00 

r-
L PI  

66 08 AGUA BRANCA ST.  ESPUHA CDRH 01 84 50. 0 18. 3 5
s  

0. 2 T 8. 7 17. 5 8. 3 790. 00 c PI  

65 07 AGUA BRANCA 
r -T MAMA/1 
3 1 . JiMIIMU Li mn 01 84 40. 0 17. 5 5"  0. 8 E 2. 9 16. 0 13. 1 662. 00 

n 
L Pi  

67 09 AGUA BRANCA ST.  PAIZINHO CORN 01 84 60. 0 I J . J J 0. 1 T 8. 4 12. 8 4. 4 1335. 00 c pi 
571 08 AGUIAR CARNAUBA CDRH 05 34 50. 0 8. 7 5"  0. 3 E 2. 9 8. 0 5. 1 728. 00 c PI  

526 07 AGUIAR CASTELO CDRH 02 84 50. 0 23. 9 5"  0. 5 E 5. 6 20. 0 14. 4 447. 00 c PI  

382 02 AGUIAR FZ. CASTELD 70 6. 0 -1. 0 4"  -1. 0 0. 0 0. 0 0. 0 -1. 00 AHAZONAS AL Pi  

427 03 AGUIAR LAGES CDRH 07 31 50. 0 23. 5 5"  0. 4 E 
c a 
J . O 

23. 0 17. 2 406. 00 c PI  

W9 05 AGUIAR HALH.VARA CDRH 06 33 50. 0 32. 8 5"  1. 0 E 5. 6 25. 0 19. 4 424. 00 C PI  

10 AGUIAR RIAC. PRETO DNDCS Cry 81 46. 5 13. 0 6"  4. 0 3. 6 6. 6 3. 0 601. 00 C PI  

01 01 AGUIAR S. FRANCIS* CONES?  70 43. 0 -1. 0 6"  4. 2 3. 0 26. 0 23. 0 1150. 00 C PI  

450 04 AGUIAR ST. LANCHA CDRH 06 33 50. 0 -1. 0 5"  0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 - 1. 00 c PI  

525 06 AGUIAR ST.HANLXJ  CDRH 02 84 50. 0 24. 1 5"  0. 2 E 6. 0 23. 0 17. 0 430. 00 c PI  

09 AGUIAR V.REDONDA DNOCS 10 31 50. 0 21. 0 6"  2. 0 4. 0 19. 0 15. 0 609. 00 c PI  

15 01 ALAGOA GRANDE BREJINHO 
M rwv> 

c  7S -1. 0 -1. 0 6 5. 0 2. 0 7. 0 5. 0 -1. 00 OBST.  
n 
L 

Mil 

i „  

127 19 ALAGOA GRANDE BREJINHD 4. 0 -1. 0 1. 7a  -1. 0 -1. 0 -1. 0 -1. 0 8094. 00 AHAZONAS r  Hi1! 

16 02 
r.i M Y M rr.r,imr 
ML MOUM nvt t t vc BREJINHD I I  DNOCS J 75.  24. 0 c L I 

J . D o 
7. 0 2. 5 6. 0 3. 5 7207. 00 TAMP.  

n 
L 

>• i 

nil 
172 32 ALAGOA GRANDE CAIANA HARES M i n r c 

ui iuLo 
•) 
J 84 48. 0 13. 0 6 1. 0 10. 0 13. 0 3. 0 4153. 00 c Hfl  

34 ALAGOA GRANDE CAIANA MARES DNDCS 3 84 48. 0 -1. 0 6 0. 0 -1. 0 -1. 0 -1. 0 - 1. 00 ABANCONADO C 
MM 

IRI 

100 OS ALAGOA GRANDE CANAFISTULA DNPH 4 69 28. 0 -1. 0 10 5. 0 T 3. 0 8. 0 5. 0 702. 00 PARALIZADO c HH 

98 06 ALAGOA GRANDE CIAPA DNOCS 7 72 61. 0 44. 0 -1 1. 2 13. 0 43. 0 30. 0 375. 00 NAD LOCAL.  c tn 
37 ALAGOA GRANDE ENG. JACU LTDA DNDCS 8 83 42. 0 18. 0 6 1. 8 T 1. 0 18. 0 17. 0 1479. 00 c HH 
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