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1- Introducao 

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

domestico das p o p u l a t e s urbanas, usos industrials, de irrigacao, ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dilu i9ao de 

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

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

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

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

distribuigao 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 

por ser bastante deficitario em virtude da ma dist ribui9ao das chuvas associado a 

elevados indices de evaporacao e temperatura, merece atencao especial no que diz 

respeito ao melhor aproveitamento possivel dos mananciais disponiveis afim de que 

se possa evitar ao maximo problemas de ordem sociais e economicas. 

O Estado da Paraiba conta com diversos a9udes que propiciam o 

armazenamento da agua na esta9ao 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 de um ano para o 

outro, o manejo apropiado dos a9udes 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 realizar 

o monitoramento dos acudes do Estado, participando diretamente do Sistema de 

In forma96es Gerenciais em Tempo Clima e Recursos Hidricos-SIGTEC. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O SIGTEC comecou a ser implantado em 1992 com a criacao de nucleos de 

meteorologia e recursos hidricos em 8 estados do Nordeste do Brasil atraves de 

convenios com o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espacias), MCT 

(Ministerio da Ciencia e Tecnologia) e governos estaduais. 

Dentro das acoes previstas pelo SIGTEC esta a criacao de um banco de 

dados hidro-meterologico. Assim, o LMRS-PB firmou um convenio com a 

SUDENE, na qual esta instituicao repassou a rede pluviometrica para o laboratorio 

que tern funcao de mante-lo operando, realizar manutencao periodica, alem de 

processar e armazenar dados. Com relacao ao monitoramento dos acudes nao 

houve apoio financeiro por parte do MCT; entao, coube a cada nucleo providenciar 

os recursos para o monitoramento dos acudes. Na Paraiba, o Governo do Estado 

bancou inteiramente os custos da rede de monitoramento de acudes, onde a partir 

dai comecou-se a por em pratica o programa de monitoramento dos acudes. 

2- Objetivos 

2 .1- Objetivo Geral 

Participar da analise da situacao dos acudes monitorados pelo LMRS-PB. 

2.2- Objetivos Especificos 

- Monitoramento dos Recursos Hidricos no Estado, verificando a 

disponibilidade hidrica de cada acude para que o mesmo possa ter um manejo 

adequado, ou seja, se o acude pode ser usado tanto para a irrigacao quanto para o 

abastecimento humano. 

- Simulacao de operacao dos principais acudes para ter-se uma ideia de 

como ele ira comportar-se ao longo do ano, principalmente na estacao seca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- Divulgacao das informacdes dos acudes atraves de boletins mensais as 

autoridades do Estado o que os auxiliara na tomada de decisoes. 

3- Metodologia 

Afim de realizar o monitoramento dos acudes do estado empregou-se a 

seguite metodologia: 

1- dividir o estado em bacias hidrograficas para facilitar o trabalho de 

monitoramento dos acudes. Isto foi feito tomando-se como base o rio principal e as 

condicoes topograficas da regiao. 

2- determinar os postos pluviometricos representatives de cada bacia hidrografica, 

onde procurou-se aproveitar aqueles anteriormente implantados pela SUDENE. 

3- implantar o programa de monitoramento de acordo com os recursos oferecidos 

pelo estado. 

3.1-Monitoramento dos Acudes 

Para implementar o monitoramento dos acudes foi preciso varias 

informacoes sobre os reservatorios da Paraiba como: capacidade, volume morto, 

curva cota-area-volume e series historicas de vazoes afluentes ao reservatorio; o 

que foram obtidas por intermedio principalmente da CAGEPA, DNOCS e do 

PBRH/94. De posse destas informa9oes, o Laboratorio de Meteorologia, Recursos 

Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba - LMRS-PB ficou encarregado deste 

monitoramento com o intuito de fornecer informacoes aos tomadores de decisao no 

nivel do Governo Estadual sobre a disponibilidade atual dos reservatorios e um 

prognostico sobre a situa9ao futura do volume armazenado destes. 

Atualmente, sao monitorados 52 acudes nas principals bacias do Estado da 

Paraiba que sao: Piranhas, Paraiba, Jacu, Curimatau e Mamanguape. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1.1- Divisao do Estado em Bacias Hidrograficas 

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 do rio que define a bacia estao. diretamente ligadas as 

atividades desenvolvidas na mesma, sejam elas agropecuarias, industrials ou 

abastecimento humano e o monitoramento para prevenir ou solucionar problemas 

de poluicao, salinizacao ou de conflitos de uso de agua so e possivel se realizado 

considerando a bacia do rio em questao. 

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

da Paraiba. 

Bacia do Piranhas 

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

Grande do Norte. Com area total de cerca de 38.996 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 pricipais 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 

principais acudes sao o Estevam Marinho (Coremas) no rio Pianco; o Mae D'Agua 

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

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

do Arroz. Os principais perimetros irrigados sao o Condado, o Engenheiro Avidos 

e o Sao Goncalo. As bacias do Peixe,Pianc6, Espinharas e Serido sao sub-bacias do 

Piranhas, pois sao afluentes do rio Piranhas. 

Sub-Bacia do Peixe 

O seu curso d'agua principal, rio do Peixe, e um dos afluentes do Piranhas. 

Nasce na Serra do Padre e aflui ao rio Piranhas no municipio de Sousa. A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 



existencia de indusrias de beneficiamento de agave, de oleo de algodao e mamona, 

alem da agropecuaria, comprometem significativamente a qualidade das aguas da 

bacia. 

Sub-Bacia do Pianco 

Esta sub-bacia tern de importante, a presenca de dois grandes reservatorios 

de acumulacao, o Mae D'Agua e o Coremas. Alem de suas utilizacoes como fontes 

de producao 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. 

Sub-Bacia do Espinharas 

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

A utilizacao dos recursos hidricos desta bacia como mananciais 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. 

Sub-Bacia do Serido 

Assim sao denominados os cursos d'agua que formam a cabeceira do rio 

Serido dentro do territorio paraibano. Devido a predoninancia do clima semi-arido 

na regiao, o regime dos seus rios e torrential, com enchentes na estacao das 

chuvas, secando no estio. As chuvas muitas vezes deficitarias e inconstantes na 

regiao, provocam a seca. Os principais rios formadores desta bacia sao os rios 

Sabugi, Picui e Serido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Bacia do Paraiba 

Totalmente inserida no estado da Paraiba, onde estao localizadas as duas 

principais cidades do estado, Joao Pessoa e Campina Grande. Tern area de cerca de 

21.539 Km2, drenando as micro-regioes da Serra de Teixeira, Cariris Velhos, 

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

tres grandes sub-bacias: o Alto, o Medio Baixo Paraiba e o Taperoa. O Alto 

Paraiba se estende ate os limites dos municipios de Sao Joao do Cariri e Barra de 

Sao Miguel; o Medio Paraiba vai ate 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 principais afluentes sao o Gurinhem, o Inga, o Sao Pedro, o 

Soledade, o Taperoa, o Sucuru e o Monteiro. O Paraiba tern regime intermitente no 

alto curso, mas e regularizado a partir do meio do curso pelo acude Epitacio 

Pessoa (Boqueirao) e pela maior taxa de precipitacao. Outros acudes de 

importancia sao o Pocoes, o Cordeiro e o Sume. Apresenta como sub-bacia a Bacia 

do Taperoa. 

Sub-Bacia do Taperoa 

O rio principal desta bacia e 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 de beneficiamento de agave requerem um maior controle 

da qualidade das aguas desta bacia. 

Bacia do Jacu 

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

do Norte. Possui cerca de 1.080 Km2 na Paraiba, dos 5.940 Km2 totais. Drena parte 

da micro-regiao do Curimatau.. E uma bacia bastante aproveitada em pastagens e 

areas de cultivo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Bacia do Curimatau 

Esta bacia tambem corta os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. 

Compreende parte das micro-regioes do Curimatau, Agreste da Borborema e Brejo 

Paraibano. Possui area total de 5.150 Km2, 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 a sua extensao. 

Bacia do Mamanguape 

Com cerca de 3.727 Km2, esta completamente localizada na Paraiba. Drena 

as micro-regioes do Agreste e Borborema, Brejo e Litoral Paraibano. O rio 

Mamanguape e o principal rio, sendo perene durante todo o ano. E importante 

manancial para a industria acucareira da regiao. 

3.1.2- Identificacao dos Acudes Monitorados 

Para a identificacao dos acudes monitorados foram consultados os orgaos 

usuarios dos acudes (CAGEPA, DNOCS, SUPLAN, SRH). Estes orgaos 

estabeleceram como prioridade para o monitoramento aqueles acudes que 

possuissem maior quantidade de volume armazenado no Estado, cuja finalidade era 

abastecer a populacao circunvizinha e liberar agua para projetos de irrigacao. A 

partir dai procurou-se implementar o programa de monitoramento dos acudes do 

estado da Paraiba segundo varios estagios descritos a seguir: 

3.1.3- Alocacao dos Acudes dentro de cada Estagio de Monitoramento 

Utilizou-se dividir os acudes dentro de cada estagio como forma de aplicar 

de maneira mais racional os recursos repassados pelo Estado, reduzindo assim os 

custos e propiciando futuramente a passagem de determinado acude para um 

estagio mais avancado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Estagio 1 

Considerado o estagio mais simples e economico, no qual dispoe-se apenas 

da instalacao de reguas linimetricas e levantamento batimetrico (caso nao se 

disponha da curva cota - area - volume). Neste estagio, o monitoramento dos 

acudes ficara bastante restrito, tendo em vista a estimativa de dados de demanda 

para irrigacao e abastecimento. 

Estagio 2 

E considerado um estagio mais preciso pois alem do metodo empregado no 

estagio anterior associa-se aparelhos para medicao de vazao das demandas de 

irrigacao e abastecimento. 

Estagio 3 

Medem-se a vazao afluente ao acude e a evaporacao atraves de linigrafos e 

tanques evaporimetricos, alem das demais variaveis medidas no estagio 2. 

Logicamente, este estagio e considerado o mais preciso, em virtude do numero de 

dados medidos. 

3.1.4- Instalacao de Reguas Linimetricas 

A instalacao da rede de monitoramento de acudes que comecou 

efetivamente em Janeiro de 1994 foi precedida de inspecao nos acudes, realizada 

pela Associacao Tecnico Cientifica Ernesto Luis de Oliveira Junior- ATECEL, para 

verificar-se a existencia de reguas linimetricas, equipamentos ou estruturas de 

medicao de vazao e seu estado de conservacao. Este trabalho previo auxiliou o 

planejamento das viagens de campo. 

O LMRS-PB contou com apoio do DNOCS que cedeu uma caminhonete e 

um topografo. Uma vez que ja se registravam chuvas na parte oeste do Estado (alto 

sertao da Paraiba) priorizou-se a instalacao de reguas linimetricas nas bacias do 

Sistema Piranhas, aproveitando o baixo volume armazenado na maioria deles, 

possibilitando a colocacao de maior numero de reguas. Contudo, alguns acudes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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apresentaram rapida recuperacao de volume atingindo a capacidade maxima e 

impossibilitando a instalacao de reguas. « 

Apos a colocacao de reguas no acude, a equipe.de campo escolhia um 

observador, de preferencia funcionario do orgao propietario do acude, e entregava 

ao mesmo uma caderneta em duas vias para anotacao diaria do nivel de agua e 

envelope pre-franqueado pelos correios para envio ao LMRS-PB no final de cada 

mes. Seguia-se instrucoes ao observador de como realizar as leituras e anotar fatos 

relacionados ao monitoramento. 

3.1.5- Formacao do Banco de Dados 

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

conhecimento dos eventos da natureza; eventos estes que serao transformados em 

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

com precisao estas variaveis. Em virtude desta importancia teceu-se um breve 

comentario a respeito. 

Definicao das variaveis e parametros que regem a maioria dos eventos 

hidrologicos: 

- variaveis climaticas: precipitacao, evaporacao e variaveis secundarias 

ligados 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 

bacia delimitada pela rede de drenagem, velocidade, qualidade da agua e dos 

sedimentos tranportados, reservatorios naturais e artificiais) 

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

vagetacao, urbanizacao,etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Como o movimento da agua na superficie terrestre compreende um ciclo, 

geralmente estuda-se este ciclo da agua numa especie de volume fechado chamado 

de ciclo hidrologico, cujo sistema pode-se resumir da seguinte maneira: 

entradas + armazenamento inicial = saidas + armazenamento final 

Dai a necessidade do bom conhecimento dos dados hidrologicos. 

Nao e suficiente medir as variaveis, e necessario tambem processar, gerar e 

dar consistencia aos dados medidos 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. Os meios para transformar estes dados em informacoes uteis sao os 

modelos de simulacao disponiveis no LMRS-PB. 

Os dados obtidos sao armazenados em DBASE e planilha eletronica 

(Quatro Pro-for Windows) e recebem um tratamento estatistico, onde 

posteriormente sao convertidos em graficos e tabelas para uma melhor compreesao 

das autoridades governamentais (ver item 3.3). 

Para a criacao do banco de dados, fez-se um cadastro de cotas dos 

respectivos acudes monitorados associados a area e volume dos mesmos, conforme 

mostra a figura 1: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I ns  
LMRS/ PB -  La bo r a t o r i o de  Me t e o r o l o g i a ,  Re c ur s o s  Hi dr i c o s  

e  Se ns o r i a me nt o Re mo t o da Pa r a i ba 

CADASTRO DE COI f l S 

Co t a ( n ) :  

Ar e a <m2 >:  

Uo l une <n3 >:  

3 3 6 . 6 0 

1 0 4 , 3 4 5 

2 8 5 , 2 9 2 

Ho ne  do a c ude : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

ENTER -  Co nf i r ma ESC -  S a i  o Pr o g r a ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

figurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1- Cadastro de Cotas do Acude Saco 

Posteriormente, fez-se necessario tambem cadastrar as entradas e saidas 

mensais de agua dos acudes monitorados. Isto foi feito obtendo-se a lamina 

evaporada e vazao afluente segundo o Relatorio do Piano Estadual e Sistema de 

Gerenciamento de Recursos Hidricos; a vazao de demanda para irrigacao de acordo 

com o Piano Estadual de Irrigacao (caso o acude tivesse esta finalidade) e 

logicamente a vazao de demanda para o abastecimeto, criterio este estabelecido 

pela Cagepa. A figura 2 ilustra bem este fato. 

| .  I ns  •  

LMRS/ PB -  La bo r a t o r i o de  Me t e o r o l o g i a ,  Re c ur s o s  Hi dr i c o s  
.  e  Se ns o r i a me nt o Re mo t o da Pa r a i ba 

CADASTRO DE UAZOES 

Da t a : £ 

No me  do a c u d e  :SDSjXHHHHflHHH 

La mi na Eua po r a da <n>:  EEEB3 

Ua z a o  Af l ue nt e <n» 3 / s >:OES 

Ua z a o po r  De ma nda <n3 / s > 

-  I r r i g a c a o :  

-  Aba s t e c i me nt o : Ki WJ Mi ]  

|  ENTER -  Conf i r r t a ESC -  S a i  do Pr o g r a ma 

figura 2- Cadastro de Vazoes do Acude Saco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O passo seguinte seria o de colocar no banco de dados as leituras de niveis 

de agua que sao enviados mensalmente pelos observadores de cada acude, como 

mostrado na figura 3: 

Ins: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LMRS/ PB -  La bo r a t o r i o de  he t e o r o l o g i a ,  Re c ur s o s  Hi dr i c o s  

e  Se ns o r i a ne nt o Re mo t o da Pa r a i ba 

I NTERPOLACAO DE COTf l S 

No me  do Ac ude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:3 i rn 
Me s :E] Ano 

No me  do Ac ude :3 
ll»U 

Me s :E] Ano 

Co t a s <* >:  0 1 - 1 1 - 3 7 5 . 5 0 2 1 - 3 7 5 . 7 4 

0 2 - 3 7 4 . 4 9 1 2 - 3 7 5 . 5 2 2 2 - 3 7 5 . 7 2 

0 3 - 3 7 4 . 5 0 1 3 - 3 7 5 . 5 6 2 3 - 3 7 5 . 7 0 

0 4 - 3 7 4 . 5 6 1 4 - 3 7 5 . 5 8 2 4 - 3 7 5 . 7 0 

0 5 - 3 7 4 . 5 8 1 5 - 3 7 5 . 6 0 2 5 - 3 7 5 . 7 0 

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

0 7 - 3 7 4 . 7 4 1 7 - 3 7 5 . 6 8 2 7 - 3 7 5 . 6 8 

0 8 - 3 7 4 . 8 0 1 8 - 3 7 5 . 7 4 2 8 - 3 7 5 . 6 7 

0 9 - 3 7 5 . 1 4 1 9 - 3 7 5 . 7 6 2 9 - 3 7 5 . 6 6 

1 0 - 3 7 5 . 2 8 2 0 - 3 7 5 . 7 5 3 0 - 3 7 5 . 6 6 

3 1 -

ENTER -  Co nf i r ma ESC -  Sa i  do Pr o g r a ma 

figura 3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Interpolacao de Cotas do Acude Saco 

Estas cotas digitalizadas sao comparadas com as ja cadastradas 

anteriormente (veja figura 4) e atraves de interpolacao matematica pode-se saber a 

quantidade de agua disponivel do acude em estudo. 

ACUDE COTA 

: = D:  

Re c or d 1/ 11 

AREA UOLUME 

SACO 330 . 00 7375 0 

SACO 331 . 00 20212 15794 

SACO 332 . 00 33040 40424 

SACO 333 . 00 45886 79892 

SACO 334 . 00 58723 132100 

SACO 335 . 00 71560 197538 

SACO 336 . 00 104345 285292 

SACO 337 . 00 137136 406033 

SACO 338 . 00 169924 559566 

SACO 339 . 00 202712 745662 

SACO 340 . 00 235500 964908 

figura 4- Cadastro de cota-area-volume do acude Saco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A finalidade do banco de dados portanto, e a de proporcionar um 

monitoramento mais preciso dos acudes, visto qOe se consegue reunir as variaveis 

hidrologicas envolvidas neste processo de monitoramento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.6- Previsao do Volume Armazenado nos Acudes 

Para a previsao do volume armazenado nos acudes utilizou-se o seguinte 

balanco hidrico: 

com: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VAi =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V i - x - V " ' + CqVQi - CdVSi 

onde: 

Vi = volume do a9ude no mes i (m3) 

VAi = volume armazenado no a9ude em meados do mes i (m3) 

Vj-i = volume armazenado no a9ude no mes anterior (m3) 

Ei = evapora9ao no mes i (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM = area do espelho de agua no mes anterior (m2) 

AA.i = area do espelho de agua correspondente ao volume armazenado em 

meados do mes i (m2) 

VQi = volume medio de entrada no a9ude no mes i (m ) 

VSi = volume medio de saida no mes i (m3) 

Cq = coeficiente para se adequar a vazao de entrada a previsao 

meteorologica 

Cd = coeficiente para se adequar a vazao de saida a possiveis racionamentos 
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Utiliza-se esta equacao como tentativa de distribuir a evaporacao (muito 

alta no tropico semi-arido) mais regularmente ao longo de cada mes 

(Campos, 1987), evitando com isso que se considere apenas o espelho de agua 

correspondente ao mes anterior antes da retirada de agua para abastecimento e 

irrigacao ou apenas se considerar o espelho de agua apos a retirada para os dois 

usos citados acima. Enfim, o que se pretende e o meio termo entre as duas 

situacoes. 

Esta equacao e empregada num programa de previsao de volume 

desenvolvido conjuntamente com a equipe de informatica do LMRS-PB, que 

realiza esta previsao mensalmente de acordo com os dados obtidos do banco de 

dados,como mostrado na figura 5: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= I n s  

LMRS/ PB -  La bo r a t o r i o de  Me t e o r o l o g i a ,  Re c ur s o s  Hi dr i c o s  

e  Se ns o r i a me nt o Re mo t o da Pa r a i ba 

PREUI SAO DE UOLUME 

No me  do Ac ude : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

Co e f i c i e nt e  de  Ua z a o :  SHt i  

Co e f i c i e nt e  de  De ma nda :  [ h .•  

Da t a :  £ 1 / 0 5 / 9 5 

Uo l ume  Pr e ui s t o :  9 1 , 4 0 1 , 4 5 1 

ENTER -  Co nf i r ma ESC -  S a i  do Pr o g r a ma 

figura 5-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Previsao de Volume Mensal do Acude Saco 

De acordo com as informacoes dos meteorologistas do LMRS-PB pode-se 

alterar os coeficientes de vazao (caso o ano seja chuvoso ou seco). Pode-se 

tambem alterar os coeficientes de demanda (caso seja necessario um racionamento 

de agua) de cada acude afim de se ter informacoes mais precisas a respeito do 

monitoramento e testar diversos cenarios de operacao dos reservatorios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A simulacao e feita para cada acude monitprado do mes atual ate o inicio do 

seguinte ano, apresentando-se os correspondentes volume previsto, volume 

afluente, volume de demanda, volume evaporado e area correspondente, como 

mostra a figurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DATA UPREUI ST UAFLUENTE UDEhANDA 

Re c o r d 1/ 9 

UEUAPORA APARC1 

1 

0 5 / 3 1 / 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

9 1 4 0 1 4 5 J 

J 1 

2 9 4 8 3 8 3 
) 1 

0 

1 

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

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

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

0 9 / 3 8 / 9 5 8 8 1 0 6 9 1 E 8 5 5 3 6 0 1 3 8 3 1 9 2 

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

1 1 / 3 0 / 9 5 8 5 3 8 5 6 0 '  1 1 9 2 3 2 0 1 4 4 4 6 8 5 

1 2 / 3 1 / 9 5 8434776: - 4 4 7 2 9 3 0 1 4 8 5 1 3 7 

0 1 / 3 1 / 9 6 8 5 2 2 8 2 f t  2 0 9 7 1 8 7 0 1 2 1 6 7 4 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

figura 6- Previsao de Volume Anual do Acude Saco 

3.2- Precipitacao Media nas Bacias Hidrograficas 

Na area de recursos hidricos, a precipitacao media das bacias hidrograficas 

e um dos fatores que mais se tern dificuldade em quantificar de forma satisfatoria, 

pois a mesma nao se distribui de forma homogenea, tanto espacial quanto 

temporalmente e a rede pluviometrica nem sempre tern densidade e distribuicao 

espacial adequada.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 estado da Paraiba nao contava com um metodo sistematico 

para estimar a precipitacao media de suas bacias e consequentemente realizar 

estimativas, por exemplo se esta chovendo muito ou pouco quando comparado 

com a precipitacao media historica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para calcular a precipitacao media numa bacia hidrografica, e necessario 

utilizar as observacoes dentro desta bacia e nas suas vizinhancas. Aceita-se a 

precipitacao media como sendo uma lamina de agua de altura uniforme sobre toda 

a area considerada associada a um periodo de tempo dado (como uma hora, dia, 

mes, ano). 

3.2.1- Preenchimento de Falhas 

Quando houver periodos sem informacoes, devido a problemas com os 

aparelhos de registros ou com o operador do posto, deve-se preencher estas 

lacunas atraves de metodos estatisticos. As causas mais comuns de erros nas 

observacSes sao: 

a) preenchimento errado no valor da caderneta de campo; 

b) soma errada do numero de provetas, quando a precipitacao e alta; 

c) valor estimado pelo observador, por nao se encontrar no local no dia da 

amostragem; 

d) crescimento de vegetacao ou outra obstrucao proxima ao posto de observacao; 

e) danificacao do aparelho; 

f) problemas mecanicos no registrador grafico; 

3.2.2- Identificacao dos Postos Pluviometricos 

Escolheram-se postos pluviometricos que possuiam serie de dados 

suficientemente longa para se determinar a precipitacao e assim ser possivel a 

comparacao mes a mes da precipitacao observada e a precipitacao media historica 

Atraves de um convenio entre o governo do estado da Paraiba e a 

SUDENE, o LMRS-PB ficou responsavel de operar a rede pluviometrica ja 

existente no estado e ampliar esta rede com a colocacao de novos postos, de 

preferencia em locais com carencia de informacoes afim de torna-la mais 

homogenea e confiavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2.3- Determinacao das Areas de Influencia dos Postos Pluviometricos 

Utilizando o sistema CAD (Desenho Auxiliado por Computador), o mapa 

do estado foi digitalizado com suas principais bacias e sub-bacias hidrograficas 

(sub-bacias do Alto Piranhas, Medio Piranhas, Peixe, Pianco, Serido, Espinharas, 

Alto Paraiba, Medio Paraiba, Taperoa, Curimatau, Jacu e Mamanguape) e foram 

inseridos, atraves de suas coordenadas geograficas os postos pluviometricos. A 

area de influencia de cada posto encontrada atraves do metodo dos poligonos de 

Thiessen, foi determinada em computador, tendo como resultado dados de grande 

precisao (ver anexos). Foram usados os dados da rede pluviometrica operada pelo 

LMRS-PB (Laboratorio de Meteorologia Recursos Hidricos e Sensoriamento 

Remoto do Estado da Paraiba) e dados da serie historica desta rede fornecidos pela 

SUDENE. Mensalmente e verificado a climatologia do estado e o resultado e 

enviado aos orgaos da Administracao Estadual e Companhia de Abastecimento do 

Estado dotando-os de subsidios para tomar decisao para um melhor 

aproveitamento dos recursos hidricos. 

3.2.4- Calculo da Precipitacao Media Mensal nas Bacias Hidrograficas 

O calculo da precipitacao media do estado da Paraiba foi feita por sub-bacia 

hidrografica atraves do metodo dos poligonos de Thiessen, que consiste em dar 

pesos aos postos pluviometricos proporcionais a area de influencia de cada um que 

e determinado pelos seguintes passos: 

1- ) os postos devem ser unidos por linhas retas. 

2- ) tracam-se perpendiculares a essas linhas a partir das distancias medias entre os 

postos e obtem-se poligonos limitados pela area da bacia. 

3- )a area Aj de cada poligono e o peso que se dara a precipitacao registrada em 

cada aparelho (Pi). 

O roteiro acima descrito e demostrado na figura 7: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Metodo de Thiessen 

P1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

A1 

\ P3 

< —A 3 

P2 

/ Pi-" 
:

 postos 

M IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  a r e a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

figura 7 

4-) a media sera dada por: 

ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 'A i 

hm = 

Z '̂ 
1 

E importante destacar que azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aquisi9ao dos dados de chuva por intermedios 

de aparelhos devem ser utilizadas levando-se em conta os conhecimentos do 

hidrologo e nao puramente como se fossem numeros para serem processados 

matematicamente. 

3.3- Divulgacao dos Resultados 

Os resultados sao divulgados atraves de um Boletim Informativo. Todas as 

informacoes geradas no LMRS-PB sao apresentadas em um boletim mensal 

denominado Hidroinforme, com divulga9ao entre os orgaos da administ ra9ao 

direta. Apresentam-se estas informa9oes atraves de mapas, graficos e tabelas de 

forma a facilitar a compreensao do usuario e auxiliar na sua tomada de decisao, ou 

seja , se o a9ude tern condi96es de suprir a demanda exigida, se sera necessario a 

ut iliza9ao de um racionamento, suspensao temporaria de agua para a ir r iga9ao, 
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implantacao de novos perimetros irrigados ou aproveitamento de novos mananciais. 

Os mapas sao confeccionados mostrando-se a divisao do estado da Paraiba 

em bacias hidrograficas e a quantidade de agua disponivel em cada uma destas 

bacias de acordo com a vazao estipulada para a simulacao. Os graficos, por sua vez 

tern a finalidade de mostrar de maneira simples e clara, a situacao atual e futura de 

cada acude ,considerando-se alteracoes na sua vazao media. Por fim, as tabelas 

procuram mostrar todos os acudes monitorados pelo LMRS-PB dividindo-os em 

bacias, mostrando sua capacidade, situacao atual e variacao volumetrica em relacao 

ao mesmo periodo do ano anterior (ver anexos). 

4- Resultados Obtidos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 LMRS-PB conseguiu ampliar o numero de acudes monitorados que 

antes era de 17 para cerca de 52, o que facilitou no acompanhamento das bacias 

hidrograficas com maior deficiencia. 

-Obteve-se tambem a criacao de um banco de dados com informacoes 

referentes a capacidade, curva cota-area-volume e serie historicas de vazoes 

afluentes de cada acude monitorado e dados referentes a rede pluviometrica 

tornando-a mais confiavel atraves de uma serie longa e ininterrupta. 

-Por fim, todas as informacoes geradas no LMRS-PB estao sendo 

apresentadas em boletins informativos, no que diz respeito aos acudes monitorados 

e a situacao climatica do estado, servindo de suporte tecnico para ajudar na tomada 

de decisoes por parte das autoridades governamentais. 

5- Conclusao 

Neste relatorio foram apresentadas informacoes sobre o monitoramento dos 

acudes do estado da Paraiba bem como sobre a rede pluviometrica deste. A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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importancia do monitoramento dos acudes explica-se pelo simples fato de que 

podemos utilizar a agua disponivel de determinado manancial sem que isto 

comprometa sensivelmente em reducao brusca do nivel de agua do mesmo. 

Logicamente para que isto seja feito torna-se necessario que tomemos conciencia 

de que a agua e um recurso natural cujo seu ciclo muitas vezes apresenta-se 

irregular, como podemos observar determinadas areas de seca, enquanto outras 

apresentam-se inundadas. Portanto, a necessidade de um estudo sobre os recursos 

hidricos disponiveis no estado da Paraiba (como em qualquer outro estado do 

Brasil) torna-se imprescindivel, pois com isso podemos evitar ou pelo menos 

minimizar os danos causados em decorrencia da irregularidade das chuvas neste 

estado, facilitando deste modo aos usuarios de um modo geral para um melhor 

aproveitamento dos mananciais disponiveis. 
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ANEXOS 



A Q U D E C A P A C I D A D E V O L U M E V O L U M E V O L U M E V A R % V O L (%) V O L( % ) V O L % 

M AX I M A 3 1 /0 5 /9 4 3 0 /0 4 /9 5 3 1 /0 5 /9 5 3 1 / 0 5 / 9 4 3 0 / 0 4 / 9 5 31 /05 /95 

(m3 ) (m3) (m3 ) (m3 ) K4)-<3)]/<1) (2)/(1) (3)/(1) (4)/(1) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

BAC I A A L T O P A R A I B A 100 ,00 3 4 , 6 5 36 ,09 

1 C A M A L A U 4 6 . 4 3 7 . 5 2 0 2 .1 2 6 .8 0 2 3 .9 3 9 .4 5 0 3 ,90 ***** 4 ,58 8,48 

-2 C A M P O S 6 .5 9 4 .3 9 2 *********** ***** ***** ***** ***** 

2 C O R D E I R O 6 9 . 9 6 5 . 9 4 5 *********** 6 2 . 2 8 7 . 1 0 2 6 2 . 7 1 3 . 7 0 4 0 ,61 ***** 89 ,02 89 ,63 

4 P O C O E S 2 9 . 8 6 1 . 5 6 2 9 1 1 .7 7 2 3 6 7 .0 0 3 5 3 0 . 3 3 6 0 ,5 5 3.05 1,23 1,78 

5 S A N T O A N T O N I O 2 4 . 4 2 4 . 1 3 0 *********** 3 .991 .985 4 .2 0 0 .5 8 1 0 ,8 5 15,34 17.20 

6 S U M E 3 6 .8 0 0 .0 0 0 1 8 .1 8 8 .9 5 0 3 .1 1 3 .9 1 0 3 .4 9 9 .4 0 5 1,05 4 9 , 4 3 8 ,46 9,51 

BAC I A M E D I O P AR AJBA 100 ,00 48 ,97 6 7 ,2 3 7 6 ,0 5 

1 E P I T A C I O P E S S O A 5 3 5 .6 8 0 .0 0 0 2 6 5 .5 0 0 .0 0 0 3 6 4 .6 7 3 .0 3 6 4 1 2 .5 1 3 .4 5 5 8 ,93 4 9 , 5 6 6 8 ,0 8 77 ,01 

2 R C H . S A N T O A N T O N I O 6 .8 3 4 .0 0 0 189 .615 7 9 .0 9 3 6 6 .9 6 6 -0 ,18 2 ,77 1,16 0.96 

BAC I A BAI X O P A R A I B A 100 ,00 99 ,70 100 ,00 

1 S A O S A L V A D O R 1 2 .6 2 7 .5 2 0 *********** 1 2 .5 9 0 .2 6 6 1 2 .6 2 7 .5 2 0 0 .30 ***** 9 9 ,7 0 100 ,00 

BAC I A T A P E R O A 100 ,00 31 ,12 34 ,48 

1 J E R E M I A S 4 .6 5 8 .4 2 8 1.208.210 2 .5 3 2 .7 9 5 3 .444 .774 19 ,58 ***** 54 ,37 73 ,95 

2 L A G O A D O M E I O 6 .6 4 7 .8 7 5 2 .395 .549 8 4 2 .4 2 2 7 9 3 . 2 9 2 -0 ,7 4 3 6 ,0 3 12 ,67 11,93 

3 S E R R A B R A N C A 2 .1 1 7 .0 0 0 167 .383 2 2 1 .5 0 0 6 6 9 . 5 4 3 2 1 , 1 6 7 ,91 10 ,46 31 ,63 

4 S E R R A B R A N C A I I 1 4 .0 4 2 .5 6 8 *********** 2 8 1 .5 8 8 9 6 6 . 6 7 0 4 .8 8 ***** 2 ,01 6 ,88 

5 S O L E D A D E 2 7 . 0 5 8 . 0 0 0 1.900.000 3 .1 8 4 .6 4 0 3 .0 0 2 .1 2 0 -0 ,67 7 ,02 11 .77 11,10 

6 T A P E R O A II 15 .148 .900 5 .692 .777 1 4 .6 2 1 .6 9 5 1 5 .1 4 8 .9 0 0 3 ,48 37 ,58 95 .52 100,00 

BAC I A C U R I M A T A U 100 ,00 42 ,62 82 ,97 81 ,03 

1 C A C I M B A D E V A R Z E A 9 .264 .321 5 .489 .250 7 .7 4 2 .9 1 3 7 .5 6 3 .9 0 3 -1 ,93 ***** 8 3 ,5 8 81 ,65 

2 C U R I M A T A U 5 .989 .050 1.012.000 4 .9 1 2 .9 2 0 4 .7 9 6 .5 6 0 -1 ,9 4 16 ,90 8 2 ,0 3 80 ,09 

BAC I A J A C U 100 ,00 3 9 ,4 1 4 1 ,0 1 

1 B O Q U E I R A O D O C A I S 1 2 .3 6 7 .3 0 0 4 .8 7 4 .1 0 8 5 .071 .273 1,59 ***** 3 9 ,4 1 41 ,01 

2 P O L E I R O S 7 .9 5 3 .5 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA...........  *********** *********** ***** ***** 

BAC I A M A M A N G U A P E 100 ,00 52 ,57 50 ,56 

1 A L G O D O E S 1.025 .000 8 0 0 .3 2 6 145 .145 1 3 6 .8 4 5 -0 ,81 7 8 , 0 8 14 ,16 13 ,35 

2 V A C A B R A V A I 3 .2 0 0 .0 0 0 2 .0 7 5 .9 5 0 1 .999 .250 -2 ,40 ***** 6 4 ,8 7 62 ,48 

BAC I A G R A M A M E 100 ,00 80 ,84 89 ,80 

1 G R A M A M E 5 6 .9 3 7 .0 0 0 4 6 .0 2 6 .1 9 5 5 1 . 1 2 8 . 3 7 0 8 ,96 ***** 80 ,84 89 ,80 

BAC I A A L T O P I R A N H A S 100 ,00 40 ,36 4 5 ,8 1 

1 B A R T O L O M E U I 1 7 .5 7 0 .5 5 6 *********** 17 .295 .187 18 .807 .044 8 ,60 98 .43 107,04 

2 E N G A V I D O S 2 5 5 . 0 0 0 . 0 0 0 9 8 .8 6 7 .5 0 0 8 4 .5 7 7 .0 0 0 9 3 . 0 1 5 . 2 0 0 3 ,31 38 ,77 3 3 ,1 7 36 ,48 

3 S A O G O N C A L O 4 4 . 6 0 0 . 0 0 0 17 .262 .020 2 6 . 1 2 7 . 4 0 0 3 3 .4 7 8 .5 2 0 1 6 ,4 8 3 8 ,7 0 5 8 ,5 8 75 ,06 

BAC I A M E D I O P I R A N H A S 100 ,00 14,48 20 ,58 51 ,69 

1 C A R N E I R O 3 1 . 2 8 5 . 8 7 5 7 .289 .802 9 .0 4 1 .0 0 0 3 1 .2 8 5 .8 7 5 7 1 , 1 0 2 3 ,3 0 2 8 ,9 0 100 ,00 

2 E N G A R C O V E R D E 3 5 .0 0 0 .0 0 0 6 .5 6 4 .0 0 0 1 1 .5 4 4 .4 5 9 1 7 .3 1 1 .4 4 0 16 ,48 18 ,75 32 ,98 49 ,46 

3 E S C O N D I D O I 1 3 .6 4 8 .1 2 5 0 3 9 2 .6 2 5 3 .0 6 6 .4 3 7 19 .59 0 ,00 2 ,88 22 ,47 

4 R I A C H O D O S C A V A L O S 1 7 .6 9 9 .0 0 0 4 .1 0 0 .0 0 0 4 .1 8 8 .0 0 0 6 .0 2 0 .4 5 2 10 ,35 23 ,17 2 3 ,6 6 34 ,02 

5 T A P E R A 2 6 . 4 0 0 . 0 0 0 *********** 3 5 3 .8 1 8 6 .4 2 7 .9 6 2 2 3 , 0 1 ***** 1,34 24 ,35 

BAC I A P E IX E 100 ,00 13 ,85 31 ,73 34 ,56 

1 LA G O A D O A R R O Z 8 0 .2 2 0 .7 5 0 4 6 6 1 1 2 5 16 .869 .325 1 9 .2 1 3 .2 5 2 2 ,9 2 5,81 21 ,03 23 ,95 

2 PIL6ES 1 3 .0 0 0 .0 0 0 8 .247 .000 1 2 .7 0 9 .0 0 0 1 3 .0 0 0 .0 0 0 2 ,24 6 3 ,4 4 9 7 ,7 6 100,00 

BAC I A P I AN C O 1 0 0 ,0 0 85 ,89 94 ,28 

1 C A C H O E I R A D O S A L V E S 1 0 .8 1 1 .1 9 8 *********** *********** ***** ***** •**»» 

2 C O C H O S 4 .1 9 9 .7 7 3 4 .1 6 2 .3 8 4 *********** ...........  
9 9 ,1 1 ***** 

3 C O R E M A S / M A E D A G U A 1 .358 .000 .000 1 .177 .925 .000 1 .188 .675 .000 1 .315 .598 .000 9 .35 86 ,74 8 7 ,5 3 96 ,88 

4 F R U T U O S O II 3 .517 .280 3 .301 .630 3 .337 .562 3 .2 8 9 .6 5 3 -1 ,3 6 93 ,87 9 4 ,8 9 93 ,53 

5 J A T O B A I I 6 .4 8 7 .2 0 0 4 .5 8 1 .9 3 6 5 .001 .960 5 .1 6 4 .2 4 2 2 ,5 0 7 0 ,6 3 7 7 , 1 1 79 ,61 

6 Q U E I M A D A S 1 5 .6 2 5 .3 3 9 1 2 .4 2 3 .4 2 3 1 3 .3 8 0 .7 7 1 1 3 .3 8 0 .7 7 1 0 .00 7 9 ,5 1 85 ,64 85,64 

7 S A C O D E N O V A O L I N D A 9 8 . 0 0 0 . 0 0 0 9 0 .1 0 9 .8 9 0 8 9 .3 0 1 .6 4 8 8 9 . 2 3 9 . 4 7 5 -0 ,0 6 9 1 ,9 5 9 1 ,1 2 91 ,06 

8 S A N T A I N E S 2 6 . 1 1 5 . 0 0 0 7 .9 3 1 .6 6 2 1 3 .0 1 8 .7 8 5 1 4 .3 4 0 .8 1 2 5 ,06 30 ,37 4 9 ,8 5 54 ,91 

9 T I M B A U B A 1 5 .4 3 8 .5 7 3 9 .636 .205 8 .4 0 3 .1 2 3 9 .2 4 9 .4 6 9 5 ,48 6 2 , 4 2 54 ,43 59 ,91 

10 V A Z A N T E S 9 .0 9 1 .2 0 0 *********** 8 .9 8 9 .7 5 2 9 .0 6 5 .8 3 8 0 ,84 ***** 9 8 ,8 8 99 ,72 

BAC I A S E R I D O 1 0 0 ,0 0 13 ,70 36 ,93 

1 C A R A I B E I R A S 2 .7 0 9 .2 6 0 132 .620 5 9 .2 4 0 -2 .71 ***** 4 ,9 0 2,19 

2 S A N T A L U Z I A 1 1 .9 6 0 .0 0 0 3 .869 .046 2 .4 6 2 .6 5 0 9 .0 9 7 .7 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
55A8 

3 2 ,3 5 2 0 ,5 9 76 ,07 

3 S A O M A M E D E 1 5 .7 9 1 .2 8 0 3 .833 .460 1 .578.534 2 .0 9 3 .3 5 5 3 ,26 2 4 , 2 8 10 ,00 13,26 

BAC I A E S P I N H A R A S 100 ,00 7 2 ,6 9 78 ,03 

1 C A P O E I R A 5 3 . 4 5 0 . 0 0 0 *********** 3 7 .8 2 3 .1 5 7 4 1 . 2 5 8 . 5 0 3 6 ,43 7 0 ,7 6 77 ,19 

2 F A R I N H A 2 5 . 7 3 8 . 5 0 0 *********** 2 5 . 2 0 2 . 3 5 0 2 5 . 7 3 8 . 5 0 0 2 ,08 9 7 ,9 2 100 ,00 

3 J A T O B A I 1 7 .5 1 6 .0 0 0 8 .739 .963 7 .2 6 4 .3 4 6 8 .4 6 5 .1 31 6 ,8 6 4 9 ,9 0 4 1 ,4 7 48 ,33 

4 S A O F R A N C I S C O 4 .9 2 0 .7 2 0 7 9 0 .4 3 4 *********** *********** 16 ,06 ***** 

V O L A R M A Z E N A D O ( m3 ) 3 .1 4 4 .5 1 0 .2 2 0 2 .1 2 4 .3 6 1 .8 5 9 2 .3 8 2 .4 8 0 .6 8 8 

V O L. P E R C E N T U A L 100 ,00 6 7 ,5 6 75 ,77 

Obs.: Ao lado do nome de ca da bacia mostra -se a pe rce nta ge m do volume a rma z e na do 

e m re lacao a ca pa cida de maxima armazenave l nesses a cude s da bacia . 
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data zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100% VAZAO MEDIA - m - OBSERVADO CAPACIDADE 

0% VAZAO MEDIA —J*- 20% VAZAO MEDIA 

Fonte: LMRS-PB/DNOCS/PBRH/94 



Volume Armazenado por Bacia Hidrografica 

Mai o/9 5 

C A M A R A T I U B A 

G R A M A M E 

FONTES: SEPLAN / LMRS - PB / DNOCS 



V. V V V V X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Volume Armazenado por Bacia Hidrografica 

Dezembro/95 

D Sem InformacOes 



Area de Influencia dos Postos Pluviometricos 
(Metodo dos Poligonos de Thiessen) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e l i m i t a c a o d as Ba c i a s H i d ro g raf i c as 

* POSTO 

— D e l i m i t a c a o d a Are a de In f l u e n c i a 

de c a d a POSTO 



Desvio Acumulado de Precipitacao por Bacia Hidrografica 

Janeiro - Maio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MEDIO PIRANHAS; 

PEIXE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S ALTO PIRANHAS \ 

PIANCO 

• ESPINHARAS 

Fonte: LMRS - PB / SUDENE / EMATER 



Desvio de Precipitacao por Bacia Hidrografica 


