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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o tern p or f i n a l i d a d e d e s c r e v e r as 

a t i v i d a d e s executadas, no e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , que e urn 

coraplernento o b r i g a t d r i o para a conclusao do c u r r i c u l u m da 

graduacao, r e a l i z a d o na Area de Recursos H i d r i c o s do Departamento 

de Engenharia C i v i l , C e ntro de C i e n c i a s e T e c n o l o g i a da 

U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Paraiba - (DEC/CCT/PRAI/UFPB), na 

elaboracao do Piano E s t a d u a l e Sistema de Gerenciamento de 

Recursos H i d r i c o s - P r i m e i r a Fase. Nesta f a s e do Piano f o i f e i t a 

uma a v a l i a c a o p r e l i m i n a r das p o t e n c i a l i d a d e s , d i s p o n i b i l i d a d e s e 

demandas, p e r m i t i n d o um d i a g n o s t i c o p a r c i a l da s i t u a c a o a t u a l dos 

r e c u r s o s h i d r i c o s da P a r a i b a que, por sua vez, devera se t o r n a r a 

base para i n d i c a c a o de acoes i m e d i a t a s por p a r t e do governo do 

estado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s e r a i - a r i d o b r a s i l e i r o s o f r e demasiadaraente com a 

escassez de agua e com a f a l t a de uma p o l i t i c a adequada para a 

o t i m i s a c a o do uso da mesma. 

Tendo em v i s t a a g r a v i d a d e do problema, v a r i a s 

pesquisas vem sendo d e s e n v o l v i d a s com i n t u i t o de s o l u c i o n a - l o ou, 

p e l o raenos, rainiraiza-lo. Sabendo-se que a P a r a i b a p o s s u i 

t a i s d i f i c u l d a d e s e que f o i p r o p o s t o um Piano E s t a d u a l e Sistema 

de Gerenciamento de Recursos H i d r i c o s , com o i n t e r e s s e de 

p r o p o r c i o n a r , ao Governo do estado, condicoes para maximizar o 

uso da agua para d i v e r s a s f i n a l i d a d e s e d e t e r m i n a r uma p o l i t i c a 

c o r r e t a do uso d e s t e bem. 

0 Piano E s t a d u a l de Recursos H i d r i c o s , conforme c o n s t a 

na p r o p o s t a t e c n i c a encaminhada a S e c r e t a r i a de Planejaraento do 

Estado da P a r a i b a - (SEPLAN), p e l a Associacao Tecnica C i e n t i f i c a 

E r n e s t o L u i z de O l i v e i r a J u n i o r - (ATECEL), tomara por base os 

pianos de b a c i a s h i d r o g r a f i c a s , as normas r e f e r e n t e s a p r o t e c a o 

da agua e e s t a b e l e c e r a as d i r e t r i z e s do planejamento a n i v e l 

e s t a d u a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A p r i r a e i r a f a s e d e s t e Piano tern p or f i n a l i d a d e f a s e r o 

levantamento da quant idade dos r e c u r s o s h i d r i c o s que escoa 

n a t u r a l m e n t e , sera s o f r e r q u a l q u e r i n t e r v e n c a o humana 

( P o t e n c i a l i d a d e ) e das p a r c e l a s a t i v a d a s p e l o horaera 

( D i s p o n i b i l i d a d e s ) , s u p e r f i c i a i s e s u b t e r r a n e a s da Bacia 

H i d r o g r a f i c a do Rio P i r a n h a s , cora uma area de 26.000 km2, 

l o c a l i s a d a na p a r t e c e n t r o - o r i e n t a l do estado da P a r a i b a . (Ver 

Anexo-1). 

Tendo uma i d e i a g e r a l do Piano se f a z n e c e s s a r i o , neste 

momento, narrarmos as a t i v i d a d e s d e s e n v o l v i d a s no e s t a g i o d e n t r o 

d e s t e imenso t r a b a l h o . 

Descrevereraos p r i m e i r a r a e n t e sobre as a t i v i d a d e s 

r e a l i z a d a s a n i v e l s u p e r f i c i a l e na sequencia a n i v e l 

s u b t e r r a n e o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1. AGUAS SUPERFICIAL. 

1.1 INTRODUgAO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entende-se por d i s p o n i b i l i d a d e h i d r i c a s u p e r f i c i a l das 

bacias do s e m i - a r i d o p a r a i b a n o , onde nao e x i s t e i n r i o s 

n a t u r a l m e n t e perenes, como sendo as p a r c e l a s das aguas represadas 

nos acudes ou r e s e r v a t o r i o s , p o s s i v e i s de serem a p r o v e i t a d a s 

a t r a v e s de r e g u l a r i z a c a o ou r e t i r a d a s . 

Urn aspecto f u n d a m e n t a l com r e l a c a o ao e s t a b e l e c i m e n t o da 

me t o d o l o g i a a a d o t a r na a v a l i a c a o das d i s p o n i b i l i d a d e s h i d r i c a s 

dos r e s e r v a t o r i o s , d i z r e s p e i t o a e x i s t e n c i a ou nao de curvas de 

c a r a c t e r i z a g a o das capacidades acumulaveis dos acudes ( c u r v a COTA 

X AREA X VOLUME). (Ver Anexo-2) 

Os acudes que possuem t a l c u r v a sao na grande m a i o r i a 

c o n s t r u i d o s p e l o s orgaos p u b l i c o s , e s p e c i f i c a m e n t e p e l o 

Departamento N a c i o n a l de Obras Contra as Secas - (DNOCS) e 

S e c r e t a r i a s do Governo do Estado. Estes r e s e r v a t o r i o s sao de 



medio e grande p o r t e , com capacidades de acumulacao que v a r i a m de 

alguns milhoes a dezenas ou centenas de milhoes de metros c u b i c o s 

(ATSCEL/SSPLAN, 1993). 

Nos acudes onde nao se dispunham da c a r a c t e r i z a g a o 

g e o m e t r i c a , procurou-se uma m e t o d o l o g i a que pudesse r e l a c i o n a r o 

volume arraazenavel com a area de espelho d'agua do r e s e r v a t o r i o . 

Este r e l a t o r i o se d e t e r a na a n a l i s e das d i s p o n i b i l i d a d e s 

h i d r i c a s dos r e s e r v a t o r i o s que nao possuem a c i t a d a c u r v a , v i s t o 

que f o i o b j e t o de estudo d e s t e e s t a g i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 DIMENSIONAMENTO DE AQUDES - Metodo de Ca d i e r . 

Devemos entender que d i s p o n i b i l i d a d e h i d r i c a de um acude 

nao e simplesmente, a sua capacidade maxima de acumulacao, j a que 

o volume que se pode d i s p o r no r e s e r v a t o r i o v a r i a ao longo do 

tempo, em funcao das e n t r a d a s e s a i d a s d'agua do man a n c i a l . 

Considerando que a p r i n c i p a l f o n t e de c o n t r i b u i g a o para 

a acumulacao de agua nos acudes do s e m i - a r i d o p a r a i b a n o depende 

d i r e t a m e n t e da p r e c i p i t a c a o , e que as r e t i r a d a s (nao 

a p r o v e i t a d a s ) correspondern ao volume p e r d i d o por evaporacao, f i c a 

c l a r o a necessidade de se r e a l i z a r um bom dimensionamento de 

agude, p o i s um dimensionamento c o r r e t o p e r m i t e e v i t a r rompimento 

da barragem, p r e j u i z o s economicos, a p r o v e i t a r r a c i o n a l m e n t e da 

agua d i s p o n i v e l , d i m i n u i r a s a l i n i z a c a o do acude e o que e mais 

i m p o r t a n t e , p e r m i t e m i n i m i z a r q u a i s q u e r p r e j u i z o s a a o u t r o s 

u s u a r i o s d'agua a j u s a n t e . 



Dimensionar uma barragem e c o r a p a t i b i l i z a r a capacidade 

do r e s e r v a t o r i o com a f o n t e de a l i m e n t a c a o do mesmo e com o f a t o r 

ecoridmico que envolve o p r o j e t o . 

Se o acude f o r m u i t o pequeno (subdimensionamento), nao 

se a p r o v e i t a r a t o d a a agua d i s p o n i v e l , perdendo-se a maior p a r t e 

por s a n g r i a , ou s e j a , uma e x c e s s i v a q u a n t i d a d e de agua no 

sangradouro e x i g i r a a c o n s t r u c a o de um sangradouro extenso e 

c a r o . Se o acude f o r grande demais (superdimensionamento), o 

c u s t o da barragem sera e x c e s s i v o , grandes areas serao inundada 

p e l a r e p r e s a , o agude enchera e s a n g r a r a raramente e com i s s o 

p rovocar-se-a a s a l i n i z a c a o da agua do agude como tambem se 

p r e j u d i c a r a as p r o p r i e d a d e s s i t u a d a s a j u s a n t e , que raramente 

receberao agua do r i a c h o . 

Existem, h o j e em d i a , v a r i o s metodos para esse t i p o de 

dimensionamento, alguns a p l i c a v e i s apenas em areas r e s t r i t a s e 

o u t r o s raais abrangentes, como o Metodo de C a d i e r , o q u a l usamos. 

Este metodo pode ser usado em t o d a zona de t r a n s i g a o , a g r e s t e e 

s e r t a o do n o r d e s t e (Ver Anexo-3), em alguns casos, com mais ou 

menos p r e c i s a o . 

0 Metodo de Cadier padrao f o i d e s e n v o l v i d o para dar 

otimos r e s u l t a d o s para uma Bacia H i d r o l o g i c a de Drenagem - (BHD), 

l o c a l i z a d a no Sertao N o r t e , com p r e c i p i t a g a o a n u a l media i n f e r i o r 

a 800mm, s i t u a d a em r e g i a o de g e o l o g i a c r i s t a l i n a e com area 

e n t r e 0.1 a 500 ra2. Mas o metodo adapta-se bem, dando r e s u l t a d o s 

s a t i s f a t o r i o s , no dimensionamento de pequenos acudes em t o d a zona 

ac ima foenc ionada da P a r a i b a . 



Para a u t i l i z a g a o do Metodo de Cadier e n e c e s s a r i o 

c o l e t a r algumas i n f ormagoes 

L o c a l i z a g a o de agudes - que em nosso t r a b a l h o j a 

es t a v a p l o t a d o no mapa de M o n i t o r i a m e n t o . 

D e l i m i t a g a o da BHD - t r a b a l h o r e a l i z a d o com a u x i l i o 

das curvas de n i v e l encontradas tambem no r e f e r i d o mapa, sendo 

sua area c a l c u l a d a a t r a v e s de planimetros", 

P e d o l o g i a , vegetagao, r e l e v o e drenagem da BHD - A 

p e d o l o g i a f o i t i r a d a do mapa p e d o l o g i c o do S e r v i c o de 

Levantamento de Solos da EMBRAPA, e as demais informacoes forara 

c e d i das p e l o P r o f e s s o r S e r g i o Gois, eminente conhecedor da 

r e g i a o . 

Com todas e s t a s informagoes e c a l c u l a d a p e l a equagao de 

Cadier a lamina escoada , d a i f a z - s e o c a l c u l o do volume medio 

a n u a l escoado p e l a BHD e so depois d i s t o e f e i t o o 

dimensionamento do agude que comportara uma p a r c e l a s a t s f a t o r i a 

d e s te volume.(Ver AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-4). 

1.3 COLETA DE DADOS - E de extrema necessidade a formacao de 

banco de dados para q u a l q u e r estudo h i d r o l o g i c o , p r i n c i p a l m e n t e 

quando se prete n d e f a z e r o levantamento das p o t e n c i a l i d a d e s , 

entao a p r i m e i r a etapa do e s t a g i o f o i a d i g i t a z a o dos a r q u i v o s 

contendo todos os pogos e agudes r e g i s t r a d o s em v a r i o s orgaos do 

Estado. 



1.4 ARQUIVO DE ACUDES: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V a r i o s orgaos, em todos os ambitos, m u n i c i p a l , e s t a d u a l 

e r e g i o n a l , detero informacoes sobre acudes do Estado da P a r a i b a . 

Era alguns e s t e s dados j a haviam s i d o i n f o r r a a t i s a d o s , sendo t a r e f a 

do e s t a g i o d i g i t a r as informacoes em um u n i c o f o r m a t o (dBase) , 

obse r v a r as d u p l i c i d a d e s e a j u n t a r , a e s t e s , dados novos 

c o l e t a d o s p e l o P r o j e t o de Monitoramento de Acudes f e i t o por LMRS-

PB/ATECEL. 

0 dBase e um programa de gerenciamento de banco de dados 

que p e r m i t e , e n t r e o u t r a s c o i s a s , o acesso aos a r q u i v o s , sera que 

o programa que e s t a acessando a base de dados p r e c i s e c o n s i d e r a r 

a forma como e s t a o r g a n i s a d o o a r q u i v o ou os carapos que o compoe. 

A r e a l i z a c a o d e s t e t r a b a l h o p o s s i b i l i t o u , e f a c i l i t o u , o 

acesso de informacoes do t i p o : - q u a l b a c i a h i d r o g r a f i c a que tern 

d e f c i t de acudes?-qual a que tern s u p e r a f c i t ? - r a u i t a s o u t r a s 

extreraamente u t e i s ao Piano. (Ver anexo-5). 

2. AGUAS SUBTERRANEAS. 

2.1 INTRODUgAO. 

Nas aguas s u b t e r r a n e a s , o p o t e n c i a l de um a q u i f e r o e 

dado por sua vasao de escoamento n a t u r a l , quanto a 

d i s p o n i b i l i d a d e , e s t a e dada p e l a vazao e x p l o r a v e l dos pogos 

(deterrainados era funcao dos rebaixaraentos raaxiraos a d r a i s s i v e i s ) e 

das f o n t e s captadas. 



A q u i f e r o e a formagSo g e o l o g i c a que contem agua, e e s t a 

pode mover-se em quan t i d a d e s s u f i c i e n t e s para p e r m i t i r um 

apr o v e i t a m e n t o economico. 

A quant i f icag-ao das d i s p o n i b i l i d a d e s h i d r i c a s dos 

sistemas a q u i f e r o s o c o r r e n t e s nas ba c i a s dos r i o s deve s e r 

r e a l i s a d a , normalmente, apos ou concomitantemente a a v a l i a g a o do 

p o t e n c i a l d estes s i s t e m a s . Todavia, em consequencia, do tempo de 

e n t r e g a do r e l a t o r i o p a r c i a l d e s t e Piano, a q u a n t i f i c a g a o t e v e 

que se c o n c e n t r a r no componente D i s p o n i b i l i d a d e s A t u a i s , dado 

p e l a vazao t o t a l e a n u a l de todos os pogos de cada s i s t e m a 

a q u i f e r o , em e f e t i v a e x p l o r a g a o . (ATECEL/SEPLAN, 1993). 

Para i s t o f o i raontado um a r q u i v o g e r a l de pogos para o 

c a l c u l o das d i s p o n i b i l i d a d e s a t u a i s . Foram c o n s u l t a d o s e 

a n a l i s a d o s todos os c a d a t r o s de pocos p r e - e x i s t e n t e s em orgaos e 

c o n s t a n t e s de estudos d i v e r s o s , como os da Companhia de 

Desenvolvimento de Recursos M i n e r a l s - (CDRM), da SUDENE, do 

DNOCS, do P r o j e t o Canaa, e do L a b o r a t o r i o de M e t e r e o l o g i a , 

Recursos H i d r i c o s e Sensoriamento Remoto da Pa r a i b a LMRS-PB. 

Estes dados foram r e u n i d o s num c a d a s t r o g e r a l e s i n t e t i c o , 

v o l t a d o para a a v a l i a g a o das d i s p o n i b i l i d a d e s a t u a i s , 

i n i c i a l r a e n t e da Bacia do P i r a n h a s , e numa etapa p o s t e r i o r das 

demais b a c i a s do estad o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 ARQUIVO DE POQOS: 

Um c a d a s t r o g e r a l de todos os pocos p e r f u r a d o s no Estado 

f o i f o r n e c i d o p e l a Companhia de Desenvolvimento de Recursos 

M i n e r a l s (CDRM) e f o i d i g i t a d o em f o r m a t o dBase juntamente com 



o u t r o s c a d a s t r o s r e a l i s a d o s por o u t r o s orgaos. A i m p o r t a n c i a 

maior deste t r a b a l h o e a de c o m p a t i b i l i s a r todos os a r q u i v o s , a 

f i m de que nao h a j a d u p l i c i d a d e new c o n t r a d i g o e s de informagoes. 

Com e s t a c o l e t a dos pogos s u b t e r r a n e o s , a t r a v e s de sua 

vazao t o t a l e a n u a l , temos as d i s p o n i b i l i d a d e s a t u a i s , que nao e 

o i d e a l , j a que o Piano tem como meta c o n s e g u i r as 

d i s p o n i b i l i d a d e s medias anuais e so n e s t e momento poder-se-a 

saber o que as d i s p o n i b i l i d a d e s a t u a i s representam. Contudo, 

temos, com o processamento dos dados, um parametro de julgamento 

para v a r i o s sistemas a q u i f e r o s do Estado. Este c a d a s t r o gerou um 

a r q u i v o com 6.000 pogos. (Ver Anexo-6). 
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CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a v a l i a r a capacidade h i d r i c a e n e c e s s a r i o um banco 

de dados que de s u b s i d i o ao estudo, por e s t e m o t i v o , f o i 

elab o r a d o os a r q u i v o s de acudes e poco da Bacia do Rio P i r a n h a s . 

Para o b t e r a capacidade de armazenamento dos acudes que nao 

possuem a c u r v a CotaXAreaXVolume f o i p r e c i s o usar o u t r o s metodos 

adequados ao probieraa, e em nosso caso f o i u t i l i z a d o o Metodo de 

Cadier de dimensionamento. 

11 
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ANEXOS 

ANEXO-1 - MAPA DO ESTADO DA PARAIBA COM DESTAQUE PARA A 

BACIA DO RIO PIRANHAS. 

ANEXO-2 - CURVA COTAXAREAXVOLUME AQUDE ENGo ARCOVERDE. 

ANEXO-3 - MAPA DO NORDESTE, COM AS DELIMITATES DAS ZONAS 

PLUVIOMETRICAS - METODO DE CADIER. 

ANEXO-4 - ESQUEMA DAS EQUAQOES UTILIZADAS NO METODO DE 

CADIER. 

ANEXO-5 - AMOSTRA DO ARQUIVO DE AQUDES CONFECCIONADO 

ESPECIALMENTE PARA 0 PLANO. 

ANEXO-6 - AMOSTRA DO ARQUIVO DE POQOS CONFECCIONADO 

ESPECIALMENTE PARA 0 PLANO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 0.1  - Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba. 
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4 2/Dimensionamento aa harrascm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ryiro v. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A2[Dimensionamcnto da barragem 
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ETAPAS DO CALCULO DO VOLUME MEDIO AN UAL ESCOADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V O L U M E M E D I O A N U A L E S C O A D O 

C A L C U L Q 

FINAL: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V „ c • L(P) x SjMQOO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<mJ) (mm) (Xma) 
ETA PA I: (S) 

S U P E R F I C I E D A B A C I A 

H I D R O G R A F I C A D E 

D R E N A G E M ( B H D ) 

ETAPA 5: L(P) 

Y / « \ / T \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ " A( P - 6 0 0 ) 
L( P ) • ( L 6 0 o CORRIGIDA ) x C x e v \ 

L 6 0 0 C O R R R I G I D A • ( L 6 0 0 P A D R A O ) X C V X C A X C L 

^ 1  

ETAPA 2:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft 400 PADRAO) 

E' A LA M I N A ESCOAD A 

P ARA UMA P LU V I O M E T R I A 

D E 6 0 0 m m . E' D E F I N I D A 

A P ARTIR DOS SOLOS DA 

BHD: ( U MP . T S) . NAS 

TAB ELAS A E B. 

ETAPA 3: 

CO E F I CI E N T E S CO R R E T I V O S 

CV : COBERTORA VEGET AL 

CA 

C L 

A<?UDES EXIST ENT ES 

NA BACIA 

ZONAS DE RET ENCAO 

ETAPA 4: (C) 

: CO E F I CI E N T E CLI MA T I CO 

V E R ZONAS CLI M A 7 I CA S 

N O MAP A p . 5 ° 

ETAPA 5: (A) 

A V A LE 0.0033 N O 

C A S O G E R A L 

I ETAPA 4: (P) 

D E T E R M I N A R A 

P L U V I O M E T R I A A N U A L 

M E D I A ( P ) NA BHD 


