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APRESENTACAO

Desde da antiguidade que o homem sempre sentiu-se na necessidade de
manter uma maior aproximacao com os recursos hidricos.

Mesmo ndo conhecendo a origem da agua e¢ o funcionamento dos
fendmenos naturais, as civilizagdes antigas puderam explorar os recursos hidricos
através de projetos de irrigagdo como os do Egito e Mesopotamia, aquedutos para
abastecimento de agua romanos e irrigac¢o e controle de inundagdo pelos chineses.

Devido a complexidade dos fendmenos que envolvem os processos
hidro-sedimentologicos e meteorolégicos torna-se dificil qualificar e quantificar as
grandezas que regem estes sistemas (projetos). Com os avancos das técnicas e métodos
houve um aumento de qualidade na determinagic do comportamento das varidveis
envolvidas. '

A utilizag@o de algumas ferramentas do Geoprocessamento surgem para
auxiliar nos estudos realizados em diversos ramos das Ciéncias, entre elas a Hidrologia.

A forga desta ferramenta esta ligada a informagdo georeferenciada, ou
seja, em um mapa de drenagem de uma bacia hidrografica, por exemplo, pode formar
um banco de dados de seus elementos como: nome do rio, extensio, qualidade de suas
aguas, tipo de solo, etc.

Nas regides, onde, os indices pluviométricos sdo baixos e irregulares,
faz-se necessario o acumulo de 4gua nos reservatdrios durante o periodo da quadra
chuvosa (Fevereiro a Maio) para suprir as demandas no periodo de estiagem.

Dessa forma, este relatorio pode ser dividido em duas partes: a primeira
trata de todo o trabatho desenvolvido pelo LMRS-PB como: coleta de dados, medicgéo
de vazdo, pedidos de outorga, manutengdo de banco de dados, utilizagio de software
Mapinfo na elaboracdio de mapas, etc. € a segunda trata de um estudo hidrologico sobre
a Bacia do Espinharas, incluindo uma anahse dos principais acudes que abastecem a
cidade de Patos de modo a questionar o problema da escassez de dgua na regido.

Os trabalhos desenvolvidos foram realizados através dos convénios
ILMRS / SEMARH / ATECEL .




1.0 - INTRODUCAO

A agua é um bem essencial a vida e ao desenvolvimento econémico -
social das nagbes. Trata-se de um recurso natural renovivel que pode tornar-se escasso
com o crescimento das populagdes, das industrias e da agricultura.

A necessidade do uso da agua ¢ uma constante durante todo ano, seja
para consumo humano ou animal, irrigagdo, uso industrial, regularizagdo dos cursos,
etc. Sendo assim, faz-se necessario um acumulo de agua suficiente durante o periodo da
cheia para suprir a demanda durante o periodo de seca.

Os pesados investimentos exigidos no setor dos recursos hidricos para ter
esse recurso natural com os requisitos apropriados , em termos de quantidade e
qualidade, representam uma parcela significativa dos orgamentos nacionais e regionais.

O aumento das demandas de &gua nos ultimos anos, seja para uso
doméstico das populagBes urbanas, uso industriais, de irriga¢do, ou diluicio de
poluentes, ndo tem sido acompanhado do aumento da oferta de agua pelo
aproveitamento de novos mananciais ou ampliagio dos ja existentes. Este fato,
associado muitas vezes & problemas de natureza climatica, como irregularidades de
chuvas, tem gerado escassez e provocado medidas emergenciais de redugdo na
distribuicdo 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 relaq:.z’io a0 Semi — Arido Brasileiro, o potencial hidrico desta regido
encontra-se bastante deficitario em virtude da ma distribui¢do das chuvas associado a
elevados indices de evaporagdo e temperatura.

O Estado da Paraiba conta com diversos agudes que propiciam o
armazenamento da agua na estago chuvosa de formar a suprir as demandas ao longo do
ano. Neste estado, cuja distribuigdo de chuvas € muito concentrada em alguns meses do
ano, com alta variabilidade tanto espacial quanto temporal, o manejo apropriado dos
acudes assume importancia fundamental para o abastecimento humano e animal ¢
também para a agropecuaria (Sitva, 1994).

Em virtude da necessidade do manejo mais racional das aguas
armazenadas nos reservatorios, o LMRS-PB (Laboratério de Meteorologia, Recursos

Hidricos e Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba) assumiu © compromisso de




realizar o monitoramento dos agudes do Estado, participando diretamente do Sistema de

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

2.0 - OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho s3o receber basicamente receber as
informagdes brutas coletadas em campo, fazendo um pré-tratamento para posterior
utiliza¢do no banco de dados.

As informagdes geograficas georreferenciadas sdo tratadas no programa

apropriado (SIG-Sistema de Informagio Geografica): MaplInfo 6.0.

O sistema possibilitard uma maior rapidez e pecisio na confecgiio de
mapas de localizacfo e tematicos, bem como obter informagdes através de consultas ao

banco de dados interno de recursos hidricos

3.0 - O LMRS-PB (Laboratorio de Meteorologia, Recurses Hidricos e
Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba)

Orgio auxiliar vinculado 4 SEMARH (Orgiio gestor) - Secretaria
extraordinaria do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Minerais - Dentre os seus

diversos setores, destaca-se 0 de Recursos Hidricos.

3.1 - RECURSOS HIDRICOS

Setor do LMRS-PB cuja fungdo € o monitoramento dos agudes que
compreendem as Bacias Hidrograficas do estado da Paraiba.

Esse monitoramento se processa por meio da verificagio do
comportamento dos agudes através de leituras diarias.

Essas leituras compreendem dados das cotas dos espelhos d'agua para
cada agude, com o auxilio de estacas graduadas (em metros, com aproximagio

de duas casas decimais) previamente instaladas nos mesmos.




Com base em planilhas de cota x volume elaboradas para cada agude,
permite-se entdo a obtengiio do volume (em m®) armazenado diario do acude,
por interpolagdo.

Um aspecto importante nesse monitoramento esta em como melhor
utilizar as aguas do agude através de modelos de simulagfio. Para isso, tém-se os
seguintes prognosticos:

» Quanto pode ganhar ?

» Quanto pode perder ?

Dos 122 agudes monitorados apenas 54 apresentam prognosticos, devido
ndo se ter todos os dados necessarios.

Além disso, existe uma deficiéncia no que se refere aos dados de vazio
média, por conta de ndo existirem esta¢des fluviométricas suficientes na coleta
de dados, o que dificulta a obtengéo das vazdes médias de cada agude.

Nesse caso, o PERH (Plano Estadual de Recursos Hidricos) utiliza-se de
informagdes sobre modelos chuva-vazio para elaborar dados de vazdes ndo
disponiveis em alguns agudes.

Em todos os estudos anteriormente citados, ndo € possivel que estes
ocorram sem se falar na chamada "Gestdo dos Recursos Hidricos".

Gest@o: com o auxilio da engenharia, fornece subsidios para se tomar
decisdes, de modo a garantir a melhor forma de abastecimento de agua mediante
o aproveitamento dos recursos hidricos existentes.

Atualmente, apesar dos diversos esforgos ja mobilizados para que ndo
haja o desperdicio desses recursos, um problema cujo diagnostico torna-se cada
VezZ mais necessario esta no carreamento de sedimentos para o leito dos agudes,
que contribui juntamente com a evaporagio para reduzir consideravelmente suas
reservas hidricas.

Para tanto, ¢ feito o chamado "Levantamento Batimétrico", ou seja, a
topografia do relevo submerso do agude com o auxilio de dois GPS (Global
Positioning System). Um em uma base instalada proximo ao local do
levantamento e outro, denominado mavel, no agude.

Outro mecanismo utilizado sdo os modelos Chuva-Vazio através do SIG
(Sistema de Informagdo Geografica).

Atualmente tem-se informagdes diaria de volumes nos principais

mananciais do estado da Paraiba. Estes dados como outros ligados a



meteorologia estdo disponiveis no site do LMRS-PB (www.lmrs-
semarh.ufpb.br).

Obteve-se também a criagdo de um banco de dados com informagdes

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

3.2 - AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DA PARAIBA

A importancia da utilizagdo da bacia hidrografica como unidade de
estudo dos recursos hidricos se ressalta nos seguintes aspectos: as alteragOes de
qualidade e quantidade da agua de um rio estdo diretamente ligadas as atividades
desenvolvidas na bacia hidrografica do mesmo, sejam elas agropecuarias,
industriais ou abastecimento humano. O monitoramento para prevenir ou
solucionar problemas de poluigdo, salinizagdo ou de conflitos de uso de agua s6
¢ possivel considerando a bacia do rio como a unidade de observagéo.

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

3.2.1 - Bacia do Piranhas

Maior bacia do estado, estende-se do sertdio da Paraiba ao litoral
do Rio Grande do Norte. Apresenta uma area total de cerca de 25.169
Km2 (na Paraiba). Abrange cerca de 40% da area do estado e corta as
micro-regides de Catolé do Rocha, Seridé Paraibano, Sertdo de
Cajazeiras, Depressio do Alto Piranhas e Serra do Teixeira. Os principais
rios que definem as sub-bacias mais importantes sdo: o Serido, o Sabugi,
o Espinharas, o Piancd, o Peixe ¢ o Riacho dos Cavalos. Os principais
agudes sdo: Estevio Marinho (Coremas) no rio Piancé, Mie D' Agua no
rio Aguiar, o Engenheiro Avidos e Séo Gongalo no rio Piranhas,
Engenheiro Arcoverde (Condado) no rio Timbauba, Saco de Nova
Olinda e Lagoa do Arroz. Os principais perimetros irrigados sdo
Condado, Engenheiro Avidos e o Sdo Gongalo. As bacias do Peixe,

Piancdé, Espinharas e Seridd sdo sub-bacias da bacia do Piranhas.


http://www.lmrs-

3.2.2 = Sub-Bacia do Peixe

Tem-se como curso d'agua principal o Rio do Peixe, que é um
dos afluentes do Piranhas. Nasce na Serra do Padre e aflui ao rio Piranhas
no municipio de Sousa. A existéncia de industrias de beneficiamento de
agave, oleo de algoddo e mamona, além da agropecuaria, comprometem

significativamente a qualidade das aguas da bacia.

3.2.3 - Sub-Bacia do Piancé

Esta sub-bacia tem sua extrema importancia na presenga de dois
grandes reservatorios de acumulagio, o Coremas e 0 Mie D’ Agua,
formando o chamado complexo Coremas-D’Agua. Além de suas
utilizag@es como fontes de abastecimento 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 manutengfio das boas condigdes

sanitarias existentes.

3.2.4 - Sub-Bacia do Espinharas

Esta sub-bacia tem como Rio principal, o rio Espinharas, afluente
do Piranhas. A utilizagdo dos recursos hidricos desta bacia como
reservatérios de abastecimento publico de diversas cidades da regido e a
existéncia de imimeras fontes de poluicdo, decorrentes de culturas tipicas,

requerem um controle sistematico de sua qualidade sanitaria.

3.2.5 - Sub-Bacia deo Seridé

Assim s3o denominados os cursos d’ agua que formam a
cabaceira do Rio Seridé dentro do territério paraibano. Devido a
predomindncia do clima semi-arido na regido, o regime dos seus rios ¢
torrencial, com enchentes na estacdo das chuvas, secando no estio. As

chuvas muitas vezes deficitarias e inconstantes na regido, provocam a



seca. Os principais rios formadores desta bacia sdo os rios Sabugi, Picui e

Serido.

3.2.6 - Bacia do Paraiba

Esta bacia estd totalmente inserida no estado da Paraiba, onde
estdo localizadas as duas principais cidades do estado, Jofio Pessoa e
Campina Grande. Possui uma érea aproximada 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
quatro grandes sub-bacias: Alto, Baixo e Médio Paraiba, e a bacia do
Taperoa. O Alto Paraiba se estende até os limites dos municipios de Sio
Jodo do Cariri e Barra de Sdo Miguel. O Médio Paraiba compreende os
limites dos municipios de Natuba e Salgado de Sdo Félix, e o Baixo
Paraiba situa-se deste ponto até sua desembocadura no Oceano Atlantico.
Os principais afluentes sio o Gurinhém, Inga, SZo Pedro, Soledade,
Taperoa, Sucuru e Monteiro. Os principais agudes desta bacia sdo:
Epitacio Pessoa (Boqueirdo, o de maior importancia), Pogdes, Cordeiro e

Sumé,

3.2.7 - Sub-Bacia do Taperoa

Apresenta como rio principal o Taperoa, afluente da margem
esquerda do Rio Paraiba. A existéncia de acgudes destinados ao
abastecimento publico de diversas cidades da regido e a presenca de
fontes poluidoras, devido principalmente as atividades agropastoris e
beneficiamento de agave requerem um maior controle da qualidade das

aguas desta bacia.

3.2.8 - Bacia do Jacu

Situa-se no estado do estado e prolonga-se até o litoral do Rio
Grande do Norte. Possui cerca de 1.080 km® na Paraiba, de um total de
5940 km’. Drena parte da micro-regido do Curimatad. E uma bacia

bastante aproveitada em pastagens e area de cultivo.



3.2.9 - Bacia do Curimatau

Esta bacia ocupa parte do estado da Paraiba e do Rio Grande do
Norte. Compreende parte das micro-regides do Curimatau, Agreste da
Borborema e Brejo Paraibano. Possui area total de 5.150 km?, dos quais
4.030 km® em territorio paraibano. O principal rio é o Curimatat, perene
devido ao regime pluviométrico. Possui areas de pastagens e terras

cultivadas em toda sua extensio.

3.2.10 - Bacia do Mamanguape

Com cerca de 3.727 km’, estd completamente localizada na
Paraiba. Drena as micro-regides do Agreste e Borborema, brejo e litoral
Paratbano. O Rio Mamanguape ¢ o principal rio, sendo perene durante
todo ano. E uma importante fonte de 4gua para a industria agucareira da

regido.

3.3 - FORMACAO DO BANCO DE DADOS

Logicamente para o monitoramento dos agudes faz-se necessario um
certo conhecimento dos eventos da natureza, eventos que fornecem os dados
hidrologicos, de forma que se torna importante para o hidrélogo saber aferir com
precisido os dados. Em virtude desta importancia teceu-se um breve comentario a
respeito.

O conjunto das varidveis e parametros que regem a maioria dos eventos
hidrologicos podem ser considerados como:

-Variaveis climaticas: precipitagdo, evaporagdo e varidveis secundarias
ligados as primeiras (radiagdes solares, temperaturas, umidade do ar, vento).

-Varidveis de escoamento: descargas liquidas e pardmetros secundarios
ligados s 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, reservatorios naturais e artificiais)

-Parametros caracteristicos do meio receptor: geologia, topografia, solos,
vegetagdo, urbanizagdo, etc.



Como o movimento da agua na superficie terrestre compreende parte de
um ciclo fechado, geralmente estuda-se este ciclo da agua, chamado de ciclo
hidrolégico, cuja influéncia numa bacia pode ser analisada através do balango

hidrico pelo qual,

Entradas + armazenamento inicial = saidas + armazenamento final

A identificagiio dos componentes desta express3o necessita um bom
conhecimento dos dados hidrologicos.

Nio ¢ suficiente coletar os dados de campo, é necessirio também
processar, gerar e dar consisténcia aos dados obtidos da maneira mais eficiente
possivel.

O Sistema de InformagSes Gerencias em Tempo, Clima e Recursos
Hidricos requer n3o somente um Banco de Dados com séries histéricas de
variaveis climatologicas e hidrologicas atualizada periodicamente, mas também
que haja o controle de qualidade dos dados que sdo recebidos pelo LMRS-PB ¢
que existam meios para que os dados se transformem em informacdes tGteis aos
tomadores de decisdo.

Para a realizagio do armazenamento, processamento e obtengdo das
informagdes geradas foram criados alguns programas em linguagem CLIPPER
que formam o atual banco de dados. O banco de dados (DBU.EXE), € um
programa para a consulta de informacgdes com uma maior eficiéncia. No
momento, ¢ mesmo esta passando por um processo de reformulagio.

Os dados obtidos s#o armazenados em DBASE e planiltha eletronica e
recebem um tratamento estatistico, onde posteriormente sdo convertidos em
graficos e tabelas para uma melhor compreensio das autoridades
governamentais

Alguns softwares como AutoCAD, Microstation, Surfer e Maplnfo sdo
utitizados na confec¢do de mapas que servirdo como base para as anilises do
monitoramento dos recursos hidricos.

Para alimentar os banco de dados existem outros programas como ©



As leituras de niveis de agua que s3o enviados mensalmente pelos
observadores de cada agude para o LMRS-PB e sdo incorporadas ao banco de
dados. O programa utilizado para este fim € o volume.exe.

Estas cotas digitadas sdo comparadas com as ja cadastradas
anteriormente e através de interpolacdo matematica pode-se saber a quantidade
de agua disponivel do agude em estude e sua area molhada.

A finalidade do banco de dados, portanto, ¢ de proporcionar um
monitoramento mais preciso dos agudes, visto que se consegue reunir as
varidveis hidrologicas envolvidas neste processo de monitoramento.

Come citado anteriormente, o poder de um banco de dados estd na sua
capacidade de armazenar informacdes e também na rapidez com que estas sdo
adquiridas. O programa vobserv.exe fornece aos usuarios o valor do volume de
qualquer agude desejado e em qualquer data, desde que, logicamente, tenha-se
feito o cadastramento do determinado agude na data especificada

O banco de dados € alimentado através de informacdes, tanto enviadas
pelos observadores locais como colhidas " in loco” pelos técnicos do LMRS-
PB.

As informag0es geradas pelo banco de dados € uma ferramenta de base
no tocante 4 tomada de decisdes. Quando, o banco de dados ndo fornece
informagdes suficientes para avaliar determinado projeto, faz-se necessario uma
avaliagdo "in loco" por parte de técnicos capacitados, com o objetivo de cother
as informagdes necessarias para se ter um parecer eficiente e definitivo do
projeto.

As informagdes obtidas em campo s3o armazenadas no banco de dados
para auxiliar em outros futuros projetos.

Neste contexto, foi solicitado ao LMRS-PB uma medigic de vazio e um
pedido de outorga para ampliacdo de uma barragem.

As informagdes referentes a estes trabalhos sdo apresentadas a seguir.



4.0 - CONCLUSAO

A utitizagdo do geoprocessamento no monitoramento dos recursos
hidricos ¢ uma ferramenta indispensavel, haja vista que a renovagéo tecnologica
na area da geotecnologia teve nos Gltimos anos grande impulsos.

Com a introdugio desta nova ferramenta de trabaltho, pode-se avaliar as
informagdes geograficas de varias formas como por exemplo, através da
elaboragdo de mapas tematicos (ver anexo).

Outro ponto importante desta ferramenta é a recuperagdo da informagio
através de consultas, visando a assisténcia na gestdo dos recursos hidricos,

O anexo mostra algumas utilidades desta poderosa ferramenta.



Anexo



SIGAMM-PB-Sistema de Informagio Geografica Aplicado a0 Monitoramento dos Mananciais do Estado
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Fig. 02 ~ Interface segundaria de entrada de dados cadastrals técnicos
complemetares.
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SIGAMM-PB-Sistema de Informagio Geografica Aplicado ao Monitoramento dos Mananciais do Estado

da Paraiba
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Fig. 04 — Informagoes georeferenciadas dos mananciais monitorados (Infor-

magdes tabulares).
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SIGAMM-PB-Sistema de Informacdo Geografica Aplicado ao Monitoramento dos Mananciais do Estado
da Paraiba
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Fig. 05 — Obtendo informagdes das entidades do mapa (Parte 01).
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Fig. 07 — Mapa tematico referente a volume armazenado por Bacia Hidrogra-
fica em termos percentuiais.
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Fig. 09 — Mapa tematico e os correspondentes dados tabulares.

MONITORAMENTO DOS MANANCIAIS DO ESTADO DA PARAIBA
Nimero de reservatirios monitorados pein SEMARHAMAS-PB = 123

> e ww bra g ll"“ e e 1w

! 5 Ay

L

s b

Fig. 10 Visualiza

¢ao de Imagem relac

Geoprocessamento Aplicado ao Recursos Hidricos



SIGAMM-PB-Sistema de Informagdo Geogrifica Aplicado ao Monitoramento dos Mananciais do Estado
da Paraiba

apinfa

SR = g

Fig. 11 — Formulag@o de pesquisa (A¢udes com capacidade superior a
100.000.000 metro cubicos).
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g. 12 — O resultado da pesquisa acima € apresentado tanto na forma tabular
como na representacao vetorial das entidades.
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Fig. 14 - Calculo da dlstancm em lmha reta dos agudes Epltacm Pessoa
(Localizado no municipio de Boqueirdo) a Gramame-Mamuaba (Localizado no
municipio do Conde).
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