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1. Introducao 

A crescente necessidade do homem em bem utilizar, controlar e 

preservar os recursos naturais e principalmente os recursos hidricos de que 

se dispoe, faz com que seu monitoramento seja prioridade para qualquer 

Estado, mesmo aquele que, em situacao atual mostre grande quantidade de 

recursos naturais, mas que tem-se que preserva-lo de maneira adequada. 

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 chuva e 

muito concentrada em alguns meses do ano, com alta variabilidade tanto 

espacial quanto temporal, o manejo apropriado dos acudes assume 

impotancia fundamental para o abastecimento humano e animal como 

tambem para a agropecuaria ( Silva, 1993). 

Com as demandas para a irrigacao, abastecimento humano e 

industrial, sempre crescentes, o mesmo nao acontece com a 

disponibilidade da agua doce, cuja quantidade se mantem invariavel ao 

longo do tempo. Este desequilibrio entre oferta e demanda na area de 

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

elaboradas. Faz-se necessario, entao, o monitoramento dos recursos 

hidricos com o objetivo de garantir o desenvolvimento e melhorar a 

qualidade de vida da populacao. 

Em virtude desta necessidade 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, dotando-o de um Programa de Monitoramento de Tempo, 

Cilma e Reacusos Hidricos - PMTCRH, que axilie os orgaos da 

adrninistracao estadual na tomada de decisoes, na elaboracao de pianos de 

desenvolvimento e nas acoes para reduzir os efeitos da seca. O PMTCRH 

comecou a ser implantado em 1992 com a criacao de nucleos de 

meteorologia e recursos hidricos em 8 estados do Nordeste, visto a seguir, 

do Brasil atraves de convenios com IMPE (Istituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais), MCT (Ministerio da Ciencia e Tecnologia) e governos 

estaduais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nucleos de meteorologia e recursos hidricos implantados: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado Sigla Nome 

Alagoas NMRH-AL Niicleo de Meteorologia e Recursos Hidricos de Alagoas 

Bahia SRH-BA Secretaria de Recursos Hidricos da Bahia 

Ceara FUNCEME-CE Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos 

Pernambuco DMRHMPA-PE Departamento de Meteorologia e Recursos Hidricos \ 
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Pernambuco 

Piaui DHME-PI Departamento de Hidrometeorologia do Piaui 

Rio Grande EMPARN-RN Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte 

do Norte 

Sergipe CODISE-SE Compania de Desenvolvimento Industrial de Sergipe 

Existiam varias entidades estaduais e federais coletando 

informacoes de vazoes em rios e niveis de acudes no estado da Paraiba, 

ficando estes dados armazenados nos proprios orgaos, sem a necessaria 

divulgacao dos mesmos. Hoje, o LMRS-PB se encarrega de coletar dados 

de nivel de agua nos principais acudes do estado, processa-los e divulga-

los juntamente com informacoes relativas a situacao e previsao de 

armazenamento em cada um deles, atraves do boletim tecnico mensal. 

2. Objetivos 

2.1. Objetivo Geral 

Participar do Piano de Monitoramento em Tempo, Clima e Recursos 

Hidricos - PMTCRH no estado da Paraiba. 
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2.2. Objetivcs Especificos 

- Monitoramento dos Recursos Hidricos no Estado, analizando cada 

acude monitorado quanto a sua disponibilidade hidrica, para determinar o 

uso adequado de suas aguas tanto para irrigacao quanto para 

abastecimento humano. 

- Simulacao de operacao dos principais acudes, ou seja, realizando 

uma previsao de como eles irao se comportar ao longo do ano, 

principalmente na esta9ao seca. 

- Formacao de Banco de Dados de Pluviometria e Acudes. 

- Disseminagao das informa96es dos a9udes atraves de boletins 

mensais junto as autoridades responsaveis, no auxilio a toinadas de 

decisoes. 

3. Metodologia 

Para realizar o monitoramento dos a9udes do estado empregou-se a 

seguinte metodologia: 

a) dividir o estado em bacias hidrograficas para facilitar o trabalho 

de monitoramento dos a9udes. Isto foi feito tomando-se como base o rio 

principal e as condi96es topograficas da regiao. 

b) determinar os postos pluviometricos representatives de cada 

bacia hidrografica, aproveitando os que ja foram implantados 

anteriormente pela SUDENE. 

c) Implantar o programa de monitoramento de acordo com os 

recursos disponiveis, os quais foram oferecidos pelo estado. 

4. Monitoramento dos a9udes 

Para realizar o monitoramento dos a9udes foi-se necessario 

conhecer informa9oes sobre os reservatorios da Paraiba como: capacidade, 

volume morto, curva cota-area-volume e series historicas de vazoes 

afluentes ao reservatorio; os quais foram obtidas por intermedio, 



principalmente, da CAGEPA, DNOCS e do PBRH/94. Atraves destas 

informa96es, o Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e 

Sensoriamento Remoto da Paraiba - LMRS-PB implementou o 

monitoramento com o objetivo de emitir informa96es aos tomadores de 

decisao do Governo do Estado sobre a disponibilidade atual de cada 

reservatorio, bem como uma previsao da situa9ao futura do seu volume 

armazenado. 

Atualmente, sao monitorados 57 a9udes nas principais bacias 

hidrograficas do Estado da Paraiba. 

4.1. Importancia da divisao do Estado em Bacias Hidrograficas 

E de muita importancia a utiliza9ao da bacia hidrografica como 

unidade de estudo dos recursos hidricos pelos seguintes aspectos: 

a) as altera96es de qualidade e quantidade da agua do rio, definidas 

pela bacia, estao diretamente ligadas as atividades desenvolvidas na 

mesma, sejam elas pecuarias, industrias ou abastecimento humano; 

b) o monitoramento para prevenir ou solucionar problemas de 

polui9ao, saliniza9ao ou de conflitos de uso de agua so e possivel se o 

mesmo considerar a bacia do rio em questao. 

4.2. Identifica9ao dos a9udes monitorados 

Para identifica9ao dos a9udes monitorados foram consultados os 

orgaos usuarios dos a9udes (CAGEPA, DNOCS, SUPLAN, SRH). estes 

orgaos estabeleceram como prioridade para o monitoramento aqueles 

a9udes que possuisem maior quantidade de volume armazenado no Estado, 

cuja finalidade era abastecer a popula9ao circunvizinha e liberar agua para 

projetos de irriga9ao. A partir dai procurou-se implementar o programa de 

monitoramento dos a9udes do estado da Paraiba segundo varios estagios, 

os quais definem a aloca9ao dos a9udes, mostrados a diante. 

Utilizou-se dividir os a9udes 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 a9ude para um estagio mais avan9ado.Sao eles: 
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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 de 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 medi9ao de vazao 

das demandas de irriga9ao e abastecimento. 

Estagio 3: 

Medem-se a vazao afluente ao a9ude e a evapora9ao atraves de 

linigrafos e tanques evaporimetricos, alem das demais variaveis medidas 

no estagio 2. Obviamente, este estagio e considerado o mais precisoem 

virtude do niimero de dados medidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1 - bacias hidrograficas do estado da Paraiba 
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4.3. Trabalho de campo 

O trabalho de campo iniciou com a instalacao da rede de 

monitoramento dos acudes, no primeiro semestre de 1994, 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. 

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, 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. 

Mas, alguns acudes em pouco tempo recuperou seu volume maximo, o que 

impossibilitou 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 a9ude, 

o qual recebia uma caderneta em duas vias para anota9ao diaria do nivel 

de agua, como tambem envelopes pre-franqueados pelos correios para 

envio ao LMRS-PB no final de cada mes. Em seguida passava-lhe 

instru96es necessarias a letura dos niveis e anota9oes de fatos relacionados 

ao monitoramento. 

4.4. Trabalho em Laboratorio 

4.4.1.Forma9ao do Banco de Dados 

Logicamente para o monitoramento dos a9udes 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. 
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- Defmicao das variaveis e parametros que regem a maioria dos 

eventos hidrologicos: 

• Variaveis climaticas: precipita9ao, evaporagao e variaveis 

secundarias ligados as primeiras (radia9oes 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 transportados, resevatorios naturais e 

artificiais) 

• Parametros caracteristicos do meio receptor: geologia, topografla, 

solos, vegeta9ao, urbaniza9ao 

Como o movimento da agua na superficie terrestre compreende um 

ciclo, geralmente estuda-se este ciclo hidrologico, cujo sistema pode-se 

resumir da seguinte maneira: 

entradas + armazenamento incial = 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 Informa96es Gerenciais em Tempo, Clima e Recursos 

Hidricos - SIGTEC, 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 informa96es uteis aos tomadores de decisao. Os meios 

para transformar estes dados em informa96es uteis sao os modelos de 

simula9ao 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 

compreen9ao das autoridades governamentais. 
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PROCEDIMENTO PARA CRIACAO DO BANCO DE DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) Para criacao do banco de dados, fez-se um cadastro de cotas 

(inteiras) dos respectivos acudes monitorados associados a area e ao 

volume dos mesmos; 

2) 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 

abastecimento, criterio este estabelecido pela CAGEPA; 

3) Posteriormente, colocar no banco de dados as leituras de niveis 

de agua que sao enviados mensalmente pelos observadores de cada a9ude; 

4) Estas cotas digitadas sao comparadas com as ja cadastradas 

anteriormente e atraves de interpola9ao matematica (realizada por um 

programa criado pelo setor de informatica do LMRS-PB) pode-se saber a 

quantidade de agua disponivel do a9ude em estudo; 

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

monitoramento mais preciso dos a9udes, visto que se consegue reunir as 

variaveis hidrologicas envolvidas neste processo de monitoramento. 

4.4.2. Modelo de Simula9ao 

O manejo de a9udes baseia-se em uma politica de uso da agua que 

deve ser estabelecida pelo governo. Uma ferramenta fundamental e a 

simula9ao do comportamento do a9ude atraves de modelos matematicos. 

A eficacia destes modelos esta ligada a sua base teorica adequada e 

tambem a qualidade dos dados pelos quais o modelo e apresentado. Dados 

incorretos colocados no modelo vao gerar informa9oes pouco confiaveis. 

Um modelo de simula9ao do comportamento do reservatorio requer que 

sejam fornecidos dados de oferta de agua tais como precipita9ao na bacia 

hidrografica do a9ude, vazao afluente e dados de demanda que vem a ser 

as vazoes para regularizar o rio, para abstecimento e para irriga9ao, alem 

da evapora9ao, entre outras. Tambem devem ser conhecidos o volume do 

a9ude e a area do espelho da agua atraves de medi9ao de nivel da agua e 

8 



utilizacao do grafico cota-area-volume. O modelo utilizado no LMRS-PB, 

realiza o balanco hidrico mensal no acude considerando vazao afluente, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r e c i p i t a 9 a o , e va p o r a 9 a o e demandas de agua para diversos usos. Atraves 

deste b a l a n 9 0 pode-se realizar a previsao do volume armazenado em cada 

a 9 u d e . 

A seguir, temos a eq u a 9 a o utilizada: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V i = V A i . } ^ LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [i] 

com: 

VAi = Vi-i-
 W A l

-
1

 + CqVQi-CdVSi [2] 

onde: 

Vi = volume no agude no mes i (m
3

) 

VAi = volume armazenado no agude em meados do mes i (m
3

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vi-i = volume armazenado no agude no mes anterior (m
3

) 

Ei = evaporagao do mes i (m) 

At-i = area do espelho de agua no mes anterior a i (m
2

) 

AAi=drea do espelho de agua correspondente ao volume 

armazenado em meados do mes i (m
2

) 

VQi = volume medio de entrada no agude no mes i (m
3

) 

VSi = volume medio de saida do mes i (m
3

) 

Cq = coeficiente para adequar a vazao de entrada a previsao 

meteorologica 

Cd = coeficiente para adequar a vazao de saida a possiveis 

racionamentos 

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Utiliza-se a equacao acima como tentativa de distribuir a 

evaporacao (muito alta no tropico e semi-arido) mais regularmente ao 

longo do mes, dividindo a lamina de agua em duas partes, uma antes da 

retirada das demandas para abastecimento e irrigacao e outra depois da 

retirada para os dois usos acima citados. Enflm, o que se procura e o meio 

termo entre as duas situacoes. 

Os resultados da simula9ao de cada a£ude sao armazenados em 

arquivos que tambem contem a serie historica do volume dos a9udes e 

media mensal historica. Estes arquivos tambem geram graficos, como 

mostrados na figura 2, contendo todas as informa9oes necessarias para se 

fazer uma analise futura de seu volume. Nota-se as curvas de volume com 

as diferentes vazoes de entrada (80%, 100% e 120% da vazao media), 

ajustada na equa9ao 1 e 2 pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cq. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AQUDE CONDADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Municipio: Condado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 11 11 i 111 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T i 11 1111 i TT 11 11 11 11 i 11 11 i 11 11 i i 11 11 i i 1111 XT i • 11 11 1111 i T TTT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Jan-89 Jan-90 Jan-91 Jan-92 Jan-93 Jan-94 Jan-95 Jan-96 Jan-97 

data 

—— 100% VAZAO MEDIA— - MEDIA MENSAL CAPACIDADE 

— 120% VAZAO MEDIA— - 80% VAZAO MEDIA — OBSERVADO 

Figura 2 - Graftco com volume medio mensal, capacidade total, de 

armazenamento e volume simulado, a diferentes vazoes de entrada, 

ate Janeiro de 1997. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O grafico da figura 3, mostra os acudes divididos em bacias 

hidrograficas, e os volumes referentes do mes atual, do mes anterior e do 

mesmo periodo do ano anterior, possibilitando uma visao tanto temporal 

quanto espacial dentro da bacia. 

VARIAQAO DO VOL. ACUMULADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BACIA DO MEDIO PIRANHAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 

CARNEIRO ESCONDIDO I 

ENG ARCOVERDE RIACHO DOS CAVALOS 
AQUDE 

• OUT/95 • SET/96 • OUT/96 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3 - Em cada bacia e mostrado a situagao dos respectivos agudes, 

no mes atual, anterior e no mesmo periodo do ano passado. 

A figura apresentada em ANEXO (2), mostra o armazenamento em 

cada bacia no mes atual, levando em consideracao apenas aqueles acudes 

monitorados na sub-bacia. Este mapeamento destina-se a comparar a 

situacao do armazenamento hidrico em cada bacia e estabelecer certa 

ordem de prioridade de acoes de combate aos efeitos da seca, em funcao 

da situacao mais ou menos critica enfrentada por cada bacia. 
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4.4.3. Distribuicao espacial dos postos pluviometricos 

A quantidade ideal de postos pluviometricos a ser instalada em uma 

determinada area depende essencialmente da finalidade dos estudos a que 

se destinam os dados colhidos e da homogeneidade da distribuicao das 

precipitacdes. 

As redes fundamental's, que sao as destinadas a recolher dados 

permanentemente, sao contituidas em geral de pluviometros instalados em 

locais de maior interesse. Admitido que uma media de um posto a cada 

500 ou 400 km 2 seja suficiente (Garcez, 1967). 

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, 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 deteminada em 

computador, tendo como resultado dados de grande precisao (figura 4). 

Foram usados os dados da rede pluviometrica operada pelo LMRS-PB e 

dados da serie historica desta rede foraecidos pela SUDENE. 

Mensalmente e verificado a climatologia do estado e o resultado e enviado 

aos orgaos da Adrninistracao Estadual e Companhia de Abastecimento do 

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

aproveitamento dos recursos hidricos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Metodo de Thiessen acompanhado por computador 
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4.4.4. Precipitacao Media Mensal nas Bacias Hidrograficas 

Um dos dados mais importantes na area de recursos hidricos e, 

saber quantificar a precipitacao media em bacias hidrograficas e os 

periodos do ano mais chuvosos, pois as chuvas nao se distribuem 

homogeneamente tanto no piano temporal como no piano espacial. A fhn 

de resolver este problema no estado da Paraiba usou-se para o seu calculo 

a metodologia dos poligonos de Thiessen, onde a regiao e dividida de 

forma a determinar a area de influencia de cada pluviometro seguindo os 

passos abaixo como mostrado em Garcez, 1967: 

1) unem-se os postos adjacentes por linhas retas; 

2) tracam-se as mediatrizes dessas retas formando poligonos; 

3) a areazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ai de cada poligono e o peso que se dara a precipitacao 

registrada em cada aparelho (Pi). 

A precipitacao media (h) e calculada pela media ponderada, entre a 

precipitacao Pi de cada estacao e o peso a ela atribuido Ai, que e a area de 

influencia do posto pluviometrico cujo a precipitacao e Pi (equacao 3 e 

fig.5). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Metodo de Thiessen 

P1 

AI A 

A2 

\ P3 \ A3 

A2 Pi=postos 

Ai=areas 

Pi=postos 

Ai=areas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - metodologia dos poligonos de Thiessen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As flguras mostradas em ANEXOS (4 e 5), mostram os resultados 

do desvio de precipitacao por bacia hidrografica no mes atual e o desvio 

acumulado de precipitacao por bacia do inicio do ano ao mes atual. 

Equacao de Desvio Acumulado: 

DESVIO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P o b s ~ P m e d , a x i o o 

Pmedia 

DESVIO = desvio acumulado em um periodo (%) 

Pobs = precipitacao media observada no periodo (mm) 

Pmedta = precipitacao media historica dos meses (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5. Resultados 

• Criacao de um banco de dados com informacoes referentes a 

capacidade, curva cota-area-volume e serie historica de vazoes afluentes 

de cada acude monitorado e dados referentes a rede pluviometrica 

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

• Criacao de graficos que apresentam volume armazenado por 

bacia hidrografica, variacao do volume acumulado na bacia e desvios de 

precipitacao por bacia hidrografica (ver anexos); 

• Monitoramento de 55 acudes, com possibilidade de aumentar 

ainda mais este numero, mensalmente publicado em um boletim 

denominado HIDROINFORME que de uma forma simples e objetiva e 

confeccionado e distribuido a varios orgaos; 

6. Conclusao 

Este trabalho de monitoramento realizado pelo Laboratorio de 

Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da 

Paraiba - LMRS-PB, apresentando informacoes sobre os acudes e as redes 

pluviometricas do estado, mostra o quanto e importante um estudo dos 

recursos hidricos neste estado, como em qualquer outro estado, para 

garantir um aproveitamento otimo dos mesmos e, evitar ou minimizar os 

danos causados devido as irregularidades das chuvas. 

As informacoes disseminadas por este trabalho e de grande utilidade 

nas maos daqueles que possuam interesse de administrar e preservar os 

recursos do estado, sem causar transtornos a popula9ao que se beneficia 

dos mesmos, proporcionando uma melhoria da sua qualidade de vida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXOS 



AN E X O 1 

A C U D E M U N I C I P I O V O LU M E V O LU M E V O LU M E V AR % V O L (%) V O L( % l V O L % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
31/10/96 30/09/96 31/10/96 31/10/96 30/09/96 31/10/96 

<m3) (m3) (m3) B4H31/I11 (2)/(1) (3)/(1) (4)/(1) 

(
2

1 (3) (4) (6) (6) (7) (8) 
S U B- BAC I A ALT O P AR AI BA 26,31 23,25 

1 CAMALAU CAMALAU 3 .046 .680 5 .211 .446 4 820 .414 • -0 ,84 6 ,56 11 ,22 10 ,38 
2 CAMPOS CONGO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*********** 1.946 760 1 858 .066 • -1 ,34 

..... 
29 ,52 2 8 ,1 8 

3 

4 
CORDEIRO CONGO 50 .735 .733 38 .914 .952 36 .120 .290 -3 ,99 72 ,51 55 ,62 51 ,63 

5 SANTO ANT6NIO 
MONTEIRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SAO SEBASTlAO DO UMBUZEIRO 

0 

2 956 .148 

3 .439 .568 

2 7 4 4 483 

2 .933.756 

2.638.651 

-1 ,69 

-0 ,43 

0 ,00 

12,10 

11 ,52 

11,24 

9 ,82 

10 ,80 
5 SUME SUME 1.794.262 5 4 2 3 8 7 0 4 716 920 -1 ,58 4 ,00 12 ,09 10,51 

S U B- BAC I A M E D I O P AR AI BA 68,11 60,82 68,02 

i  

2 

E P I T AC I O P E S S O A BOQUEIRAO 369 .491 495 329 .922 .177 314 .786 .171 -2 ,83 6 8 ,9 8 6 1 ,5 9 5 8 ,7 6 i  

2 RCH. SANTO ANTONIO BOQUEIRAO 0 7 .840 7 .454 -0 ,01 0 ,00 0,11 0,11 

1 
S U B- BAC I A BAIX O P AR AI BA 

SAO SALVADOR 

94,69 93,66 97,64 

1 
S U B- BAC I A T AP E R O A 

SAPE 11 .956 948 

26,88 

12.571 .639 

21,49 

12 .329 .488 

20,34 

-1 92 94.69 9 9 ,5 6 97 ,64 

1 JEREMIAS DESTERRO 2.650.171 2 .399 .770 -5 .38 ***** 56 ,89 51 ,51 

2 LAGOA DO MEIO TAPEROA 575 .357 1.496.241 1 444 233 -0 ,78 8 ,65 22,51 21 .72 

3 SERRA BRANCA SERRA BRANCA 537 .775 363 .875 338 .750 -1 ,19 2 5 ,4 0 17,19 16 ,00 

4 SERRA BRANCA II SERRA BRANCA *********** 883 .899 808 .828 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• -0 ,53 6 ,29 5 ,76 

5 SOLEDADE SOLEDADE 1.770.225 1.064.750 1.028.540 -0 ,13 6,54 3 ,94 | 3 ,80 

6 TAPEROA II TAPEROA 15 .148 .900 8 .515 .275 8 .148 .616 • -2 ,42 100 ,00 56 2'i 53 .79 

BAC IA C U R I M AT AU 28,13 81,26 79,61 

1 CACIMBA D E VARZEA C AC I M BA DE DENTRO 9 .089 .086 8 .879.646 • -2 ,26 ..... 98 ,11 95 ,85 

2 CURIMATAU BAR R A DE SANTA ROSA 4 .2 9 0 .8 6 0 3 .305 .980 3 .248 .860 -0 ,95 7 1 ,6 5 5 5 ,2 0 54 ,25 

BAC IA JAC U 49,84 30,04 

1 BOQUEIRAO D O CAIS CUITE 4 .676 .942 6 3 7 5 . 9 9 6 6 .104 .080 -2 ,20 3 7 ,8 2 51.56 49 ,36 

2 POLEIROS BARRA DE SANTA ROSA 3 .752 .656 *********** ***** ***** 47 ,18 ***** 
BAC IA M AM AN G U AP E 67,36 67,21 

1 ALGODOES REMIGIO 125 .660 177 .620 171 .125 -0 ,63 12,26 17,33 16,70 

2 c o v A o AREIAL 421 .374 *********** 77 33 

..... ***** 
3 EMlDIO MONTADAS 222 425 115 .792 94 .710 -5 ,07 53 ,50 27 85 22 ,78 

4 LAGOA DO MATIAS BELEM 1.224.025 1.239.883 1 128 874 -8 ,95 98 ,72 100 ,00 91 ,05 

5 VACA BRAVA I AREIA 2 .854 .750 2 152 650 2 .281.305 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 4 ,02 89 ,21 67 ,27 71 ,29 

BAC IA Q R AM AM E 94,76 100,00 98,90 

1 GRAMAME CONDE 53 .954 .190 5 6 .9 3 7 .0 0 0 56 .309 .040 -1 ,10 9 4 ,7 6 100,00 98 ,90 

S U B- BAC I A ALT O P I R AN H AS 34,36 61,23 67,16 

1 BARTOLOMEU I BONITO DE SANTA FE 

........... 
12.559 .308 11 .775 .411 * -4 ,46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA***** 7 1 ,4 8 67 ,02 

2 ENG AVIDOS CAJAZEIRAS 9 5 .8 7 3 .3 0 0 162 .538 .300 152 .337 .100 -4 ,00 3 7 ,6 0 63 ,74 5 9 7 4 

3 N O V O MONTE HOREBE 2 4 7 .4 3 8 382 .700 *********** ..... 6 4 ,6 6 100 ,00 ***** 
4 SAO GONCALO SOUSA 11 .975 .040 2 0 .8 1 3 .2 0 0 19 .155 .560 - 3 7 2 26 ,85 4 6 ,6 7 42 95 

4 SAO JOSE SAO JOSE DE PIRANHAS 2 .044 .639 *********** *********** ***** 6 7 ,0 1 ***** ***** 
S U B- BAC I A M E D I O P I R AN H AS 76,83 72,17 

1 CARNEIRO JERICO 2 6 .4 8 2 .3 1 3 27 .457 .289 25 .960 .589 -4 ,78 84 ,65 8 7 ,7 6 8 2 ,9 8 

2 ENG ARCOVERDE CONDADO 14 .020 .438 21 .555 .642 20 .500 .007 -3 .02 40 ,06 6 1 ,5 9 58 ,57 

3 ESCONDIDO I BELEM DO BREJO DO CRUZ 2 .135 .790 10 .490 .116 10 .114 .942 -2 ,75 15 ,65 76.86 74 .11 

4 RIACHO DOS CAVALOS RIACHO DOS CAVALOS 5 .424 .802 15 .506 .600 13 .882 .600 -9 ,18 30 ,65 87,61 7 8 ,4 4 

S U B- BAC I A P E IX E 67,99 61,12 

1 ARROJADO UIRAUNA 787 .836 1.893.310 1.712.966 -5 ,05 22 ,07 53 ,05 4 7 ,9 9 

2 CHUPADOURO SAO JOAO DO RIO DO PEIXE 620 .356 661 .284 

........... ***** 22 .44 23 ,92 ***** 
3 GAMELA TRIUNFO 248 .895 378 715 326 .285 -11 ,10 52.70 80 ,19 69 ,08 

4 LAGOA DO ARROZ CAJAZEIRAS 9.797 710 44 .921 837 39 .828 .038 -6 ,35 12,21 56 ,00 49 ,65 

5 PILOES SAO JOAO DO RIO DO PEIXE 10 .978 .362 10 .431 .487 9 .268.387 -8 ,95 84 ,45 80 ,24 71 ,30 

S U B- BAC I A P IAN C O 88,61 84,68 

1 CACHOEIRA DOS ALVES ITAPORANGA *********** ***** ..... ..... 2 CAFUNDO SERRA GRANDE 232 .659 

........... 
233 .118 74 ,17 

..... 
74 .32 

3 COCHOS IGARACY 3 310 232 3 651 .230 3 3 9 1 .4 2 2 -6 .19 78.82 86 ,94 80 ,75 

4 C O R E 'S / M AE D'AGUA COREMAS 1.180.075.000 1.233.825.000 1 .182.225.000 -3 ,80 8 6 ,9 0 9 0 ,8 6 87 ,06 

5 FRUTUOSO II AGUIAR *********** 3.133.950 2 .948 .303 -5 ,28 

..... 
89 ,10 83 ,82 

6 JATOBA II PRINCESA ISABEL 4 .103 .589 5 023 .772 3.944 958 -32,04 63 ,26 9 2 ,8 6 60 ,81 

7 PIMENTA SAO JOSE DE CAIANA 168 .386 *********** 65,84 

..... ..... 8 PIRANHAS IBIAR A 22 .139 .308 20 .807 .020 -5 ,19 

..... 
8 6 ,1 7 80 ,99 

9 OUEIMADAS SANTANA DOS GARROTES 12 .289 .394 13 .582 .782 13 .112 .714 -3 ,01 78 ,65 86 ,93 83.92 

10 SACO NOVA OLINDA 8 6 .1 3 0 .8 5 0 7 8 . 2 3 4 8 7 5 73 .881 .110 -4 ,44 87 ,89 79.83 7 5 ,3 9 

11 SANTA INES CONCEICAO 16 .538 .456 18 .959 .725 18 .247 .580 -2 ,73 63 ,33 72,60 69 ,87 

12 SERRA VERMELHA CONCEIpAO 9 .963 .325 11 .786 .314 11 .295 .955 -4 ,16 84 ,43 99 ,87 9 5 ,7 2 

13 TIMBAUBA JURU 6 .503 .748 5 .859 .408 5.520 958 -2.19 42 13 37 ,95 35 ,76 

14 VAZANTES DIAMANTE 7 687 608 7 .619 .862 6 .942.402 -7 ,45 84 ,56 83 ,82 76 ,36 

S U B- BAC I A S E R ID O 63,48 61,06 

1 CARAIBEIRAS PICUI *********** 1 789 .777 1.922.131 4 ,89 66 .06 70 ,95 

2 SANTA LUZIA SANTA LUZIA 341 400 10 .427 .933 9 868 515 -4 ,68 2 ,85 87 ,19 82,51 

3 SAO MAMEDE SAO MAMEDE 1 125 945 4 ,071 .732 3 .759 .000 -1 ,98 7,13 25 ,78 23 ,80 

S U B- BAC I A E S P I N H AR AS 71,61 64,97 

1 CAPOEIRA SANTA TEREZINHA 31 .608 .069 3 6 .1 8 7 .1 3 6 32 .684 .394 -6 ,55 5 9 ,1 4 6 7 ,7 0 61 .15 

2 FARINHA PATOS 17 .085 .476 16 .874 .541 15 .320 .122 * -6 ,04 6 6 ,3 8 65 ,56 59 .52 

3 JATOBA I PATOS 5 .476 .726 16 .090 .888 14 .819 .752 -7 ,26 3 1 ,2 7 91 36 84 ,61 

4 SAO FRANCISCO TEIXEIRA *********** *********** *********** ***** ***** ***** ***** 

V O L. AR M AZ E N AD O (m3) 2.089.061.877 2.318.162.610 2.198.384.749 

V O L. P E R C E N T U AL 66,76 72,97 69,20 

Obs.: Ao lado do nome de cada bacia mostra -se a percentaqerazenado 

e m relacao a capacidade ma xima a rmazenave l ne sse s s 

* - Va lores e stima dos 

Fonte: LM R S - P B/ D N O C S 



Volume Armazenado por Bacia Hidrografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IAMUABA 



Volume Armazenado por Bacia Hidrografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IAMUABA 



DESVIO DE PRECIPITAQAO POR BACIA HIDROGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Outubro/96 

Fonte: LMRS - PB / SUDENE / EMATER 
Convenio: UFPB / MCT / FAPESQ-PB 



Desvio de Precipitagao 

Fonte: LMRS - PB / SUDENE / EMATER 
Convenio: UFPB / MCT / FAPESQ-PB 

por Bacia Hidrografica 
aneiro - Outubro/96 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desvio de Precipitagao (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• sem informacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >ioo 
H  75 a 100 
S 50 a 75 
S 25 a 50 
O 0 a 25 
0 -25 a 0 
H -50 a -25 
8 -75 a -50 
• -100 a -75 


