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A PRESEN TA £A O

A s  a t iv id a d e s  re a l iz a d a s  d u ra n te  e s te  e s tä g io  

s u p e rv is io n a d o  c o m p re e n d e ra m  o  p e r io d o  d e  a g o s to  d e  1993  a  ab ril  

d e  1 9 9 4  e t iv e ra m  c o m o  e s c o p o  p r in c ip a l  a  a v a l ia 9ä o  d a s  

d is p o n ib i l id a d e s  h ld r ic a s  d o  E s ta d o  d a  P a ra ib a , a tra v e s  d e  

m e to d o lo g ia s  a p lic a d a s  p a ra  c a d a  s i tu a g ä o  f is ic a , to m a n d o  a s  b a c ia s  

h id ro g rä f ic a s  c o m o  u n id a d e s  d e  e s tu d o , o n d e  fo i  u t i l iz a d o , p a ra  c a d a  

b a c ia , o s  m e to d o s  o u  m o d e lo s  d e  s im u la q ä o  h id ro lö g ic a  m a is  

a p ro p r ia d o .

P a ra  a  re a liz a ^ ä o  d o  e s tu d o  d a s  d is p o n ib i l id a d e s  

h ld r ic a s  s u p e r f ic ia is  e  su b te r rä n e a s , d e  fo rm a  q u a n t i t iv a  e q u a li ta t iv a , 

n o  E s ta d o  d a  P a ra ib a , d iv id iu - s e  a s ta re fa s  e m  q u a tro  p a r te s :  

le v a n ta m e n to  d e  e s tu d o s  e x is te n te s , le v a n ta m e n to  e p r o c e s s a m e n to  

d e  d a d o s , a p l ic a 9äo  d e  m e to d o lo g ia s  p a ra  a  a v a l ia 9äo  d a s  

d is p o n ib i l id a d e s ,  e , p o r  f im , a  a p re s e n ta 9ä o  d o s  r e s u l ta d o s  d a  

a v a lia 9äo  e m  fo rm a  d e  g rä f ic o s , r e la tö r io s , m a p a s  e  f ig u ra s  q u e  

c o n s ta m  d e s s e  re la tö r io .



/ -  ÄGUAS SUBTERRANEAS

1 .1 -  I N T R O D U ^ Ä O

D e  in ic io  a c re d ita v a -s e  q u e  a  ä g u a  s u b te r rä n e a  e ra  

o r iu n d a  d e  u m a  tra n s fo rm a g ä o  d a  ä g u a  d o  m a r  e m  ä g u a  d o c e , n a  m e d id a  

e m  q u e  f lu ia  d o  m a r  e m  c a n a is  su b te r rä n e o s , m a s , c o m  o  te m p o , o  h o m e m  

p a s s o u  a  te r  u m  e n te n d im e n to  c la ro  d a  in te ra s ä o  h id ro lö g ic a  e d a  

d e p e n d e n c ia  q u e  a  ä g u a  s u b te r rä n e a  te m  d a  p r e c ip i ta s ä o  e d a  in f iltrag äo .

A  ä g u a  su b te r rä n e a  n o  B ra s il,  a s s im  c o m o  n o  m u n d o  

in te iro , e  u m a  fo n te  im p re s c in d iv e l  d e  a b a s te c im e n to  d 'ä g u a . M e s m o  em  

lo c a is  d e  c l im a  e  g e o lo g ia  fa v o rä v e is  ao  a c ü m u lo  d e  ä g u a  su p e r f ic ia l , c o m o  

n a  re g iä o  S u l e S u d e s te  d o  p a is ,  a  im p o r tä n c ia  d a  ä g u a  s u b te r rä n e a  e m e rg e  

n o s  p e r io d o s  c r i t ic o s  d e  se ca , q u a n d o  o s  re c u rs o s  s u p e r f ic ia is  n ä o  

c o n s e g u e m  a te n d e r  to ta l  o u  s u p e r f ic ia lm e n te  ä  d e m a n d a .

A b a ix o  d a  s u p e r f ic ie , d e v id o  ä  a b ra sä o , ä  te n s ä o  

su p e r f ic ia l , ä  a tra g äo  g ra v ita c io n a l  c o m o  ta m b e m  a  n a tu re z a  d o  te r re n o , a  

ä g u a  p o d e  se  e n c o n tra r  n a  z o n a  d e  sa tu ra g ä o  o u  n a  z o n a  d e  ae rag äo . N a  

z o n a  d e  a e ra? ä o  o s  in te r s t ic io s  sä o  p re e n c h id o s  p e la  ä g u a  e  p e lo  a r, 

e n q u a n to  q u e  n a  z o n a  s a tu ra d a  to d o s  o s  v a z io s  säo  p r e e n c h id o s  p e la  ä g u a  

(a n e x o  1). E n q u a n to  o  te m p o  m e d io  d e  r e s id e n c ia  d a  ä g u a  su b te r rä n e a  n o  

s u b s o lo  e  d e  a p ro x im a d a m e n te  2 8 0  a n o s , o s  r io s  p o s s u e m  re s id e n c ia  d e  

m e n o s  d e  s e m a n a s . E s s e s  a lto s  te m p o s  d e  r e s id e n c ia  p a ra  a  ä g u a  

su b te r rä n e a  s ig n if ic a m  q u e  a  ta x a  d e  re c a rg a  a n u a l e  m u ito  p e q u e n a  (P in to  

e t a ll) .
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1 .2 -  L E V A N T A M E N T O  D E  D A D O S

C o m  a  f in a l id a d e  d e  c o n h e c e r  a  a tu a l  c o n d ig ä o  d a  

ä g u a  s u b te r rä n e a  n o  E s ta d o  d a  P a ra ib a  fo i r e a l iz a d a  u m a  m in u n c io s a  

a n ä lis e  n o s  d a d o s  c o le ta d o s  n a  C D R M  (C o m p a n h ia  d e  D e s e n v o lv im e n to  

d e  R e c u rs o s  M in e ra is ) ,  fo ra m  s e le c io n a d a s  f ic h a s  a n u a is  d e  p e rfu ra g ä o  d e  

p o g o s  n a s  q u a is  c o n s ta m  d a d o s  re fe re n te s  ao  n o m e  d o  m u n ic ip io  o n d e  fo i 

lo c a d o  o  p o g o , lo ca l, d a ta , p ro fu n d id a d e ,  f ra tu ra  p r in c ip a l ,  v a z ä o  d e  te s te  e  

d e  e x p lo ra g ä o , n iv e l  e s tä t ic o , n iv e l d in ä m ic o  e re s id u o  se co ; c o m o  ta m b e m  

fo ra m  s e le c io n a d a s  f ic h a s  d a  C D R M  a tra v e s  d o  L R M S  (L a b o ra tö r io  d e  

M e te o ro lo g ia , R e c u rs o s  H id r ic o s  e S e n s o r ia m e n to  R e m o to  d a  P a ra ib a )  d e  

c a d a s tro  d e  p o g o s  d a  P a ra ib a , o s  q u a is  c o n te m  a  c a rac te r iz a g äo  d o  a q u ife ro  

q u a n to  a  p o te n c ia l id a d e  e d is p o n ib i l id a d e  q u a n ti ta t iv a  e q u a li ta t iv a , c o m o  

ta m b e m  f is ic o -q u im ic a  d a  ä g u a , c o n fo rm e  se  v e r i f ic a  e m  f ic h a s  c o n s ta n te s  

d o s  a n e x o s  (a n e x o  5). T o d o s  o s  d a d o s  o b t id o s  fo ra m  d ig i ta d o s  e m  D B A S E  

III  P L U S  ( J o n e , 1 9 8 7 ) e  d e p o is  d e  c o n fe r id o s  e a n a l is a d o s , fo i  fe ita  a  

p lo ta g e m  d e  u m  m a p a  c o m  o s  r e s u lta d o s .

A tra v e s  d a  c o le ta  s o b re  a  ä g u a  s u b te r rä n e a  n o  

E s ta d o  d a  P a ra ib a  b u s c o u - s e  e s ta b e le c e r  u m  re g is tro  d e  to d a s  as 

p e rfu ra g ö e s  re a l iz a d a s , se n d o  p o s s iv e l  a s s im , te r  a c e s so  a o s  d a d o s  d e  u m  

s is te m a  a q u ife ro , p r o p ic ia n d o  o  c o n h e c im e n to  d o  c o m p o r ta m e n to  e d a  

c a p a c id a d e  d e  c a d a  u m  d e le s  p a ra  q u e  a  p a r t i r  d a i  p u d e s s e m  s e r  fo m e c id a s  

in fo rm a g ö e s  e  o r ie n ta g ö e s  p a ra  n o v a s  p e rfu ra g ö e s , in fo rm a g ö e s  e ss a s , 

b a s e a d a s  n a  v a z ä o , n a  lo ca liz a g ä o , n a  q u a lid a d e  d a  ä g u a , n o  n iv e l  e s tä tic o , 

n o  n iv e l  d in ä m ic o  e  n o  r e b a ix a m e n to  d e  c a d a  p o g o .

E  g ra n d e  a  im p o r tä n c ia  d a  im p la n ta g ä o  d o  b a n c o  d e  

d a d o s  p a ra  a  o b te n g ä o  d a s  in fo rm a g ö e s  a c im a  c ita d a s . E v ita n d o  a s s im , a  

u til iz a g ä o  in a d e q u a d a  d o s  p o g o s  j ä  p e r fu ra d o s , a le m  d e  p r o p ic ia r  m e io s  

p a ra  o  s e u  r e a p ro v e i ta m e n to , c o m o  ta m b e m  e s ta b e le c e r  p a ra  q u ä l 

f in a l id a d e  a  ä g u a  e x p lo ra d a  se rä  u t i l iz a d a , d e fin ig ä o  e ss a , q u e  se  faz  te n d o  

c o m o  b a s e  o  in d ic e  d e  re s id u o s  seco .
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1 .3 -  Q U A L I D A D E  E  U T I L I D A D E  D A  Ä G U A  S U B T E R R A N E A

A  q u e s tä o  d a  p r io r id a d e  d o  u s o  d a  ä g u a , e m  g e ra l,  

e x is te  e m  fu n ^ ä o  d o  u s o  e d a  n e c e s s id a d e  d e  p re s e rv a c ä o  d e  s u a  q u a lid a d e . 

N o s  U ltim os  a n o s  q u a n d o  se  p e rc e b e u  q u e  m u ito s  d o s  re c u rs o s  h id r ic o s  se  

a c h a v a m  e m  v ia s  d e  u m a  d e f in i t iv a  d e g ra d a q ä o , n ä o  se  te m  c o g ita d o  m u ito  

d e  p o u p ä - lo s  o u  se  q u e r  d e  se  e s ta b e le c e r  re g ra s  p a ra  o  s e u  u s o  e m  fu n fä o  

d a s  d is p o n ib i l id a d e s  h id r ic a s .

E  c o m p re e n s iv e l  q u e  p a ra  c a d a  u s o  a  q u e  se  d e s t in e  a  

ä g u a , r e q u e r -s e  c a ra c te r is t ic a s  q u a li ta t iv a s  d ife re n te s , is to  e, a  e x ig e n c ia  

q u a n to  ao  g ra u  d e  p u re z a  a b s o lu ta  o u  re la tiv a  v a r ia m  c o m  o  e m p re g o  q u e  

s e rä  fe ito  d a  ä g u a . A  q u a lid a d e  d a  ä g u a  d e  u m a  m a n e ira  g e ra l,  re fe re -s e  a s 

c a ra c te r is t ic a s  f is ic o -q u im ic a  e b a c te r io lö g ic a s  q u e  p o s s a m  in f lu e m c ia r  n o  

u s o  p r e te n d id o  e a s s im , u m  m a n a n c ia l  p o d e  s e r  a d e q u a d o  p a ra  u m a  c e r ta  

f in a l id a d e , c o m o  p o r  e x e m p lo  a  p e c u ä r ia , e  n ä o  s e r  a d e q u a d o  p a ra  o u tra  

f in a l id a d e  c o m o  p a ra  a  irr ig ap äo  o u  a b a s te c im e n to . H ä  m e n o s  q u e  h a ja  

re s tr ig ä o  d e  o u tr a  n a tu re z a , o s  p o ? o s  q u e  p o s s u e m  re s id u o s  se co  m e n o r  o u  

ig u a l a  1 0 0 0  m g/1 se rv e  p a ra  o  c o n s u m o  h u m a n o  e , se  e s t iv e r  e n tre  1 5 0 0  

m g/1 e 6 0 0 0  m g/1 so  se rv e  p a ra  u s o  p e lo  re b a n h o  (C D R M , 1 9 9 3 ).

O  p e r ig o  d e  c o n ta m in a ^ ä o  p o r  re s id u o s  se co  o u  ä g u a  

s a l in iz a d a  p o d e  o c o rre r , to d a v ia , u t i l iz a m -s e  te c n ic a s  c o m o  a  d e s a l in iz a ? ä o  

e p ro teQ äo  e sp e c ia l  p a ra  o s  p o ^ o s . E s te  n ä o  e , p o r ta n to ,  u m  p ro b le m a  q u e  

v e n h a  a  im p e d ir  u m  p ro g ra m a  d e  c o n s tru ? ä o  d e  p o ? o s  n a s  b a c ia s  d a  

P a ra ib a .

N o  c a so  d e  re c u rs o s  d e  m ü lt ip lo s  u s o s  e , a in d a  m a is , 

d e  u s o s  v i ta is  c o m o  o  d a  ä g u a , a  n e c e s s id a d e  d e  u m a  e x p lo ra g ä o  m a is  

ra c io n a l su rg e  c o m  m a is  v ig o r , ju s t i f ic a n d o  a s s im  a  c o n v in ie n c ia  d e  u m  

p la n e ja m e n to  d e ta lh a d o  q u e  d e v e  le v a r  em  c o n ta  a  q u e s tä o  d a  q u a lid a d e  d o  

re c u rs o , v is to  q u e , q u a n to  m a io r  fo r  a  q u a n tid a d e  d e  m in e ra is  e  im p u re z a s  

e x is te n te s  n a  ä g u a  m a io r  s e rä  o  c u s to  d e  se u  b e n e f ic ia m e n to .
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1 .4 -  A Q U I F E R O S

A q u ife ro  e  u m a  fo rm ag ä o  g e o lö g ic a  c o m  su f ic ie n te  

p e rm e a b i l id a d e  e  p o ro s id a d e  in te rc o n e c ta d a  p a ra  a rm a z e n a r  e t r a n s m it ir  

q u a n tid a d e s  s u f ic ie n te s  d e  ä g u a  so b re  g ra d ie n te s  h id ra u l ic o s  n a tu ra is  

(R a m o s  e t a ll , 1 9 8 9 ). U m  a q u ife ro  p o d e  s e r  c o n f in a d o  o u  n ä o  c o n f in a d o  

d e p e n d e n d o  d a  p re s e n g a  o u  d a  a u s e n c ia  d e  u m  lem jo l f re ä tic o  q u e  e  a  

su p e r f ic ie  s u p e r io r  n a  z o n a  d e  satura<?äo q u e  e s tä  e m  c o n ta to  d ire to  c o m  a  

p re s s ä o  d o  a r  a tm o s fe r ic o , a tr a v e s  d o s  e s p a ? o s  v a z io s  n o  m a te r ia l  

g e o lö g ic o  a c im a  (P in to  e t  a ll , 1 9 7 6 ).

U m  a q u ife ro  c o n f in a d o  e n c o n tra - s e  e n tre  d u a s  

c a m a d a s  d e  e x tra to  im p e rm e ä v e is  e  so b  p re s s ä o  m a io r  q u e  a  a tm o s fe r ic a , 

s e n d o  o s  e x tra to s  h o r iz o n ta is ,  c o n s e q u e n te m e n te  a  ä g u a  c o rre  

h o r iz o n ta lm e n te . U m  a q u ife ro  n ä o  c o n f in a d o  e  a q u e le  q u e  se  e n c o n tra  e n tre  

u m a  c a m a d a  p e rm e ä v e l  e  u m a  im p e rm e ä v e l .  A  re c a rg a  d o  a q u ife ro  

c o n f in a d o  so  p o d e  o c o rre r  o n d e  h ä  u m a  f is s u ra  n o  e x tra to  im p e rm e ä v e l . J ä  

o  a q u ife ro  n ä o  c o n f in a d o , p o r  n ä o  se  e n c o n tra r  e n tre  c a m a d a s  

im p e rm e ä v e is ,  p o s s u i  u m a  re c a rg a  m a is  fäc il  d e  o c o rre r , p o d e n d o  e s ta  s e r  

p o r  c a p ila r id a d e  o u  in f iltrag ä o . P o r ta n to , o s  r e c u rs o s  h ld r ic o s  e x p lo rä v e is  

d e  ä g u a  s u b te r rä n e a  d e  u m a  b a c ia  h id ro g rä f ic a  e s tä o  in tim a m e n te  l ig a d o s  a  

q u a n tid a d e  d e  ä g u a  q u e  sa i d a  b a c ia . H ä , p o r ta n to ,  u m a  in te g ra ? ä o  e u m  

in te r - re la c io n a m e n to  d o s  s e g m e n to s  h ld r ic o s  s u p e r f ic ia is  e  s u b te r rä n e o s .

1 .4 .1 -  A Q U I F E R O S  D O  E S T A D O  D A  P A R A IB A
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1 .4 .1 .1 -  A Q U I F E R O  F I S S U R A D O

O  s is te m a  c r is ta l in o  so  se  c o m p o r ta  c o m o  a q u ife ro  

o n d e  se  e n c o n tra  f ra tu ra d o  o u  p ro fu n d a m e n te  a lte ra d o  e c o m  l i to lo g ia  d e  

fo rm a ^ ä o  fa v o rä v e l  p a ra  o  a rm a z e n a m e n to  d e  r e c u rs o s  h id r ic o s , d a i  o  n o m e  

a q u ife ro  f is s u ra d o . N e s s e  s is te m a  a  re c a rg a , c irc u la q äo  e d e s c a rg a  säo  

in q u a n t i f ic ä v e is  n a  a tu a l fa se  d e  c o n h e c im e n to  d o s  te r re n o s  f ra tu ra d o s , 

d e v id o  ao  fa to  d e  s e r  a  f ra tu ra  o  re s u l ta d o  d e  u m  g ra n d e  n ü m e ro  d e  

v a r ia v e is  l ig a d o s  ä  l i to lo g ia , ä  e s tru tu ra , ao  t ip o  d e  m a g n e tis m o  e, 

p r in c ip a lm e n te ,  d e v id o  a s c a ra c te r is t ic a s  te c tö n ic a s  in t im a m e n te  l ig a d a s  ä  

n a tu re z a  (a n e x o  2 ).

N a  P a ra ib a  a p ro x im a d a m e n te  8 0 %  d o  se u  te r r i tö r io  

a b ra n g e  o  a q u ife ro  f is s u ra d o , d a i  o  p o rq u e  d a  im e n s a  im p o r tä n c ia  d e s se  

a q u ife ro  n o  a b a s te c im e n to  d 'ä g u a  ä  p e q u e n a s  c o m u n id a d e s .

N o  q u e  d iz  re s p e ito  a  q u a n tid a d e  d e  ä g u a  o b t id a  

n e s s e  t ip o  d e  c a p ta g ä o , e m  m e d ia  c o n s e g u e - s e  1 0 0 0  1/h n a  P a ra ib a , a p e s a r  

d e  h a v e r  u m a  fo rte  te n d e n c ia  p a ra  e s se  v a lo r  se  s i tu a r  e m  p a ta m a re s  

p r ö x im o s  a  5 0 0  1/h (C D R M , 1 9 9 3 ).

1 .4 .1 .2 -  A Q U I F E R O  S E D I M E N T Ä R

C a ra c te r iz a -s e  p o r  s e r  c o n s t i tu id o  p o r  ro c h a s  

g ra n u lä re s  o n d e  a  ä g u a  e  a rm a z e n a d a  em  v a z io s  e n tre  o s  g rä o s  m in e ra is  d a  

m e s m a . E s se s  t ip o s  d e  ro c h a s  a c h a m -s e  p re s e n te s  e m  b a c ia s  s e d im e n tä re s  

(C D R M , 1 9 93 ).

N o  in te r io r  d e s s a s  b a c ia s  e n c o n tra m -s e  d e p o s i ta d a s  

a s  fo rm a q ö e s  g e o lö g ic a s , a s q u a is  se  d ife re n c ia m  e m  n a tu re z a  l i to lö g ic a , 

c o n d ip ö e s  d e  a rm a z e n a m e n to , t r a n s m is s ib i l id a d e s ,  e s p e s s u ra s  e tc .,  se n d o
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u m a s  m a is  p ro d u to ra s  d e  ä g u a  p o tä v e l  q u e  o u tra s . A s s im , a  B a c ia  C o s te ira , 

q u e  a b ra n g e  to d o  lito ra l  p a ra ib a n o , a p re s e n ta  fo rm a g ö e s  l i to lö g ic a s  m u ito  

m a is  p ro m is s o ra s  q u e  a  d o  R io  d o  P e ix e . A  fo rm a s ä o  B a rre ira s  c a m p e ia  as 

fo rm a ^ ö e s  G ra m a m e  e B e b e r ib e  c o m  e s p e s s u ra s  m e d ia  d e  5 0  m , 

a p re s e n ta m d o  v a lo re s  d a  o rd e rn  d e  3 ,0  m V h  e n q u a n to  q u e  B e b e r ib e  p o d e  

p r o d u z i r  v a z ö e s  a c im a  d e  20 m V h  p a ra  p ro fu n d id a d e s  s u p e r io re s  a  120 m . 

A  fo rm ag ä o  B a rre ira s  e n c o n tra - s e  n a  b a se  e s tra t ig rä f ic a  d a  B a c ia , a le m  d e  

G ra m a m e  q u e  e  p ra t ic a m e n te  im p e rm e ä v e l  e  p o c is io n a - s e  a c im a  d o  

B e b e r ib e  e a b a ix o  d o  B a rre ira s . J a  a  B a c ia  d o  R io  d o  P e ix e , s i tu a d a  n o  

in te r io r  d o  E s ta d o , a b ra n g e n d o  o s  m u n ic ip io s  d e  S o u s a  e A n te n o r  N a v a rro , 

a p re s e n ta  p ro d u ? ö e s  r e s p e c t iv a m e n te  d e  2  e  4  m V h  e m  m e d ia , e  

p erfu raQ ö es d e  5 0  e 1 00  m e tro s . A  t i tu lo  d e  ilu s tra g ä o  p o d e m o s  c i ta r  q u e  

J a c u m ä , P ra ia  d a  P e n h a  e  L u c e n a  e s tä o  s e n d o  to ta lm e n te  a b a s te c id a s  p o r  

P 090S c o n s tru id o s  p e la  C D R M /P B , c o m  p ro fu n d id a d e  m e d ia  d e  150  m  e 

v a z ö e s  d a  o rd e rn  d e  5 0  m V h  (C D R M , 19 9 3 ).

O s  poQ os e m  fu n c io n a m e n to  n a  re g iä o  s e d im e n tä r ,  

a p re s e n ta m  u m a  v a z ä o  m e d ia  d e  2 ,3 2 4  1/h q u e , e x p lo ra d o s  a n u a lm e n te  em  

re g im e  d e  b o m b e a m e n to  c o n tin u o  s ig n if ic a r ia  u m a  d is p o n ib i l id a d e  

a p ro x im a d a  d e  5 ,1 5  m ilh ö e s  d e  m e tro s  c ü b ic o s . M a s  d e v id o  ao  re f le x o  d a  

p o s s iv e l  v a r ia ? ä o  n a  e x p lo ra g ä o  p o te n c ia l  a s  d is p o n ib i l id a d e s  m e d ia s  

a n u a is ,  s o m e n te  s e rä  p o s s iv e l  c o n h e c e r  q u a n d o  d a  a v a l ia 9äo  d e  a lg u n s  d o s  

c o m p o n e n te s  d o  c ic lo  h id ro lö g ic o , c o m o  e o  c a so  d a  rec a rg a . O s  P 090S em  

e fe t iv o  fu n c io n a m e n to  a p re s e n ta m  u m a  m e d ia  d e  v a z ä o  d e  e x p lo ra 9äo  

r e la tiv a m e n te  b a ix a , a in d a  a s s im , e s s e s  P 090S a p re s e n ta m  o fe r ta s  d 'ä g u a  

c o m p a tiv e is  c o m  a  d e m a n d a  d a  p o p u la 9äo  h u m a n a  e d o s  re b a n h o s  

(A lb u q u e rq u e , 1 9 9 4 ).

1 .4 .1 .3 -  O  S I S T E M A  A L U V IA L

O  s is te m a  a q u ife ro  a lu v ia l  e s tä  c o n tid o  n o s  d e p ö s i to s  

d e  n a tu re z a  f lu v ia l ,  a tu a is  e  s u b -a tu a is ,  q u e  a p re s e n ta m  le ito s  e  m a rg e n s  

d o s  r io s  e r ia c h o s  d a  B a c ia  d o  P ira n h a s , d e s d e  a s su a s  c a b e c e ira s  a te  s u a  

d e s e m b o c a d u ra s . O s  a lu v iö e s  säo  s e d im e n to s  d e tr i t ic o s , in c o n s o lid a d o s ,  d e  

g e o m e tr ia  v a r ia d a , o c o r re n d o  c a s c a lh o s , a re ia s , s i l te s  e  a rg i la s ,  c o m  as 

fu n 9ö e s  m a is  g ro s s e ira s  s e n d o  f ra c a m e n te  p o ro s a s  e  im p e rm e ä v e is .
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C o n s t i tu e m -s e  u m  a q u ife ro  d o  t ip o  liv re  o u  f re ä tic o , l im ita d o  n a  b a s e  e 

la te ra lm e n te  p o r  ro c h a s  c r is ta lin a s  p re -c a m b r ia n a s , d e  p o ro s id a d e  e 

p e rm e a b i l id a d e  p ra t ic a m e n te  n u la s  (A lb u q u e rq u e , 1 9 9 4 ).

C o n s ta ta - s e  n o s  p e r f is  d o s  po<?os e  n a s  s o n d a g e n s  

re a l iz a d a s  q u e  a s  d e p re s s ö e s  c o r re s p o n d e m  as m e lh o re s  l i to lo g ia s  p a ra  a  

a c u m u la g ä o  e  c irc u la g äo  d e  ä g u a  su b te r rä n e a . J a  n a s  p a r te s  m a is  e le v a d a s  

d o  su b s tra to  c r is ta lin o , a s e s p e s s u ra s  a le m  d e  m a io re s  a p re s e n ta m , v ia  d e  

reg ra , l i to lo g ia s  m a is  f in a s , p o r ta n to  d e s fa v o rä v e is  a  c o n s t i tu iq ä o  d e  b o n s  

a q u ife ro s . S ä o  p o r ta n to  a s  d e p re s s ö e s  q u e  d e v e m  se r  p re fe r id a s  p a ra  a  

lo c a9äo  d o s  m e lh o re s  p o ^ o s  n o s  a lu v iö e s  (A T E C E L /S E P L A N , 1 9 9 3 ).

II- AGUAS SUPERFICIAIS

2 .1 -  I N T R O D U g Ä O

D e  m a n e ira  g e ra l, a s  d is p o n ib i l id a d e s  h id r ic a s  

su p e r f ic ia is  d e  u m a  b a c ia  h id ro g rä f ic a  c o m p re e n d e m  as p a rc e la s  d e  

re c u rs o s  d e  ä g u a  q u e  p o d e m  se r  p ro n ta m e n te  a p ro v e ita d a s  e  p o r ta n to  

d is p o n iv e is  p a ra  c e r to s  f in s . N o  c a s o  e s p e c if ic o  d o  r e g im e  h id ro lö g ic o  d a s  

b a c ia s  d o  s e m i-ä r id o  p a ra ib a n o , o n d e  n ä o  e x is te m  r io s  n a tu ra lm e n te  

p e re n e s  p o r  se  e n c o n tra re m  e m  s u b s tra to s  c r is ta lin o s , a s  d is p o n ib i l id a d e s  

h id r ic a s  s u p e r f ic ia is  se  r e s tr in g e m  ä s  p a rc e la s  d e  ä g u a  re p re s a d a s  n o s  

a g u d e s  e  r e s e rv a to r io s  p o s s iv e is  d e  s e re m  a p ro v e ita d a s  a tra v e s  d e  

re g u la r iz a g ä o  o u  re tira d a s . F ic a  e v id e n te  q u e  a s d is p o n ib i l id a d e s  h id r ic a s  

d e  u m  a ? u d e  n ä o  e a  s u a  c a p a c id a d e  m ä x im a  d e  a c u m u la 9ä o , s e n d o  

n e c e s s ä r io  u m  e s tu d o  p a ra  se  d e te rm in a r  o  " q u a n tu m "  d is p o n iv e l ,  a  

p o te n c ia l id a d e  d o  a 9u d e  c o m o  ta m b e m  a  q u a n tid a d e  d e  ä g u a  a  s e r  r e t i r a d a  

(A T E C E L /S E P L A N , 1 9 9 3 ).
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N a s  a n ä lis e s  d a s  d is p o n ib i l id a d e s  h id r ic a s  d o  E s ta d o  

d a  P a ra ib a , r e a l iz a d a s  p e la  A re a  d e  R e c u rs o s  H id r ic o s  d o  D e p a r ta m e n to  d e  

E n g e n h a r ia  C iv il  d a  U F P B , c a m p u s  II, e m  c o n v e n io  c o m  a  A T E C E L  

(A s so c ia q ä o  T e c n ic o -C ie n t if ic a  E m e s to  L u iz  d e  O liv e ira  J u n io r )  e  a  

S E P L A N  (S e c re ta r ia  d e  P la n e ja m e n to  d o  E s ta d o  d a  P a ra ib a ) , a p lic o u -s e  a  

e q u a ? ä o  d o  b a la n ? o  h id r ic o  p a ra  a  d e te rm in a g ä o  d a  q u a n tid a d e  d e  a g u a  

d is p o n iv e l  n o s  m a n a n c ia is  d o  E s ta d o .

2 .2 -  E S T U D O  D A S  D I S P O N I B I L I D A D E S  H I D R I C A S  S U P E R F I C I A I S

P a ra  r e a l iz a r  a  a v a lia q ä o  d a s  d is p o n ib i l id a d e s  h id r ic a s  

s u p e r f ic ia is  d o s  re s e rv a tö r io s  e n c o n tra d o s  n o  E s ta d o  d a  P a ra ib a , d e v e m o s  

d iv id i- lo  em  d u a s  p a rte s :  d is p o n ib i l id a d e  h id r ic a  d o s  a q u d e s  q u e  d is p ö e m  

d e  c u rv a s  C o ta  X  A re a  e C o ta  X  V o lu m e  e, d is p o n ib i l id a d e  h id r ic a  d o s  

a ? u d e s  q u e  n ä o  d is p ö e  d e  c u rv a s  C o ta  X  A re a  e C o ta  X  V o lu m e . F o i 

e n fo c a d o  n e s s e  e s tä g io  o s  ag u d e s  c o m  c u rv a s  C o ta  X  A re a  e  C o ta  X  

V o lu m e  c u ja  m e to d o lo g ia  e  d e s c r i ta  n o  i te m  2 .2 .1  (a n e x o  3).

2 .2 .1 -  A V A L I A ^ Ä O  D A S  D I S P O N I B I L I D A D E S  D O S  A £ U D E S  

U T I L I Z A N D O  A S  C U R V A S  C O T A  X  A R E A  E  C O T A  X  V O L U M E

A s  c u rv a s  C o ta  X  A re a  e  C o ta  X  V o lu m e  d o s  

re s e rv a tö r io s ,  q u e  fo ra m  o b t id o s  a tra v e s  d o s  ö rg ä o s  p ü b l ic o s  e s ta d u a is  o u  

a tra v e s  d o  D N O C S  (D e p a r ta m e n to  N a c io n a l  d e  O b ra s  C o n tra  a s  S e c as ), 

d e f in e m  a s p e c to s  g e o lö g ic o s  d a s  b a c ia s  h id rä u l ic a  d o s  re s e rv a tö r io s . 

N e s ta s  c u rv a s  ta m b e m  c o n s ta m  a  c a p a c id a d e  m ä x im a  d e  a c u m u la q ä o  d o  

aq u d e  e  o  v o lu m e  m o r to  o u  d e  p o rä o ,  d a  d ife re n q a  e n tre  e s te s  d a d o s  o b te m -  

se  o  v o lu m e  ü til  d o  re s e rv a tö r io . A s  re fe r id a s  c u rv a s  sä o  d e te rm in a d a s  

a tra v e s  d a  f ix ag äo  d e  u m  re fe re n c ia l  d e  n iv e l so b  o  q u ä l d e v e m o s  r e la c io n a r  

to d o s  o s  p o n to s  d o  a<?ude. V a r ia n d o  a  c o ta , n o rm a lm e n te , d e  u m  e m  u m  

m e tro , c a lc u la -s e  a  a re a  m e d ia  d a q u e la  c o ta  e , p a ra  o b te rm o s  o  v o lu m e  

m u lt ip l ic a - s e  a  ä re a  o b t id a  p e la  co ta . H ä  d e  se  re s s a l ta r  q u e  o  v o lu m e  d o  

a ? u d e  e a c u m u la t iv o  d e  c o ta  a  c o ta , v is to  q u e  p a ra  se  c a lc u la r  o  v o lu m e  d e  

u m a  d e te rm in a d a  c o ta  a c re s c e n ta -s e  ao  v o lu m e  a n te r io r  o  v o lu m e  e n tre  a  

c o ta  a n te r io r  e  a  c o ta  q u e  e s tä  s e n d o  u t i l iz a d a , e n q u a n to  q u e  a s  ä re a s  n ä o  

sä o  a c u m u la t iv a s .
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P a ra  g e ra r  a s v a z ö e s  a  p a r t i r  d o s  d a d o s  d e  

p re c ip ita g ä o  u t i l iz a - s e  u m  m o d e lo  d e n o m in a d o  T a n k  M o d e l  (G ö is  e 

S u z u k i, 1 9 9 3 ). P a ra  a  u til iz a g ä o  e a p lic a g ä o  d e s s e  m o d e lo ,  la n g o u -se  m ä o  

d o s  d a d o s  d e  p lu v io m e tr ia  m e n s a l  u t i l iz a d o  p a ra  a  c a l ib ra g e m  e p o s te r io r  

s im u la g ä o  d a s  b a c ia s .

O s  d a d o s  o b t id o s  c o m  o  T a n k  M o d e l  sä o  o s  d a d o s  

d e  e n tra d a  p a ra  o  m o d e lo  d e  o p e ra g ä o  d e  re s e rv a tö r io s , d e n o m in a d o  H E C -3  

(R ib e iro , 1 9 9 0 ) , m o d e lo  e s se  q u e  se  b a s e ia  n o  b a la n g o  h id r ic o  d o  

re s e rv a tö r io . N e s s e  m o d e lo  c o n s ta m  o s  d a d o s  d e  v a z ä o  e e v a p o ra g ä o  d e  21 

a n o s  c o n s e c u t iv o s  (1 9 6 3 -1 9 8 3 ) ,  p e r io d o  e s s e  q u e  fo i  e s c o lh id o  p o r  se  

d is p o r  d e  d a d o s  d e  c h u v a  n e c e s s ä r io s  ä  g e ra g äo  d a s  v a z ö e s . C o m  e s sa s  

in fo rm a g ö e s  o  re fe r id o  p ro g ra m a  e x e c u ta  o  b a la n g o  h id r ic o .

O s  a rq u iv o s  d e  e n tra d a  p a ra  o  H E C -3  c o n te m  to d o s  

o s  e le m e n to s  n e c e s s ä r io s  p a ra  a  re a liz a g ä o  d o  b a la n g o  h id r ic o  e, p a ra  

in d iv id u a liz a r  c a d a  a g u d e  c o n v e n c io n o u -s e  q u e  o s  d a d o s  d e  e n tra d a  se r ia m  

d e te rm in a d o s  p e lo  n o m e  d o  ag u d e  s e g u id o  d a  te rm in o lo g ia  D A T . A  c a d a  

s im u la g ä o  fo ra m  m o d if ic a d o s  o s  d a d o s  d e  e n tra d a  n o  to c a n te  ä s  v a z ö e s , 

e v a p o ra g ö e s  e g e o m e tr ia  d o  ag u d e . O  re s u l ta d o  d a  s im u la g ä o  e  o b t id o  a p ö s  

a  e x ec u g äo  d o  a rq u iv o  d e  e n tra d a , r e s u l ta d o  e s s e  q u e  sa i d e n o m in a d o  p e lo  

n o m e  d o  a g u d e  s e g u id o  d a  d e n o m in a g ä o  S A I. N o  a n e x o  6 , e n c o n tra m -s e  o  

re s u l ta d o  d a  s im u la g ä o  p a ra  o  A g u d e  Q u e im a d a s  a s s im  c o m o  a s  c u rv a s  

C o ta  X  A re a  e  C o ta  X  V o lu m e  .

E s ta b e le c e n d o -s e  u m a  re lag äo  e n tre  v a z ä o , f a lh a  e 

a te n d im e n to  d e  ta l fo rm a  q u e  a  fa lh a  se ja  ig u a l  ao  q u o c ie n te  d o  n ü m e ro  d e  

m e s e s  e m  q u e  o  re s e rv a tö r io  n ä o  a te n d e u  a  d e m a n d a  (N )  p e lo  n ü m e ro  to ta l  

d e  m e s e s  d o  p e r io d o  (M )  q u e  e s tä  s e n d o  a n a liz a d o . O  a te n d im e n to  (A )  

o b te m -s e  s u b tra in d o  d e  1 (u m ) , a  f a lh a  (F ).

F =  N /M  A =  1 - F

D e  p o s s e  d o s  d a d o s  d a  v a z ä o  e  d o  a te n d im e n to  trag a - 

se  u m a  c u rv a  V a z ä o  X  A te n d im e n to  p a ra  o  re s e rv a tö r io , c h a m a d a  c u rv a  d e  

g a ra n tia . E  im p o r ta n te  r e s s a lta r  q u e  o s  v a lo re s  e x tra id o s  d e s ta s  c u rv a s  

in d ic a m  a s v a z ö e s  m e d ia s  u n ifo rm e s , r e g u la r iz ä v e is ,  o u  m e d ia s  m e n s a is  

r e g u la r iz ä v e is ,  c o m  c e r to s  n iv e is  d e  g a ra n tia , q u e  p o d e m  se r  re t i r a d o s  d o s  

re s e rv a tö r io s  p a ra  d e te rm in a d o s  f in s . N a  f ig u ra  n o  a n e x o  e n c o n tra - s e  a  

c u rv a  d e  g a ra n tia  p a ra  o  a g u d e  Q u e im a d a s  (a n e x o  6 ).
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2 .2 .2 -  A V A L I A ^ Ä O  D A S  D I S P O N I B I L I D A D E S  D O S  A ^ U D E S  Q U E  

N Ä O  D I S P Ö E M  D E  C U R V A  C O T A  X  A R E A  E  C O T A  X  V O L U M E

D e v id o  a  fa l ta  d e  in fo rm a g o e s  so b re  a s b a c ia s  

h id rä u lic a s  d a  m a io r ia  d o s  a 9u d e s  d o  E s ta d o , p r in c ip a lm e n te  n o  to c a n te  äs 

c u rv a s  C o ta  X  A re a  e C o ta  X  V o lu m e  o u  d e  d a d o s  q u e  p o s s ib i l i te m  a  s u a  

e la b o rag ä o , n ä o  e  p o s s iv e l  s e r  e s ta b e lic id o  u m a  c u rv a  d e  g a ra n t ia  p a ra  ta is  

r e s e rv a tö r io s .

P a ra  s a n a r  a  a u s e n c ia  d e  c a rac te r iz a p äo  g e o m e tr ic a  

d o  a ? u d e , fo i e x tra id o  d e  m a p a s  n a  e s c a la  1 : 1 0 0 .0 0 0 , o b t id o s  a tra v e s  d e  

fo to g ra f ia s  v ia  s a te lite , a  ä re a  d o  e s p e lh o  m ä x im o  n a  c o n d ig ä o  d e  m ä x im o  

a rm a z e n a m e n to  d o  re s e rv a tö r io , c o n s t i tu in d o  a s s im , n a  in fo rm a ^ ä o  b ä s ic a  

m a is  a p ro p r ia d a  p a ra  se  d e te rm in a r  a  c a p a c id a d e  m ä x im a  d o  a<?ude.

A tra v e s  d o  m e to d o  d e  a n ä lis e  d e  c o rre lag ä o  e 

re g re s s ä o , b u s c o u - s e  e s ta b e le c e r  u m a  m e lh o r  c o rre la g a o  e n tre  o  v o lu m e  

a rm a z e n a d o  e a  ä re a  d o  e s p e lh o  d 'ä g u a . O  c r ite r io  p a ra  o  e s ta b e le c im e n to  

d a  m e lh o r  c o rre la g ä o , te m  p o r  b a s e  o  c o e f ic ie n te  d e  v a ria g äo  e x p lic a d a  d o  

v o lu m e  f re n te  a  ä re a  d o  e s p e lh o  d 'ä g u a . E , p a ra  ta n to , to m o u -s e  u m a  

a m o s tr a  c o m p o s ta  p o r  a<;udes p ü b l ic o s  e d e  ag u d es  d e  q u e  n ä o  se  d is p ö e  

d a s  c u rv a s  C o ta  X  A re a  e  C o ta  X  V o lu m e  d e  o n d e  fo i  e x tra id a  a  re fe r id a  

c o rre la 9äo ; m e to d o lo g ia  d e s c r i ta  e m  A T E C E L /S E P L A N , 1 9 9 3 .

C o m  o  re s u l ta d o  d a  a v a l ia 9äo  d a s  d is p o n ib i l id a d e s  

p o te n c ia is  d o s  a9u d e s , a n a l is a d o s  m e d ia n te  e s s a  m e to d o lo g ia ,  a s 

d is p o n ib i l id a d e s  h id r ic a s  re a is  p o d e rä o  s e r  e s t im a d a s , d e  fo rm a  

a p ro x im a d a , a  p a r t i r  d e  u m a  e s t im a t iv a  d a s  p e rd a s  p o r  e v a p o ra 9äo  n o s  

a9u d e s  d o  E s ta d o .
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C O N C L U S A O

A tra v e s  d o  e s ta g io  s u p e rv is io n a d o  re a l iz a d o  n o  

p e r io d o  d e  a g o s to  d e  19 9 3  a  a b ri l  d e  1 9 9 4 , b u s c o u - s e  a t in g ir  o  

o b je t iv o  p re v ia m e n te  d e te rm in a d o  q u e  e ra  a  re a liz ag ä o  d a  avaliaQ äo  

d a s  d is p o n ib i l id a d e s  h ld r ic a s  s u p e r f ic ia is  e  s u b te r rä n e a s , ta n to  d e  

fo rm a  q u a li ta t iv a  q u a n to  d e  fo rm a  q u a n ti ta t iv a , d a  B a c ia  d o  R io  

P ira n h a s  (P B ) . O  re fe r id o  o b je t iv o  fo i  a lc a n ? a d o  m e d ia n te  a  a p lic a g ä o  

d e  m e to d o lo g ia s  e s p e c if ic a s  p a ra  c a d a  s i tu a 9äo  e n c o n tra d a .

O s  re s u l ta d o s  o b t id o s  c o m  a  r e a l iz a s ä o  d e s s e  

e s ta g io  e s tä o  a p re s e n ta d o s  n a  fo rm a  d e  g rä f ic o s , m a p a s , r e la tö r io s  e 

f ig u ra s , p o s s ib i l i ta n d o  a s s im , o  a c e s so  rä p id o  ä  e x p o s i^ ä o  d o s  

re s u l ta d o s  d a  d is p o n ib i l id a d e  h id r ic a  ta n to  su p e r f ic ia l  q u a n to  

su b te r rä n e a  d a  B a c ia  d o  R io  P ira n h a s  (P B ).

H ä  d e  se  re s s a lta r , q u e  a  e x p o s i? ä o  d o s  re fe r id o s  

re s u l ta d o s  ta m b e m  fa z e m  p a r te  d o  re la tö r io  p a rc ia l  d o  P la n o  E s ta d u a l  

d e  G e re n c ia m e n to  d e  R e c u rs o s  H id r ic o s  d o  E s ta d o  d a  P a ra ib a , p la n o  

e s se  re a l iz a d o  e m  c o n v e n io  c o m  a  A T E C E L /S E P L A N  e  e x e c u ta d o  

p e la  A re a  d e  E n g e n h a r ia  d e  R e c u rs o s  H id r ic o s , C a m p u s  II d a  U F P B , 

o n d e  fo i  re a l iz a d o  o  e s ta g io  q u e  o ra  se  c o n c lu i.
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Figura 0.1 -  Bacias Hidrogröficas do Estado da Paraiba
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CDRM 0 6/ 81 2 .7 5 4 1 .9 2 8

i n . M i g a t . F r a t u r a d o CDRH 0 6/ 81
1 .5 3 2 1 .0 7 3

Gn.  *6 g u t . Fr a t u r a d o

CORM 0 6/ 81 1 .4 4 3 1 .0 1 0

CORM 0 6/ 81 9 . 8 7 5 6 .9 1 3

H n . H i g a t . f r a t u r a d o 0 5 / 6 7 1 1 5 .2 2 2 8 .1 7 4 0 . 0 1 1 0 .0 1 . 6 5 0 . 0 3 7 9 . 5 3 3 6 . 7 € .1 1 .2 6 8 4 . 5 7 8 3 .5 8 8

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

G n . M i g a t . F r a t u r a d o 0 5 / 6 7 2 8 8 . 0 3 0 1 . 3 1 . 5 5 0 , 0 1 2 5 .0 5 . 2 0 0 . 0 6 9 1 . 9 2 5 1 . 3 8.0 1 .9 6 0 8 .9 0 3 6 .4 1 6

G n . M i g a t . F r a t u r a d o 0 7 / 6 8 3 3 0 . 7 5 4 4 . 8 6 4 . 4 3 2 . 7 1 . 7 9 0 . 0 4 8 0 .2 1 9 8 . 7 6.6 3 .1 2 6 «9 3 3 . 4 4 4  ?

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

G n . M i g a t . F r a t u r a d o 0 5 / 6 7 5 9 . 2 51.5 5 0 0 , 0 1 1 0 .0 222.5 6 9 1 . 9 6 1 5 . 5 8 .7 360 3 . 0 5 0 2» «9 5 —

G n . M i g a t .
---------

Fr a t u r a d o 0 4 / 6 8 2 6 5 . 0 3 1 9 . 8 6 4 7 . 2 1 0 -ä .» 1 . 4 9 0 . 0 9 9 8 . 5 4 4 2 . 9 6 .7 1 .4 8 1 995 4 . 5 4 0  7

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

Gn.  » g a t . F r a t u r a d o 0 6 / 6 8 1 * 3 . 6 2 6 7 .3 1 . 4 1 2 . 5 2 0 . 0 2 . 6 0 0 . 0 3 4 6 . 0 4 3 6 ,  B 7 .9 1 .6 9 0 7 .6 9 2 5 .9 3 6 S S -  7 0 ? .g / l -CD 8 «

Gn .  pp g« t  - 1r a t u r a d o 0 3 / 6 9 2 9 6 . 0 5 0 0 . 5 1 . 1 5 0 . 0 7 3 . 0 3 . 5 2 5 . 0 ' 3 . 8 3 2 2 . 1 8 .3 2 .8 0 0 1 1 .2 3 6 7 . 4 8 0

G n . M i g a t . Fr a t u r a d o 0 5 / 6 7 4 5 6 . 0 2 8 6 . 7 1 . 8 5 0 . 0 1 2 5 .0 4 . 1 2 5 . 0 4 7 2 . 7 115.9 7 .6 2 .3 2 0 1 0 . 5 0 S 4 . 5 8 0

G n . M i g a t . F r a t u r a d o 3 2 4 . 0 2 5 0  J 1 . 0 4 0 . 0 5 2 . 0 2 . 7 5 0 . 0 3 1 9 . 1 2 0 0 . 0 7 . 0 1 .8 4 0 6 .3 2 9 6 .4 7 5 7 R S -6 . 2 2 3 . g / l - C O R -

G n . Pt g a t . F r a t u r a d o 0 5 / 6 7 2 6 2 .4 4 0 6 , 3 5 0 0 . 0 6 0 . 0 2 . 1 0 0 , 0 3 1 1 . 4 2 3 9 . 1 8 .1 2 .3 2 8 5 .8 2 7 4 .0 5 1

Fr a t u r a d o 10/68 3 2 0 . 0 5 3 4 . 0 2 . 4 5 0 . 0 6 4 , 0 5 . 5 0 0 . 0 5 3 4 . 3 9 2 . 7 7 .0 3 .0 0 0 1 5 .8 7 3 1 1 .1 3 2

Gn .  IG g a t . Fr a t u r a d o

G n . M i g a t . ( r a t u r a d o

G n . M i g a t . F r a t u r a d o

. G n . M i g a t . F r a t u r a d o

. G n . M i g a t . F r a t u r a d o

-Gn.  ^ g a t . F r a t u r a d o

. G n . M i g a t  . F r a t u r a d o

Gn . M i g a t  . F ra t  ura de

G n . M i g a t  . F r a t u r a d e

Gn . M i g a t F ra t  u ra do CORM 06/ 81 6 .5 9 5 4 .6 1 6

Gn.  »g a t F ra t u r a d o COM 06/ 81 1 .5 6 7 1 .0 9 7

Gn . M i g a t F r a t u r  ad*

Gn »g a t F r a t u r a d o CORM Oi / 8 1 7 .7 8 6 5 . 4 5 0

C «.  H  ga t < r a t u r a d o CO«M 06/ 11 * .0 5 1 7 . 8 )6

* r a t u r  ad«



ACUDE RUEIMADAS

P R E C I P I T A C O E S M E D I A S : M E N S A 1 3 (  III Hl )

ANO J A N F E V MAR A 8 R MAI 3 UN J U L AGO S E T OUT NOV DE 2 A N U A l

1 9 6 3 8 7 . 1 3 1 9 . £) 2 9 9 . 3 1 2 3 . 0 2 7 . 3 3 3 . 0 4 0 , 3 1 1 . 6 3 2 . 0 1 4 3 . 3 1 0 3 6 . 9

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

2 5 .
>
1 4 1 . 0 1 0 9 5 . 9

1 9 6 5 1 1 4 . 6 5 6 . 3 2 4 9 . 0 2 1 6 . 0 5 9 . 2 6  6 . 2 1 . 4 1 3 . 9 7 . 1 1 9 . 7
n o

£ 4 .
7 8 2 9 9

1 9 6 6
c n

d. 1 5 4 , , 8 5 9 . 2 1 0 9 . 5 3 5 . 9 6 1 . 1 2 3 . 6 1 4 . 2 3 7 . 7 4 .

n
4 9 . 0 4 0 . i 6 4 5 . 0

1 9 6 ? 3 3 .
c
„ i 2 6 1 . 6 2 6 5 . 2 3 6 3 . 9 1 5 0 . 6 5 . 2 7 . 2 3 . 7 8 . 3 0 1 1  . 4 6 0 . 6 1 1 7 0 . 7

1 9 6 3 7 3 . 3 5 4 , 0 2 6 3 . 1 7 1 . , 3 1 2 2 . 5 1 5 . 1 7 . 1 0 B 0 7 . 1 5 4 . 9 6 7 4 . 7

1 9 6 9 3 3 . V..
5  7 1 1 3 3 . 7 1 3 9 , 5 9 1 . 1 4 3 .

C.
J 7 3 . 5 1 .

C
_ l 1 . 7 0 6 .

C

4 0 . 8 7 4 . 1
L

J

1 9 7 0 2 0 0 . 3 3 3
i r

1 1 4 . 6 8 9 , 2 6 7 . 9 9 . 0 1 . 2 6 2 7 . 2 3 . 8 7 .
c:
J

c r c
J J  J 4

1 9 7 1 1 3 9 . 5 1 6 3 . 9 2 2 7 . 6 2 5 3 . 6 1 0 4 . 7 4 1  . 6 1 7 . 0 2 1 0 .
C
J 1 8 . 6 5 . 7 3 . 1 9 3 5 0

1 9 7 2 7 7 , 5 1 0 4 . 1 1 3 3 . . 3 9 0 . 6 6 1 . 3 3 5 . 6 4 3 . 1 6 2 . 1 C 7 i 0 3 3 . 1 6  9  ? 0

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

1 9 7 4 1 5 3 . 2 2 3 5 . 0 4 1 1 , , 9 3 1 6 . 5 1 4 2 . 6 1 7 . 3 1 1 . 4 1 .
c
J 7 . 9 7 . 4 3 2 . 3 7 5 . 4 1 5 1 7 4

1 9 7 5 9 2 . 6 1 0 1 , 3 2 7 6 . 9 8 2 7 . 7 7 0 . 8 6 5 . 4 3 5 . 2 2 . 2 1 4 . 3 8 . 9 4 . n
/ 6 9 . 3 1 0 1 9 3

1 9 7 6 1 7 . 0 1 4 ? . 9 1 4 6 . 6 3 7 . 8 3 0 . 9 6 . 9 1 . 1 0 7 0 . 1 5 7 , , 2 5 0 .
C

, J £ 1 . 4 6 3 7 4

1 9 7 7 1 4 9 . 4 1 3 1 9 1 9 3 . 2 2 5 2 . 7 1 2 3 . 9 5 7 . 4 6 1 . 3 5 . 7 0 1 . 7 0 9 3 .
*:

1 0 6 9 , 7

1 9 7 3 7 4 . 2 1 5 1 . 0 1 1 1 . 6 1 7 0 , 7 6 3 . 2 3 6 . 3 4 6 . 7 3 , , 7 3 . . 3 7
r  

, j 1 7 . . 5 3 0 6 9 9 . 7

1 9 7 9 1 3 2 . 9 1 4 0 , 9 1 4 2 . 6 1 5 7 . 1 6 9 . 7 1 3 . 6 2 . 0 1 7 . 9 2 0 . 1 (IN 1 ö , 4 9 o 7  i  4

1 9 3 0 6 4 . 1 2 2 0
c

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

1 9 8 1 1 0 4 . 4 8 4 . 3 2 9 0 . 7 4 3 . 3 3 . 5 1 . 3 , 0 0 0 I ., 6 1 0 .. 6 6 4 . 0 6 0 3 7

1 9 3 3 1 7 . 2 .18 , , 0 3 6 . 2 1 2 5 . 2 3 0 . 0 1 6 , 7 1 1 . 7 . 0
O
L_ ,, 4 0 4 , 6 3 . 9 2 7 0 . 9

1 9 3 3 7 5 . 6 1 7 7 . f , 1 4 8 . 5 1 0 9 , 4 1 0 . 4 9 . 5 4 . 9 . 9 0 , 0 . 9 1 7 . 3
c  r. r.
J  J  ,. 4

V A 2 0 E S 1 E Ü I A S M E N S A I S JERA D A 3 ( M 3 / S )

ANO J A N FEV MAR ABR MAI JU N J U L AGO S E T OUT NOV

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

1 9 6 4 . 1 0 4 . 5 4 ? . 7 7 2 1 .  3 1 1 4 9 5 0 2 0 . 0 1 4 . 0 1 1 . 0 1 5 , 0 0 2 . 0 1 9

1 9 6 5 . 0 G 6 . 0 4 7 . 4 7 5 . 7 7 0 . 1 7 5 0 5 1 . 0 0 1 . 0 1 0 . 0 0 5 , 0 1 5 . 0 0 1

1 9 6 6 . 04 .1 . 1 2 3 . 0 4 4 . 0 8 4 . 0 2 7 . 0 4 7 . 0 1 3 . 0 1 1 . 0 2 9 . 0 0 4 . 0 3 3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 9 7 6 . 0 1 3 . 1 2 2 ’ . 1 8 7 . 0 6 3 . 0 2 3 . 0 0 5  , . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 5 4 . 0 4 3 . 0 3 9

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

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

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

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

1 9 3 1 . 0 7 8 . 0 7 0 . 6 9 0 . 0 5 6 . 0 0 3 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 . 0 0 8

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

1 9 8 3 . 0 5 6 . 1 5 2 . 2 6 8 . 2 0 3 . 0 0 3 . 0 0 7 . 0 0 4 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1
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CURVA DE GARANTIA MENSAL
ACUDE QUEIMADAS (Vmax:15.625.291 m3)
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CURVA COTA x AREA

ACUDE QUEIMADAS

CURVA COTA x VOLUME
ACUDE QUEIMADAS



AQUDE QUEIMADAS

COTA AREA VOLUME

m m2 m3

218 3680 0

219 14200 8940

220 32120 32100

221 108992 102656

222 185864 250084

223 262763 474397,5

224 339608 775583

225 416480 1153627

226 529056 1 626395

227 641632 2211 739 I

223 754208 2909(559

223 866784 3720155

230 979360 4643227

231 1133440 5699627

232 1287520 691 01 07

233 1 441600 8274667

234 1595680 9793307

235 1749760 11466027

236 2079*632 13380723

*237 2409504 15625291

238 2739377 18199732

239 3069248 21104044

240 i 3399120 24338228

241 i 3636300 27855938

* SOLEIRA
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