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1- Introducio
«

O aumento das demandas de agua nos ultimos anos, seja para uso
doméstico das populagdes urbanas, usos industriais, de irrigagio, ou diluigio de
poluentes, nZo tem sido acompanhado do aumento da oferta de agua pelo
aproveitamento de novos mananciais ou ampliacio dos ja existentes. Este fato,
associado muitas vezes a problemas de natureza climatica, como irregularidades de
chuvas, tem gerado escassez e provocado medidas emergenciais de redu¢do na
distribui¢do aos consumidores. Este desequilibrio entre oferta e demanda na area
dos recursos hidricos, tem imposto a necessidade de solugdes cada vez mais

elaboradas ( Braga,1987).

Com relacdo ao Semi - Arido Brasileiro, o potencial hidrico desta regido
por ser bastante deficitario em virtude da ma distribuigdo das chuvas associado a
elevados indices de evaporagdo e temperatura, merece atengdo especial no que diz
respeito ao melhor aproveitamento possivel dos mananciais disponiveis afim de que

se possa evitar a0 maximo problemas de ordem sociais e econdmicas.

O Estado da Paraiba conta com diversos agudes que propiciam o
armazenamento da agua na estacdo chuvosa de forma a suprir as demandas ao
longo do ano. Neste estado, cuja distribuigdo de chuvas é muito concentrada em
alguns meses do ano, com alta variabilidade tanto espacial quanto de um ano para o
outro, o manejo apropiado dos agudes assume importincia fundamental para o

abastecimento humano e animal e também para a agropecudria (Silva,1994).

Em virtude da necessidade do manejo mais racional das 4guas armazenadas
nos reservatérios, o LMRS-PB (Laboratério de Meteorologia Recursos Hidricos ¢
Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba) assumiu ¢ compromisso de realizar
o monitoramento dos agudes do Estado, participando diretamente do Sistema de

Informagdes Gerenciais em Tempo Clima e Recursos Hidricos-SIGTEC.



O SIGTEC comegou a ser implantado em 1992 com a criag3o de nucleos de
meteorologia e recursos hidricos em 8 estados do Nordeste do Brasil através de
convénios com o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espacias), MCT

(Ministério da Ciéncia € Tecnologia) e governos estaduais.

Dentro das agdes previstas pelo SIGTEC esta a criagdo de um banco de
dados hidro-meteroldgico. Assim, o LMRS-PB firmou um convénio com a
SUDENE, na qual esta instituiggo repassou a rede pluviométrica para o laboratério
que tem fun¢do de manté-lo operando, realizar manutencdo periédica, além de
processar e armazenar dados. Com relacdo ao monitoramento dos agudes ndo
houve apoio financeiro por parte do MCT; entdo, coube a cada nicleo providenciar
0s recursos para 0 monitoramento dos agudes. Na Paraiba, o Governo do Estado
bancou inteiramente os custos da rede de monitoramento de agudes, onde a partir

dai comegou-se a por em pratica o programa de monitoramento dos agudes.

2- Qbjetivos

2.1- Objetivo Geral

Participar da analise da situag@o dos agudes monitorados pelo LMRS-PB.

2.2- Objetivos Especificos

- Monitoramento dos Recursos Hidricos no Estado, verificando a
disponibilidade hidrica de cada agude para que o mesmo possa ter um manejo
adequado, ou seja, se o agude pode ser usado tanto para a irrigagdo quanto para 0

abastecimento humano.

- Simulagio de operagiio dos principais agudes para ter-se uma idéia de

como ele ird comportar-se ao longo do ano, principalmente na estagdo seca.



- Divulgagio das informagdes dos agudes através de boletins mensais &s

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

3- Metodologia

Afim de realizar o monitoramento dos agudes do estado empregou-se a
seguite metodologia:
1- dividir o estado em bacias hidrograficas para facilitar o trabalho de
monitoramento dos agudes. Isto foi feito tomando-se como base o rio principal e as
condig8es topograficas da regifo.
2- determinar os postos pluviométricos representativos de cada bacia hidrografica,
onde procurocu-se aproveitar dqueles 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 agudes foi preciso varias
informagdes sobre os reservatdrios da Paraiba como: capacidade, volume morto,
curva cota-area-volume e séries historicas de vazdes afluentes ao reservatério; o
que foram obtidas por intermédio principalmente da CAGEPA, DNOCS e do
PBRH/%4. De posse destas informacdes, o Laboratério de Meteorologia, Recursos
Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba - LMRS-PB ficou encarregado deste
monitoramento com o intuito de fornecer informagdes aos tomadores de decisdo no
nivel do Governo Estadual sobre a disponibilidade atual dos reservatérios € um

prognostico sobre a situagdo futura do volume armazenado destes.

Atualmente, sdo monitorados 52 agudes nas principais bacias do Estado da

Paraiba que sdo: Piranhas, Paraiba, Jacu, Curimatau e Mamanguape.



3.1.1- Divisdo do Estado em Bacias Hidrograficas

A importancia da utilizagdo da bacia hidrografica como unidade de estudo
dos recursos hidricos se ressalta nos seguintes aspectos: as alteragdes de qualidade.
e quantidade da agua do rio que define a bacia estio diretamente ligadas as
atividades desenvolvidas na mesma, sejam elas agropecuanas, industriais ou
abastecimento humano e o monitoramento pafa prevenir ou solucionar problemas
de poluigio, salinizagio ou de conflitos de uso de dgua s € possivel se realizado

considerando a bacia do rio em questdo.

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

da Paraiba.

Bacia do Piranhas

Maior bacia do estado, estende-se do sertdo da Paraiba ao litoral do Rio
Grande do Norte. Com 4rea total de cerca de 38.996 Km® na Paraiba. Abrange
cerca de 40% da area do estado e corta as micro-regides de Catolé do Rocha,
Serido Paraibano, Sertio de Cajazeiras Depressio do Alto Piranhas e Serra do
Teixeira. Os pricipais rios que definem as sub-bacias mais importantes sdo: o
Seridd, o Sabugi, o Espinharas, o Piancd, o Peixe e o Riacho dos Cavalos. Os
principais agudes sdo o Estevam Marinho (Coremas) no rio Piancé; o Mie D' Agua
no rio Aguiar, o Engenheiro Avidos e o Sdo Gongalo, no rio Piranhas ¢ o
Engenheiro Arcoverde (Condado) no rio Timbauiba, Saco de Nova Olinda e Lagoa
do Arroz. Os principais perimetros irrigados sdo o Condado, o Engenheiro Avidos
e o S#o Gongalo. As bacias do Peixe,Piancd, Espinharas e Seridé sdo sub-bacias do

Piranhas, pois sio afluentes do rio Piranhas.
Sub-Bacia do Peixe
O seu curso d'4gua principal, rio do Peixe, é um dos afluentes do Piranhas.

Nasce na Serra do Padre e aflui ao rio Piranhas no municipio de Sousa. A
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existéncia de indisras de beneficiamento de agave, de oleo de algodZo e mamona,
além da agropecuaria, comprometem significativamente a qualidade das aguas da

bacia.

Sub-Bacia do Piancd

Esta sub-bacia tem de importante, a presenga de dois grandes reservatorios
de acumulagio, o Mie D‘Agua e o Coremas. Além de suas utilizagoes como fontes
de producio de agua para diversas cidades da regido, trata-se de um rico
patrimdnio ecologico do estado, o que justifica a adogdo de medidas visando a

manutengio das boas condi¢des sanitarias existentes.

Sub-Bacia do Espinharas

Esta sub-bacia tem como rio principal, o Espinharas, afluente do Piranhas.
A utilizacio dos recursos hidricos desta bacia como mananciais de abastecimento
publico de diversas cidades da regido e a existéncia de inumeras fontes de poluigéo,
decorrentes de culturas tipicas, requerem um controle sistematico de sua qualidade

sanitaria.

Sub-Bacia do Seridd

Assim sdo denominados os cursos d'agua que formam a cabeceira do rio
Serid6 dentro do territorio paraibano. Devido a predonindncia do clima semi-arido
na regido, o regime dos seus rios é torrencial, com enchentes na estagdo das
chuvas, secando no estio. As chuvas muitas vezes deficitarias e inconstantes na
regido, provocam a seca. Os principais rios formadores desta bacia sido os rios

Sabugi, Picui e Serido.




Bacia do Paraiba .

Totalmente inserida no estado da Paraiba, onde estdo localizadas as duas
principais cidades do estado, Jodo Pessoa € Campina Grande. Tem area de cerca de
21.539 Km®, drenando as micro-regides da Serra de Teixeira, Cariris Velhos,
Agreste e Borborema, Baixo Paraiba e Litoral Paraibano. E comum dividi-la em
trés grandes sub-bacias: o Alto, o Médio Baixo Paraiba e o Taperod. O Alto
Paraiba se estende até os limites dos municipios de Sio JoZo do Cariri e Barra de
Sdo Miguel; o Médio Paraiba vai até os limites dos municiptos de Natuba e Salgado
de Sdo Félix e o Baixo Paraiba situa-se deste ponto até sua desembocadura no
QOceano Atlantico. Os principais afluentes sio o Gurinhém, o Inga, o Sdo Pedro, o
Soledade, o Taperoa, o Sucuru e o Monteiro. O Paraiba tem regime intermitente no
alto curso, mas € regularizado a partir do meio do curso pelo agude Epitacio
Pessoa (Boqueirdo) e pela maior taxa de precipitagdo. Outros agudes de
importincia sfo o Pogdes, o Cordeiro e o Sumé. Apresenta como sub-bacia a Bacia

do Taperoa.

Sub-Bacia do Taperoa

O rio principal desta bacia é o Tapero4, afluente da margem esquerda do rio
Paraiba. A existénciﬁ de acudes destinados ao abastecimento publico de diversas
cidades da regiio e a presenga de fontes poluidoras, devido principalmente as
atividades agropastoris e de beneficiamento de agave requerem um maior controle

da qualidade das 4guas desta bacia.
Bacia do Jacu

Situa-se no Nordeste do estado e prolonga-se até o litoral do Rio Grande
do Norte. Possui cerca de 1.080 Km? na Paraiba, dos 5.940 Km’ totais. Drena parte
da micro-regifo do Curimatati.. E uma bacia bastante aproveitada em pastagens e

areas de cultivo.



Bacia do Curimatat

L1

Esta bacia também corta os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.
Compreende parte das micro-regides do Curimatat, Agreste da Borborema e Brejo
Paraibano. Possui 4rea total de 5.150 Km? dos quais 4.030 Km? em territorio
paraibano. O principal rio é o Curimataq, perene devido ao regime pluviométrico.

Possui areas de pastagens e terras cultivadas em toda a sua extens3o.

Bacia do Mamanguape

Com cerca de 3.727 Km’, esta completamente localizada na Paraiba. Drena
as micro-regides do Agreste e Borborema, Brejo e Litoral Paraibano. O rio
Mamanguape é o principal rio, sendo perene durante todo o ano. E importante

manancial para a industria agucareira da regido.

3.1.2- Identificacio dos Acudes Monitorados

Para a identificagdo dos agudes monitorados foram consultados os érgéos
usuarios dos agudes (CAGEPA, DNOCS, SUPLAN, SRH) Estes orgéos
estabeleceram como prioridade para o monitoramento aqueles agudes que
possuissem maior quantidade de volume armazenado no Estado, cuja finalidade era
abastecer a populagdo circunvizinha e liberar agua para projetos de irrigagdo. A
partir dai procurou-se implementar o programa de monitoramento dos agudes do

estado da Paraiba segundo varios estagios descritos a seguir:

3.1.3- Alocacio dos Acudes dentro de cada Estagio de Monitoramento

Utilizou-se dividir os agudes 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 agude para um

estagio mais avangado.
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Estégio 1

Considerado o estigio mais simples e econdmico, no qual dispde-se apenas
da instalagio de réguas linimétricas e levanta;nento batimétrico (caso ndo se
disponha da curva cota - area - volume). Neste estigio, o monitoramento dos
acudes ficara bastante restrito, tendo em vista a estimativa de dados de demanda

para irrigagdo e abastecimento.

Estagio 2
E considerado um estagio mais preciso pois além do método empregado no
estagio anterior associa-se aparelhos para medigio de vazdo das demandas de

irrigagdo e abastecimento.

Estagio 3

Medem-se a vazdo afluente ao agude e a evaporagio através de linigrafos e
tanques evaporimétricos, além das demais varidveis medidas no estagio 2.
Logicamente, este estagio ¢ considerado o mais preciso, em virtude do numero de

dados medidos.

3.1.4- Instalacdo de Réguas Linimétricas

A instalagdo da rede de monitoramento de acudes que comegou
efetivamente em janeiro de 1994 foi precedida de inspegio nos agudes, realizada
pela Associagdo Técnico Cientifica Ernesto Luis de Oliveira Junior- ATECEL, para
verificar-se a existéncia de réguas linimétricas, equipamentos ou estruturas de

medicio de vazdo e seu estado de conservag@o. Este trabalho prévio auxiliou o

~ planejamento das viagens de campo.

O LMRS-PB contou com apoio do DNOCS que cedeu uma caminhonete e
um topdgrafo. Uma vez que ja se registravam chuvas na parte oeste do Estado (alto
sertio da Paraiba) priorizou-se a instalagdo de réguas linimétricas nas bacias do
Sistema Piranhas, aproveitando o baixo volume armazenado na maioria deles,

possibilitando a colocagio de maior nimero de réguas. Contudo, alguns agudes
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apresentaram rapida recuperagio de volume atingindo a capacidade maxima e

impossibilitando a instalagio de réguas. .

Apos a colocagdo de réguas no agude, a equipe de campo escolhia um
observador, de preferéncia funcionario do drgio propietario do acude, e entregava
a0 mesmo uma caderneta em duas vias para anotagdo diaria do nivel de agua e
envelope pré-franqueado pelos correios para envio ao LMRS-PB no final de cada
més. Seguia-se instrugdes ao observador de como realizar as leituras e anotar fatos

relacionados a0 monitoramento.

3.1.5- Formacdo do Banco de Dados

Logicamente para o monitoramento dos agudes faz-se necessario um certo
conhecimento dos eventos da natureza; eventos estes que serdo transformados em
dados hidrologicos, de forma que se torna importante para o hidrologo saber aferir
com precisdo estas variaveis, Em virtude desta importincia teceu-se um breve

comentario a respeito.

Defini¢do das varidveis e pardmetros que regem a maioria dos eventos

hidrolégicos:

- varidvels chimaticas: precipitagio, evaporagdo e varidveis secundarias

ligados as primeiras (radiagdes solares, temperaturas, umidade do ar, vento}

- variaveis de escoamento: descargas liquidas e pardmetros 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, reservatérios naturais e artificiais)

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

vagetagdo, urbanizagio,etc.
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Como o movimento da adgua na superficie terrestre compreende um ciclo,
geralmente estuda-se este ciclo da dgua numa espécie de volume fechado chamado
de ciclo hidrolégico, cujo sistema pode-se resumir da seguinte maneira;

entradas + armazenamento inicial = saidas + armazenamento final

Dai a necessidade do bom conhecimento dos dados hidrolégicos.

Nio ¢ suficiente medir as variavels, € necessario também processar, gerar e

dar consisténcia aos dados medidos da maneira mais eficiente possivel.

O Sistema de Informagdes Gerencias em Tempo, Clima e Recursos Hidricos
requer ndo somente um Banco de Dados com séries historicas de variaveis
climatolégicas e hidroldgicas atualizadas periodicamente, mas também que haja o
controle de qualidade dos dados que sdo recebidos pelo LMRS-PB e que existam
meios para que os dados se transformem em informagdes Uteis aos tomadores de
decisdo. Os meios para transformar estes dados em informagdes Uteis sio os

modelos de simulag@o disponiveis no LMRS-PB.

Os dados obtidos sdo armazenados em DBASE e planilha eletrénica
(Quatro Pro-for Windows) e recebem um tratamento estatistico, onde
posteriormente sdo convertidos em graficos e tabelas para uma melhor compreesio

das autoridades governamentats (ver item 3.3).
Para a cria¢do do banco de dados, fez-se um cadastro de cotas dos

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

mostra a figura 1:
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Ins
LMRS/PB — Lahoratorio de Meteorologia, Recursocs Hidricos
e Sensoriamento Remoto da Paraiba

" )

CADASTRO DE COTIAS

Nome do acude: HISHINEEGGGG
Cotalm): '
Arealm2>: [EECEIE
Volume(m3): NINNEENEENIR

R e o e s e e Y P S

| ENTER - Confirma ESC - Sai o Programa

figura 1- Cadastro de Cotas do A¢ude Saco

Posteriormente, fez-se necessario também cadastrar as entradas e saidas
mensais de agua dos agudes monitorados. Isto foi feito obtendo-se a ldmina
evaporada e vazdo afluente segundo o Relatorio do Plano Estadual e Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos; a vazdo de demanda para irrigagio de acordo
com o Plano Estadual de Irrigacio (caso o agude tivesse esta finalidade) e
logicamente a vazdo de demanda para o abastecimeto, critério este estabelecido

pela Cagepa. A figura 2 ilustra bem este fato.

Ins
IMRS/PB — Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos
. e Sensoriamento Remoto da Paraiba

CADASTRO DE UAZOES

Data: TN
Nome do acude : ST I

Lamina Evaporada{m): [EINE]Y
lazac Afluente(m3/s):|[PCEE]

Vazao por Demandatmldr/s)

— Irrigacao:
- Abastecimento: XY
;[ ENTER - Confirma ESC - Sai do Programa

figura 2- Cadastro de Vazdes do Acude Saco
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O passo seguinte seria o de colocar no banco de dados as leituras de niveis
de 4gua que sdo enviados mensalmente pelos observadores de cada agude, como
L1

mostrado na figura 3:

Ins
LMRS/PB - Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos
e Sensoriamento Remoto da Paraiba

IHTERPOLACAO DE COTAS

Mes:I}  Ano:{d
Nome do Acude : JIE NEEG_—_—— !
Cotas{m): 81- 11- 21-
f2- 12- 22-
B3- 13~ 23~
i a4~ 14- 24-
85— 15- 25~
86— 16— 26—
87— 17- 27-
8- 18- 28-
15- 29-
28- 38—

a9
18-
31-

ENTER - Confirma ESC - Sai do Programa

figura 3- Interpolacio de Cotas do A¢ude Saco

Estas cotas digitalizadas sdo comparadas com as ja cadastradas
anteriormente (veja figura 4) e através de interpola¢do matematica pode-se saber a
quantidade de agua disponivel do agude em estudo.

Record 1/11 :

ACUDE - COTA _ AREA - VOLUME

a 1 31 3
SACO 330.60 7375 )
SACO 331.60 20212 15794
SACO 332.08 33640 4A424
SACO 333.89 458806 79892
SACO 334.68 58723 132168
gaCo 335.00 71568 197538
SRCO 336,00 184345 285292
SAco 337.08 137136 486033
SACO 338.68 169924 559566
SAGO 339.00 282712 745662

| SACO 340.00 235508 964908

figura 4- Cadastro de cota-area-volume do acude Saco
15



A finalidade do banco de dados portanto, é a de proporcionar um
monitoramento mais preciso dos agudes, visto qie se consegue reunir as variaveis
hidrologicas envolvidas neste processo de monitoramento.

3.1.6- Previsio do Volume Armazenado nos Acudes

Para a previsdo do volume armazenado nos agudes utilizou-se o seguinte

balango hidrico:

1EiAAi
Vi = VAj - —o (1)
2
com.
1Eid; -
VAi = V.--,-—’—z——‘+ CqVOi - CaVsi
onde:

Vi = volume do acude no més i (m’)

VAi = volume armazenado no agude em meados do més i (m’)
Vi.1 = volume armazenado no agude no més anterior (m)

Ei = evaporagdo no més i {m)

A;, = area do espelho de agua no més anterior (mz)

AA.i= 4rea do espetho de agua correspondente ao volume armazenado em
meados do més i (m?)

VQi = volume médio de entrada no agude no més i (m*)

VSi = volume médio de saida no més i (m®)

Cq = coeficiente para se adequar a vazdo de entrada a previsdo
meteorologica

Cd = coeficiente para se adequar a vazdo de saida a possiveis racionamentos
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Utiliza-se esta equagfo como tentativa de distribuir a evaporagdo (muito
alta no tropico semi-arido) mais regularmente a0 longo de cada més
(Campos,1987), evitando com isso que se considere apenas o espelho de agua
correspondente ao més anterior antes da retirada de adgua para abastecimento e
irmgagio ou apenas se considerar o espelho de 4gua apés‘ a retirada para os dois
usos citados acima, Enfim, o que se pretende é o meio termo entre as duas

situagdes.

Esta equag¢iio € empregada num programa de previsio de volume
desenvolvido conjuntamente com a equipe de informatica do LMRS-PB, que
realiza esta previsdo mensalmente de acordo com os dados obtidos do banco de

dados,como mostrado na figura 5:

Ins
LMRS/PB — Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hideicos
e Sensoriamento Remoto da Paraiba

PREVISAO DE YOLUME

Data:
Nome do Acude: I NG
Coeficiente de Vazan:
Coeficiente de Demanda:

Volume Previsto: 91,461,451

ENTER — Confirma ESC - Sai do Programa

figura 5- Previsio de Volume Mensal do A¢ude Saco

De acordo com as informagdes dos meteorologistas do LMRS-PB pode-se
alterar os coeficientes de vazdo (caso o ano seja chuvoso ou seco). Pode-se
também alterar os coeficientes de demanda (caso seja necessario um racionamento
de 4gua) de cada agude afim de se ter informagdes mais precisas a respeito do

monitoramento e testar diversos cenarios de operacdo dos reservatorios.
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A simulagdo ¢ feita para cada agude monitorado do més atual até o inicio do

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

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

mostra a figura 6.

1 . i
Record 1/9

DATA UPREVIST URFLUENTE UDEMANDA UEUAPORA APARC1

a D =) D i) D B
85/31/95 91461451 2948383 ] 848580 £269832
B6/38/95 91687681 572832 5] 886682 5375918
87/31/95 9829410 238378 ] 1041869 63680878
B8/31/95 8940456¢ 38311 B 1262554 6319117
@9/38,95 8810691¢ 85536 ¢] 1383192 $274278
18/31/95 8671106k 77674 5] 1473523 5208125
1173895 8538568 119232 @ 1444695 6136966
12/31/95 8434776: 447293 a 1485137 6B69395
B1/31/96 8522828: 2097187 (] 1216747 hB14354

E X =y T — e Y

figura 6- Previsiao de Volume Anual do Agude Saco

3.2- Precipitacio Média nas Bacias Hidrograficas

Na area de recursos hidricos, a precipitagdo média das bacias hidrograficas

¢ um dos fatores que mais se tem dificuldade em quantificar de forma satisfatoria,

pois a mesma nio se distribui de forma homogénea, tanto espacial quanto

temporalmente e a rede pluviométrica nem sempre tem densidade e distribuigdo

espacial adequada. O estado da Paraiba nfo contava com um método sistematico

para estimar a precipitagio média de suas bacias e consequentemente realizar

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

com a precipitagdo média historica.
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Para calcular a precipitagdo média numa bacia hidrogrifica, ¢ necessario
utilizar as observagdes dentro desta bacia e nas suas vizinhancas, Aceita-se a
precipitagio média como sendo uma ldmina de 4gua de altura uniforme sobre toda
a area considerada associada a um periodo de tempo dado (como uma hora, dia,

més, ano).

3.2.1- Preenchimento de Falhag

Quando houver periodos sem informacdes, devido a problemas com os
aparethos de registros ou com o operador do posto, deve-se preencher estas
lacunas através de meétodos estatisticos. As causas mais comuns de erros nas

observagdes sdo:

a) preenchimento errado no valor da caderneta de campo;

b} soma errada do nimero de provetas, quando a precipitagdo € alta;

¢) valor estimado pelo observador, por nio se encontrar no local no dia da
amostragem,

d) crescimento de vegetagdo ou outra obstrugio proxima ao posto de observagio;
¢) danificacio do aparelho,

f) problemas mecéanicos no registrador grafico;

3.2.2- Identificacio dos Postos Pluviométricos

Escolheram-se postos pluviométricos que possuiam série de dados
suficientemente longa para se determinar a precipitagdo e assim ser possivel a

comparagio més a més da precipitagio observada e a precipitagdo média histérica

Através de um convénio entre o governo do estado da Paraiba ¢ a
SUDENE, o LMRS-PB ficou responsavel de operar a rede pluviométrica ja
existente no estado e ampliar esta rede com a colocagio de novos postos, de
preferéncia em locais com caréncia de informagdes afim de torna-la mais

homogénea e confidvel.
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3.2.3- Determinaciio das Areas de Influéncia dos Postos Pluviométricos

h 4

Utilizando o sistema CAD (Desenho Auxiliado por Computador), 0 mapa
do estado foi digitalizado com suas principais bacias e sub-bacias hidrograficas
(sub-bacias do Alto Piranhas, Médio Piranhas, Peixe, Pianco, Seridd, Espinharas,
Alto Paraiba, Médio Paraiba, Taperod, Curimatau, Jach e Mamanguape) e foram
inseridos, através de suas coordenadas geograficas os postos pluviométricos. A
area de influéncia de cada posto encontrada através do método dos poligonos de
Thiessen, foi determinada em computador, tendo como resultado dados de grande
precisdo (ver anexos). Foram usados os dados da rede pluviométrica operada pelo
LMRS-PB (Laboratério de Meteorologia Recursos Hidricos e Sensoriamento
Remoto do Estado da Paraiba) e dados da série histdrica desta rede fornecidos pela
SUDENE. Mensalmente € verificado a climatologia do estado e o resultado é
enviado aos orgios da Administragio Estadual e Companhia de Abastecimento do
Estado dotando-os de subsidios para tomar decisdio para um melhor

aproveitamento dos recursos hidricos.

3.2.4- Calculo da Precipitacio Média Mensal nas Bacias Hidrograficas

O calculo da precipitagio média do estado da Paraiba foi feita por sub-bacia
hidrografica através do método dos poligonos de Thiessen, que consiste em dar
pesos aos postos pluviométricos proporcionais a area de influéncia de cada um que

é determinado pelos seguintes passos:

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

2-) tragam-se perpendiculares a essas linhas a partir das distdncias médias entre os
postos e obtém-se poligonos limitados pela area da bacia.

3-)a area A; de cada poligono € o peso que se dara a precipitagio registrada em

cada aparetho (P;).

O roteiro acima descrito € demostrado na figura 7:
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Metodo de Thiessen
P1

<

«— A3

4-) a média sera dada por:

Z P4
Bhm = _l_n_.._
Z A
1
E importante destacar que a aquisi¢io dos dados de chuva por intermédios
de aparelhos devem ser utilizadas levando-se em conta os conhecimentos do

hidrélogo e ndo puramente como se fossem numeros para serem processados

matematicamente.

3.3- Divulgaééo dos Resultados

Os resultados sdo divulgados através de um Boletim Informativo. Todas as
informagdes geradas no LMRS-PB sio apresentadas em um boletim mensal
denominado Hidroinforme, com divulgagdo entre os o6rgdos da administragdo
direta. Apresentam-se estas informagdes através de mapas, graficos e tabelas de
forma a facilitar a compreens3o do usuario e auxiliar na sua tomada de decis@o, ou
seja , se o agude tem condigdes de suprir a demanda exigida, se sera necessario a

utilizago de um racionamento, suspensdo temporaria de dgua para a irrigagio,
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implantagdo de novos perimetros irrigados ou aproveitamento de novos mananciais,
.

Os mapas sdo confeccionados mostrando-se a divisdo do estado da Paraiba
em bacias hidrograficas e a quantidade de 4gua disponivel em cada uma destas
bacias de acordo com a vazio estipulada para a simulagdo. Os gréficos, por sua vez
tem a finalidade de mostrar de maneira simples e clara, a situagdo atual e futura de
cada agude ,considerando-se altera¢bes na sua vazdo média. Por fim, as tabelas
procuram mostrar todos os acudes monitorados pelo LMRS-PB dividindo-os em
bacias, mostrando sua capacidade, situagdo atual e vaniagdo volumétrica em relagdo

a0 mesmo periodo do ano antenor (ver anexos).

4- Resultados Qbtides

- O LMRS-PB conseguiu ampliar o mimero de agudes monitorados que
antes era de 17 para cerca de 52, o que facilitou no acompanhamento das bacias

hidrograficas com maior deficiéncia.

-Obteve-se também a criagio de um banco de dados com informagdes
referentes a capacidade, curva cota-area-volume e série histdricas de vazfes
afluentes de cada agude monitorado e dados referentes a rede pluviométrica

tornando-a mais confidvel através de uma série longa e ininterrupta.

-Por fim, todas as informagles geradas no LMRS-PB estio sendo
apresentadas em boletins informativos, no que diz respeito aos agudes monitorados
e a situagdo climatica do estado, servindo de suporte técnico para ajudar na tomada

de decisdes por parte das autoridades governamentais.
5- Conclusio
Neste relatorio foram apresentadas informagdes sobre o monitoramento dos

acudes do estado da Paraiba bem como sobre a rede pluviomeétrica deste. A
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importdncia do monitoramento dos agudes explica-se pelo simples fato de que
podemos utilizar a agua disponivel de determinado manancial sem que isto
comprometa sensivelmente em redugdo brusca do nivel de agua do mesmo.
Logicamente para que isto seja feito torna-se necessario que tomemos conciéncia
de que a agua é 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 decorréncia da irregularidade das chuvas neste
estado, facilitando deste modo acs usuarios de um modo geral para um melhor

aproveitamento dos mananciais disponiveis.
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ANEXOS



AGUDE CAPACI_DADE VOLUME VOLUME VOLUME VAR %| VOL (%)] VOL(%) VOL%
MAXIMA 31105194 30/04/95 31/05/85 31/05/94 30/04/95] 31/05/95
(m3) {m3) {m3) (m3)] AL 2110 (31 (4(1)
(1 {2) (3) {4) (5) {6) {7) {8)
BACIA ALTO PARAIBA 100,00 34,65 36,09
1|cAMALAY 46.437.520 il 2.126.802 3.938.450 3,60 - 4,58 8.48
2[CAMPOS 6.594.382 —— v e bt e
3|CORDEIRO £69.965.945 ettt £62.287.102 62713704 0,61 il 89,02 88,63
4;PocOES 28.851.562 811.772 367.003 530.336 0,55 3.05 1,23 1,78
51SANTO ANTONIO 24.424 130 . 3.991.985 4,200,581 0.85 alaiehe 16,34 17,20
6|SUME ‘ 36.800.000 18.188.850 3.113.810 3.459.405 1,05 49,43 8,46 8,51
BACIA MEDIO PARAIBA 100,00 48,97 67,23 76,05
1/EPITACIO PESSOA 535.680.000[ 265.500.000] 364.673.036| 412.513.455 8,93 49,56 68,08 77,01
2 |RCH. SANTQ ANTONIO 6.834.000 189.615 78.093 66.8966 -0.18 277 1,16 0,98
BACIA BAIXO PARAIBA 100,00 99,70 100,00
1/SAQ SALVADOR 12.627.520 —— 12.590.266 12.627.520 0.30 e 85701 100,00
BACIA TAPEROA 100,00 31,12 34,48
1/ JEREMIAS 4.658.428 1.208.210 2.532.795 3.444.774 19,58 - 54,37 73,95
2 |LAGOA DO MEIO 6.647 875 2.395,548 842,422 703.282 -0,74 36,03 12,67 11,93
3|SERRA BRANCA 2.117.000 167.383 221.500 668.543 21.16 7.91 10,46 31,63
4|SERRA BRANCA If 14.042.568 o——— 281.588 966.670 4.88 e 2.01 6,88
5|SOLEDADE 27.058.000 1.800.000 3.184.640 3.002.120 -0.67 7.02 11,77 11,10
6 TAPEROA It 15.148.900 5692777 14.621.693 15,148.900 348 37.58 86,521 100.00
BACIA CURIMATAU 100,00 4262 8297 81,03
1!CACIMBA DE VARZEA §.264.321 5.489.250 7.742.913 7.563.803 -1,93 e 83,58 81,65
2ICURIMATAU 5.989.050 1.012.000 4.912.920 4.786.560 -1,94 15,90 82,03 B0.09
BACIA JACU 100,00 39,41 41,01
1|BOQUEIRAQ DO CAIS 12.367.300 FrTe T 4.874.108 5.071.273 1,58 b 39,41 41,09
2|POLEIROS 7.953.500 rioisishisisiee R . e e e bl
BACIA MAMANGUAPE 160,00 52,57 50,56
1|ALGODOES 1.025.000 800.326 145.145 136.845 -0,81 78,08 14,16 13,35
2{VACA BRAVA | 3.200.000 el 2.075.850 1.999.250 -2,40 il 64,87 62,48
BACIA GRAMAME 100,00 80,84 89,80
1 |GRAMAME 56.937.000 lsisiebinilels 46.026.185 51.128.370 896 o 80,84 89,80
BACIA ALTO PIRANHAS 100,00 40,38 45,81
1|BARTOLOMEU | 17.570.556 T 17.295.187 18.807.044 8.60 e 88,43 107,04
2|ENG AVIDOS 255.000.000 88.887.500 84.577.000 93.015.200 3.31 38,77 33,17 36,48
3|SAO GONCALD 44.600.000 17.262.020 26.127.400 33.478.520 16,48 38,70 58,58 75,06
BACIA MEDIO PIRANHAS 100,00 14,48 20,58 51,69
1{CARNEIRQ 31.285.875 7.289.802 9.041.000 31.285.875 71,10 23,30 28,90 100,00
2|ENG ARCOVERDE 35.000.000 6.564.000 11.544.459 17.311.440 16,48 18,75 3298 49,46
3|ESCONDIDO 13.648,125 0 392.625 3.066.437 19,58 0,00 288 22,47
4|RIACHO DOS CAVALOS 17.699.000 4.100.000 4.188.000 6.020.452 10,35 23,17 2366 3402
5|TAPERA 26.400.000 ——— 353.818 6.427 962 23,01 e 1,34 24 35
BACIA PEIXE 100,00 13,85 31,73 34,56
1|LAGOA DO ARROZ 80.220.750 4661125 16.869.325 19.213.2582 292 5,81 21,03 23985
2|PILdES 13.000.000 8247.000 12.709.000 13.000.000 2,24 63,44 87,76 100,00
BAGIA PIANCO 100,00 85,89 84,28
1|CACHOEIRA DOS ALVES 10.841.188 isiaiiniabieinh b i il il
2|cocHos 4.198.773 4.162.384 TR sisialeisiaisl il 28 11 il iniald
3|COREMAS/MAE D'AGUA 1.358.000.000! 1.177.925.000] 1.188.675.000| 1.315.598.000 9.35 86,74 87 53 96 88
4[FRUTUOSO NN 3.517.280 3.301.630 3.337.562 3.289.653 -1,36 93,87 94 89 93,53
5|JATOBA I 6.487.200 4.581.936 5.001.960 5.164.242 2350 70,63 77,11 78,61
6|QUEIMADAS 15625.339 12.423.423 13.380.771 13.380.771 0,00 79,51 8564 85,64
7 1SACO DE NOVA OLINDA 98.000.000 ©0.108.800 89.301.648 89.239.475 -0.06 91,85 81,12 91,086
8ISANTA INES 26.115.000 7.831.662 13.018.785 14,340.812 508 30,37 49 85 54 91
9| TIMBAUBA 15.438.573 8.636.205 8.403.123 5.245.469 5,48 62,42 54 43 59 91
TO[VAZANTES 9.091.200 isiebiriaiabish B.089 752 2.065.838 0.84 bl 98,88 8972
BACIA SERIDO 100,00 13,70 36,93
1 ICARAIBEIRAS 2.709.260 reTT—— 132.620 59.240 -2.71 . 4,90 219
2|SANTA LUZIA 11.960.000 3.869.048 2.462 650 9.087.750 55 48 32,35 20,59 78.07
31sAQO MAMEDE 15.791.280 3.833.460 1.578.534 2.093.355 3,26 24,28 10,00 13.26
BACIA ESPINHARAS 100,00 72,69 78,03
1|CAPOEIRA 53.450.000 e 37.823.157 41.258.503 6,43 - 70,76 77,19
2|FARINHA 25.738.500 — 25.202.350 25.738.500 2,08 ke 97,921 100,00
3|JATOBAI 17.516.000 8.739.963 7.264.346 B.465.131 6,86 4990 41,47 48,33
4]8A0 FRANGISCO 4.820.720 790.434 e 16,06 o i
VOL., ARMAZENADO (m3) | 3.144.510.220 2.124.361.859| 2.382.450.688
VOL. PERCENTUAL 100,00 67,56 7577

Obs.: Ao lado do nome de cada bacia mostra-se a percentagem do volume armazenado
em relacfic a capacidade maxima armazenavel nesses agudes da bacia.
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ACUDE SACO DE NOVA OLINDA

Municipio: Nova Olinda
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Area de Influencia dos Postos Pluviometricos
(Metodo dos Poligonos de Thiessen
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Desvio Acumulado de Precipitacdo por Bacia Hidrografica

Janeiro - Maio

SAMARAT

=S
I

SHLOO
i~

i
,U};y, 7 e sTvA

A

peaae

)\
I}

Desvio Acumulado (%)
(0 25a 50
Fonte: LMRS - PB / SUDENE / EMATER 0] 022
; fH-50a-25




“

Fonte: LMRS - PB / SUDENE / EMATER {

gl

Desvio de Precipitagio (%)

{J superior a 100
[ 25a 50
0a 25
[3-25a ©
B -50a-25




