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APRESENTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desde da antiguidade que o homem sempre sentiu-se na necessidade de 

manter uma maior aproximacao com os recursos hidricos. 

Mesmo nao conhecendo a origem da agua e o funcionamento dos 

fenomenos naturais, as civilizacoes antigas puderam explorar os recursos hidricos 

atraves de projetos de irrigacao como os do Egito e Mesopotamia, aquedutos para 

abastecimento de agua romanos e irrigacao e controle de inundacao pelos chineses. 

Devido a complexidade dos fenomenos que envolvem os processos 

hidro-sedimentologicos e meteorologicos torna-se dificil qualificar e quantificar as 

grandezas que regem estes sistemas (projetos). Com os avancos das tecnicas e metodos 

houve um aumento de qualidade na determinacao do comportamento das variaveis 

envolvidas. 

A utilizacao de algumas ferramentas do Geoprocessamento surgem para 

auxiliar nos estudos realizados em diversos ramos das Ciencias, entre elas a Hidrologia. 

A forca desta ferramenta esta ligada a informacao georeferenciada, ou 

seja, em um mapa de drenagem de uma bacia hidrografica, por exemplo, pode-se formar 

um banco de dados de seus elementos como: nome do rio, extensao, qualidade de suas 

aguas, tipo de solo, etc. 

Nas regioes, onde os indices pluviometricos sao baixos e irregulares, faz-

se necessario o acumulo de agua nos reservatorios durante o periodo da quadra chuvosa 

(Fevereiro a Maio) para suprir as demandas no periodo de estiagem. 

Dessa forma, este relatorio pode ser dividido em duas partes: a primeira, 

trata de todo o trabalho desenvolvido pelo LMRS-PB como: coleta de dados, medicao 

de vazao, pedidos de outorga, manutencao de banco de dados, utilizacao de software 

Maplnfo na elaboracao de mapas, etc. e a segunda, trata de um estudo hidrologico sobre 

a Bacia do Espinharas, incluindo uma analise dos principals acudes que abastecem a 

cidade de Patos de modo a questionar o problema da escassez de agua na regiao. 

Os trabalhos desenvolvidos foram realizados atraves dos convenios 

LMRS / SEMARH / ATECEL 
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1.0-INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e um bem essencial a vida e ao desenvolvimento economico -

social das nacdes. Trata-se de um recurso natural renovavel que pode tornar-se escasso 

com o crescimento das populacoes, das industrias e da agricultura. 

A necessidade do uso da agua e uma constante durante todo ano, seja 

para consumo humano ou animal, irrigacao, uso industrial, regularizacao dos cursos, 

etc. Sendo assim, faz-se necessario um acumulo de agua suficiente durante o periodo da 

cheia para suprir a demanda durante o periodo de seca. 

Os pesados investimentos exigidos no setor dos recursos hidricos para ter 

esse recurso natural com os requisitos apropriados, em termos de quantidade e 

qualidade, representam uma parcela significativa dos orcamentos nacionais e regionais. 

O aumento das demandas de agua nos ultimos anos, seja para uso 

domestico das populacoes urbanas, uso industriais, de irrigacao, ou diluicao de 

poluentes, nao tern sido acompanhado pelo aumento da oferta de agua com o 

aproveitamento de novos mananciais ou ampliacao dos ja existentes. Este fato, 

associado muitas vezes a problemas de natureza climatica, como irregularidade de 

chuvas, tern gerado escassez e provocado medidas emergenciais de reducao na 

distribuicao aos consumidores. Este desequilibrio entre oferta e demanda na area dos 

recursos hidricos, tern imposto a necessidade de solucoes cada vez mais elaboradas 

(Braga, 1987). 

Com relacao ao Semi - Arido Brasileiro, o potencial hidrico desta regiao 

encontra-se bastante deficitario em virtude da ma distribuicao das chuvas associado a 

elevados indices de evaporacao e temperatura. 

O Estado da Paraiba conta com diversos acudes que propiciam o 

armazenamento da agua na estacao chuvosa, de forma a suprir as demandas ao longo do 

ano. Neste Estado, cuja distribuicao de chuvas e muito concentrada em alguns meses do 

ano, com alta variabilidade tanto espacial quanto temporal, o manejo apropriado dos 

acudes assume importancia fundamental para o abastecimento humano e animal e 

tambem para a agropecuaria (Silva, 1994). 

Em virtude da necessidade do manejo mais racional das aguas 

armazenadas nos reservatorios, o LMRS-PB (Laboratorio de Meteorologia, Recursos 

Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba) assumiu o compromisso de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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realizar o monitoramento dos acudes do Estado, participando diretamente do Sistema de 

Informacoes Geograficas (SIG) de Clima e Recursos Hidricos em tempo real. 

2.0 - OBJETIVOS 

Os objetivos deste trabalho sao, basicamente: alimentar o banco de dados 

com informacoes de campo que a instituicao recebe diariamente, bem como atualizar 

esses dados com o auxilio dos programas "Ws-ftp 32" e "Paint Shop Pro"; utilizar 

programas em linguagem "Clipper" para o armazenamento e processamento das 

mesmas; manipular softwares (Maplnfo 3.0 e Surfer) na confeccao de mapas; auxiliar 

nos trabalhos de medicao de vazoes e pedidos de outorga; desenvolver modelos de 

simulacao (prognosticos) de volumes armazenados em diversos acudes; fazer um 

estudo hidrologico sobre a Bacia do Espinharas e os acudes que abastecem a cidade de 

Patos. 

3.0 - O LMRS-PB (Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e 

Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba) 

Orgao auxiliar vinculado a SEMARH (Orgao gestor), ou seja, Secretaria 

extraordinaria do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Minerals. 

Dentre os seus diversos setores, destaca-se o de Recursos Hidricos. 

3.1 - RECURSOS HIDRICOS 

Setor do LMRS-PB cuja funcao e o monitoramento dos acudes que 

compreendem as Bacias Hidrograficas do estado da Paraiba. 

Esse monitoramento se processa por meio da verificacao do 

comportamento dos acudes atraves de leituras diarias. 

Essas leituras compreendem dados das cotas dos espelhos d'agua para 

cada acude, com o auxilio de estacas graduadas (em metros, com aproximacao 

de duas casas decimals) previamente instaladas nos mesmos. 
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Com base em planilhas de cota x volume elaboradas para cada acude, 

permite-se entao a obtencao do volume (em m3) armazenado diario do acude por 

interpolacao. 

Um aspecto importante nesse monitoramento esta em como melhor 

utilizar as aguas do acude atraves de modelos de simulacao. Para tanto, tem-se 

os seguintes prognosticos: 

> Quanto pode ganhar 9 

> Quanto pode perder ? 

Dos 122 acudes monitorados apenas 54 apresentam prognosticos, devido 

nao se ter todos os dados necessarios. 

Alem disso, existe uma deficiencia no que se refere aos dados de vazao 

media, por conta de nao existirem estacoes fluviometricas suficientes na coleta 

de dados, o que dificulta a obtencao das vazoes medias de cada acude. 

Nesse caso, o PERH (Piano Estadual de Recursos Hidricos) utiliza-se de 

informacoes sobre modelos chuva-vazao para elaborar dados de vazoes nao 

disponiveis em alguns acudes. 

Em todos os estudos anteriormente citados, nao e possivel que estes 

ocorram sem que se fale na chamada "Gestao dos Recursos Hidricos". 

Gestao: com o auxilio da engenharia, fornece subsidios para se tomar 

decisoes, de modo a garantir a melhor forma de abastecimento de agua mediante 

o aproveitamento dos recursos hidricos existentes. 

Atualmente, apesar dos diversos esforcos ja mobilizados para que nao 

haja o desperdicio desses recursos, um problema cujo diagnostico torna-se cada 

vez mais necessario esta no carreamento de sedimentos para o leito dos acudes, 

que contribui, juntamente com a evaporacao, para reduzir consideravelmente 

suas reservas hidricas. 

Para tanto, e feito o chamado "Levantamento Batimetrico", ou seja, a 

topografia do relevo submerso do acude com o auxilio de dois GPS (Global 

Positioning System). Um em uma base instalada proximo ao local do 

levantamento e outro, denominado movel, no acude. 

Outro mecanismo utilizado sao os modelos Chuva-Vazao atraves do SIG 

(Sistema de Informacao Geografica). 

Atualmente, tem-se informacoes diarias de volumes nos principals 

mananciais do estado da Paraiba. Estes dados, como outros ligados a 
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meteorologia, estao disponiveis no site do LMRS-PB (www.lmrs-

semarh.ufpb.br). 

Encontra-se tambem a disposicao um banco de dados com informacoes 

referentes a capacidade dos mananciais, curva cota x area x volume, etc. 

3.2 - AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DA PARAIBA 

A importancia da utilizacao da bacia hidrografica como unidade de 

estudo dos recursos hidricos se ressalta nos seguintes aspectos: as alteracoes de 

qualidade e quantidade da agua de um rio estao diretamente ligadas as atividades 

desenvolvidas na bacia hidrografica do mesmo, sejam elas agropecuarias, 

industrials ou abastecimento humano. O monitoramento para prevenir ou 

solucionar problemas de poluicao, salinizacao ou de conflitos de uso de agua so 

e possivel considerando a bacia do rio como a unidade de observacao. 

A seguir tem-se um resumo das principals Bacias Hidrograficas do 

Estado da Paraiba. 

3.2.1 — Bacia do Piranhas 

Maior bacia do Estado, estende-se do sertao da Paraiba ao litoral 

do Rio Grande do Norte. Apresenta uma area total de cerca de 25.169 

km2 (na Paraiba). Abrange cerca de 40% da area do Estado e corta as 

micro-regioes de Catole do Rocha, Serido Paraibano, Sertao de 

Cajazeiras, Depressao do Alto Piranhas e Serra do Teixeira. Os principals 

rios que definem as sub-bacias mais importantes sao: o Serido, o Sabugi, 

o Espinharas, o Pianco, o Peixe e o Riacho dos Cavalos. Os principals 

acudes sao: Estevao Marinho (Coremas) no rio Pianco, Mae D Agua no 

rio Aguiar, o Engenheiro Avidos e Sao Goncalo no rio Piranhas, 

Engenheiro Arcoverde (Condado) no rio Timbauba, Saco de Nova 

Olinda e Lagoa do Arroz. Os principals perimetros irrigados sao 

Condado, Engenheiro Avidos e o Sao Goncalo. As bacias do Peixe, 

Pianco, Espinharas e Serido sao sub-bacias da bacia do Piranhas. 

s 
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3.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Sub-Bacia do Peixe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem-se como curso d'agua principal o rio do Peixe, que e um dos 

afluentes do Piranhas. Nasce na Serra do Padre e aflui ao rio Piranhas no 

municipio de Sousa. 

A existencia de industrias de beneftciamento de agave, oleo de 

algodao e mamona, alem da agropecuaria, comprometem 

significativamente a qualidade das aguas da bacia. 

3.2.3 — Sub-Bacia do Pianco 

Esta sub-bacia tern sua extrema importancia na presenca de dois 

grandes reservatorios de acumulacao, o Coremas e o Mae D' Agua, 

formando o chamado complexo Coremas-Mae D'Agua. 

Alem de suas utilizacoes como fontes de abastecimento de agua 

para diversas cidades da regiao, trata-se de um rico patrimonio ecologico 

do estado, o que justifica a adocao de medidas visando a manutencao das 

boas condicoes sanitarias existentes. 

3.2.4 — Sub-Bacia do Espinharas 

Esta sub-bacia tern como rio principal, o rio Espinharas, afluente 

do Piranhas. A utilizacao dos recursos hidricos desta bacia como 

reservatorios de abastecimento publico de diversas cidades da regiao e a 

existencia de inumeras fontes de poluicao, decorrentes de culturas tipicas, 

requerem um controle sistematico de sua qualidade sanitaria. 

3.2.5 - Sub-Bacia do Serido 

Assim sao denominados os cursos d' agua que formam a 

cabaceira do rio Serido dentro do territorio paraibano. Devido a 

predominancia do clima semi-arido na regiao, o regime dos seus rios e 

torrencial, com enchentes na estacao das chuvas, secando no estio. As 

chuvas muitas vezes deficitarias e inconstantes na regiao, provocam a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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seca. Os principals rios formadores desta bacia sao os rios Sabugi, Picui e 

Serido. 

3.2.6 — Bacia do Paraiba 

Esta bacia esta totalmente inserida no estado da Paraiba, onde 

estao localizadas as duas principals cidades do estado, Joao Pessoa e 

Campina Grande. Possui uma area aproximada de 21.539 km2, drenando 

as micro-regides da Serra de Teixeira, Cariris Velhos, Agreste e 

Borborema, Baixo Paraiba e Litoral Paraibano. E comum dividi-la em 

quatro grandes sub-bacias: Alto, Baixo e Medio Paraiba, e a bacia do 

Taperoa. O Alto Paraiba se estende ate os limites dos municipios de Sao 

Joao do Cariri e Barra de Sao Miguel. O Medio Paraiba compreende os 

limites dos municipios de Natuba e Salgado de Sao Felix, e o Baixo 

Paraiba situa-se deste ponto ate sua desembocadura no Oceano Atlantico. 

Os principals afluentes sao o Gurinhem, Inga, Sao Pedro, Soledade, 

Taperoa, Sucuru e Monteiro. Os principals acudes desta bacia sao: 

Epitacio Pessoa (Boqueirao, o de maior importancia), Pocoes, Cordeiro e 

Sume. 

3.2.7 — Sub-Bacia do Taperoa 

Apresenta como rio principal o Taperoa, afluente da margem 

esquerda do rio Paraiba. A existencia de acudes destinados ao 

abastecimento publico de diversas cidades da regiao e a presenca de 

fontes poluidoras, devido principalmente as atividades agropastoris e 

beneficiamento de agave requerem um maior controle da qualidade das 

aguas desta bacia. 

3.2.8 — Bacia do Jacu 

Situa-se no estado do estado e prolonga-se ate o litoral do Rio 

Grande do Norte. Possui cerca de 1.080 km2 na Paraiba, de um total de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.940 km2. Drena parte da micro-regiao do Curimatau. E uma bacia 

bastante aproveitada em pastagens e area de cultivo. 

3.2.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Bacia do Curimatau 

Esta bacia ocupa parte do estado da Paraiba e do Rio Grande do 

Norte. Compreende parte das micro-regioes do Curimatau, Agreste da 

Borborema e Brejo Paraibano. Possui area total de 5.150 km , dos quais 

4.030 km2 em territorio paraibano. O principal rio e o Curimatau, perene 

devido ao regime pluviometrico. Possui areas de pastagens e terras 

cultivadas em toda sua extensao. 

3.2.10 — Bacia do Mamanguape 

Com cerca de 3.727 km2, esta completamente localizada na 

Paraiba. Drena as micro-regioes do Agreste da Borborema, Brejo e 

Litoral Paraibano. O rio Mamanguape e o principal rio, sendo perene 

durante todo ano. E uma importante fonte de agua para a industria 

acucareira da regiao. 

3.3 - FORM AC AO DO BANCO DE DADOS 

Logicamente para o monitoramento dos acudes, faz-se necessario um 

certo conhecimento dos eventos da natureza; eventos que fornecem os dados 

hidrologicos, de forma que se torna importante para o hidrologo saber aferir com 

precisao os dados. Em virtude desta importancia teceu-se um breve comentario a 

respeito. 

O conjunto das variaveis e parametros que regem a maioria dos eventos 

hidrologicos podem ser considerados como: 

-Variaveis climaticas: precipitacao, evaporacao e variaveis secundarias 

ligadas as primeiras (radiacoes solares, temperaturas, umidade do ar, vento). 

-Variaveis de escoamento: descargas liquidas e parametros secundarios 

ligados as primeiras (nivel da agua, caracteristicas da rede de drenagem, area da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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bacia delimitada pela rede de drenagem, velocidade, qualidade da agua e dos 

sedimentos transportados, reservatorios naturais e artificials) 

-Parametros caracteristicos do meio receptor: geologia, topografia, solos, 

vegetacao, urbanizacao, etc. 

Como o movimento da agua na superficie terrestre compreende parte de 

um ciclo fechado, geralmente estuda-se este ciclo da agua (chamado tambem de 

ciclo hidrologico), cuja influencia numa bacia pode ser analisada atraves do 

balanco hidrico, onde: 

Entradas + armazenamento inicial = saidas + armazenamento final 

A identificacao dos componentes desta expressao necessita-se de um 

bom conhecimento dos dados hidrologicos. 

Nao e suficiente coletar os dados de campo. E necessario tambem 

processar, gerar e dar consistencia aos dados obtidos da maneira mais eficiente 

possivel. 

O Sistema de Informacoes Gerencias em Tempo, Clima e Recursos 

Hidricos requer nao somente um Banco de Dados com series historicas de 

variaveis climatologicas e hidrologicas atualizadas periodicamente, mas tambem 

que haja o controle de qualidade dos dados que sao recebidos pelo LMRS-PB e 

que existam meios para que os dados se transformem em informacoes uteis aos 

tomadores de decisao. 

Para a realizacao do armazenamento, processamento e obtencao das 

informacoes geradas foram criados alguns programas em linguagem 

"CLIPPER", que formam o atual banco de dados. O banco de dados 

"DBU.EXE" (ver Figura 01 em anexo) e um programa para a consulta de 

informacoes com uma maior eftciencia. No momento, o mesmo esta passando 

por um processo de reformulacao. 

Os dados obtidos sao armazenados em "DBASE" e planilha eletronica e 

recebem um tratamento estatistico, onde posteriormente sao convertidos em 

graftcos e tabelas para uma melhor compreensao das autoridades 

governamentais 

Alguns softwares como "AutoCAD", "Microstation", "Surfer" e 

"Maplnfo" sao utilizados na confeccao de mapas que servirao como base para as 
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analises do monitoramento dos recursos hidricos. A Figura 02 em anexo mostra 

um mapa de volumes das bacias editado utilizando as ferramentas do software 

"Maplfo3.0". 

Para alimentar os banco de dados, existem outros programas como o 

cotas.exe, volume.exe, vobserv.exe, etc. 

O programa cotas.exe e um programa de registro da curva cota x area x 

volume do acude e auxilia outros programas em determinados calculos. Veja a 

interface do programa cotas.exe na Figura 03 em anexo. 

As leituras de niveis de agua sao enviadas mensalmente pelos 

observadores de cada acude para o LMRS-PB e sao incorporadas ao banco de 

dados. O programa utilizado para este fim e o volume.exe. Veja em anexo 

(Figura 04) a interface do programa volume.exe. 

Estas cotas digitadas sao comparadas com as ja cadastradas 

anteriormente e atraves de interpolacao matematica pode-se saber a quantidade 

de agua disponivel do acude em estudo e sua area molhada. 

A finalidade do banco de dados, portanto, e de proporcionar um 

monitoramento mais preciso dos acudes, visto que se conseguem reunir as 

variaveis hidrologicas envolvidas neste processo de monitoramento. 

A Figura 05 mostra como e visualizado, a partir do banco de dados, os 

valores de volume e lamina calculados com programa volume.exe. 

Como citado anteriormente, o poder de um banco de dados esta na sua 

capacidade de armazenar informacoes e tambem na rapidez com que estas sao 

adquiridas. O programa vobserv.exe fornece aos usuarios o valor do volume de 

qualquer acude desejado e em qualquer data, desde que, logicamente, tenha-se 

feito o cadastramento do determinado acude na data especificada (ver Figura 

06) 

O banco de dados e alimentado atraves de informacoes, tanto enviadas 

pelos observadores locais como colhidas " In loco" pelos tecnicos do LMRS-

PB 

As informacoes geradas pelo banco de dados sao uma ferramenta de base 

no tocante a tomada de decisoes. Quando o banco de dados nao fornece 

informacoes suftcientes para avaliar determinado projeto, faz-se necessario uma 

avaliacao "In loco" por parte de tecnicos capacitados, com o objetivo de colher zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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as informacoes necessarias para se ter um parecer eficiente e definitivo do 

projeto. 

As informacoes obtidas em campo sao armazenadas no banco de dados, 

para auxiliar em outros futures projetos. 

Neste contexto, foi solicitado ao LMRS-PB uma medicao de vazao e um 

pedido de outorga para ampliacao de uma barragem. 

As informacoes referentes a estes trabalhos sao apresentadas a seguir. 

3.4 - INFORMACOES SOBRE MEDICAO DE VAZAO 

Esta parte e reservada a apresentacao dos resultados dos trabalhos de 

medicao de vazao realizados no rio Taperubus (Alhandra-PB) no dia 05 de Abril 

de 2000. 

3.4.1 — Equipamentos Utilizados 

As medicoes foram feitas utilizando-se um molinete da marca 

Qualimetrics Inc, modelo 6660 (Foto 01 em anexo), o qual nos fornecia 

diretamente a velocidade da secao de interesse. 

3.4.2 — Metodologia Adotada 

Os dados de velocidade foram obtidos em tres diferentes 

profundidades (a 20%, 60% e 80% da superficie livre) ao longo de cada 

vertical na secao transversal levantada a montante e a jusante da captacao 

da CAGEPA, sendo a velocidade media para as duas secoes em estudo 

obtida a partir da media aritmetica destes tres valores. Nas Tabelas 02 (a, 

b, c) e 03 (d, e, f) sao apresentados os resultados obtidos para cada 

medicao, sendo que as Tabelas 02 (a, b, c) referem-se as tres medicoes 

realizadas na Secao 01 a montante da captacao da CAGEPA e as Tabelas 

03 (d, e, f) referem-se as tres medicoes realizadas na Secao 02 a jusante 

da captacao da CAGEPA. Os Graficos 01 e 02 ilustram os cortes 

esquematicos das respectivas medicoes. 
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3.4.3 - Rio Taperubus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram feitas medicoes de vazao em duas secoes do rio Taperubus 

(montante e jusante da captacao de agua da CAGEPA para a cidade de 

Alhandra - PB), com o equipamento citado acima. Os dados de 

velocidade foram obtidos em tres diferentes profundidades (a 20%, 60% 

e 80% da superficie livre) ao longo de cada vertical na secao transversal 

levantada, sendo a velocidade media obtida a partir da media aritmetica 

destes tres valores. Nas Tabelas 02 (a, b, c) e 03 (d, e, 0 sao 

apresentados os resultados obtidos para cada medicao, sendo que as 

Tabelas 02 (a, b, c) referem-se as tres medicoes realizadas na Secao 01 a 

montante da captacao da CAGEPA e as Tabelas 03 (d, e, f) referem-se 

as tres medicoes realizadas na Secao 02 a jusante da captacao da 

CAGEPA.. As Fotos 02 e 03 ilustram os cortes esquematicos das 

respectivas medicoes. 

O grafico 03 apresenta um grafico contendo as tres medicoes 

realizadas nas duas secoes e sua respectiva media aritmetica simples. 

3.4.4 — Equipe Tecnica 

Mario de Miranda Vilas Boas Ramos Leitao - Coordenador 

Patrice Rolando de Oliveira - Assessor de Recursos Hidricos e 

Meteorologia 

Guttemberg da Silva Silvino - Eng° Civil 

Isnaldo Candido da Costa - Eng° Agronomo 

Valter Raglan Goncalves Medeiros - Eng° Civil 

Paulo Henrique Braga Ribeiro - Eng° Civil 

Carlos Lamarque Guimaraes - Eng° Civil 

3.5 - INFORMACOES SOBRE OS PEDIDOS DE OUTORGAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A funcao do LMRS-PB nos pedidos de outorga de agua e de fornecer as 

informacoes tecnicas, recolhidas do proprio local em questao, para que os orgaos 

competentes possam tomar suas decisoes. 

Para ilustrar melhor como e realizado o trabalho, apresentamos a seguir 

algumas informacoes de pedido de outorga. 

Ao processo em tramitacao solicitado pelo Sr. Jose Lisboa de Lucena. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROTOCOLON* 1350/00 

DA VISITA A FAZENDA CACIMBAS - MUNICIPIO DE 

COXIXOLA 

No dia 10 de dezembro de 2000 realizou-se uma visita tecnica a Fazenda 

Cacimbas no municipio de Coxixola e observou-se os seguintes aspectos: 

> Existencia de um barramento de concreto com as seguintes 

dimensoes (largura 25,00 m, altura 2,50 m e espessura 0,40 m) e 

Coordenadas Geograficas: Latitude -07,624281° e Longitude -

36,571335°; 

> Este barramento foi destruido em 1985 (Fotos 04, 05 e 06 em anexo) 

pelo Riacho do Urubu ou Pedras Pretas, pois o sangradouro era o 

proprio barramento. 

Pode-se observar que o Riacho do Urubu ou Pedras Pretas e um dos 

afluentes do Rio Paraiba (Figura 07 em anexo), no entanto o Sr. Jose Lisboa de 

Lucena pretende reformar este acude e amplia-lo para as dimensoes seguintes: 

largura 25,00 m e altura 7,00 m. 

Segundo informacoes do proprietario, o acude sera reformado para fins 

de abastecimento de consumo humano e animal e, para utilizacao em irrigacao 

de fruteiras, capim, etc. 

Na visita detectou-se a existencia de um grande barramento em alvenaria 

de pedra (Foto 07), denominado Acude do Fernando (Coordenadas Geograficas: 

Latitude -07,627008° e Longitude -36,568663°), que barra o Riacho do 

Fernando. Este acude tern dimensoes de: largura 50,00 m, altura 5,50 m e 

espessura de 0,90 m. Pode-se observar que este riacho e um dos afluentes do 

acude Epitacio Pessoa (Boqueirao). 

Na Fazenda existe um poco tubular desativado, o proprietario informa 

que pretende reativa-lo em breve. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O Riacho do Urubu ou Pedras Pretas faz parte do sistema de drenagem da 

Bacia do Alto Paraiba (ver Figura 07 em anexo), onde esta situado parte dos 

afluentes do Acude Epitacio Pessoa (boqueirao). Este riacho e indiretamente 

contribuinte do rio Paraiba, ou seja, o Rio Paraiba recebe a descarga hidrica do 

Riacho do Urubu por intermedio de um outro rio de ordem superior a do riacho. 

A reforma solicitada consiste de duas fases: Na primeira fase esta em 

vista a construcao de parte da barragem que foi destruida pela forte enchente de 

1985, e numa fase posterior sera feita uma ampliacao na altura da barragem ( 

7m), o que resultara em um aumento consideravel na capacidade de 

armazenamento da barragem. 

Observacoes 

Com base nas observacoes feitas In loco, pode-se adiantar que a reforma 

da barragem nao trara problemas de ordem ambiental, pois a fauna e flora quase 

inexistente nao sera atingida em funcao de ser pequena a area inundada, e nao ha 

qualquer tipo de residencia nas proximidades da barragem. 

O maior problema esta no fato do riacho do Urubu ser um contribuinte do 

acude Epitacio Pessoa que anos apos anos vem sofrendo diminuicao na sua 

recarga anual media. 

Uma das razoes deste problema e atribuida inegavelmente a estas 

pequenas barragens que sao construidas a montante do manancial. E verdade 

que, o efeito isolado da obra em questao e praticamente nulo sobre o acude 

Epitacio Pessoa. Porem, quando leva-se a questao para um campo mais amplo e 

pensa-se, agora, no efeito conjunto de todos as obras semelhantes a esta 

construida a montante do acude, o impacto e consideravel. 

4.0 - ESTUDO HIDROLOGICO SOBRE A SUB-BACIA DO RIO 

ESPINHARAS 

4.1 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A sub-bacia hidrografica do rio Espinharas esta inserida em uma das 

regioes mais criticas do poligono das secas (regiao do nordeste do Brasil com 

precipitacao media anual inferior a 700 mm), apresentando serios problemas no 

que diz respeito a potencialidade e disponibilidade hidricas, e qualidade de agua, 

entre outros. 

Observa-se nesta sub-bacia uma grande carencia de informacoes 

hidroclimaticas, o que dificulta o desenvolvimento de trabalhos do porte de um 

Piano Diretor de Recursos Hidricos. 

4.2 - DESCRICAO FLUVIOMORFOLOGICA DA SUB-BACIA 

A sub-bacia do rio Espinharas abrange parte da Microrregiao Homogenea 

Depressao do Alto Piranhas e se estende sobre uma superficie nos estados da 

Paraiba e Rio Grande do Norte. A area da parte da sub-bacia do Espinharas 

contida no estado da Paraiba e de 2.954,1 Km2 e o perimetro formado, de 374,7 

Km. A sub-bacia apresenta a forma de um triangulo isosceles, cuja base se 

desenvolve na Serra da Borborema ao longo de cerca de 100 Km, de Viracao a 

leste, a Imaculada a oeste, e cuja altura corresponde ao curso d'agua do rio 

Espinharas, que desagua no rio Piranhas. 

O rio Espinharas e o curso principal da sub-bacia. Ele e formado a partir 

da confluencia dos rios da Cruz e da Farinha. O rio da Cruz nasce no municipio 

de Imaculada, e caminha no sentido sudoeste-nordeste em direcao a cidade de 

Patos. O rio da Farinha nasce no municipio de Salgadinho e percorre pouco mais 

de 70 Km ate se encontrar com o rio da Cruz para formar o rio Espinharas, 

proximo da cidade de Patos. O rio Espinharas se estende por cerca de 45 Km no 

territorio paraibano e penetra no Rio Grande do Norte, onde desagua no rio 

Piranhas. 

A sub-bacia tern como principais acudes o Capoeira (53.450.000 m3), 

Farinha (25.738.500 m3), Jatoba (17.516.000 m3), Firmino Gayoso (6.063.600 

m3) e Sao Francisco (4.920.720 m3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nesta sub-bacia observa-se um regime pluviometrico torrential, com 

chuvas de grande intensidade concentradas em pequenos intervalos de tempo, 

que aliado a predominancia de solos rasos, de vegetacao rala (caatinga), e de 

relevo acentuado contribuem para a ocorrencia de vazoes concentradas em 

poucos meses ou dias do ano. A Figura 4.1 apresenta a curva hipsometrica da 

sub-bacia do rio Espinharas, a qual foi concebida a partir de dados extraidos de 

mapas, em escala 1:100.000 da SUDENE (1971). 

Por conta da escassez de informacoes hidroclimaticas e a facilidade de se 

obter caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica, procura-se representar 

estas caracteristicas atraves de indices, com o objetivo de auxiliar no processo de 

extrapolacao das informacoes. 

A sub-bacia do rio Espinharas classifica-se em termos de ordem de 

cursos d'agua, segundo Strahler, como sendo de ordem 6 (seis), apresentando 

coeficiente de compacidade (Kc) igual a 1,93 e densidade de drenagem (Dd) 

igual a 1,16 km/km2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.1 - Curva hipsometrica da bacia do rio Espinharas 
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4.3 - OBJETIVO E ANALISE DOS DADOS ENVOLVTDOS NESSE 

ESTUDO 

4.3.1 -Objetivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O objetivo desse estudo hidrologico sobre a sub-bacia do 

Espinharas divide-se em duas etapas: 

A Primeira, visa tao somente calcular dados de precipitacao 

media mensal dos anos de 1999 a 2001 (ate o mes de junho) para a sub-

bacia do Espinharas, com base no Metodo de Thiessen e compara-los 

com dados de precipitacao media mensal baseados numa serie historica 

elaborada atraves desse mesmo metodo, que iniciou-se no ano de 1935 

ate o ano de 1990. Essa comparacao esta em identificar entre os anos de 

1999 a 2001 (ate junho), quais os meses onde a precipitacao esteve acima 

da media (houve ganho) ou abaixo da media (houve perda) para com isso 

se ter uma ideia do comportamento da Pluviometria da sub-bacia nesse 

periodo. 

Ja a Segunda, diz respeito a uma analise sobre os principals 

acudes que compreendem essa sub-bacia e que tambem sao responsaveis 

pelo abastecimento d'agua do Municipio de Patos. Sao estes: Jatoba, com 

capacidade volumetrica de 17.516.000 m3 ; Farinha, com capacidade de 

25.738.500 m3 e Capoeira, cuja capacidade e de 53.450.000 m3. Essa 

analise baseia-se no uso de modelos de simulacao para os volumes 

armazenados mensais de cada um desses acudes, com o auxilio de um 

Programa feito pela ferramenta Excel. 

A partir do volume armazenado no mes de setembro atual, pode-

se elaborar dados de volume, ate setembro de 2002 para cada acude, 

tomando como base dados mensais de volume afluente, lamina 

evaporada e demanda (vazao) para abastecimento. Alem disso os 

resultados obtidos basearam-se em tres situacoes: admitindo-se que a 

vazao afluente fosse 20%, 40% e 100% da vazao media. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Devido a carencia de dados de serie historica volumetrica para a 

sub-bacia, so tornou-se possivel uma comparacao entre os volumes 

mensais encontrados e os medios mensais da serie historica para o acude 

Jatoba, cujos dados de volume armazenados mensais encontram-se 

cadastrados no LMRS-PB desde o ano de 1970, ou seja, acima de 20 

anos de observacoes. 

Dessa forma, tem-se uma projecao do que pode vir a acontecer no 

futuro, em termos de abastecimento d'agua para a regiao de Patos, 

cabendo entao o uso dessas informacoes para uma melhor compreensao 

das reservas hidricas existentes e a busca de uma solucao racional para 

que nao haja o desperdicio desses recursos no futuro. 

4.3.2 — Analise dos Dados 

A altura media de precipitacao e necessaria em muitos estudos 

hidrologicos, como por exemplo na realizacao do balanco hidrico. 

A precipitacao media pode ser entendida como a lamina de agua 

de altura uniforme sobre toda a area considerada, associada a um periodo 

de tempo (hora, dia, mes, ano). O calculo deste valor medio e feito 

tomando-se como base os dados observados dentro e na vizinhanca da 

regiao em estudo. 

Encontra-se na literatura varios metodos para a obtencao da 

precipitacao media, sendo o emprego e a representatividade de cada um 

deles limitados a origem e a qualidade dos dados. Dentre estes metodos, 

pode-se citar os seguintes: o metodo da media aritmetica, o metodo de 

Thiessen e o metodo das isoietas. 

Neste estudo optou-se pelo metodo de Thiessen, visto que, entre 

outras razoes, o mesmo pode ser utilizado para as condicoes onde nao ha 

uniformidade na distribuicao dos postos. A precipitacao media e 

calculada pela media ponderada, entre a precipitacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pi de cada posto e o 

peso a ela atribuidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ai, onde Ai e a area de influencia de Pi. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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YPiAi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4=V 
na qual h e a precipitacao media ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZAi a area total da bacia. 

As limitacoes inerentes a este metodo sao de que ele nao 

considera a influencia orografica. 

No calculo da chuva media foram utilizados dados dos 14 postos 

pertencente a Bacia do Rio Espinharas (Tabelas 4.1 e 4.2). 

O mapa da Bacia do Espinharas com o tracado dos poligonos de 

Thiessen e apresentado na Figura 4.2. 

As areas de influencias dos postos existentes nas bacias em estudo 

sao apresentadas na Tabela 4.3, e as precipitacoes medias mensais na 

Bacia do Rio Espinharas, calculadas pelo metodo de Thiessen, para o 

periodo de 1935 a 1990, sao apresentadas na Tabela 4.4, 

respectivamente. 

Tabela 4.1 - Codigo, localizacao e periodo de observacao dos 

postos pluviometricos selecionados para o estudo 

Posto Codigo Estado Periodo de observacao 
Desterro de 

Malta 
3834389 PB 1962 a 1993 

Condado 3834877 PB 1941 a 1998 

Malta 3834894 PB 1922 a 1993 
S. Jose do 

Espinharas 
3835734 PB 1962 a 1989 

S. Mamede 3835882 PB 1962 a 1993 

Sta. Luzia 3836715 PB 1911 a 1993 

Catingueira 3844279 PB 1933 a 1991 

Patos 3845045 PB 1911 a 1985 

Sta. Teresinha 3845113 PB 1962 a 1993 

Porcos Fz 3845236 PB 1933 a 1979 

Passagem 3845289 PB 1962 a 1993 

Teixeira 3845448 PB 1911 a 1993 
Mae D'agua 

de Dentro 
3845514 PB 1933 a 1993 

Desterro 3845583 PB 1923 a 1993 

Imaculada 3845703 PB 1933 a 1993 

Juazeirinho 3846185 PB 1962 a 1991 

Salgadinho 3846231 PB 1935 a 1993 

Taperoa 3846434 PB 1910 a 1993 

Sto. Andre 3846475 PB 1962 a 1989 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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S. Jose dos 

Cordeiros 
3846739 PB 1962 a 1993 

S.Joao do 

Cariri 
3846894 PB 1911 a 1983 

Serra Branca 3846969 PB 1962 a 1994 
Serra Negra 

do Norte 
3835322 RN 1910 a 1990 

Tabela 4.2 - Dados dos postos pluviometricos selecionados para o 

estudo da Sub-bacia Hidrografica do Rio Espinharas 

Posto Codigo Municipio Instalacao Long. Lat. 
Altitude 

(m) 

Desterro de 

Malta 
3834389 Desterro de Malta 07-1962 6° 41' 37° 34' 195 

Condado 3834877 Condado 01-1940 6° 54' 37° 37' 260 

Malta 3834894 Malta 11-1922 6° 54' 37° 32* 340 
S. Jose do 

Espinharas 
3835734 S. Jose do Espinharas 07-1962 6° 51' 37° 20' 185 

S. Mamede 3835882 S. Mamede 00-1962 6° 55' 37° 06' 270 

Sta. Luzia 3836715 Sta. Luzia 00-1977 6° 52' 36° 56' 290 

Catingueira 3844279 Catingueira 00-1933 7° 08' 37° 37' 290 

Patos 3845045 Patos 01-191 1 7° o r 37° 17 250 

Sta. 

Teresinha 

3845113 Sta. Teresinha 07-1962 7° 05' 37° 27* 380 

Porcos Fz. 3845236 Sta. Teresinha 00-1933 7° 08' 37° 20' 270 

Passagem 3845289 Passagem 07-1962 7° 08' 37° 04' 340 

Teixeira 3845448 Teixeira 01-1911 7° 13' 37° 16' 770 
Mae D'agua 

de Dentro 
3845514 Mae D'agua de Dentro 10-1933 7° 15' 37° 26' 370 

Desterro 3845583 Desterro 01-1923 7° 17 37° 06' 590 

Imaculada 3845703 Imaculada 10-1933 7° 23' 37° 30' 750 

Juazeirinho 3846185 Juazeirinho 07-1962 7° 04' 36° 35' 570 

Salgadinho 3846231 Salgadinho 01-1934 7° 06' 36° 51' 410 

Taperoa 3846434 Taperoa 12-1910 7° 12' 36° 50' 500 

Sto. Andre 3846475 Gurjao 07-1962 7° 13' 36° 38' 470 
S. Jose dos 

Cordeiros 
3846739 S. Jose dos Cordeiros 07-1962 7° 23' 36° 49' 610 

S. Joao do 

Cariri 
3846894 S. Joao do Cariri 01-1911 7° 24' 36° 32' 445 

Serra 

Branca 
3846969 Serra Branca 07-1962 7° 29' 36° 40' 450 

Serra Negra 

do Norte 
3835322 Serra Negra do Norte 12-1910 6° 40' 37° 24' 200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.2 - Poligonos de Thiessen utilizados no estudo da Bacia 

Hidrografica do Rio Espinharas 

Tabela 4.3 - Areas de influencias dos postos pluviometricos utilizados 

Posto 
Area de Influencia 

(Km2) 
% 

Desterro de Malta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
58.6 1.98 

Malta 164.1 5.55 

S. Jose do Espinharas 
468.4 15.86 

S. Mamede 
56.6 1.92 

Patos 387.7 13.12 

Sta. Teresinha 209.2 7.08 

Porcos 202.9 6.87 

Passagem 
402.4 13.62 

Teixeira 269.7 9.13 

Mae d'agua de Dentro 271 9.17 

Desterro 26.1 0.88 

Imaculada 51.2 1.73 

Salgadinho 
226.4 7.66 

Serra Negra do Norte 159.8 5.41 

AREA TOTAL 2954,1 100,00 
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Tabela 4.4 - Precipitacoes medias mensais (mm) para a Bacia 

Hidrografica do Rio Espinharas (Metodo de Thiessen)* 

A n o Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out N o v De/. Total zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1935 123.1 191.4 240.X 169.5 74.6 38.8 5.1 2.3 0.1 0.0 2.0 4.9 852.6 

1936 12.8 102.2 52.7 110.2 35.2 63.3 10.8 0.1 0.9 0.0 2.0 2.6 392.9 

1937 23.5 158.9 191.5 168.5 104.4 19.6 12.8 0 .1 0.8 1.8 0.9 0.8 683.8 

1938 53.7 22.3 169.0 245. S 88.5 8.4 0.3 1.0 0.2 1.6 0.2 2.9 593.7 

1939 2.8 167.7 201.7 96.3 18.9 9.7 16.0 3.2 16.0 69.7 10.2 13.1 625.4 

1940 222.S 134.3 239.8 212.4 I 18.8 16.9 6.0 2.4 2.0 0.4 0.0 2.6 958.1 

1941 3.2 89.5 253.9 29.S 7.6 5.1 9.2 0.3 1.8 l.S 16.0 9.7 428.0 

1942 4.0 44.7 39.7 69.0 24.6 11.2 1.9 2.8 0.0 15.5 7.7 32.7 254.0 

1943 78.2 22.9 158.1 51.9 6.0 19.4 13.3 0.3 0.1 o.o 36.0 14.9 401.1 

1944 59.3 28.6 164.1 252.4 28 .1 19.4 21.1 0.3 0.3 0 .3 1.5 70.6 646.0 

1945 91.5 222.8 123.6 157.2 235.8 16.1 2.6 1.2 0.0 5.9 0.5 31.7 888.9 

1946 84.9 43.5 122.8 180.4 43.8 10.4 3.5 1.8 o.l 0.1 16.6 25.9 533.8 

1947 48.9 141.8 462.0 158.2 42.4 6.4 3.7 0.0 0.0 0.0 70.8 14.6 948.9 

1948 15.8 30.7 281.5 126.0 95.5 37.9 9.6 1.2 0.2 6.4 0.9 11.5 617.2 

1949 3.4 92.9 97.8 240.4 138.4 11.0 0.5 17.0 0.0 0.0 106.8 0.5 708.6 

1950 43.0 1 1.4 238.4 336.6 17.2 0.2 6.6 0.2 0.0 3.0 1.1 5.4 663.2 

1951 17.1 52.9 65. i 133.6 74.0 35.1 2.4 0.0 0.0 8.0 0.0 15.0 403.3 

1952 12.5 71.9 242.6 109.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
55.5 

6.3 0.1 0.1 0.0 0.8 0.0 23.4 500.2 

1953 3.4 29.7 43.3 93.1 43.7 37.4 3.4 0.5 0.0 0.0 74.8 13.0 342.2 

1954 24.4 118.7 182.2 162.9 58.1 8.7 1.4 0.0 0.0 0.0 26.2 1.2 583.7 

1955 89.5 158.4 182.4 133.0 45.1 2.2 2.3 2.2 0.5 5.8 0 .6 10.6 632.5 

1956 3.8 197.9 190.8 142.4 37.7 54.9 7.8 2.6 o.s 3.2 2 .6 0.8 645.4 

1957 78.3 26.9 327.9 180.4 19.4 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.9 640.5 

1958 8.3 49.2 51.0 6.7 51.2 21.2 23.9 4.0 6.6 0.0 0.5 25.7 248.4 

1959 71.9 252.1 96.2 13.6 20.6 32.1 0.2 14.9 0.0 0.0 6.0 2.0 509.7 

1960 3.5 23.3 400.3 76.0 18.4 11.1 3.4 1.8 0.0 0.0 0.2 0.7 538.7 

1961 124.3 152.4 251.8 38.1 36.0 3.4 4.5 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 611.6 

1962 53.9 89.0 196.2 87 .9 26.2 7.1 0.5 0 .9 8.3 0.5 5.9 3.0 479.3 

1963 82.9 221.7 214.6 180.3 16.0 10.3 0.3 0.0 0.1 4.7 16.9 140.2 887.9 

1964 111.4 209.8 230.9 266.1 103.5 32.9 63.9 3.5 2.8 0.0 0.4 6.8 1032.1 

1965 75.4 41.2 286.4 349 .9 55.0 84.4 4.7 0.3 0.0 8.7 0.1 18.0 924.1 

1966 25.2 149.6 29.3 131.0 66.5 54.8 18.0 0.1 2.5 0.1 13.6 7.2 497.8 

1967 10.9 183.9 256.2 358.7 139.8 11.7 18.0 1.7 0.0 0.2 0.0 33.8 1015.1 

1968 108.8 65.6 314.2 90.5 123.2 16.8 0.9 0.0 0.0 0.0 0.2 28.2 748.2 

1969 53.8 35.8 284.0 127.9 47.8 24.2 41.8 0.9 0.2 0.0 0.0 4.3 620.6 

1970 130.9 38.3 156.5 75.4 4.9 0.1 1.5 0.2 0.1 0.3 3.8 4.0 416.1 

1971 100.5 146.2 240.5 294.9 82.8 71.8 23.6 1.0 7.1 4.2 1.8 0.8 975.2 

1972 55.6 155.8 165.4 94.3 31.4 23.9 17.2 28.7 0.0 0.1 0.4 50.9 623.7 

1973 59.8 48.1 133.6 337.8 97.3 32.9 29.1 6.3 1.8 8.1 0.3 11.8 767.0 

1974 193.2 240.7 240.8 415.8 1 13.8 28.0 18.6 0.5 2.8 4.4 32.5 38 .9 1329.9 

1975 57.8 257.1 291.0 217.3 1 11.1 32.9 57.4 1.3 0.0 0.1 l.S 19.3 1047.2 

1976 26.8 139.0 210.4 S I S 23.4 2.9 1.5 0.3 3.4 13 6 8.3 6.3 517.7 

1977 95.4 78.4 214.4 292.2 131.6 46.6 45.5 4.6 0.1 0.2 0.5 48.1 957.6 

1978 21.7 189.3 151.9 153.7 138.8 52.8 36.1 1.7 5.0 0.0 14.3 0.2 765.5 

1979 60.6 113.2 117.6 120.1 66.2 11.6 4.8 0.0 5.3 4.3 15.2 3.2 522.2 

1980 55.8 221.4 105.9 36.8 1.5 10.0 0.8 0.0 0.7 0.4 22.5 8.4 464.2 

1981 68.7 9.0 405.4 43,1 1.9 3.2 0.0 0.0 0.1 0.0 28.5 26.2 586.0 

1982 12.7 41.5 93.9 190.5 52.1 5.0 3.5 0.3 0.0 0 .9 4.5 14.4 419.2 

1983 30.7 133.0 129.5 48.1 7.5 1.1 1.4 3.0 0.0 0.0 0.1 0.6 355.0 
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Estagio Supen isionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1984 28.0 23.5 205.3 264.1 94.9 4.0 11.1 9.9 1.1 0.4 4.7 2.2 649.1 

1985 168.4 414.8 239.2 356.1 67.7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA125.5 8.5 0.4 0.5 2.7 0.6 76.2 1460.6 

1986 117.5 235.2 313.3 221.9 44.8 12.1 12.3 4.7 2.2 1.4 27.1 5.9 998.2 

1987 29.1 87.4 306.8 62.7 5.4 26.1 2.8 0.1 0.2 0.0 0.0 0.8 521.4 

1988 39.9 81.6 202.3 307.3 80.2 9.6 15.2 1.6 0.0 0.3 0.1 24.1 762.2 

1989 47.2 57.5 140.2 385.0 147.3 38.4 49.3 4.7 0.2 0.7 2.1 107.2 979.8 

1990 5.4 87.4 21.9 109.9 34.6 4.2 6.8 4.4 3.2 0.0 1.9 0.9 280.3 

5.0 - RESULTADOS OBTIDOS 

Estudo Hdrohxpco sobre a Bacia de Espinharas 

|Analise - Mstoob de Triessen 

TafcelatPreaFitagSesMensas-1999 | 

Pcsto RiMometrico Area zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Preaptacces Mensais (mm) 

(Km2) M A M J J A 5 
o 

N D 

DdeMsfeV.Serrana 566 1.S6 560 24,1 187,0 5Q4 188,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,6 145,5 

Malta 164,1 5,55 71,1 128 346.8 0,0 163.0 79 4,5 0,0 0,0 361 7,5 102,0 

SJcsedeEspinh 1586 548 186 1568 34 C 2766 00 0.0 0.0 0,0 0.0 14.2 25.4 

S Mamede 566 1,92 37,0 432 1CD.9 29,8 245.3 0,0 1Q0 0,0 0.0 0.6 223 957 

Pates 387,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA131? 852 53,6 279,8 1,6 178,8 1,7 11,8 0,0 0,0 27-". 325 50,4 

Sta Tereanha 203.2 7.06 90,8 337 270.9 0,0 380.5 0.0 11.2 0.0 0.0 34.4 71.6 93.3 

FPorcos/SJ Borfim 202.9 6.87 62,4 41.8 196.0 0,0 336,1 0.0 0.0 0.0 0.0 6,8 0.0 164.9 

Passagem 402,4 13,62 21,0 59,0 218,2 5,0 102,0 0.0 24,6 0,0 0,0 17,6 47.6 109 0 

Texara 269.7 913 51.6 811 236.5 0,0 187.2 5.8 28.4 00 0.0 121 228 1688 

MSedagua 271 103,7 67,3 263.0 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 8,5 0.0 0.0 0,0 9 1 9.0 69.1 

I t^taro 26,1 0,88 523 57,2 104,6 0,0 147.1 3,8 26.9 0,0 0,0 7.5 0,0 159,5 

Imaculaca 51,2 564 32.4 110,9 21,9 151.3 oo- 167 0,0 0,0 8.6 392 ICS? 

Salgadinho 226,4 •? 0,0 47.4 121,4 0,0 57,9 5,8 0,0 0,0 : : 156 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
::. 

460 

S Negra cto Note 159,8 5,41 56; 560 144,8 27,5 241 9 4.6 164 : c o.c 
czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

"6. •36?. 

Area Total 2954,1 100,00 57,9 4 * 6 215,0 9.7 199,1 3,1 10,2 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOfl 14,7 23,8 85,9 

| Precipitacoes Medias Mensais | [ 

Tabela 2; Predpitacces Mensais - 2CC0 

Posto Ruvicmetnco Area zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Predptacoes Mensais (mm) 

(Km2) J F M A M J J A S O N D 

DdeMaltaA/.Serrare 58,6 1,98 111.7 174,8 201.8 41,6 7,8 63.6 38.2 524 0,0 0,0 33.0 

Malta 164.1 555 431 199.3 204.4 "•x 4 169 6.3 "6 5 559 17.0 0,0 154 97.8 

SJosecEEspm 463.4 15.86 762 55,5 31 6 129 0 0.0 3 0 71.8 0.0 0.0 0.0 758 

S Mamede 56.6 1,92 43.1 265 0 / 9 7 135.6 0.0 10.6 124 933 55,3 0 0 0,0 426 

387.7 "3 '.? •8 8 'S3? 170.1 40.3 7.5 19.0 86.6 182 0.0 0.0 53.0 

Sta Terezinha 209,2 7,08 657 215.5 196.4 193.1 2Q3 11.2 64.8 140 223 0.0 0.0 732 

FPorccs'SJ. Borfim 202,9 6,87 84,4 199,6 255.4 120,3 11,2 0,0 13.1 17,0 52 8 00 00 54,5 

Passagem 402.4 1362 91,8 '16 6 105.0 3c8 126 142 288 35.6 00 00 00 57,4 

Teixeira 260,7 9,13 101,9 231,2 189.0 110,5 130 228 284 2Q9 868 0.0 23.4 71.3 

MSedaau) 271 3 1 / 111,7 115,2 87,4 53,7 663 4,5 14.0 221 27,0 00 0,0 521 

Cesterro 261 0.88 96.2 1 -6 9 84.5 153.2 8.3 9.3 27.9 14.2 64.8 0,0 25 38 8 

la 512 ' 73 5 ' ' 1184 142.5 1655 367 362 650 19.4 136 0,0 0.0 38 3 

Salqadinho 226,4 7.66 85,2 669 952 891 58 0.0 30 6 53.8 0.0 0.0 0,0 336 

SNeqradohtate 159.8 541 113 3 121 6 "26? 143.1 11.0 132 31,3 425 13.3 0.0 5,5 420 

Area Total • i u I O l 

| Precipitacoes Medias Mensais | | 
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Estagio Supervisionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pcsto PliMcmetnco Area zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Preaptacces Mensais (mm) 

(Krr2) J - M A M J J A S C N D 

DdeMaHarV.Serrana 586 1.98 0.0 ;:2 249.7 93.5 0,0 563 

Malta 5.55 19.9 460 361.1 934 56 57.5 

SJosedeEspnh 4684 1586 0.0 266 194.2 164.6 150 810 

S M3mede 566 1,92 17,2 123 319,7 1X2 27,5 97,0 

Patos 387,7 13,12 37,6 2,9 194,6 858 288 52,0 

Sta Terezinha 209.2 7.08 18.2 88,3 225.0 89.1 00 43.0 

FPorccs'SJ Borfim 202.9 687 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-~ 270.2 146.0 4.2 79.5 

-•assager- 402.4 '3 62 37.0 00 220.0 107.8 0.0 76.4 

Teixera 269,7 9,13 27,4 364 195,1 140.7 1.7 751 

Maedagua 271 9,17 3,0 31,3 232,1 48,4 4,3 87,2 

Desterro 26,1 0,88 10,5 35 2 175,2 520 0,0 110,6 

maxiaas 51,2 1,73 7.5 17,8 2C0.8 77.9 0.0 360 

Salgadinho 226.4 7,66 7.4 0,0 120.7 783 267 723 

S. Negra cbr^rte 159,8 5,41 6 2 28.6 "2 4 2 336 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Area Total 2954,1 100,00 16,6 22,6 214.0 107,7 10,1 68,6 

IPredprtacoes Medias Mensais |' 
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Estagio Superv isionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|Tabola 4 - Precipitacoes medias mensais (mm) para a Bacia Hidrografica do Rio Espinharas (Metodo de Thiessen) 

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

1935 123,1 191,4 240,8 169,5 74,6 38,8 5,1 2,3 0.1 0.0 2,0 4,9 

1936 12,8 102,2 52,7 110,2 35,2 63,3 10,8 0.1 0.9 0,0 2,0 2,6 

1937 23,5 158,9 191,5 168,5 104,4 19,6 12.8 0.1 0,8 1,8 0,9 0,8 

1938 53,7 22,3 169,0 245 3 88,5 8,4 0,3 1,0 0,2 1,6 0,2 2.9 

1939 2,8 167,7 201.7 96,3 18,9 9,7 16.0 3,2 16,0 69,7 10.2 13.1 

1940 222,8 134,3 239.8 212,4 118,8 16,9 6,0 2.4 2,0 0,4 0,0 2,6 

1941 3,2 89,5 253.9 29,8 7,6 5,1 9,2 0,3 1,8 1,8 16.0 9,7 

1942 4,0 44,7 39,7 69.0 24,6 11.2 1.9 2,8 0,0 15,5 7,7 32,7 

1943 78,2 22,9 158 1 51,9 6,0 19,4 13,3 0.3 0 1 0,0 36.0 14,9 

1S44 59.3 28,6 164,1 252,4 28,1 19,4 21,1 0.3 0,3 0.3 1,5 70,6 

1945 91.5 222,8 123,6 157,2 235,8 16,1 2,6 1,2 0,0 5,9 0.5 31.7 

1946 84,9 43,5 122,8 180,4 43,8 10,4 3,5 1,8 0,1 0,1 16,6 25,9 

1947 48,9 141,8 462,0 158,2 42,4 6,4 3.7 0,0 0,0 0,0 70,8 14,6 

1S48 15,8 30,7 281.5 126,0 95,5 37,9 9,6 1,2 0,2 6,4 0,9 11,5 

1949 3,4 92.S 97,8 240,4 138,4 11,0 0,5 17,0 0,0 0,0 106,8 0,5 

1950 43,0 11,4 238,4 336,6 17,2 0,2 6,6 0,2 0,0 3,0 1,1 5,4 

1951 17,1 52,9 65,1 133,6 74,0 35,1 2,4 0,0 0,0 8,0 0,0 15,0 

1952 12,5 71,9 242,6 109,3 33,3 6,3 0,1 0,1 0,0 0,8 0,0 23,4 

1953 3,4 29,7 43 3 93,1 43,7 37,4 3,4 0.5 0,0 0,0 74,8 13.0 

1954 24,4 118,7 1822 162,9 58,1 8,7 1,4 0,0 0,0 0 0 25 2 1,2 

1955 8S.5 158,4 182,4 133,0 45.1 2.2 2,3 2,2 0,5 5,8 0,6 10,6 

1956 3,8 197,9 190,8 142,4 37,7 54,9 7,8 2,6 0,8 3,2 2,6 0,8 

1957 78,3 26,9 327,9 180,4 19,4 5.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,9 

1958 8,3 49,2 51,0 6,7 51,2 21,2 23,9 4 ,0 6,6 0.0 0,5 25,7 

1959 71,9 252,1 96,2 13,6 20,6 32,1 0,2 14,9 0,0 0,0 6,0 2,0 

1960 3,5 23,3 400,3 76,0 18.4 11,1 3,4 1.8 0,0 0,0 0,2 0,7 

1961 124,3 152,4 251,8 38,1 36,0 3,4 4.5 0,6 0,4 0,1 0,0 0,0 

1962 53.9 89,0 196,2 87.9 26,2 7,1 0,5 0,9 8.3 0.5 5.9 3 0 

1963 82,9 221,7 214,6 180,3 16,0 10,3 0 3 0 0 0.1 4.7 16.9 140,2 

1964 111.4 209,8 230,9 266,1 103,5 32,9 63,9 3,5 2,8 0,0 0.4 6.8 

1965 75.4 41,2 286,4 349,9 55,0 84,4 4,7 0,3 0,0 8,7 0,1 18,0 

1966 25.2 149,6 29,3 131.0 66,5 54,8 18,0 0,1 2,5 0,1 13,6 7,2 

1967 10,9 183,9 256,2 358,7 139,8 11,7 18,0 1,7 0,0 0,2 0,0 33,8 

1968 108,8 65.6 314,2 90,5 123,2 16.8 0,9 0.0 0,0 0 0 0,2 28,2 

1969 53,8 35,8 284.0 127.9 47.8 24,2 41,8 0.9 0,2 0.0 0,0 4.3 

1970 130,3 38,3 156.5 75,4 4.9 0,1 1,5 0.2 0,1 0,3 3,8 4,0 

1971 100,5 146,2 240,5 294,9 82,8 71,8 23,6 1,0 7,1 4,2 1,3 0.3 

1972 55,6 155,8 165,4 94,3 31,4 23,9 17,2 28,7 0,0 0,1 0.4 50,9 

1973 59,8 48,1 133,6 337.8 97,3 32,9 29,1 6.3 1,8 8,1 0,3 11.8 

1974 193,2 240,7 240.8 ^ 4 1 5 , 8 1 1 3 . 8 _| 28,0 18,6 0,5 2,8 4,4 32,5 38,9 

1975 57,8 257,1  ̂ 291.0 217,3 111,1 32,9 57,4 1.3 0,0 0,1 1,8 19,3 

1976 26,8 139,0 210,4 81,8 23,4 2,9 1,5 0,3 3,4 13,6 8,3 6,3 

1977 95,4 78,4 214,4 292,2 131,6 46,6 45,5 4,6 0,1 0,2 0,5 48,1 

1978 21,7 189,3 151,9 153.7 138,8 52,8 36,1 1,7 5,0 0,0 14,3 0,2 

1979 60,6 113.2 117,6 120,1 66,2 11,6 4,8 0,0 5,3 4.3 15,2 3,2 

1980 55,8 221.4 105,9 36,8 1,5 10,0 0,8 0,0 0,7 0,4 22.5 8,4 

1981 68,7 9.0 405.4 43,1 1,9 3,2 0,0 0,0 0,1 0,0 28,5 26,2 

1982 12,7 41,5 93.9 190,5 52,1 5,0 3,5 0.3 0,0 0,9 4,5 14,4 

1983 30,7 133,0 129,5 48,1 7.5 1,1 1.4 3,0 0,0 0,0 0.1 0,6 

1984 28,0 23,5 205,3 264,1 94,9 4,0 11.1 9,9 1,1 0.4 4,7 2,2 

1985 168,4 414,8 239,2 356,1 67,7 125,5 8,5 0,4 0,5 2,7 0,6 76,2 

1986 117,5 235,2 313,3 221,9 44,8 12,1 12,3 4,7 2,2 1,4 27,1 5,9 

1987 29,1 87,4 306,8 62,7 5,4 26,1 2,8 0,1 0,2 0,0 0,0 0,8 

1988 39,9 81,6 202,3 307.3 80,2 9,6 15.2 1.6 0.0 0,3 0,1 24,1 

1989 47,2 57,5 140,2 385,0 147,3 38,4 49.3 4.7 0,2 0,7 2,1 107,2 

1990 5,4 I 87,4 21,9 109,9 34,6 4,2 6.8 4,4 3,2 0,0 1,9 0,9 

2 - 5 

1,4 3.2 

10,6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 18,4 
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Estagio Supen isionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5: Redprtacoes Mkias IVfensais (mm) - Serie Hst., 1999,2300 e 2001 

Ivfe Jan Fev Ivfer Abr Ma Jin JJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*r> 

Set Q i Nfcv Cez 

Serie Hs. 57,8 114,9 195,9 167,8 61,3 23,2 11,9 25 1,4 3,2 10,6 184 

199G 57,9 46,6 215,0 9.7 199,1 3,1 10,2 0,0 0,0 14,7 23,8 86,9 

2033 84,5 128,8 137,9 126,5 23,0 9,9 228 45,5 226 0.0 3,3 60,6 

2C01 16,6 226 214,0 107,7 10.1 68,6 

Tabela 6: [^cs^b9olutos(rrm)-1939. 2X0 e 2331 

Ivfe Jan Fev Mr Afcr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALTI JJ Pep Set cut Dez 

ctesv.1939 0,1 -53,3 19,2 -158,0 137,8 -20,0 -1,7 -25 -1,4 11.5 13.3 67,5 

cte9/23j0 26,8 13,9 -58,0 -41,2 -4t,3 -13,2 10,9 429 21,2 -32 -7,3 422 

ctev.2001 -41,2 -923 18,1 -60,0 -51.2 45.4 

29 



Estagio Supen isionado 

MODELOS DE SIMULACAO PARA OS ACUDES QUE ABASTECEM O MUNICIPIO 

DE PATOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IVolumes mensais observados (rrv1) 

Acudes 

Periodo Capoeira Farinha Jatoba 

Jan/98 14.827.658 5.924.894 7.569.549 

Fev/98 13.978.568 4.970.418 5.310.147 

Mar/98 13.577.180 3.844.625 6.523.137 

Abr/98 12.563.048 2.852.398 5.825.529 

Mai/98 11.898.288 2.341.250 4.791.039 

Jun/98 11.316.188 4.759.454 

Jul/98 11.200.000 4.727.869 

Ago/98 3.500.000 

Set/98 9.513.880 3.468.415 

Out/98 8.905.449 0 

Nov/98 8.367.221 0 0 

Dez/98 7.642.275 0 0 

Jan/99 7.307.692 0 0 

Fev/99 7.205.208 0 0 

Mar/99 11.248.502 9.353.013 900.000 

Abr/99 10.648.618 7.890.529 866.900 

Mai/99 13.731.560 20.108.925 12.012.825 

Jun/99 13.186.015 18.720.223 11.352.285 

Jul/99 12.736.899 17.085.476 10.306.509 

Ago/99 12.101.346 15.556.198 9.399.561 

Set/99 11.586.932 13.815.984 8.465.131 

Out/99 11.045.444 12.420.109 7.613.150 

Nov/99 10.636.000 11.239.773 7.177.145 

Dez/99 10.068.641 10.710.656 6.959.142 

Jan/00 10.182.115 10.018.735 7.613.150 

Fev/00 10.194.723 9.455.046 7.307.947 

Mar/00 10.257.764 9.319.001 7.640.633 

Abr/00 10.560.361 10.100.138 7.613.150 

Mai/00 10.535.144 9.046.000 7.068.143 

Jun/00 10.068.641 8.060.585 6.588.538 

Jul/00 9.576.921 7.006.236 6.021.731 

Ago/00 9.139.460 6.292.000 

Set/00 8.694.838 

Out/00 8.095.581 4.040.415 

Nov/00 7.545.138 3.198.174 

Dez/00 7.056.000 2.762.000 1.848.440 

Jan/01 6.562.657 2.203.000 1.848.439 

Fev/01 6.275.980 1.768.985 1.542.472 

Mar/01 6.730.708 1.768.985 1.866.983 

Abr/01 6.770.250 2.431.453 2.793.968 

Mai/01 6.329.847 2.076.313 2.432.560 

Jun/01 5.988.690 1.896.153 2.274.940 

Jul/01 5.539.800 1.610.023 

Ago/01 5.099.278 1.254.880 1.755.722 

Set/01 4.639.876 975.370 1.461.032 

Out/01 3.810.826 642.620 1.244.527 

Vol.Max. 53.450.000 25.738.500 17.516.100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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V o lu m e s a rm a z e n a d o s m e n s a i s ( m 3 ) 

M e s pa ra o a cude C a poe ira - S im u la c a o 

S e t/ 0 1 4 .6 3 9 .8 7 6 4 .6 3 9 .8 7 6 4 .6 3 9 .8 7 6 

O ut/ 0 1 4 .3 5 1 .1 0 9 4 .3 4 1 .4 6 6 4 .3 3 8 .2 5 2 

N ov/ 0 1 4 .0 4 7 .5 9 1 3 .995 .958 3 .9 7 8 .7 4 7 

D e z /0 1 3 .832 .363 3 .676 .273 3 .624 .243 

Ja n/ 0 2 3 .838 .280 3 .486 .131 3 .368 .748 

F e v/ 0 2 5 .3 7 0 .1 6 2 3 .9 3 2 .2 7 5 3 .469 .914 

M a r/ 0 2 1 3 .4 8 8 .8 4 7 7 .056 .671 4 .9 4 8 .0 3 8 

Abr/ 0 2 2 4 .7 6 9 .7 3 0 1 1 .5 1 3 .6 5 3 7 .1 3 1 .5 0 4 

M a i/ 0 2 2 7 .1 6 0 .8 0 7 1 2 .4 0 9 .8 9 7 7 .531 .280 

Ju n / 0 2 2 7 .2 8 2 .5 5 3 1 2 .3 9 6 .6 9 9 7 .4 7 1 .4 5 9 

Jul/ 0 2 2 6 .9 1 9 .0 3 0 1 2 .1 7 7 .8 5 1 7 .299 .810 

A g o / 0 2 2 6 . 4 1 4 . 5 6 4 1 1 .9 0 3 .3 2 8 7 .0 9 4 .8 4 9 

S e t/0 2 2 5 .8 4 7 .8 8 2 1 1 .6 0 0 .5 2 7 6 .870 .680 

Q a f = 1 * Q m 
Q a f =0,4Qm 

Q a f = 0 ,2 Q m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acude: Capoeira 

Municipio: Santa Terezinha 

60 000.000 

50.000 000 

^0 .000 .000 

g30.000.000 

>20.000.000 

10 000 000 

0 

Jan/1998 Jan/1999 Jan/2000 Jan/2001 Jan/2002 Jan/2003 

Data 

Vazao Afluente = 100% da Vazao Media — " V a z a o Afluente = 40% da Vazao Media 

Vazao Afluente = 20% da Vazao Media 'Capacidade (m3) 

^ - V o l . Obs. (m3) 
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V o l u m e s a rm a z e n a d o s m e n s a i s ( m 3 ) 

M e s pa ra o a c u d e F a r inha - S im u la c a o 

S e t/ 0 1 9 7 5 .3 7 0 9 7 5 .3 7 0 9 7 5 .3 7 0 

O ut/ 0 1 8 0 6 .2 6 7 8 0 4 .6 6 0 8 0 4 .1 2 5 

N ov/ 0 1 6 4 7 .2 8 3 6 3 9 .4 5 5 6 3 6 .8 4 6 

D e z /0 1 5 5 3 .0 8 0 5 3 9 .5 2 1 5 3 5 .0 0 1 

Ja n/ 0 2 5 1 0 .2 5 2 4 7 4 .1 9 5 4 6 2 . 1 7 5 

F e v/ 0 2 2 .642 .317 1 .274 .115 8 3 0 .9 3 8 

M a r/ 0 2 1 0 .0 7 5 .2 3 6 4 .1 7 5 .1 9 5 2 .2 6 2 .5 4 4 

Abr/ 0 2 2 1 .2 4 9 .2 1 0 8 .5 3 7 .6 9 8 4 .3 9 9 .7 2 0 

M a i/ 0 2 2 2 .7 6 3 .0 6 4 9 .0 3 9 .3 9 5 4 .5 4 4 .5 4 6 

Ju n / 0 2 2 1 .8 8 3 .3 4 3 8 .579 .598 4 .2 0 4 .3 6 1 

Ju l / 0 2 2 0 .7 7 8 .8 7 9 8 .0 1 1 .6 3 6 3 .811 .811 

A go / 0 2 1 9 .4 2 7 .7 9 0 7 .319 .090 3 .4 9 8 .2 8 0 

S e t/ 0 2 18 .166 .038 6 .554 .482 3 .1 5 3 .0 7 4 

Q a f = 1 * Q m Q a f = 0 , 4 Q m Q a f = 0 , 2 Q m 

3 0 . 0 0 0 . 0 0 0 

2 5 . 0 0 0 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c~> 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 

E 

| 1 5 . 0 0 0 . 0 0 0 

> 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 

5 .0 0 0 .0 0 0 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

• 
• 

A c u d e : F a r inha ! 

M u n ic ip io : P a to s ; 

/  ̂

//> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

Jan/1998 Ja n/1 9 9 9 Ja n/2 0 0 0 Data Ja n/2 0 0 1 Ja n/2 0 0 2 Ja n/2 0 0 3 

— — V a z a o Aflue nte = 1 0 0 % da Vazao Media ^ — V a z a o Aflue nte = 4 0 % da V a z a o Media 

V a z a o Aflue nte = 2 0 % da V a z a o Media — C a p a c i d a d e (m3) 

V ol. O bs. (m3) 
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V o l u m e s a rm a z e n a d o s m e n s a i s ( m 3 ) 

M e s pa ra o a cude Ja toba - S im u la c a o 

S e t/ 0 1 1 .461 .032 1 .461 .032 1 .461 .032 

O ut/ 0 1 9 9 7 .1 3 8 9 9 0 .7 1 0 9 8 8 .5 6 7 

N ov/ 0 1 6 0 9 .3 2 4 5 8 5 .7 8 9 5 7 7 .9 4 4 

D e z /0 1 2 8 4 .8 3 2 2 2 4 .3 3 5 2 0 6 .3 0 6 

Ja n/ 0 2 9 0 .4 7 9 0 0 

F e v/ 0 2 8 2 2 .9 3 3 126 .813 0 

M a r/ 0 2 2 .481 .799 6 0 9 .2 8 6 9 3 .1 1 4 

Abr / 0 2 4 .5 7 6 .5 5 2 1 .275 .712 2 9 5 .4 6 3 

M a i/ 0 2 4 .5 2 3 .3 1 0 1 .066 .854 6 7 .1 7 9 

Ju n / 0 2 3 .987 .316 7 1 1 .5 9 8 0 

Ju l / 0 2 3 .416 .397 3 4 4 .4 3 2 0 

A g o / 0 2 2 .850 .533 2 7 .9 9 5 0 

S e t/ 0 2 2 .299 .791 0 0 

Q a f = 1 * Q m Q a f = 0 , 4 Q m Q a f = 0 , 2 Q m 

2 0 

18 

16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to 

E 1 2 . 

0 0 0 . 0 0 0 

0 0 0 . 0 0 0 

0 0 0 . 0 0 0 

0 0 0 . 0 0 0 

0 0 0 . 0 0 0 

| 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 „ 

0 0 0 . 0 0 0 

8 . 0 0 0 . 0 0 0 

6 . 0 0 0 . 0 0 0 

4 . 0 0 0 . 0 0 0 

2. . 0 0 0 .0 0 0 

0 

A c u d e . J . . . . . . . . 1 

M u n i c i p i o - Pa tos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J \ 

Ja n/1 9 9 8 Ja n/ 1 9 9 9 Ja n/2 0 0 0  ̂  ̂ Ja n/2 0 0 1 Ja n/ 2 0 0 2 Ja n/2 0 0 3 

— V a z a o Aflue nte = 1 0 0 % da V a z a o M e dia — V a z a o Aflue nte = 4 0 % da V a z a o M e dia 

V a z a o Aflue nte = 2 0 % da V a z a o M e dia M e dia M e nsa l (m3 ) 

— C a p a c i d a d e (m3 ) — • — V ol. O bs. (m3 ) 
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6.0 - CONCLUSOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao termino desse estagio no LMRS-PB pode-se concluir que o 

geoprocessamento e uma ferramenta de alta utilidade na elaboracao dos pareceres 

tecnicos e na confeccao de mapas. A informacao georeferenciada gera um produto de 

alta eficiencia na tomada de decisoes e elaboracao de projetos. 

O monitoramento dos acudes tern uma importancia fundamental, pois 

torna-se possivel utilizar a agua disponivel de determinado manancial sem que isto 

comprometa sensivelmente uma reducao brusca do nivel da agua do mesmo. Portanto, a 

necessidade de um estudo sobre os recursos hidricos disponiveis no estado da Paraiba 

torna-se imprescindivel, pois com isso pode-se evitar ou pelo menos amenizar os danos 

causados em decorrencia da ma distribuicao das chuvas neste estado, beneftciando desse 

modo os usuarios, para que estes possam aproveitar da melhor forma os recursos 

hidricos existentes. 

Em relacao ao estudo desenvolvido sobre a sub-bacia do rio Espinharas 

chegou-se as seguintes conclusoes: 

> A analise das precipitacoes medias mensais atraves do Metodo de 

Thiessen mostrou que: em 1999 nos meses de maio e dezembro 

atingiram-se os maiores indices de precipitacao acima da media 

historica, enquanto que nos meses de abril, fevereiro e junho 

obtiveram-se os maiores indices abaixo da media historica; em 2000 

os meses com desempenho mais favoravel foram agosto e 

dezembro, enquanto que os meses com desempenho mais 

desfavoravel foram respectivamente marco, abril, maio e junho e, 

atualmente em 2001 os meses de marco e junho atingiram chuvas 

acima da media, enquanto que em Janeiro, maio e principalmente 

em fevereiro e abril, as chuvas foram bem abaixo da media; 

> Com base nesses dados pode-se aftrmar que nos ultimos tres anos, ate 

o momento, no periodo denominado de quadra chuvosa, ou seja, de 

fevereiro a maio, as precipitacoes ao inves de ocorrerem com maior 

intensidade tiveram indices bem abaixo da media historica, 

principalmente nos meses de fevereiro e abril. Enquanto isso, no 

periodo mais critico em termos de chuvas (estiagem), de agosto a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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dezembro, os indices de precipitacoes tern sido um pouco acima da 

media, em especial no mes de dezembro; 

> Isso demonstra a forma como a Pluviometria da sub-bacia do rio 

Espinharas encontra-se bastante irregular, ou seja, com ma 

distribuicao temporal das precipitacoes (chuvas), indicando assim as 

razoes pela qual as reservas hidricas dos acudes que formam essa 

sub-bacia encontram-se bem abaixo do normal e com tendencia a 

entrarem em colapso os sistemas de abastecimento que destes 

dependem; 

> Ja com relacao aos Modelos de Simulacao de Volumes mensais 

desenvolvidos para os principais acudes que compoem essa sub-bacia 

e que abastecem o municipio de Patos, pode-se dizer que diante da 

situacao de racionamento d'agua pela qual o municipio passa (desde 

o mes de maio) e como a melhor solucao para o problema de 

abastecimento esta na construcao da adutora Coremas-Sabugi, cujo 

termino preve-se para fevereiro de 2002, obteve-se a seguinte analise: 

Primeiro, com base nesse estudo desenvolvido e sem perspective de 

que nos proximos meses as chuvas possam contribuir para uma 

solucao mais imediata, cabe entao uma melhor conscientizacao por 

parte dos usuarios em evitar da melhor forma o desperdicio 

d'agua. pois atualmente, os mesmos convivem com quatro dias na 

semana sem agua nas torneiras e com apenas dois acudes fazendo o 

abastecimento da cidade que sao o Capoeira e o Jatoba. E Segundo, 

mesmo com os volumes mensais possivelmente encontrados para 

esses acudes ate setembro de 2002, dificilmente eles irao garantir que 

a situacao do abastecimento d'agua para o municipio de Patos esteja 

normalizada, visto que os valores medidos encontram-se bem 

abaixo da media e pelo estudo anterior feito da Pluviometria da sub-

bacia do Espinharas essa tendencia pode ser veriftcada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 01zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Banco de dados (DBU.EXE) 

Volume Armazenado por Bacia Hidrografica (Dezembro/2000) 

Figura 02 - Mapa representando o volume armazenado por bacia hidrografica 
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g Prompt do MS-DOS - COTAS 

T 8 x 13 _-J • 
rf? A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LMRS/PB - La bora tor io de M e te orologia , Recursos H idricos 
e sensoriamenTo Remote da Para iba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H E 

Figura 03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Programa para registrar as curvas cota x area x volume dos acudes 

LMRS/PB - La bora tor io de M e te orologia , Recursos H idr icos 
e Sensoriamento Remote da P a ra iba 

INTERPOLAC AD DE OTAS 

Mes:Q3 A n o : B 
Nome do Acude :2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  A n o : B 

C ota s( m) : 0 1 - 4 5 . 0 4 B 
45 . 0 3 1 

l i - 44 .92 2 1 - 4 4 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r M 

0 2 -

4 5 . 0 4 B 
45 . 0 3 1 1 2 - 44.911 2 2 - 4 4 . 3 l B 

03 - . o :B 13 - 44 .90 
4 4 .9 1 

23 - 4 4 . 3 m l 

0 4 - 4 5 . 0 0 M 
4 4 . 9 9 B 

4 4 . sem 

14 -

44 .90 
4 4 .9 1 24 - 4 4 . : : • 

0 5 -

0 6 -

4 5 . 0 0 M 
4 4 . 9 9 B 

4 4 . sem 

1 5 -
16 -
17 -

44. 92 
44.92 
44.941 

25 -
 ̂6 -

4 4 . 3 ' • 

4 4 . - M 

0 7 -

4 5 . 0 0 M 
4 4 . 9 9 B 

4 4 . sem 

1 5 -
16 -
17 -

44. 92 
44.92 
44.941 27 -

4 4 . 3 ' • 

4 4 . - M 

0 8 - 4 4 . 3 C M 1 8 - 44 .94 28 -

0 3 - 4 4 . S4M 1 3 - 44.93 23 - 4 4 .8 3 B 
10 -

• - .- ''I 
2 0 - 44.93 3 0 - 4 4 . E-1: • 

3 1 - 4 4 . 3 1 B 

ENTER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

C onfirma ESC - sa i do Programa 

Figura 04 - Programa para o calculo dos volumes e espelho de agua diario 
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Figura 05zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Visualizacao dos dados processados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o m p t d o M S - D O S - V O B S E R V FlEf E 

JLJBHBl l i I ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p -̂l'&jfT" (SS" [teTf£3 1 

LMRrSy^BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  La bor a t or i o de Me t e o r o l o g i a ,  Re c ur s os Hi dr i c os 
e Sen sor i  amen t o Re mot e d a Pa r a i ba 

1 

VOLUME OBSERVADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WkWMWMWkWMl kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^kWMMWR 

Da t a :  ffiHH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

1 

ENTER.  -  Con f i r m a ES C -  Sai  do Pr ogr a ma 

1 

Figura 06 - Programa de consulta de volumes (vobserv.exe) 
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Foto 07zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Acude do Fernando 

Foto 01 - Micro-molinete utilizado nas medicoes de vazoes 
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T a b e l a 0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Acudes momtorados pelo LMRS - PB 

A C U D E M U N I C I P I O C A P A C I D A D E V O L U M E V O L % 

M A X I M A 3 1 / 1 2 / 0 0 3 1 / 1 2 / 0 0 

S u b - B a c i a A l t o P a r a i b a 1 0 0 . 0 0 1 3 . 6 7 

Bichinho Barra de S. Miguel 4.574.375 0 0.00 

Camalau Camalau 46 437.520 13.039.303 28.08 

Campos Caraubas 6 594 392 2.676.491 40.59 

Cordeiro Congo 69 965 945 8.405.565 12.01 

Curimata S. J. do Carin 4.277.080 

Ouro Velho Ouro Velho 1.675.800 289 304 17 26 

Pocinhos Monteiro 6789.305 139.434 205 

Pocoes Monteiro 29.861.562 3.608.171 12.08 

Prata Prata 1.308.433 D 0.00 

Santo Antonio Sao Seb. Umbuzeiro 24.424 130 

Sao Jose (Monteiro) Monteiro 1 311 540 1 136.734 86.67 

Sao Domingos Sao Dorningos do Cariri 7.340 440 2.915.658 39.72 

Sao Paulo Prata 8.455.500 528.900 6.26 

Sume Sume 44.864.100 1 633.794 3.64 

Serrote Monteiro 5.709.000 1 658.481 29.05 

S u b - B a c i a M e d i o P a r a i b a 1 0 0 . 0 0 3 4 . 9 6 

Epitacio Pessoa Boqueirao 450 421.552 158 598 208 35 21 

Gaviao Fagundes 1 450.840 1 348.576 92.95 

Rch. Santo Antonio Boqueirao 6.834.000 000 

Serra Velha Itatuba 689.800 657.791 95.36 

S u b - B a c i a B a i x o P a r a i b a 1 0 0 . 0 0 9 4 . 1 0 

Cha dos Pereiras Inga 1 766 100 1.516.210 85 85 

Sao Salvador Sape 12627 520 11.956.984 94.69 

Mi-ares Joao Pessoa 2.136 637 2.136.637 100.00 

Olho D' Aqua Man 868.320 761.388 87.69 

S u b - B a c i a T a p e r o a 1 0 0 . 0 0 1 9 . 3 4 

Ban a Juazermho 3017 185 1 .397.716 46 33 

Gurjao Gurjao 1.929.250 49.85 

Jeremias Desterro 4.658.428 26.874 0.58 

Lagoa do Meio Taperoa 6.647.875 0 0.00 

Livramento Livramento 2 432.420 I D33 964 42 51 

Namorados Sao Joao do Cariri 2.118.980 453.B28 21 41 

Olivedos Olivedos 5.875.124 476.057 8.10 

San Jose Sao Jose dos Cordeiros 956 000 85.550 3 : )5 

Serra Branca Serra Branca 2 117000 0 000 

Serra Branca II Serra Branca 14 042 568 95.650 0.68 

Soledade Soledade 27.058.000 7.561.100 27.94 

Taperoa II Taperoa 15.148.900 4.537.128 29.95 

B a c i a C u r i m a t a u 1 0 0 . 0 0 5 3 . 8 0 

Algodao de Jandaira I I ' . J 1 025.425 531.170 51 80 

Cacimba de Varzea Cacimba de Dentro 9.264.321 8.642.325 93.29 

Curimatau Barra Sta. Rosa 5.989.050 

Lagoa do Matias Belem 1.239.883 1.192.307 96.16 

Poleiros Barra de S Rosa 7953 500 3.337.564 41.96 

B a c i a J a c u . 1 0 0 . 0 0 6 4 . 7 9 

Boqueirao do Cais Cuite 12.367.300 : 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.2-1 •• 

B a c i a M a m a n g u a p e 1 0 0 . 0 0 5 6 . 9 7 

Brejinho Juarez Tavora 789 000 652.848 82 74 

Canaffstula II Borborema 4.102626 3.541.363 8632 

Covao Areial 672.260 595.467 88.58 

Chupadouro II Serra Redonda 634 620 529.998 8351 

Cruz dos Pocinhos Pocinhos 3.917.600 

Enqenho Velho Pocinhos 493 140 

Emfdio Montadas 415.770 

Jangada Mamanguape 470.000 470.000 100.00 

Massaranduba Massaranduba 604 390 291.106 48.17 

Sao Sebastiao Sao S. de _ De Roc a 453.075 375.780 82.94 

Taua Cuitegi 8.573.500 7.575.482 88.36 

Vaca Brava I A r - i a 3.200.000 2.258.950 70.59 

B a c i a G r a m a m e - M a m u a b a 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 

Gramarne-Mamuaba Conde 56.937.000 56.937 000 100.00 
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A Q U D E M U N I C f P I O C A P A C I D A D E V O L U M E V O L % 

M A X I M A 3 1 / 1 2 / 0 0 3 1 / 1 2 / 0 0 

S u b - B a c i a A l t o P i r a n h a s 1 0 0 . 0 0 4 2 . 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B a r t o l o m e u 1 B o n i t o S t a . F e 1 7 . 5 7 0 . 5 5 6 13.752.752 7 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 

E n q A v i d o s C a j a z e i r a s 2 5 5 0 0 0 0 0 0 94.512.300 3 7 . 0 6 

J e n i p a p e i r o S J . L a q o a T a p a d a 1 . 9 4 8 . 3 0 0 628.130 3 2 . 2 4 

N o v o M o n t e H o r e b e 3 8 2 . 7 0 0 242.924 6 3 . 4 8 

S a o G o n c a l o S o u s a 4 4 . 6 0 0 . 0 0 0 24.747.120 5 5 . 4 9 

S a o J o s e S a o J o s e d e P i r a n h a s 3 . 0 5 1 . 1 2 5 1.896.769 6 2 . 1 7 

S u b - B a c i a M e d i o P i r a n h a s 1 0 0 . 0 0 1 2 . 9 6 

C a r n e i r o J e r i c o 3 1 . 2 8 5 . 8 7 5 5.397.012 1 7 . 2 5 

E n q A r c o v e r d e C o n d a d o 3 5 . 0 0 0 . 0 0 0 6.825.887 1 9 . 5 0 

E s c o n d i d o 1 B e l e m B r e j o C r u z 1 6 . 3 2 5 . 8 1 4 0 0 . 0 0 

R i a c h o d o s C a v a l o s R i a c h o C a v a l o s 1 7 . 6 9 9 . 0 0 0 4.198.922 2 3 . 7 2 

T a p e r a B e l e m B r e j o C r u z 2 6 . 4 1 8 . 6 6 0 

S u b - B a c i a P e i x e 1 0 0 . 0 0 4 5 . 6 0 

A r r o j a d o U i r a u n a 3 . 5 6 9 . 1 8 0 1.646.791 4 6 . 1 4 

C a c h o e i r a d a V a c a C a c h o e i r a d o s I n d i o s 3 3 9 . 1 5 6 1.642.064 4 8 4 . 1 6 

C h u p a d o u r o 1 S . J . R i o d o P e i x e 2 . 7 6 4 . 1 0 0 1.797.782 6 5 . 0 4 

G a m e l a T r i u n f o 4 7 2 . 2 9 6 235.125 4 9 . 7 8 

L a q o a d o A r r o z C a j a z e i r a s 8 0 . 2 2 0 . 7 5 0 35.693.641 4 4 . 4 9 

P i l o e s S a o J o a o R P e i x e 1 3 0 0 0 0 0 0 4 755 000 3 6 5 8 

S u b - B a c i a P i a n c o 1 0 0 . 0 0 4 5 . 7 7 

A l b i n o I m a c u l a d a 1 . 6 8 8 . 4 0 0 396.327 2 5 4 7 

B o m J e s u s A g u a B r a n c a 1 4 1 7 4 3 8 2 6 552.430 4 6 . 2 3 

B r u s c a s C u r r a l V e l h o 3 8 . 2 0 6 . 4 6 3 

C . d o s A l v e s I t a p o r a n q a 1 0 . 8 1 1 1 9 8 6.743.996 6 2 3 8 

C . d o s C e g o s C a n t i n g u e i r a 6 9 . 0 3 2 . 2 5 6 14.062.957 2 0 . 3 7 

C a f u n d o S e r r a G r a n d e 3 1 3 . 6 8 0 187.331 5 9 . 7 4 

C a t i n g u e i r a O l h o D ' A q u a 8 7 5 . 0 0 0 165.690 1 8 . 9 4 

C a t o l e II M a n a f r a 1 0 . 5 0 0 . 0 0 0 8.875.900 8 4 . 5 3 

C o c h o s I q a r a c v 4 . 2 0 0 . 0 0 0 

C o r e m a s / M a e D ' A q u a C o r e m a s 1 . 3 5 8 . 0 0 0 . 0 0 0 764.800.000 5 6 . 3 2 

F r u t u o s o II A q u i a r 3 . 5 1 7 . 2 8 0 2.613.832 7 4 . 3 1 

E m a s E m a s 2 . 0 1 3 . 7 5 0 321.588 1 5 . 9 7 

G l o r i a J u r u 1 . 3 4 9 . 9 8 0 857.286 6 3 5 0 

J a t o b a II P r i n c e s a I s a b e l 4 . 6 2 0 . 0 0 0 3.478.044 7 5 . 2 8 

J e n i p a p e i r o 1 O l h o D " A g u a 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 6.429.301 6 . 4 3 

N o v o II T a v a r e s 7 0 6 . 0 8 0 13.435 1.90 

P i m e n t a S a o J o s e C a i a n a 2 5 5 . 7 4 4 146 370 5 7 . 2 3 

P i r a n h a s I b i a r a 2 5 . 6 9 2 2 0 0 

P o g o R e d o n d o S a n t a n a d e M a n q u e i r a 6 2 . 7 5 1 . 1 5 4 4.921.380 7 . 8 4 

Q u e i m a d a s S a n t a n a G a r r o t e s 1 5 . 6 2 5 . 3 3 9 9.322.576 5 9 . 6 6 

R i a c h o V e r d e B o a V e n t u r a 1 . 2 5 6 . 2 5 0 

S a c o N o v a O l i n d a 9 8 . 0 0 0 . 0 0 0 25.217.434 2 5 . 7 3 

S a n t a I nes C o n c e i g a o 2 6 . 1 1 5 . 0 0 0 

S e r r a V e r m e l h a C o n c e i g a o 1 1 . 8 0 1 . 1 7 3 4.498.983 3 8 . 1 2 

T i m b a u b a J u r u 1 5 . 4 3 8 . 5 7 3 

V a z a n t e s D i a m a n t e 9 . 0 9 1 . 2 0 0 6.317.762 6 9 . 4 9 

V i d e o C o n c e i g a o 6 . 0 4 0 . 2 6 3 

S u b - B a c i a S e r i d o 1 0 0 . 0 0 2 5 . 3 2 

C a l d e i r a o P e d r a L a v r a d a 1 . 2 7 7 . 2 5 0 . 0 0 867.110 6 7 . 8 9 

C a r a i b e i r a s P i c u i 2 . 7 0 9 . 2 6 0 344.881 12 7 3 

F e l i s m i n a d e Q u e i r o z S e r i d o 2 . 0 6 0 . 0 0 0 1.431.780 6 9 . 5 0 

S a o J o s e S a o J o s e d o S a b u g i 3 3 0 . 6 0 0 

S a n t a L u z i a S a n t a L u z i a 1 1 . 9 6 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 

S a o M a m e d e S a o M a m e d e 1 5 . 7 9 1 . 2 8 0 0 0 . 0 0 

T a m a n d u a 1 P e d r a L a v r a d a 1 . 2 6 1 . 1 2 5 349.660 2 7 . 7 3 

T a m a n d u a II N o v a P a l r n e i r a 1 . 3 1 9 . 3 8 0 

V a r z e a V a r z e a 1 1 3 2 9 7 5 65.331 5 . 7 7 

V a r z e a G r a n d e P i c u i 2 1 . 5 3 2 . 6 5 9 11.977.213 5 5 . 6 2 

S u b - B a c i a E s p i n h a r a s 1 0 0 . 0 0 1 2 . 1 3 

B a s t i a n a T e i x e i r a 1 . 2 7 1 . 5 6 0 67.327 5 . 2 9 

C a p o e i r a S a n t a T e r e z i n h a 5 3 . 4 5 0 . 0 0 0 7 . 0 6 6 . 8 1 2 1 3 . 2 2 

F a r i n h a P a t o s 2 5 . 7 3 8 . 5 0 0 2 . 7 6 2 . 1 9 5 1 0 . 7 3 

J a t o b a 1 P a t o s 1 7 . 5 1 6 . 0 0 0 2 . 1 6 3 . 6 7 9 1 2 . 3 5 

S a b o n e t e T e i x e i r a 1 . 9 5 2 . 5 4 0 61.585 3 1 5 

C a m a r a t u b a 1 0 0 . 0 0 8 3 . 7 5 

D u a s E s t r a d a s D u a s E s t r a d a s 4 1 0 . 0 0 0 3 5 8 . 7 5 7 8 7 . 5 0 

S u s p i r o S e r r a d a R a i z 2 7 6 . 0 0 0 2 1 5 . 7 5 8 7 5 17 

V O L . A R M A Z E N A V E L ( m 3 ) 3 . 4 9 0 . 2 6 3 . 0 8 7 . 3 5 1 . 4 1 6 . 2 0 8 . 6 7 0 . 0 0 

V O L . P E R C E N T U A L 1 0 0 . 0 0 4 0 . 5 8 
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T a be la 02 (a, b, c)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Dados da secao 0 1 , montante a captacao da CAGEPA 

1 a medicao Secao 01 data: 05/04/2000 hora : 11:42 h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

prof (m) f'arg (m) area (m2) 20% sup 60% sup 80% sup Vm (m/s) Q (m3/s) 

0,39 0,50 0.20 0,16 0,18 0,2 0.18 0,035 

0,37 1,00 0,37 0 2 0,2 0,23 0,21 0.078 

0.33 1,00 0.33 0.22 0,27 0,28 0.26 0.085 

0.34 1,00 0.34 0.33 0,31 0,37 0.34 0.114 

0.32 1.00 0.32 0.39 0,42 0,43 0.41 0.132 

0.35 1.00 0.35 0.42 0.42 0,42 0.42 0.147 

0.40 1.00 0,40 0,3 0,35 0,36 0.34 0,135 

0.43 1.00 0.48 0.25 0.3 0,31 0.29 0.138 

0,48 1.00 0.48 0.1 0,18 0,25 0,18 0.085 

0,45 0.50 0,23 0,05 0,12 0,13 0,10 

TOTAL 

0.023 

0,971 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(a) 

2 a medicao Secao 01 data : 05/04/2000 hora: 12:15 h 

prof (m) !arg (m) area (m2) 20% sup 60% sup 30% sup Vm (m's) Q (rn3/s) 

0,39 0,50 0,20 0,12 0,14 0,18 0,15 0.029 

0,37 1,00 0,37 0,23 0,21 0,24 0,23 0.084 

0.33 1,00 0.33 0,29 0.26 0.3 0,28 0.094 

0,34 1,00 0,34 0,34 0,36 0,38 0,36 0,122 

0.32 1,00 0,32 0,42 0,4 0,39 0,40 0.129 

0.35 1,00 0,35 0.38 0.4 0,38 0,39 0.135 

0,40 1,00 0,40 0,36 0,38 0,39 0,38 0,151 

0,48 1,00 0,48 0.25 0,3 0,32 0.29 0,139 

0.48 1,00 0.48 0.13 0.22 0,3 0.22 0.104 

0,45 0,50 0,23 0,09 0,2 0,18 0.16 0.035 

TOTAL 1,022 

3* medicao Secao 01 data: 05/04/2000 hora : 12:35 h 

prof (m) larg (m) area (m2) 20% sup 60% sup 80% sup Vm (m/s) Q (m3/s) 

0.39 0.50 0.20 0.11 0,15 0,19 0.15 0.029 

0.37 1.00 0,37 0,16 0,25 0,25 0.22 0,081 

0,33 1,00 0,33 0,27 0,29 0,3 0,29 0,095 

0.34 1,00 0,34 0,33 0,35 0,36 0.35 0.118 

0,32 1,00 0,32 0,38 0,4 0,41 0,40 0.127 

0.35 1,00 0,35 0.4 0,42 0,43 0.42 0,146 

0,40 1,00 0,40 0,35 0,38 0,38 0.37 0,148 

0,48 1,00 0,48 0 2 0,24 0,31 0,25 0,120 

0,48 1,00 0,48 0.15 0.2*i 0,27 0.22 0.107 

0,45 0,50 0,23 0.08 0,12 0,15 0,12 0,026 

TOTAL 0,997 
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T a b e la 03 ( d, e , f) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dados da segao 0 1 , jusante a captagao da CAGEPA 

1 a medicao Secao 02 
data: 05/04/2000 

hora: 14:06 h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

prof (m) farg (m) area (m2) 20% sup 60% sup 80% sup Vm (m/s) Q (m3/s) 

0,40 0,30 0,12 0,08 0,27 0,34 0,23 0,028 

0,52 0,70 0,36 0,32 0,45 0,47 0,41 0,150 

0,44 1,00 0,44 0,24 0,34 0,44 0,34 0,150 

0,45 1,00 0,45 0,21 0,44 0,52 0,39 0,176 

0,44 1,00 0,44 0,34 0,44 0,53 0,44 0,192 

0,42 1,00 0,42 0,46 0,46 0,48 0,47 0,196 

0,26 1,00 0,26 0,05 0,17 0,19 0,14 0,036 

TOTAL 
0,927 

2 a medicao Secao 02 data: 05,'TJ4,'2000 hora : 14:24 h 

prof (m) Sarg (m) area (m2) 20% sup 60% sup 80% sup Vm (m/s) Q (m3/s) 

0,40 0,30 0,12 0,15 0,35 0,32 0,27 0,033 

0,52 0,70 0,36 0,46 0,53 0,52 0,50 0,183 

0,44 1,00 0,44 0,22 0,45 0,5 0,39 0,172 

0,45 1,00 0,45 0,15 0,42 0,49 0,35 0,159 

0,44 1,00 0,44 0,35 0,48 0,51 0,45 0,197 

0,42 1,00 0,42 0,37 0,44 0,4 0,40 0,169 

0,26 1,00 0,26 0,09 0,19 0,23 0,17 0,044 

TOTAL 0,957 

3 a medigao Segao 02 da ta : 05/04/2000 hora : 14:42 h 

prof (m) larg (m) area (m2) 20% sup 60% sup 80% sup Vm (m/s) Q (m3/s) 

0,40 0,30 0,12 0,18 0,21 0,32 0,24 0,028 

0,52 0,70 0,36 0,4 0,42 0,450078 0,42 0,154 

0,44 1,00 0,44 0,3 0,43 0,44 0,39 0,172 

0,45 1,00 0,45 0,23 0,45 0,46 0,38 0,171 

0,44 1,00 0,44 0,28 0,43 0,45 0,39 0,170 

0,42 1,00 0,42 0,34 0,37 0,38 0,36 0,153 

0,26 1,00 0,26 0,09 0,22 0,22 0,18 0,046 

TOTAL 0,894 TOTAL 0,894 
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S e g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 1 - Rio Taperubus (M ontante da c a p t a g a o da CAGEPA) 

0 . 0 0 1.00 2 . 0 0 3 . 0 0 4 . 0 0 5 . 0 0 6 . 0 0 7 . 0 0 8 . 0 0 9 . 0 0 

0 .10 -j J 1 1 1- H .. . I. . 1 — — — — I 1 

- 0 . 5 0 

- 0 . 6 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Largura (m) 

Grafico 01zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Corte transversal da secao 01 (Rio Taperubus - Alhandra - PB) 

Sccdo 02 - Rio Taperubus (Jusante dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ccpta$ao da CAGEPA) 

0 . 0 0 1.00 2 . 0 0 3 . 0 0 4 . 0 0 5 . 0 0 6 . 0 0 

0 .10 H 1 1 1 1 1 1 

Largura (m) 

Grafico 02 - Corte transversal da secao 02 (Rio Taperubus - Alhandra - PB) 
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Compara$3o de Vazao no rio Taperubus - ALHANDRA - PB 

L0 4 y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AAcdi;aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Medicao 2 Medicao 3 Media 

• Montante • Jusante 

Grafico 03 - Comparacao de vazoes medidas nas duas secoes 


