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1.0 - APRESENTAGAO

Este relatdrio diz respeito ao estiagio super-
visionado, realizado por ERICA MEDEIROS C. B. DE SOUSA, sob nl-
mero de matricula 8911223 - 6, aluna do curso de ENGENHARIA CI-
VIL da Universidade Federal da Paralba - Campus II , realizado
no Laboratédrio de Hidrédulica da Area de Engenharia de Recursos
Hidricos, sob regime parcial de 10 horas semanais. Tendo como
supervisora a Professora MARCIA MARIA RIOS RIBEIRO e
Coordenador o Professor RICARDO CORREIA LIMA.

As atividades realizadas durante o estagio,
compreenderam o perlodo de 02/05/94 a 09/09/94, perfazendo um

total de 180 horas.



2.0 - INTRODUGZO

O presente relatdrio foli dividido em duas eta-
pas:

A primeira etapa visa a caracterizagdo dos
dados geométricos fornecidos (cota, area e volume) de alguns agu-
des do Estado da Paralba. Estes dados sdo essenciais para o estu-
do da avaliag¢do das disponibilidades hidricas superficiais das
bacias hidrograficas nas quais se situam aqueles agudes.

A segunda etapa visa e} estudo da
disponibilidade hldrica do reservatdrio Epitdcio Pessoa (Boguei-
rdo), manancial localizado no municipio de Bogueirdo e que
abastece entre outras cidades, Campina Grande. O Epitdacio Pes-
soa tem um volume maximo armazenavel de aproximadamente 536
milhdes de m3

Estes dados deverdo fazer parte do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, conforme consta em proposta
técnica encaminhada & Secretaria de Planejamento do Estado da

Paraiba - SEPLAN, pela Associagdo Tecnica e Cientlifica Ernesto

Luls Oliveira J4nior - ATECEL (UFPB/ATECEL,1993).



. 3.0 - PRIMEIRA ETAPA



3.1 - AVALIAGAO DAS CURVAS COTA x AREA E COTA X VOLUME

As curvas Cota X Area e Cota X Volume sdo usa-
das como dados essencials para a avaliagdo quantitativa das
disponibilidades hidricas dos reservatdrios.

A partir dos dados de Cota, Area e Volume for-
ecidos pelos orgdos estaduais e com a ajuda do software Lotus
1-2-3 (SWENSSON e GOMES,1986), foi possivel a construgdo das cur-
vas cota X Area e cota X volume, curvas estas usadas como dados
essenciais para a avalia¢do quantitativa das disponibilidades
hidricas dos reservatdrios.

Depois de passar todos os dados para a
planilha eletrénica, faz-se necessdrio a corregdo do volume
fornecido. Essa corregdo & feita através da seguinte expressdo:

VOL CORR = {[(A1+A2)/2]. (C2- C1)} + vol anterior
onde:

VOL CORR - volume corrigido

Al - Area do espelho correspondente a

cota anterior.



AZ -~ Area do espelho correspondente a
cota posterior.
Gl - Cota anterior.

&7) - Cota posterior.

Em seguida, observa-se a diferenga entre o
volume original fornecido pelas tabelas e o volume "tedrico" es-
peradc ou volume corrigido (dado pela expressdo anterior).

Para gque se tenha dados coerentes das
caracterlsticas geométricas do agude, faz-se necessario que a di-
ferenca entre o volume "tedrico" esperado e o volume apresentado
pelas tabelas seja aproximadamente zero.

A tabela a seguir ilustra a maneira como &

feita a corregdo do volume para o Agude Barra de Xandu:



Tabela 1 - dados de cota, 4rea e volume para o Agude Barra do

Xandu.

Cota Area Volume Vol.corr. Dif.

2 3 3 3
(m) (m ) (m ) (m ) (m )
11 400 0 0 0
12 1200 800 800 0
13 14800 8800 8800 0
14 42400 97400 97400 0
15 93000 105100 105100 0
16 144400 223800 223800 0
17 196800 394400 394400 0
18 267200 626400 626400 0
19 336000 928000 928000 0

Foram fornecidos dados de 83 (oitenta e tres)
acudes (Anexo 1). Dentre os dados fornecidos, apenas 36 (trinta e
seis) agudes obtiveram a "diferenga" zZero referenciada
anteriormente, os demais foram excluldos, pois apresentavam irre-
gularidades, tais como: dados ileglveis; dados incompletos(Agu-
des Caraibeira, Macapéd, Namorado, Ouro Velho, Taua). No anexo 2
=30 mostradas as tabelas dos 36 agudes que tiveram seus dados in-
consistentes. ‘

No Anexo 3 estdo as figuras correspon-

dentes aos erros acima citados.



0 reconhecimento dos agudes foi feito e geore-
ferenciado pelas coordenadas (cartesianas e geograficas) do cen-
tro de massa dos mesmos a partir da observagdo em mapas na esca-
la 1:100.000, restituldos pelo LRMS - Pb (Laboratédério de Mete-
orologia, Recursos Hlidricos e Sensoriamento Remoto da Pa-
ralba), com imagens LANDSAT de 1989 e 1990 e cedidas pelo SAIA
(Secretaria de Agricultura, Irriga¢do e Abastecimento do Estado
da Paralba).

O levantamento foi executado no sentido oeste-
-leste, atribuindo-se uma numerag¢do crescente como critério de
indentificagdo e contagem dos agudes, tendo-se medido as Aareas
dos espelhos dagua. No total foram cadastrados 4.898 agudes em
todo o Estado da Paraiba. Para agudes de maior porte foram
planimetrados também as areas das bacias hidrograficas.

Dos 83 agudes analisados, apenas 16 foram lo-
calizados no mapa referenciado acima, os demais estdo enumerados
na Tabela 2, mostrada abaixo:

Tabela 2 - Ag¢udes Plotados no Mapa com escala 1:100.000

3
Agude - Municlpio - Volume maximo (m )

Alto Branco Nova Palmeira 64.546
Brejinho Juarez Tavora 789.000
Cachoeira da Cachoeira dos

vaca Indios 339.156
Catolé ' Manaira 8.655.800




cont. do da Tabela 2

Ag¢ude Municipio = Volume maximo (m3)
Chupadouro Antenor Navarro 2.764.100
Cha dos Inga
Pereiras 1.766.100
Duas Estradas Duas Estradas 410.260
Engenho Velho Pocinhos 493.140
Genipapeiro S.José da Lagoa 1.948.300

Tapada
Glodria Jurt 1.349.980
Gurjéao Gurjio 1.929.750
Limeirdo S.José de Pira-

nhas 3.051.125
Nazaré Itaporanga 5.499.186
Novo Tavares 706.080
Olivedos Olivedos 5.875.124
Z¢é Francisco Bonito de Sta. Fe 584.080




3.2 - CONCLUSAO

Apenas 36 agudes analisados apresentaram dados
confidveis, ou seja, dados cuja diferenga entre o volume
"tedbrico" e o) volume fornecido pelas tabelas foi de
aproximadamente zero, o que nos serve de subslidio para a obtengéo
das curvas cota X area e cota X volume dos mesmos.

Quanto aos outros agudes, nos guais
apresentaram dados inconsistentes, ¢ prudente que se realize uma
batimetria, para que se tenha os dados geometricos reais dos agu-

des, para posterior estudo da disponibilidade hidrica.



4.0 - SEGUNDA ETAPA
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4.1 - INTRODUGXO

A segunda etapa deste relatdrio visa o estudo
da disponibilidade hidrica do Ag¢ude Epitacio Pessoa(Bogqueirdo),
agude este que abastece dentre outros municipios, a cidade de
Campina Grande.

Para tal estudo, foi usada a simulagdo do
balanco hidrico do Epitdcio Pessoa, auxiliado pelo programa
HEC-3 (Ribeiro, 1990), gque nos fornece dados para a obtengdo da

curva de garantia mensal ou curva de permdnencia.

11



4.2 - AVALIAGAO DA DISPONIBILIDADE ATUAL DO AGUDE EPITACIO PESSOA

. A avaliagdo da disponibilidade hidrica do
Agude Epitdcio Pessoa se faz mediante a metodologia de simulagdo
do balan¢o hildrico no referido agude.

0O programa HEC-3 fornece dados importantes
para a simulag¢do da operagdo de um reservatdrio. Neste relatédrio
em particular, foram usados apenas os dados necessarios para gque
se fizesse o estudo da disponibilidade hildrica do Agude Epitéa-
cio Pessoa.

Para executar o algoritmo HEC-3 & preciso que
se disponha de dois arquivos de trabalho: o arquivo de entrada e
o arquivo de salda.

0 argquivo de entrada e composto de dados tanto
geométricos (cota 4rea e volume), quanto hidroldgicos (vazdo e
evapora¢do mensais). No nosso estudo trabalhou-se com dados de
vaz8o0 afluente para o perlodo de 21 anos (de 1963, inclusive até
1983).

O volume inicial, para Janeiro de 1963 (inicio
do estudo), foi tomado como sendo 10% do volume maximo
armazenado, ou seja 53.600.000 m3

0 volume inativo ou volume "morto", também foi

considerado como 10% do valor maximo armazenavel.

12



No arquivo de entrada do Epitiacio Pessoa
(Anexo 4), os dados geometricos e og hidroldgicos sdo encon -
trados sob a forma de variaveis. Abaixo estdo 1listados as

variaveis usados no estudo do Epitédcio Pessoa:

RE - valor da cota
RS - valor do volume armazenavel
RA - valor da Area do espelho do Epitédcio Pessoa
IN - vazdo afluente + precipitagdo
YE - evaporac¢io
QR - vazdo de demanda ou regularizivel
0 arquivo de salda é o resultado da simulagdo
do balang¢o hidrico, realizado pelo HEC-3, que fornece os dados
essenciais para o estudo da disponibilidade hildrica do manancial
referido.
A din8mica do processo do balango Hildrico
mensal pode ser sintetizada através da seguinte expressdo:
Vi = Vi-1 + Vel + Vpi - VEi - VQi
onde:
Vi-1 - Volume de Aagua armazenado no reserva-
tério no final do més i-1;
Vi - Volume de agua armazenado no reserva-
tdrio no final do més 1i;

Vei - Volume de Agua afluente ao reservatdrio

B



decorrente do escoamento superficial da bacia de contribuig¢io,
durante o més 1i;

VELi - Volume de agua retirado do reservatodrio
decorrente das perdas por evapora¢do na bacia hidraulica;

VQi - Volume de Agua retirado do reservatodrio
para suprir as possiveis demandas hidricas, durante o més 1.

Para o estudo do Agude Epitdcio Pessoa, foram
somado as contribuig¢des de volume de agua decorrente do
escoamento superficial e o da precipitagdo.

Dentre os varios dados fornecidos, destaca-se
agquele que ¢ de maior importancia: o nlmero de meses em que a
vazd3o regularizdvel assumida, n#3o atendeu a demanda, ou seja, o
ntimero de meses em que houve falhas.

Sabendo-se o numero de meses em gue houve fa-
lhas(n), & possivel conhecer a porcentagem de ocorréncia de fa-
lhas durante o periodo de simulagdo (m = 21 anos), pela

seguinte expressdo:

F = (n/m) . 100

Dal resulta o valor do nivel de atendimento do
manancial, ou seja G = 100 - F.

De posse da vazdo regularizdvel e do nivel de
atendimento & posslvel a construgdo da curva de garantial mensal

do Agude Epitdcio Pessoa (Boqueirdo).

14



A tabela 3 ilustra as vazoés regularizaveis
assumidas, com seus respectivos valores de ocorréncia de falhas e
nivel de figura 1 mostra a curva de Garantia Mensal para o agude
Epitacio Pessoa.
Tabela 3 - Vaz8es regularizaveis utilizadas na simulag¢do do ba-

lango hldrico no agude Epitacio Pessoa.

Q ( Vazao) F (Frequéncia de falhas) G (garantia)
m3/s F = (n/m).100 G = 100 - F
% 3
0.01 00.00 100.00
0,05 02.38 97.62
0.01 03.57 96.43
0.15 04.37 95:.63
0.50 06.36 93.65
1.00 06.75 83.25
2.00 08.73 94, 27
2.05 12 .30 B7.70
3.00 22 .22 77.78
3,50 26.58 73.42
4.00 29.36 710.63
4.50 36. 50 63.50
5.00 41.27 58.73

15



cont. Tabela 3

Q (gazéo) F (Frequéncia de falhas) G (Garantia)
(m /s) (%) (%)
6.00 49.60 50.40
7.00 56.40 - 43.60
9.00 60.32 39.68
11.0 71.43 28,57
12.00 73.860 26.20
16.00 80.95 19.05

16
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4.3 - ANALISE DA VAZAO REGULARIZAVEL DO ACUDE EPITACIO PESSOA

PARA O NIVEL DE 90%.

A Tabela 3 fornece os dados necessarios pa-
ra a construg¢do da Curva de Garantia Mensal do Agude Epitéacio
Pessoa

De acordo com a Curva de Garantia, podemos a-
nalisar o agude mediante sua capacidade de atendimentoc. Quando
o Epitdcio Pessoa assume uma vazado regularizavel de 2 ma/s,

o mesmo atende & esta vazdo durante 227 meses dos 252 meses si-
mulados, ficando o restante dos meses (25 meses) sem abastecimento.

Pode-se verificar na Curva de Garantia Mensal
do agude Epitédcio Pessoca, que a medida em que as vazdes regula-
rizAveis vdo aumentando , a capacidade de atendimento do manan-
cial vai diminuindo.

Analisando o arquive de salda (Anexo 4), para
uma vazdo de regularizagdo de 2.00 m3/s tém-se:

No primeiro ano simulado (1963), o Epitacio
Pessoa atendeu vazdes abaixo da vazdo de demanda, de janeiro a
abril, enquanto que de maio a dezembro ele ndo havia atendido a
nenhuma vaz8o, o que indica gue o ano de 1963 & um dos anos em
que houve falhas no atendimento, mensuradas no programa HEC-3.

No guarto ano simulado (1966), o Agude

Epitdcio Pessoa atendeu perfeitamente a vazdo de demanda; apre-

17



sentou uma escassez zero, ou seja, neste ano o manancial Epitacio
Pessoa apresentou a vazdo de atendimento igual a vazdo de

demanda.

18



4.3 - CONCLUSAO

Depois da simulagdo de vazdes concluldas, ob-
teve-se a Curva de Garantia mensal, gue servirad como dado para a
avaliagdo e determinagdo da vazdo aproveitavel num determinado
nivel de risco pré - estabelecido.

Observa-se que para uma vazio de 2.00 m3/s, o
acude Epitdcio Pessoa garante o atendimento em 90% do tempo.

Esses dados sfo importantes gquando se necesgsita
saber, se um determinado manancial tém condig¢bes de abastecer a

uma populacg¢do durante um determinado espago de tempo.

19
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ANEXO 1 - Tabela com os 83 agudes estudados

22



_ ANEXO 1 - Tabela com os 83 agudes estudados

3
Agude Municlpio Vol. Maximo(m )

Albino Imaculada 1.688.400
Alto Branco Nova Palmeira 64.546
Ameixas Catingueira 205.000
Aragagi Esperanga 1.389.376
Arrojado Uirauna 3.569.1890
Barra Juazeirinho 3.017.185
Bastiana Teixeira £.271;560
Bichinho Barra s. Miguel 2.583.000
Bom Jesus Carrapateira 3.405.300
Brejinho Juarez Tavora 789.000
Boa Vista Distrito C. Grande 1..591 . 580
Cachoeira

cegos Catingueira 66.060.402
Cafundd Serra Grande 313.680
Canafistula II Bananeiras / Solédnea 31.115.19%
Caraibeira Picuil e. 769,260
Catole Manaira 8.655.800
Ch&d dos Pereiras Inga 1.766.100

cont.Anexo 1
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3

Agude Municlpio Vol. maximo (m )
Chupadouro Serra Redonda 634.620
Covdo Areial 672.260
Cachoeira da

vaca Cachoeira dos Indios 339.156
Duas Estradas Lagoa de Dentro 410.260
Emas Emas 2.013.750
Emidio Montadas 415.770
Engenho Velho Pocinhos 493.140
Felismina

Queiroz Cubati / S38o Vicente 2.062.207
Filgueiras Frei Martinho 167.892
Gamela Triunfo 472.296
Gavido Fagundes / Galante 1.450.840
Genipapeiro S. José da L. Tapada 1.948.300
Geremias Destérro 5.253.905
Gldéria Jurl 1.349.980
Gurjdo Gurjéo 1.929.250
Jangada Mamanguape 395.000
Lagoa de Matias Belém / Caigara 1.239.883
Limeirdo S. J. de Piranhas 3.951,.125
Livramento Livramento 2.432.420
Marés Jodo Pessoa 2.136.637
Massaranduba Massaranduba 604.390
Namorado 8. J. do Cariri 2.120.000

cont. Anexo 1
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Agude Municipio Vol. maximo (m
Nazare Itaporanga 5.499.186
Nogueira Brejo dos Santos 766.920
Nova Aldeia Junco do Seridd 1.085.640
Novo Tavares 706.080
Nove ( Barragem) Monte Horebe FB 2. 700
Olho 4 agua Sapé - Mari 868.320
Olho 4" Agua Camalal 994,195
Clivedos Olivedos 5.875.124
Ouro Velho Quro Velho 1.675.800
Pareddo Lagoa de Dentro 275.400
Prata Prata 2,197 .320
Riacho dos Grossos Nova Olinda 642.240
Riacho Verde Boa Ventura 1.575,.5618
Sabonete Teixeira 1.952.540
Santana Santana de Mangueira 387.960
Santa Helena Santa Helena 871.500
Santo Antdnio Santo Antdnio 6.833.937
330 Domingos Distrito 5. Domingos 7.340.440
Serra Vermelha Conceigdo 11 800,173
S8do Jos' S. J. dos Cordeiros 956.000
S&o Jose 8. J. do 8abugl 554,100
Santa Rita do

Cais Baratnas 5.456.120

cont.Anexo 1

25
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3

Agude Municlpio Vol. Maximo (m )
Sdo SBebastido 8. Sebastido 453.075
Serra Velha Itatuba 689.800
Taua Guarabira 8.573.500
Torrdes ; Nova Palmeira I.319.380
Varzea Varzea L3432 . 375
Varzea da Cruz Santa Cruz 508.433
Varzea Grande Picul 20. 532 . 659
Varzea da Sela 8. J. dos Espinharas 2.305.560
Zé Francisco Bonito de Santa Fe 584.080

26
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ANEXO 2 - Tabela com os 36 agudes com os dados consistentes e

algumas curvas Cota X Area e Cota X Volume

28



_ ANEXO 2 - Tabelas com os 36 dados consistentes e algumas curvas

Cota X Area e Cota X Volume

3
Agude Municilpio Vol. Maximo(m )

Alto Branco Nova Palmeira 64.546
Ameixas Catingueira 205.000
Bichinho Barra de 8. Miguel 2.583.000
Brejinho Juarez Tavora 789.000
Caraibeira Picul 2.709.260
Catole Manaira 8.655.800
Chd dos Pereiras Inga 1.766.100
Chupadouro Serra Redonda 634.620
Covéao Areial 672.260
Cachoeira da Cachoeira dos

vaca Indios 339.156
Engenho Velho Pocinhos 493,140
Gamela Triunfo 472.296
Gavido Fagundes / Galante 1.450.840
Genipapeiro . J. da L. Tapada 1.948.300
Gléria Jurt 1.349.980
Gurjdo Gurjéo 1..929.250
Limeirdo 8. J. de Piranhas 3051125

cont .Anexo 2
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3

Acude Municipio Vol. maximo (m )
Livramento Livramento 2.432.420
Massaranduba Massaranduba 604.390
Nazare Itaporanga 2.499.186
Nogueira Brejo dos Santos 766.920
Novo Tavares 706.080
Olho d"agua Sapé - Mari 868.320
Olho 4" Aagua Camalat 994.195
Olivedos Olivedos 5.875.124
Pareddo Lagoa de Dentro 276.400
Prata Prata 2287330
Riacho dos Grossos Nova Olinda 642.240
Sdo Jose 8. J. dos Cordeiros 956.000
Santa Rita do Cais Baraunas 5.456.120
Torrdes Nova Palmeira 1.319.380
Varzea da Cruz Santa Cruz 508.433
Varzea Grande Picuil 21.532.659
Ze Francisco Bonito de Sta. Fé 584.080

30
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Anexo 3 - Tabelas dos agudes com os dados incongistentes
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