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APRESENTACAO

O Consorcio HYDROS / TECNOSOLO apresenta o Relatério Final do ESTUDO DE
VIABILIDADE DO APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS DO PROJETO SERTAO
ALAGOANO, objeto do contrato numero 0-05-98-0047/00 firmado com a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba — CODEVASF.

Quatro documentos consolidados antecederam e forneceram diretrizes a este relatério final, quais
sejam:

e ESTUDO DE SUSTENTABILIDADE — SAL-00-CD-007-RT-R3 - emissdo inicial de
marco de 2002;

e ESTUDOS DE CONCEPCAO — SAL-00-ET-011-RT-R1 — emissdo inicial de agosto de
2002.

¢ RELATORIO DOS LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — SAL-00-TP-001-RT-R1
— emissao inicial de agosto de 2002.

e RELATORIO DAS INVESTIGACOES GEOTECNICAS — SAL-00-GE-001-RT-R0O —
emissao inicial de margo de 2003.

Os documentos que integram este Relatorio Final foram organizados em sete tomos relacionados a
seguir:

TOMO I - RELATORIO SINTESE
TOMOII - ESTUDOS BASICOS
- VOLUME 1 - ASPECTOS FISICO-NATURAIS

- ASPECTOS SOCIOECONOMICOS )
- SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

- VOLUME 2 - CLIMATOLOGIA
- HIDROLOGIA
- HIDROGEOLOGIA
TOMOIII - PLANEJAMENTO ECONOMICO
TOMOIV - PLANEJAMENTO FiSICO
- VOLUME 1 - RELATORIO DO ANTEPROJETO
-VOLUMES 2E3 -DESENHOS DO ANTEPROJETO
- VOLUME 4 - ANEXOS DO ANTEPROJETO
TOMOV - PLANO DE ORGANIZACAO E GESTAO
TOMO VI - AVALIACAO AMBIENTAL
- VOLUME 1 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
- VOLUME 2 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
TOMO VII - ANALISE ECONOMICA E SOCIAL

O presente documento corresponde ao TOMO II — Estudos Bésicos, edi¢ao inicial de maio de 2001.
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1. INTRODUCAO

O Consércio HYDROS / TECNOSOLO, apresenta 0 RELATORIO DE ESTUDOS BASICOS
(documento n°® SAL-00-ET-004-RT-R2), parte integrante do escopo definido no Programa
Operacional de Trabalho para a ELABORACAO DO ESTUDO DE VIABILIDADE DO
APROVEITAMENTO INTEGRADO DOS RECURSOS HIDRICOS DO PROJETO SERTAO
ALAGOANO — AVALIACAO DE ALTERNATIVAS SOCIO-TECNICO-ECONOMICAS E
AMBIENTAIS, objeto de contrato n.° 0-05-98-0047/00 firmado com a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba - CODEVASEF.

O presente documento substitui a Revisdo 01 emitida em maio de 2002.

O Relatério de Estudos Bésicos substitui também o Relatério de Estudos Iniciais (documento n°
SAL-00-ET-003-RT-R0), emitido em junho de 2001, por se tratar de um documento preliminar,
conforme o Programa Operacional de Trabalho aprovado pela CODEVASF para o projeto.

O Relatorio de Estudos Basicos (Tomo II) estd subdividido em dois volumes, composto dos
seguintes temas:

e Volume I — Aspectos Fisico-Naturais, Aspectos Socioecondmicos e Sistema de Informagdes
Geograficas

e Volume II — Climatologia, Hidrologia e Hidrogeologia

No Volume I sdo apresentadas as informagdes referentes a localizagdo da area do projeto,
caracterizando sua geologia, geomorfologia e pedologia. Consta também deste volume, os
estudos socioecondmicos, abrangendo a demografia, a distribui¢do da renda, os sistemas de
produgdo, as industrias, os servigos basicos, a infra-estrutura, os aspectos institucionais e as
expectativas da populagdo residente na area do projeto. Estdo contemplados também neste
volume, os dados referentes ao Sistema de Informacgdes Geograficas que foi implantado no
Projeto Sertao Alagoano, com uma descri¢cao da metodologia adotada e dos produtos gerados.

No Volume II sdo apresentados os estudos climaticos, contendo as informagdes sobre
pluviometria, temperatura, umidade, insolac¢do, velocidade e dire¢do dos ventos, evaporagdo,
balanco hidrico, evapotranspiragdao potencial e real, déficit e excedente hidrico e a classificagao
climatica. Sdo apresentados também, os estudos hidrologicos, caracterizando as principais bacias
hidrograficas, além das secundarias, as aguas subterraneas e suas possibilidades de uso. O
Volume II contempla ainda, os estudos hidrogeoldgicos, com os dominios hidrogeoldgicos e as
reservas subterraneas.
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2. CLIMATOLOGIA

A caracterizagdo climatoldgica e a conseqiiente compreensdao dos fenomenos climaticos
reinantes na area em estudo, assume importancia fundamental no que diz respeito aos estudos de
disponibilidade hidrica da regido, tanto para a defini¢do do melhor uso a ser dado ao solo, como
em quase todas as fases das atividades agricolas, desde a selecdo das culturas a serem
implementadas, até o planejamento destas atividades a curto, médio e longo prazos.

Devido as caracteristicas estocasticas de fenomenos como precipitagao, temperatura, umidade,
nebulosidade, insolagdo e ventos, na regido, faz-se necessdrio o levantamento de dados
observados de longo periodo, tratados estatisticamente, que permitam sua avaliagdo com o nivel
de confiang¢a apropriado.

0,

Na regidao formada pelas bacias afluentes ao Projeto Sertdo Alagoano e em seu entorno, o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), conta com seis Estagdes Meteorologicas, as quais
foram utilizadas neste estudo. Entretanto, para obter-se uma melhor defini¢do dos contornos e
das tendéncias, foram adicionadas ao banco de dados mais dezesseis estagdes meteorologicas.

A informagdo pluviométrica foi complementada com as séries disponibilizadas pela ANEEL e
SUDENE.

A Figura 2.1 - Localizacdo das Estacdes Climatolégicas e Postos Pluviométricos apresenta a
localizagao das estagdes climatologicas e os postos pluviométricos utilizados neste estudo. A
area em estudo compreende a totalidade do Sertdo do Estado de Alagoas. No lado oriental,
observa-se alguma influéncia da Regido de Transi¢do para Zona Litoranea, também conhecida
como Agreste.

2.1 RESUMO METODOLOGICO

O estudo tem como objetivo principal a caracterizagdo climatica da area, com énfase na
determinagdo da evapotranspiracdo de referéncia e a precipitacdo efetiva, dados basicos do
calculo das necessidades hidricas de irrigagao.

Como objetivo secundario encontra-se o tratamento dos dados pluviométricos diarios que
apoiardo os estudos hidrologicos das bacias hidrograficas influenciadas pelo projeto.

A caracterizagdo climatica apoiou-se nas Normais Climaticas fornecidas pelo INMET, incluida a
informagdo de pluviometria média de longo periodo nas estagdes climatologicas. Nesta etapa dos
trabalhos foram destacadas as varia¢des sazonais e espaciais das normais analisadas.

Além das seis estagdes meteorologicas selecionadas, foram incluidas no banco de dados mais
dezesseis estagdes que ultrapassam bastante a area definida pelas bacias hidrograficas. A seguir
descrevem-se os dois fatores principais que levaram a inclusdo das dezesseis estagdes
complementares.

— Elevada distancia média entre estacdes meteoroldgicas (as estacdes meteorologicas do
INMET encontram-se separadas, umas das outras, em aproximadamente 150km);

— Necessidade de caracterizar a transi¢do entre o clima da regido semi-arida e o litoral.
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Figura 2.1 - Localizacao das Estacoes
Climatoldgicas e Postos Pluviométricos

Legenda:

a Estagbes Climatolégicas

® Postos Pluviométricos

@ Principais Localidades
[] Limite de Bacia Hidrografica
2 \/ Limite do Estudo
2 \/ Limite Estadual

Rios Principais

Rio Séo Francisco

Bacia do Rio Paraiba (*) 1333
Bacia do Riacho do Navio 2281
Bacia do Rio Ipanema 7810
Bacia do Rio Traipd 2687
Bacia do Rio Capia 2355
Bacia do Rio Moxoté | 9736
Bacia do Rio Coruripe -: 1678 |

{*) Até a localidade de Quebranguloc

Escala Grafica
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O tratamento dos postos pluviométricos resumiu-se a:

— Identificagdo dos postos pluviométricos com séries disponiveis nos bancos de dados da
ANEEL e SUDENE;

— Consisténcia das séries mensais através do Método das Duplas Massas Acumuladas;
— Selecao dos postos com informagdes confiaveis;

— Calculo das isoietas médias anuais.

As isolinhas das variaveis climaticas analisadas foram tragadas com auxilio do programa de
interpolacdo espacial SURFER 7.0, enquanto que o interpolador aplicado foi o de Kreager. Os
tracados obtidos foram superpostos ao relevo regional e corrigidos manualmente em fungao da
interpretacdo subjetiva do relevo sobre cada varidvel em questdo.

Por questdes de apresentacdo, o tratamento dos postos pluviométricos encontra-se no Estudo
Hidrologico (capitulo 3 do presente relatério), junto com o tratamento dos postos fluviométricos.

2.2 MASSAS DE AR E CIRCULACAO ATMOSFERICA

A nivel regional, o Nordeste apresenta um padrdo de circulagdo atmosférica extremamente
complexo, resultante da superposi¢do da circulagdo normal (evolucdo anual das massas de ar
sobre o continente) e secundaria (caracterizada pelas perturbagdes normais observadas nas
estagoes do ano).

o Circulagdao Normal

A circulagdo normal na regido ¢ dominada pela massa de ar Equatorial Atlantica (mEa) com
forte influéncia da massa Equatorial Continental (mEc) e da zona de Convergéncia Intertropical
(CIT). As massas Tropical Continental (mTc), Tropical Atlantica (mTa) e Equatorial Norte
(mEn) completam os contornos do sistema de circulagao normal do Nordeste Brasileiro (NDB).

As Figuras 2.2A a 2.2D mostram a evoluc¢ao das massas de ar ao longo das quatro estacdes do
ano na América do Sul, com destaque para a do NDB. Nas Figuras 2.2A a 2.2D destacam-se as
massas mEa e mEc, como também, a CIT.

A mEc ¢ formada por ar quente e umido oriundo dos ventos ocednicos das mEn e mEa. A baixa
pressao dominante gera a ascensdo do ar que junto a falta de subsidéncia sdo responsaveis pela
instabilidade de tipo convectiva, gerando precipitacdes abundantes a partir de formagdes do tipo
cimulos-nimbos.

A mEa ¢ formada pelos ventos alisios de SE. Esta massa esta formada por duas camadas de ar
bem diferenciadas, a inferior fresca e carregada de umidade pela evaporagcdo dos oceanos e a
superior quente e seca. A descontinuidade térmica vertical impede a ascensdo do ar umido
mantendo as condi¢des de bom tempo. Nas suas bordas, no Doldrum e no Litoral do Brasil, a
descontinuidade térmica sofre flutuagdes, permitindo a ascensdo das duas camadas de ar,
provocando as fortes chuvas equatoriais.
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mEc - massa Equatorial continental
mEa - massa Equatorial atlantica
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Fonte: Climatologia do Brasil, Edmon Nimer, 1989, IBGE, Rio de Janeiro
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No verao, como mostra a Figura 2.2A, em virtude do maior aquecimento do continente em
relagdo ao mar, acham-se enfraquecidos o anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul e o anticiclone
da Antartica. As depressdes térmica continental e do Alto Amazonas acham-se aprofundadas.
Sob o efeito do grande aquecimento terrestre, os alisios do Anticiclone do Atlantico Norte (mEn)
formado por ar quente e imido, sdo aspirados para o interior do continente, formando a mong¢ao
de verdo do norte do Brasil, fortalecendo a Massa Equatorial continental (mEc) que passa a se
expandir no sentido do litoral. Contudo, essa massa de ar s6 atinge o limite ocidental da area em
estudo ja bastante enfraquecida, raramente provocando chuvas significativas, isto porque, a
medida em que avanca, a umidade do ar diminui, o que gera uma distribuicao decrescente dos
niveis de precipitacao.

Durante o outono (vide Figura 2.2B) a mEc comeca seu retrocesso rumo ao noroeste do pais,
cedendo espago para a mEa e para a CIT, que nesta época do ano atinge sua posi¢do mais austral.

No inverno a mEc finaliza sua retirada e fica reduzida a uma pequena area no Alto Amazonas.
Simultaneamente, a CIT translada para o noroeste, permitindo o avango da mEa (que chega a seu
desenvolvimento méximo nesta época do ano) e das frentes polares (correntes de Sul).

E sobre o dominio da mEa que acontece o periodo chuvoso na regido, com maximos
principalmente nos meses de inverno (Figura 2.2C).

Durante quase todo o ano, predominam na regido os ventos do quadrante E, originados no
anticiclone semifixo do Atlantico Sul.

o Circulagao Secundaria

Na circulagdo secundaria ou perturbada destacam-se quatro processos: As frentes polares, a Zona
de Convergéncia Inter-tropical (CIT), as Linhas de Instabilidade Tropicais (IT) e as Ondas de
Leste (EW).

As frentes polares formadas inicialmente por ar frio e seco, no seu caminho ao continente,
absorvem a umidade e temperatura dos oceanos.

O vento polar austral, quando atinge o extremo sul do Continente, divide-se em duas trajetorias,
conforme a geometria do litoral sul-americano, sendo estas a Frente Polar Pacifica (FPP) e a
Frente Polar Atlantica (FPA). A FPA em seu avango rumo ao equador divide-se em dois ramos,
o continental e o maritimo.

O ramo maritimo da FPA, durante o inverno, ultrapassa facilmente a zona dos alisios chegando
normalmente a 10° de latitude e, as vezes até Recife (8° de latitude). Este ramo polar atinge o
sudeste do NDB quase que exclusivamente no inverno, devido ao forte gradiente térmico
imperante. Nas demais épocas do ano, as frentes polares chegam até o tropico de Capricérnio.

No verdo, o ramo maritimo avanga até o tropico onde fica estaciondria por 1 a 2 dias. Esta
duragdo ¢ suficiente para injetar o ar frio na zona dos alisios do atlantico que avancam sobre o
litoral do NDB na forma de frentes tropicais responsaveis pelas perturbacgdes conhecidas como
Ondas de Leste (EW). Em paralelo, no sertdo nordestino acontece uma baixa na temperatura.
Posteriormente o aquecimento do continente eleva o ar polar, renovando a instabilidade da mEc.

O ramo continental da FPA atinge freqlientemente, durante o inverno, o estado de Mato Grosso
(8° de latitude) chegando as vezes até a regido amazonica, fendmeno conhecido como friagem.
Na primavera e no outono sdo raras as incursdes que alcangam os 10° de latitude.
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A CIT resulta da convergéncia dos alisios de sul e norte, gerando uma zona de descontinuidade
térmica. Dentro da CIT ha uma faixa de calmarias decorrente do movimento ascendente do ar,
conhecida como Doldrum, onde sdo freqiientes os aguaceiros e trovoadas.

A localizagdo da CIT varia ao longo do ano, sendo que no inverno encontra-se préxima aos 10°
de latitude norte e no verdo fica pouco abaixo do equador. O alinhamento normal da CIT ¢ E-W,
mas de janeiro a abril assume a dire¢do NE-SW, devido a localizagdo normal dos centros de
pressao. Nesse periodo, que coincide com o periodo chuvoso no NDB, a CIT ¢ responsavel pelos
eventos chuvosos menores.

As Instabilidades Tropicais (IT) tém sua origem no movimento ondulatério que acontece na
formacgdo das frentes da FPA. Estas surgem quando o ar quente do hemisfério norte entra em
contato com o frio ar polar do sul, dando origem a ciclones tropicais associados a frentes frias
(KF).

As Ondas de Leste (EW) acham-se associadas as IT. A inversao térmica da mEa (superior quente
e seca e inferior fresca e imida) desaparece no litoral nordestino, originando uma IT que divide o
centro de acao do Atlantico em duas dorsais, a do leste ¢ a do oeste.

Quando a FPA acha-se estacionaria no trépico, a IT gera uma EW no nordeste. A IT acarreta
instabilidade, mas que nem sempre resulta em chuva, devido a temperatura elevada do ar. Esta
formagdo costuma persistir por aproximadamente dois dias, gerando céu encoberto e chuvas
persistentes na costa (dorsal leste), enquanto que no interior (dorsal oeste) observa-se
nebulosidade de estratos-cimulos.

23 PLUVIOMETRIA

Os dados disponiveis, resultantes da analise de consisténcia dos postos pluviométricos (médias
no periodo 1962 e 1991) e das estagdes climatologicas (normal climatica de precipita¢ao), sao
apresentados no Quadro 2.1.

o Precipitagdo média anual

A partir dos valores disponiveis foram tracadas as isoietas médias anuais com auxilio do
programa de interpolagdo espacial SURFER 7.0, aplicando o interpolador de Kreager. A Figura
2.3 - Isoietas Médias Anuais, ilustra o resultado desse procedimento.

Os tragados obtidos foram superpostos ao relevo regional e corrigidos manualmente em fungao
da interpretagdo subjetiva do relevo sobre a varidvel em questdo. A precipitagdo média em cada
bacia hidrogréafica obteve-se do cruzamento entre os planos de informacdo das isoietas e do
divisor de bacias hidrograficas.

Das varidveis climaticas, a precipitagdo ¢ de importancia fundamental na defini¢do do quadro
climatico das regides tropicais, pois da sua quantidade e ritmo mensal depende toda a vida
animal e vegetal e, conseqlientemente, todas as atividades humanas.

O regime pluviométrico observado a partir dos registros disponiveis nas estagoes climatoldgicas
e pluviométricas presentes na bacia em estudo e no seu entorno (Quadros 2.2 a 2.7), refletem
sua relagdo com o padrdo de circulacdo atmosférica descrito anteriormente € a sua posi¢ao
geografica.
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QUADRO 2.1- POSTOS PLUVIOMETRICOS E ESTACOES CLIMATOLOGICAS COM INFORMACOES
DISPONIVEIS.

ORDEM | CODIGO NOME LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE TIPO
1 82753 |Ouricuri -8°31'30" -39°20'30" 630,0 M
2 82789  [Triunfo -7°51'30" -38°08'30" 1019,5 M
3 82797  [Surubim -7°50'30" -35°43'30" 418,3 M
4 82886 |Cabrobo -8°31'30" -39°20'30" 341,6 M
5 82890  |Arco Verde -8°29'30" -37°06'30" 680,7 M
6 82900  [Recife (Curado) -8°03'30" -34°55'30" 6,9 M
7 82983  [Petrolina -9°23'30" -40°29'30" 370,5 M
8 82989 Agua Branca -9°17'30" -37°54'30" 608,8 M
9 82990  [Pdo de Agucar -9°44'56" -37°26'10" 40,0 M
10 82992  [Palmeira dos Indios -9°24'30" -36°39'30" 2749 M
11 82996  [Porto de Pedras -9°09'31" -35°18'00" 20,0 M
12 82791 Patos -7°01'30" -37°16'30" 2494 M
13 82792  [Monteiro -7°53'30" -37°04'30" 603,7 M
14 82795  [Campina Grande -7°13'30" -35°53'30" 547,6 M
15 82798  [Jodo Pessoa -7°06'30" -34°52'30" 7.4 M
16 82893 Garanhuns -8°53'00" -36°31'00" 822,8 M
17 1 Propria -9°58'00" - 37°00'00" 15,0 M
18 2 Paulo Afonso -9°24'30" -38°13'30" 210,0 M
19 82887  [Floresta -8°36'30" -38°34'30" 309,7 M

20 82994  [Maceid -9°40'30" -35°42'30" 64,5 M
21 82689  [Sdo Gongalo -6°45'30" -38°13'30" 233,1 M
22 3854704 [Flores (Dnocs) -7°52'04" -37°5821" 460,0 P
23 837038 |Inaja -8°55'15" -37°49'50" 355,0 P
24 3873063 [Airi (Rochedo) -8°3221" -38°11'34" 361,0 P
25 3884706 |Delmiro Gouveia (Pedra) -9°23'34" -37°59'39" 256,0 P
26 3854571 |Afogados da Ingazeira (Dnocs) -7°44'20" -37°38'54" 525,0 P
27 3854637 [Caraiba -7°48'00" -37°49'00" 450,0 P
28 3854898 |lIrajai -7°55'00" -37°31'00" 585,0 P
29 3854957 |Fatima -7°57'00" -37°43'00" 620,0 P
30 3855626 [Jabitaca (Varas) -7°50'00" -37°23'00" 595,0 P
31 3863076 [Varzinha -8°02'00" -38°08'00" 480,0 P
32 3863358 |Tauapiranga -8°10'00" -38°13'00" 465,0 P
33 3863596 |[Betania -8°17'00" -38°02'00" 431,0 P
34 3863736 [Fazenda Santa Paula -8°23'00" -38°20'00" 380,0 P
35 3864132 [Sitio dos Nunes -8°04'00" -37°51'00" 561,0 P
36 3864271 [Custodia -8°06'00" -37°39'00" 542,0 P
37 3864319 [Fazenda Cachoeira Do Leite -8°11'00" -37°55'00" 480,0 P
38 3864751 [Fazenda Caicara -8°21'00" -37°45'00" 500,0 P
39 3864815 [Fazenda Jacare -8°25'00" -37°56'00" 470,0 P
40 3865304 |Rio da Barra -8°09'00" -37°29'00" 480,0 P
41 3865397 |[Sdo Sebastido Do Umbuzeiro -8°09'00" -37°01'00" 600,0 P
42 3865819 [Moderna -8°26'00" -37°25'00" 525,0 P
43 3866066 [Santa Maria da Paraiba -8°02'00" -36°41'00" 800,0 P
44 3866281 |Sitio Muquem -8°06'00" -36°36'00" 830,0 P
45 3866363 |Pogéo -8°11'00" -36°42'00" 1035,0 P
46 3866939 [Alagoinha -8°29'00" -36°49'00" 762,0 P
47 3873621 [Fazenda Sitio Novo -8°48'00" -38°24'00" 400,0 P
48 3875531 |[Tupanatinga (Santa Clara) -8°45'00" -37°21'00" 709,0 P
49 3875914 |[Itaiba -8°57'00" -37°26'00" 470,0 P
50 3876007 [Pedra -8°30'00" -36°58'00" 660,0 P
51 3876262 [Salobro -8°37'00" -36°42'00" 793,0 P
52 3876967 [Saloa (Barro) -8°57'00" -36°40'00" 850,0 P
53 3883142 [Petrolandia (Itaparica) -9°04'00" -38°18'00" 282,0 P
54 3884256 [Mata Grande -9°08'00" -37°44'00" 633,0 P
55 3885278 |Aguas Belas -9°07'00" -37°07'00" 376,0 P
56 3885752 [Santana do Ipanema -9°22'00" -37°15'00" 250,0 P
57 3886801 [Cacimbinhas -9°24'00" -37°00'00" 300,0 P
58 3887358 [Santana do Mundau -9°10'00" -36°13'00" 221,0 P
59 3887674 [Santa Efigénia -9°18'00" -36°08'00" 170,0 P
60 3887924 [Mar Vermelho -9°27'00" -36°23'00" 620,0 P
61 3894248 [Piranhas (Marechal Floriano) -9°37'00" -37°46'00" 110,0 P
62 3894341 [Caninde de Sao Francisco -9°39'00" -37°48'00" 130,0 P
63 3894783 [Fazenda Lagoa -9°53'00" -37°36'00" 200,0 P
64 3895848 [Porto Da Folha -9°55'00" -37°16'00" 45,0 P
65 3896006 [Major Isidoro (Sertdozinho) -9°32'00" -36°59'00" 217,0 P
66 3896174 [Igaci (Olhos D'dgua Do Acioli) -9°33'00" -36°38'00" 240,0 P
67 3896656 [Lagoa Da Canoa -9°50'00" -36°44'00" 235,0 P
Nota: M: indica Estagdo Meteorologica P: indica Posto Pluviométrico
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Figura 2.3 - Isoietas médias anuais
nas bacias do Sertao Alagoano

Legenda:

a Estagdes Pluviométricas
@ Principais Localidades
2\ 7 Limite do Estudo
2\ Limite Estadual
Rios Principais
9 Rio Sao Francisco
Limite de Bacia Hidrografica
Isoietas (mm)
450 - 500
500 - 550
- 550 -600
600 - 700
700 - 800
i 800 - 1000
1711000 - 1100
1100 - 1200
§5 1200- 1300
§ 1300 - 1450

Bacia deo Rio Paraiba 1333 873
Bacia do Riacho do Navio 2281 547
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QUADRO 2.2  NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1961 A 1990), DA ESTACAO CLIMATOLOGICA DE PAULO
AFONSO
NORMAIS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
|Pressio 982,20 982,400 982,30] 982,90 984,30 986,30[ 987,10 986,80 985,80 983,60 982,30 982,10)
Temp_Max ABS 39,300 39,600 38,90 37,200 3840 34,90 34,60 3440 37,000 38,50 3940 39,20
Temp Min ABS 17,000 17,900 1930 13,70 13,000 13,200 10,10 14,000 13,10[ 17.80| 18,40 10,10
Temp Méd COMP | 2740 27,300 27,100 2640 2500 23,50 22.80] 2340 24,90 2640 27,70 27.30
|umidade Rel 63,000 64,000 67,000 71,000 76,000 78,000 76,000 71,00 6500 60,000 58,00 60,00
[Nebulosidade 5200 570 590 6100 620 630 6300 560 520 4400 4,70 5,00
[Precipitacio 63,40 56,50 93,10 7820 56,70 56,60 53,20[ 23,80 16,60 1520 2040 51,50
finsolagdo 260,60 229,50| 231,20 207,400 193,00{ 175,00 181,40 213,30| 228,90 276,60 274,90 253,70
[Evaporacao 280,30 232,80 223,20 176,60 154,30{ 129,20 139,20 191,00{ 248,00 308,30 311,30 282,90
[ETo 6,000 590 5300 460 3.8 3,30| 3,500 430 550 640 6,60 6,20
Vento 2,700 2,70 2400 2400 2060 2,600 2,90 3,10 3,60| 3,300 3,00 2,80
QUADRO 2.3- NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1961 A 1990), DA ESTACAO CLIMATOLOGICA DE AGUA
BRANCA
NORMAIS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
|Pressdo 943,62 946,47 942,94 943,42 944,78 946,77 948,12 946,91| 946,06| 944,35 943,24 943,07
Temp Max ABS 34,700 34,500 35300 33,50 32,700 29,30 30,90 31,80 33,30| 35.40[ 35,10 34,90
Temp Min ABS 17,400 16,500 16,90 17,70 12,90 16,30 14,50 14,70 15,40 16,10, 17,10[ 16,90
Temp Méd COMP | 24,61 23,95 23,83 23,05 21,99 21,000 20,17 2039 21,66 2347 2447 24,57
[Umidade Rel 64,21 71,64 70,86 78,07 83,71 84,93 8327 79,67 72,000 67,13 60,60 65,07
[Nebulosidade 473 548 552 628 654 692 665 589 532 3,92 3,96 4,50
[Precipitagio 53,73 74,19 130,04 138,91 126,72 131,50 162,34] 58,80| 47,84 26,29 2345 56,35
finsolagdo 224,421 200,35 218,90 190,29 176,91 153,22 155,86 200,74 207,45 262,14 261,79 235,70
[Evaporagio 211,58 155,66| 148,56 99,78| 77.66| 70,76| 68,85 99,19 137,32 223,83 246,25 232.63
[Eto 6,100 530 5300 410 320 2,80 290 3,600 480 590 680 6,10
Vento 5371 489 480 447 459 476 488 521 557 554 570 533
QUADRO 2.4- NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1961 A 1990), DA ESTACAO CLIMATOLOGICA DE PAO DE
ACUCAR
NORMAIS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
|Pressio 1009,40| 1008,30| 1008,40| 1008,40| 1008,80 1009,20 1010,60| 1013,10| 1013,90( 1013,60 1012,40| 1010,00
Temp_Max ABS 39,60 41,100 40,40 38,700 39,60] 37.80| 36,80| 34,100 34,60 35,80 37,30| 40,80
Temp Min ABS 18,100 18,50 18,10{ 19,10] 1930 18,30| 17,50[ 14,90, 1440 1500 1530 17,20
Temp Méd COMP | 27,300 28,10[ 2840 28,10 28,000 27,100 25,70 24,30 21,80 24,000 2520 26,90
|umidade Rel 60,200 60,60 61,50 65,80 68,40 74,00 77,50 81,80 76,40 77,400 71,10 63,50
[Nebulosidade 490 5400 5500 590 58] 600 610 620 620 560 550 4,70
[Precipitagio 36,000 2890 32,50 48,70 74,90, 89,70 91,60 77,30] 82,80 43.60| 34,90 16,60
finsolagdo 273,70] 260,70| 264,60 214,30 234,50 210,80| 194,60 175.10] 178,50 215,00{ 224,30 271,10
[Evaporacao 273,000 274,30| 255,80 228,20 215,000 163,50| 113,80 99,30 101,70/ 148,50| 185,90 258,70
[eTo 6,90 690 650 5300 470 400  3,60| 3,500 420 470 5400 6,40
Vento 3700 3700 3300 2,60 2400 2200 220 280 3,60 400 410 3.80f
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QUADRO 2.5- NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1961 A 1990), DA ESTACAO CLIMATOLOGICA DE ARCO
VERDE
NORMAIS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | oUT | NOV | DEZ
Pressio 934,40 | 934,50 | 934,60 | 935,00 | 935,80 | 937,50 | 937,90 | 937,90 | 937,10 [ 935,30 | 934,50 | 934,30
Temp Max ABS | 35,90 | 35,10 | 35,60 | 34,70 | 34,40 | 34,70 | 33,50 | 32,90 | 35,30 | 36,60 | 36,40 | 35,50
Temp_Min ABS 16,30 | 15,80 | 14,50 | 14,00 | 14,70 | 13,40 | 12,30 | 12,20 | 12,80 | 15,10 | 15,60 | 13,40
Temp_Méd COMP | 24,60 | 24,10 | 22,60 | 23,10 | 22,30 | 21,40 | 20,50 | 21,30 | 21,00 | 24,00 | 24,60 | 24,80
Umidade Rel 62,00 | 66,00 | 71,00 | 74,00 | 74,00 | 76,00 | 77,00 | 74,00 | 68,00 | 65,00 | 64,00 | 64,00
Nebulosidade 500 | 500 | 6,00 | 600 | 600 | 600 | 500 | 500 | 500 | 500 [ 400 | 500
Precipitacio 41,50 | 70,40 | 121,70 | 115,80 | 74,40 | 74,90 | 7540 | 37,80 | 20,10 | 14,00 | 26,50 | 21,70
Insolagdo 246,10 | 209,40 | 227,80 | 217,30 | 204,20 | 177,00 | 195,80 | 258,30 | 231,40 | 294,00 | 251,70 | 255,40
Evaporagio 195,20 | 156,80 | 142,90 | 106,50 | 96,30 | 88,20 | 97,60 | 128,30 | 169,20 | 219,30 | 217,70 | 210,30
Eto 590 | 550 | 500 | 430 | 380 | 340 | 3,40 | 420 | 5,10 | 6,00 | 6,00 | 6,00
Vento 3,80 | 3,70 | 330 | 3,00 | 320 | 3,50 | 3,70 | 3,70 | 420 | 4,10 | 420 | 4,10
QUADRO 2.6 - NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1961 A 1990), DA ESTACAO CLIMATOLOGICA DE PROPRIA
NORMAIS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Pressdo 1008,30]1015,30[1008,00[1008,60]1010,10[1012,40[ 1013,30] 1013,00{ 1012,10[1010,20| 1008,70] 1008,30]
Temp Max ABS 38,80 37,80 38,60 37,70[ 34.20| 3330| 34,60] 32,00 36,00 37,60 39,50 39,30|
Temp_Min ABS 16,90 1500 16,50 18,50 17,80[ 16,50 1530 15,00 14,50| 16,50] 17,00{ 17,50
Temp Méd COMP | 27,200 2730 27,10] 26,30] 2500 2390] 23,000 23,000 24,00 2510] 26,50 26,80}
Umidade Rel 72,00 74,000 76,000 81,00 8500] 86,000 85000 8300 81,00] 77,00 73,00[ 73,00]
Nebulosidade 3,70 4,000 4,00 440 620 420 440 5200 3,80 3200 320 450
Precipitacio 32,70 59,40| 90,70| 165,00{ 185,90 162,40| 158,50 86,40 71,90| 38,30{ 35,00( 49,90]
Insolagdo 236,80( 202,50| 209,90| 175,70| 181,30 162,00 168,90 189,00| 188,70| 226,50| 231,50| 224,20
Evaporagio 219,20( 172,60| 158,00| 116,60 83,70 71,30] 78,20[ 92,70| 127,70| 178,70 215,70| 216,40
Eto 58 550 500 400 330 290 290 340 400 500 570 560}
Vento 460 4100 380 290 250 250 250 250 340 460 490 430
QUADRO2.7- NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1961 A 1990), DA ESTACAO CLIMATOLOGICA DE
PALMEIRA DOS INDIOS

NORMAIS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | ouT | NOV | DEZ
Pressio 979,00] 979,40 979,00] 978,90] 980,90| 983,10| 983,80] 983,60 982,70| 980,60| 979,30 978,80]
Temp Max ABS 37,50] 36,60] 3880 3520 3480 3140] 3080 32,30 3480 3880 37,60 38,80]
Temp Min ABS 14,70 16,60 17,20 17,10] 14,50] 1540[ 14,70] 14,00 16,10 16,60[ 1740 17,00}
Temp Méd COMP | 26,60 25,90 25,80 24,80 23,80 22,50 21,80] 22,00{ 23,10 24,50 25,80 26.40|
Umidade Rel 65,100 7040| 73,20] 79,50] 83,60] 85,60 85,80 83,000 79,00 69,90 65,50] 65,90
Nebulosidade 6,50 6,80 680 690 700 7,10 700 650 640 58] 540 620
Precipitagio 32,000 65,20] 77,90] 108,10] 151,50 141,70| 134,60 62.40] 49,00 19,70 8,00| 19,50]
Insolagdo 239,10 186,10| 218,80| 183,60 170.40| 149,80| 147,80( 185,30 213,60| 266,60| 275,90| 253,50|
Evaporagio 217,50( 159,70| 154,20| 103,10 76,90| 63,40] 66,70] 87,00 112,10| 174,90| 221,10| 232,60
Eto 630 570 530 4200 330 280 270 330 4,0 530 600 6,00
Vento 460 5100 490 480 4200 380 3,00 280 260 280 3,10 3.80]

Trata-se de uma area caracterizada por acentuadas variagdes espaciais das médias anuais, como
mostra a Figura 2.3 - Isoietas Médias Anuais, com valores abaixo dos 550 mm na bacia
hidrografica do rio Moxoto, até precipitagdes acima dos 1300 mm na bacia do rio Coruripe. O
padrdo espacial da variagdo caracterizado pelo incremento dos totais anuais crescentes de oeste
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A partir da superposi¢do entre as isoietas médias anuais, determinou-se a precipitagdo média
sobre as principais bacias hidrograficas, cujos resultados sao apresentados na Figura 2.3. A
bacia com a menor precipitagdo média ¢ a do rio Moxotd, com 667 mm/ano, enquanto que na
bacia do rio Traipu, este indice chega aos 1263 mm/ano.

A variabilidade temporal da precipitagdo anual ¢ representada pelo coeficiente de variagao. O
Quadro 2.8 resume os coeficientes de variacdo da precipitacdo anual.

QUADRO 2.8- COEFICIENTES DE VARIACAO DA PRECIPITACAO MENSAL E ANUAL, EM

PORCENTAGEM.
POSTO | JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET [ OUT | NOV | DEZ |[ANUAL
00737027 64 70, 51 66 86 93 116[ 143 150 125 121 123 33
00837038 67 102 77 791 109 64 87| 114 120 188 82| 163 43
00838000 95 93 67 66 75 121 92 137] 175 160 145 117 42
00937013 98] 104 97 105 72 52 79 870 1100 140p 110[ 114 39
03854571 78 77 52 66 82 870 108 2000 257] 211 195 150 36
03854637 108 82 61 75 82 111 153 162  226] 199 155 111 46
03854898 90, 77 60, 77 92 71 106 187 162 183 135 138 47
03854957 87 79 63 71 93 1000 126 131 169 201 153 123 37
03855626 114 75 69 64 71 113)  110Q 176 138 186 134 116 34
03863076 73 79 63 53 84 71 102| 185 202 174 99| 110 34]
03863358 67 73 59 62 96| 102[ 113] 355 194 188 159 94 34]
03863596 87 87 57, 70, 91 98] 132 220 165 194 151 110 30]
03863736 105 84 57, 56 79 98 98 189) 114 178 971 112 40]
03864132 76 82 65 70, 87 85 106 142] 152 176 121 126 39]
03864271 69 73 62 72 85 72| 140 143 138  136] 128 91 29]
03864319 88 78 58 64 81 74 116 141 159 143 143 98 35
03864751 77 81 62 66 781 104] 115 2191 1570 302 176] 144 31
03864815 80 93 70, 80 85 100  144] 256 252 183 148 129 37
03865304 82 75 67 77107 84 112 200 161f 210 158 135 42
03865397 72 80 67 85 111 &9 117] 141 187|125 160 135 34
03865819 104 93 66 83 95 107) 142|218 163 159 133 126 33
03866066 124 91 64 69 62 54 65 84 106 152 185 135 29
03866281 109 99 63 63 71 58 71 96 119 155 165 124 41
03866363 93 80 64 63 62 57 64 79| 103 150, 169 151 32
03866939 97 77 82 78 80 83 74 90 145 172 176 135 36
03875531 90, 82 72 67, 82 47 65 72 81 127]  109] 128 30]
03875914 92 90, 68 73 58 51 56 75 90 154 110 131 27
03876007 72 73 66 58 68 50, 61 82 106] 128 142 125 28]
03876262 76| 100 73 74 104 75 73 97 95| 186 137 125 33
03876967 100 85 84 56 68 47 55 49 73] 206/ 153 146 26,
03883142 103 92 95 100 104 81 102 8§ 213 163 100, 121 43
03884256 101 86 76 69, 68 42 76 61 86| 166 135 116 28]
03885278 89 82 72 55 60, 58 69 53 73 159 128 123 29]
03885752 121 98 83 71 65 49 53 70 90 190 127 134 28]
03886801 1000 111 90, 75 67 49 70 57 83| 219] 189 133 32
03887358 86 88 60, 49 56 38 49 54 59, 114/ 123 137 22,
03887674 80[ 103 71 61 66 38 56 52 57, 117] 109 160 26,
03887924 74 123 76 57, 63 37 53 53 59| 154 119 152 21
03894248 105 102 102 98 83 72 70 60 78 135 146 175 36,
03894341 89 101 96, 85 76 66) 85 64 85 154 166 159 39
03894783 113 105 68 77 58 51 64 58 84 140 128 143 37
03895848 93 84 111 77 60, 56 82 67 94 185 171 118 41
03896006 106 130 93 70, 72 48 57 49 770 169 152] 118 32
03896174 94 107 68 74 60, 60, 81 50 88 135 204 210 30]
03896656 119, 117, 115 71 62 42 50 48 60 127 131 122 29]
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Como mostra o Quadro 2.8, o coeficiente de precipitagio mensal toma valores entre 21% e
47%. A média aritmética dos postos selecionados € igual a 34%. A distribuicdo por intervalos de
classe do coeficiente de variacdo anual apresentada no Quadro 2.9 mostra que os valores mais
freqlientes sdo superiores ao valor médio (34%), ou seja, sdo mais comuns os postos com
irregularidade anual significativa.

QUADRO 2.9 - COEFICIENTE DE VARIACAO DA PRECIPITACAO ANUAL, DISTRIBUICAO EM

INTERVALOS DE CLASSE.
Coeficiente de variacio Distribui¢ao -
Acumulada Parcial

=21% 1 1
<=25% 2 1
<=30% 15 13
<=35% 27 12
<=40% 37 10
<=45% 43 6
<=47% 45 2

o Precipitacdo mensal

O padrao de distribuicdo mensal evidencia duas zonas, como mostram as Figuras 2.4 e 2.5, a
primeira com pico bem definido no més de margo e a segunda com precipitagdo maxima nos
meses de maio a julho. O Quadro 2.10 exprime os dados a partir dos quais foram elaboradas as
figuras anteriores.

QUADRO 2.10  PRECIPITACAO MENSAL E ANUAL NOS POSTOS PLUVIOMETRICOS, EM mm.
ESTACAO| JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |ANUAL
00737027 81,9 121,8] 162,9] 149,6] 77,4 41,8 33,9 9,6/ 14,3 9,1 224 449  769,6]

00837038 47,5 482 1165 64,5 38,1 34,0 33,8 11,3 7,6 5,00 28,00 55,5 4901

00838000 81,00 84,6 138,3] 89,9 26,3 23,4 18,7 3,5 90 11,8 19,1 56,8 562.4]

00937013 50,5 57,5 79,8 75,2 603 585 594 20,7 17,7 74 21,5 49,7 558,11

03854571 57,8 120,00 192,4 179,8] 68,8 35,9 31,9 6,9 4,7 7,1 8,8 389 752,91

03854637 76,7 1229 210,7] 181,5 75,5 58,6 394 15,6 6,4 4,00 180 356 844.8]

03854898 59,2 112,00 200,2 163,1] 75,5 46,4 359 17,3 12,0 750 202 454  794.8]

03854957 62,7 106,00 147,77 121,3] 42,2 274 21,7 5,6 6,2 89 17,6 387 6059

03855626 61,4 107,9] 156,5 1542 69,2 329 27,9 10,0 9,1 14,8 17,71 41,71 7033

03863076 85,5 114,8] 158,6{ 127,5 50,6 30,7 21,9 4,9 5,80 12,5 15,5 49,5 6777

03863358 78,6] 107,9] 1484 125,00 44,2 21,7 224 2,9 5,1 9,8 16,00 582 640,2

03863596 75,31 87,5 139,81 90,9 37,8 25,1 204 39 10,1f 10,6 15,8 554 572,6

03863736 88,00 84,2 142,4 91,3] 40,00 24,6 21,0 4,8 11,6 6,8 183 62,5 5954

03864132 62,3 99,21 128,8] 124,9] 50,2 32,3 24,9 9,1 98 117 14,7 445 6124

03864271 742 113,8] 143,1] 129.8) 72,5 52,9 30,9 14,00 149 119 196 32,5 710,0}

03864319 70,4 101,2] 1199 128,6] 47,8 29,00 27,0 4,5 99 139 16,5 48,8 617.4

03864751 57,6 81,6] 1144 99,6 50,9 26,2 21,8 4,8 7,1 9,5 16,8 41,00 5315

03864815 54,5 76,00 1324 86,6 22,5 13,7 12,1 2,1 3,7 4,8 13,8 44,00 466,2

03865304 57,5 95,7 1399 141,00 54,8 39,3 31,7 9,7 93[ 13,4 224 39,21 654,1

03865397 55,6 82,7 1579 121,1] 50,2 28,7 264 6,71 10,00 10,77 19,2 31,5 600,7

03865819 59,11 73,7 137,8] 83,8 35,6 15,60 16,3 4,9 8,0 6,71 23,60 41,5 506,5

03866066 | 432 809 140,6] 1333 70,7 762 804 358 190 119 92 282 7293

03866281 259 70,6 1379 153,77 87,6 80,2 94,1 37,5 219 13,8 12,6/ 27,1 762,7

03866363 58,1 77,2 154,7] 125,3] 67,8 84,00 81,5 32,1 20,1 10,6 155 21,8  748,6}
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QUADRO 2.10. PRECIPITACAO MENSAL E ANUAL NOS POSTOS PLUVIOMETRICOS, EM mm.
(continuag¢io)

ESTACAO| JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL [AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |[ANUAL
03866939 38,1 67,00 104,3] 125,6] 57,2 572 543 14,60 11,3 12,8 149 294  586,7

03875531 64,6 86,5 129,9] 140,6] 109,7] 106,2] 113,5 51,4 34,5 249 22,77 463 931,00

03875914 554 704 100,60 109.2] 86,4 89,5 81,9 324 224 133 234 540 7388

03876007 51,3 80,1] 134,6] 155,00 103,1] 96,5 90,6 43,2 23,60 23,7 228 52,8 8772

03876262 34,71 69,00 107,00 105,3] 57,9 47,6 381 169 16,1 142 129 36,9 556,7

03876967 34,70 57,2 81,9 1058 94,2 92,7 1064 46,4 33,8 21,7 17,61 33,5 7259

03883142 58,4 62,7 96,00 62,9 31,11 359 30,2 9,3 15,8 10,00 18,1f 46,3 476,7

03884256 53,3 79,1] 109,6] 115,00 1609 1649 203,9] 81,5 51,71 19,1 23,3 59,9 1.122,00

03885278 441] 67,6 83,0 103.8] 108,7 1043 89,7 459 251 17,00 23,7 56,0 769,00

03885752 342 489 741 1007 1024 112,6 117,50 563 299 13,5 246 253  740,0]

03886801 354 51,8 69,00 91,00 1157 104,51 99,1] 452 31,8 252 189 36,5 724,1

03887358 45,1 73,4 117,1] 167,2] 1924 1964 226,00 124,7] 86,5 41,1{ 27,6 48,9 1.346,5

03887674 38,9 59,9 117,8] 153,6] 2188 217,1] 267,1] 152,1] 97,9 40,1] 28,1] 41,00 1.432,9]

03887924 41,60 44,00 83,7 1468 181,35 197,35 2234 1198 81,00 40,7 22,6 36,0 1.2184]

03894248 33,3] 42,7 64,11 70,2 74,1] 63,1] 61,7 24,8 184 84 128 46,5 520,

03894341 | 492 50,7 71,1] 732 703 689 559 264 184 11,6 103 458 5519

03894783 41,1) 31,1} 552 703 752 68,6 669 357 285 149 20,8 40,2 5485

03895848 33,4 41,5 64,00 875 972 756 84,6 353 273 19,0 185 19,2 6031

03896006 32,31 50,7 66,4 979 112,1] 1053 94,77 45,2 33,5 18,1 159 40,7 7128}

03896174 59,8 57,90 90,0 1558 286,4] 251,8] 2032 1353 69.6] 72,1 25,6 23.8 1.431.4]

03896656 28,3 433 74,5 1247 1742 1623 152,00 832 684 23,7 256 46,0 1.006,5]

A existéncia destas duas zonas tem sua origem na intensidade com que os fendmenos de
circulagdo principal e secundaria acontecem na regido. Na pratica, resultam em dois
geoambientes caracteristicos, conhecidos como Zona Semi-arida (Bacias do Leste da Area) e
Zona do Agreste (Bacias do Oeste da Area). Os acidentes geograficos principais alteram,
localmente, as condi¢des médias das duas regides.

Na zona oeste, o trimestre chuvoso compreende normalmente os meses de fevereiro a abril,
periodo este caracteristico do sertdo nordestino.

Na zona leste, o periodo chuvoso ndo ¢ tdo marcado quanto no caso anterior. O trimestre
chuvoso encontra-se indefinido, podendo acontecer entre os meses de abril a julho, incluidos
estes.

A transicdo entre as duas zonas apresenta caracteristicas proximas as da zona oeste.

O Quadro 2.11 exprime a variacdo sazonal da precipitagdo como o percentual da precipitacao
mensal referida a da média anual para as duas zonas consideradas, bem como para a faixa de
transi¢ao.

Em toda a area, os meses de outubro e novembro sdo extremamente secos com médias inferiores
aos 40 mm. O trimestre seco da zona leste compreende os meses de setembro a novembro ou
outubro a dezembro. Na zona oeste o periodo ocorre antes, normalmente nos meses de agosto a
outubro.

A falta de homogeneidade no periodo chuvoso ao longo da area servida pelo canal resultara na
co-existéncia de trechos de consumos acima da média e trechos de consumos abaixo da média.
Esses trechos alternardo seus locais conforme a época do ano considerado. Como conseqiiéncia
desta particularidade climatica, a demanda do sistema apresentara uma distribuicdo sazonal
amortecida, se comparada com regides de regime pluviométrico homogéneo. A caracteristica
anterior poderd ser explorada, no momento da concepcdo das obras, como um fator de
economicidade do sistema principal de conducao hidraulica.
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FIGURA 2.4 - PRECIPITACOES MEDIAS MENSAIS, ZONA OESTE.
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FIGURA 2.5 - PRECIPITACOES MEDIAS MENSAIS, ZONA LESTE.
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QUADRO 2.11  DISTRIBUICAO SAZONAL DA PRECIPITACAO MENSAL, EM PORCENTAGEM DA MEDIA
ANUAL.

ESTACAO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
00737027 11 16 21 19 10 5 4 1 2 1 3 6
00837038 10 10 24 13 8 7 7 2 2 1 6 11
00838000 14 15 25 16 5 4 3 1 2 2 3 10
00937013 9 10 14 13 11 10 11 4 3 1 4 9
03854571 8 16 26 24 9 5 4 1 1 1 1 5
03854637 9 15 25 21 9 7 5 2 1 0 2 4
03854898 7 14 25 21 10 6 5 2 2 1 3 6
03854957 10 17 24 20 7 5 4 1 1 1 3 6
03855626 9 15 22 22 10 5 4 1 1 2 3 6
03863076 13 17 23 19 7 5 3 1 1 2 2 7
03863358 12 17 23 20 7 3 4 0 1 2 3 9
03863596 13 15 24 16 7 4 4 1 2 2 3 10
03863736 15 14 24 15 7 4 4 1 2 1 3 11
03864132 10 16 21 20 8 5 4 1 2 2 2 7
03864271 10 16 20 18 10 7 4 2 2 2 3 5
03864319 11 16 19 21 8 5 4 1 2 2 3 8
03864751 11 15 22 19 10 5 4 1 1 2 3 8
03864815 12 16 28 19 5 3 3 0 1 1 3 9
03865304 9 15 21 22 8 6 5 1 1 2 3 6
03865397 9 14 26 20 8 5 4 1 2 2 3 5
03865819 12 15 27 17 7 3 3 1 2 1 5 8
03866066 6 11 19 18 10 10 11 5 3 2 1 4
03866281 3 9 18 20 11 11 12 5 3 2 2 4
03866363 8 10 21 17 9 11 11 4 3 1 2 3
03866939 6 11 18 21 10 10 9 2 2 2 3 5
03875531 7 9 14 15 12 11 12 6 4 3 2 5
03875914 7 10 14 15 12 12 11 4 3 2 3 7
03876007 6 9 15 18 12 11 10 5 3 3 3 6
03876262 6 12 19 19 10 9 7 3 3 3 2 7
03876967 5 8 11 15 13 13 15 6 5 3 2 5
03883142 12 13 20 13 7 8 6 2 3 2 4 10
03884256 5 7 10 10 14 15 18 7 5 2 2 5
03885278 6 9 11 14 14 14 12 6 3 2 3 7
03885752 5 7 10 14 14 15 16 8 4 2 3 3
03886801 5 7 10 13 16 14 14 6 4 3 3 5
03887358 3 5 9 12 14 15 17 9 6 3 2 4
03887674 3 4 8 11 15 15 19 11 7 3 2 3
03887924 3 4 7 12 15 16 18 10 7 3 2 3
03894248 6 8 12 14 14 12 12 5 4 2 2 9
03894341 9 9 13 13 13 12 10 5 3 2 2 8
03894783 7 6 10 13 14 13 12 7 5 3 4 7
03895848 6 7 11 15 16 13 14 6 5 3 3 3
03896006 5 7 9 14 16 15 13 6 5 3 2 6
03896174 4 4 6 11 20 18 14 9 5 5 2 2
03896656 3 4 7 12 17 16 15 8 7 2 3 5
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o Numero médio de dias com precipitacao

O ntmero de dias com precipitacio no ano (ndp) apresenta uma forte correlagdo com a
precipitacdo média. O Quadro 2.12, exprime o nimero médio de dias de chuva mensal e anual,
dos postos com séries de comprimento significativo.

Na regido de estudo, o ndp apresenta uma significativa variagao, entre 23ndp no posto 03865819,

(Moderna) € 119ndp no posto 03887924, Mar Vermelho. A média anual dos postos selecionados é igual a
54ndp.

No periodo chuvoso, as zonas mais secas da area em estudo apresentam valores mensais médios
inferiores a 10ndp, ou seja, inferior a 30% do tempo.

Nas regides de maiores precipitagdes, esse parametro mensal ¢ igual ou superior aos 13ndp onde
sdo freqiientes valores acima de 15ndp (50% do tempo).

QUADRO 2.12 - NUMERO MEDIO DE DIAS DE CHUVA MENSAL E ANUAL

POSTO JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
03854898 3 5 7 7 4 3 2 1 1 1 1 2 37
03854957 4 6 8 6 4 3 2 1 1 1 1 3 40
03863076 6 6 9 9 5 4 3 1 1 1 2 4 51
03863358 4 5 7 6 3 2 2 0 0 1 1 3 36
03863596 4 5 8 6 5 4 3 1 1 1 2 3 43
03863736 5 4 8 6 4 3 4 1 1 1 1 3 41
03864132 5 6 7 7 5 4 3 1 1 1 1 3 44
03864271 6 7 11 11 9 9 7 4 2 2 2 3 76
03864319 5 6 9 8 5 4 4 1 1 1 1 4 52
03864751 3 4 5 5 3 2 1 0 0 0 1 2 27
03864815 4 5 7 5 2 2 1 0 0 1 1 3 30
03865304 4 6 8 8 5 4 4 1 1 1 1 2 46
03865397 4 5 8 7 4 3 2 1 1 1 1 2 39
03865819 2 3 5 3 2 1 1 0 1 0 1 2 23
03866939 2 4 6 7 6 7 3 2 1 1 2 48
03875531 4 6 7 8 9 9 10 6 4 2 2 3 71
03875914 4 5 6 7 9 10 10 6 4 1 2 3 66
03876007 4 6 8 8 8 9 9 5 3 2 2 3 72
03876262 3 4 5 6 5 5 5 3 2 1 1 2 41
03876967 2 4 5 8 10 11 13 7 5 1 1 2 72
03885278 4 5 7 8 14 14 16 12 6 3 2 4 96
03885752 3 3 5 7 11 13 13 9 4 2 2 3 77
03887924 4 4 8 12 15 18 21 15 11 4 3 3 119
00737027 5 7 9 8 5 4 3 1 1 1 2 3 50

17



1@

O Quadro 2.13 exprime o nimero maximo de dias de chuva mensal e anual.

O valor anual do ndp apresenta uma acentuada variacdo, entre 43ndp no posto 03864751 e
163ndp nos postos 03885278 e 03885752. A média dos postos selecionados resultou igual a
95ndc, que corresponde a 180% do ano hidrolégico médio.

Nos meses chuvosos dos anos chuvosos, a diferenca dos valores mensais do ndp para as zonas
secas e umidas diminui. Ou seja, nos anos chuvosos a freqiiéncia de chuva ¢ menos influenciada
pela localizagdo geografica.

QUADRO 2.13 - NUMERO MAXIMO DE DIAS DE CHUVA MENSAL E ANUAL

POSTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
03854898 8 16 15 19 13 9 6 4 3 4 3 6 74
03854957 14 13 17 17 14 8 7 4 3 3 4 11 65
03863076 15 13 19 20 14 8 11 5 4 6 4 13 76
03863358 11 12 17 12 9 5 11 3 3 3 4 9 56
03863596 13 11 24 18 16 16 16 9 5 7 7 13 93
03863736 13 13 15 16 15 11 14 6 5 4 5 11 94
03864132 12 14 19 19 13 15 12 7 5 8 4 10 88
03864271 14 18 27 20 23 30 24 19 8 9 13 14 135
03864319 16 15 22 18 13 14 11 6 5 5 6 11 101
03864751 7 10 11 11 7 6 8 3 2 3 5 7 43
03864815 11 14 15 14 6 6 5 2 2 3 4 10 57
03865304 11 13 23 22 14 12 15 6 4 7 5 8 88
03865397 13 12 16 18 10 11 8 6 5 3 4 9 64
03865819 7 9 12 10 7 8 5 3 2 2 5 7 46
03866939 6 10 13 19 13 16 17 8 6 5 6 8 73
03875531 13 14 16 19 19 14 18 12 8 6 8 9 111
03875914 10 18 15 17 20 15 21 13 10 6 5 14 118
03876007 9 15 24 21 20 20 20 19 8 8 16 130
03876262 8 10 12 16 12 13 11 8 7 6 5 8 64
03876967 6 15 13 20 21 26 26 17 11 7 5 11 115
03885278 15 18 16 22 25 25 28 21 17 14 7 19 163
03885752 11 17 15 18 27 28 28 27 15 9 7 13 163
03887924 12 18 19 21 27 25 30 24 22 16 10 14 151
00737027 19 17 22 23 19 19 23 12 9 7 7 11 116

O Quadro 2.14 exprime o nimero minimo de dias de chuva mensal e anual.

Com raras excecdes, o nimero minimo de dias de chuva em qualquer més ¢ nulo ou pouco
significativo.
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A nivel anual, a freqii€ncia minima varia entre 4ndp no posto 03865819 e 80ndp no posto
03887924. A média dos postos selecionados ¢ igual a 23ndp, que corresponde a 41% do ano
hidrologico médio.

QUADRO 2.14 - NUMERO MINIMO DE DIAS DE CHUVA

POSTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
03854898 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 19
03854957 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
03863076 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 16
03863358 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
03863596 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
03863736 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
03864132 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
03864271 1 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 32
03864319 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
03864751 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
03864815 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
03865304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
03865397 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
03865819 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
03866939 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 24
03875531 1 2 0 1 2 4 3 0 0 0 0 0 41
03875914 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 30
03876007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
03876262 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
03876967 0 0 0 0 2 5 6 2 0 0 0 0 45
03885278 0 0 0 0 2 2 4 0 0 0 0 0 36
03885752 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 38
03887924 0 0 0 2 3 8 11 7 3 0 0 0 80
00737027 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

o Permanéncia da precipitacdo mensal

O Quadro 2.15 exprime as curvas de permanéncia da precipitagdo mensal nos postos com
dados disponiveis.

QUADRO 2. 15 - CURVAS DE PERMANENCIA DA PRECIPITACAO MENSAL POR POSTOS, em mm.

POSTO PERMANENCIA
5% 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 95%

00737027 180,00 1759 1323 1007 79,9 76,5 71,4 453 23,9 17,2 12,6
00837038 91,7 93,0 83.9 75,8 59,0 45 ) 35,6 26,4 21,9 12,1 3.2
00838000 1823 161,35 123, 1109 79,3 64,6 42,1 30,9 17,8 13,4 11,7
00937013 1406|  136,6 96,1 59,8 42,0 21,9 21,6 19,3 6,8 0,4 0,0
03854571 139.8] 1222 1113 77,6 57,0 48 4 41,7 234 21,4 7,6 5.4
03854637 1899 1819 1145 90,3 75,5 53,2 46,0 31,4 23,4 1,7 0,01
03854898 1684 1672 93,8 73,8 51,1 39,7 33,9 25.6 17,6 10,3 0,5
03854957 139,00 1159 99,0 75,4 544 51,4 438 33,1 19,4 15,3 10,6
03855626 1957 1472 1057 67,2 492 423 37,2 23,0 14,1 4.0 0,3
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QUADRO 2.15. CURVAS DE PERMANENCIA DA PRECIPITACAO MENSAL POR POSTOS, em mm.

(continuacio)
POSTO PERMANENCIA
5% 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 95%
03863076 205,60 1857 1082 104,9 85,1 66,3 62,0 514 38,0 32,7 29,5
03863358 1674 1569 1257 1147 85,3 66,8 60,6 54,1 30,5 16,3 12,5
03863596 2292  167,2] 1140 92,8 76,9 68,1 62,9 45,0 254 14,9 10,2
03863736 2629 2074 148,77 1151 97,4 64,5 42,7 38,2 29,7 14,6 13,01
03864132 148,00 126,00 1082 76,6 66,5 45,0 39,4 33,8 18,3 4,1 0,5
03864271 161,6| 1387 1243 1079 64,8 61,8 51,2 43,0 25,6 13,7 10,3
03864319 172,6| 1419 117,35 1019 76,5 66,9 54,1 47,0 274 13,6 6,2
03864751 1229 1159 1057 87,2 68.8 53.4 37,0 254 17.8 10,6 1,5
03864815 1389 127,6 91,4 80,4 60,2 50,5 39,3 31,6 23,1 13,4 7.8
03865304 146,00  134,8) 1003 75,0 57,8 52,8 33,8 15,3 13,1 3,8 0,01
03865397 1303  107,7 89.9 75,2 475 39,7 34,6 26,4 15,3 8.0 7.3
03865819 1941 1512 92,0 79,8 64,2 42,8 33,7 18,2 0,0 0,0 0,0
03866066 1331 1124 66,9 33,9 27,7 21,0 15,1 0,0 0,0 0,0 0,0
03866281 76,2 72,0 53,6 32,0 23,0 14.6] 12,9 5,6 0,0 0,0 0,0
03866363 1752 162,8] 108,1 68,2 55,6 38,7 29,2 22,9 11,3 7,6 6,01
03866939 99,0 98.6 81,3 50,4 34,0 23,0 19,0, 9,8 4.6 0,9 0,0
03875531 196,1| 170,11 1150 80,7 543 49,9 42,4 31,2 21,0 9.6 7.3
03875914 138,7]  129,8 89,2 76,2 61,1 37,8 36,8 32,0 16,6 7.5 0,7
03876007 103,60 101,3 83,9 75,6 65,4 52,2 42,0 28,0 14,4 5,9 0,3
03876262 77,2 72,7 61,8 52,7 46,1 35,6 247 16,3 9,5 0,0 0,0
03876967 107.4 84.4 61,1 51,5 34,6 17,7 15,6 10,8 7.2 0,2 0,0
03883142 1758 148,8 1119 86,3 59,0 38,4 20,3 12,9 8,5 5.4 5,3
03884256 1404 1215 92,7 72,6 48.8 42,0 29.9 22.4 3,7 0,0 0,0
03885278 116,8 83,9 76,6 46,1 43,6 39,8 32,8 27,3 9.4 5,7 3,4
03885752 121,1 954 60,7 333 25.6 13,7 12,5 7,7 5.4 3,3 3.3
03886801 106,1 91,9 65,0 41,5 30,5 25,0 19,4 8,2 0,1 0,0 0,0
03887358 104,35 1042 66,0 54.4 40,6 30,3 22,5 14,6 6,1 3,0 0,5
03887674 84,6 72,0 65,7 46,8 30,3 26,8 22,5 18,5 14,1 6,1 0,3
03887924 91,6 83,7 66,5 61,3 46,5 34,2 26,6 15,9 12,2 5.4 3,6
03894248 95,6 91,6 71,7 39,2 26,0 18,5 11,5 6,3 0,0 0,0 0,0
03894341 114,00 1132 94,9 65,4 42,0 20,7 16,1 12,7 5,3 0,0 0,0
03894783 102,0 99,0 63,2 479 32,1 20,7 16,2 6.8 0,9 0,0 0,0
03895848 82,5 80,1 67,8 53,3 33,1 26,7 16,0, 4,0 0,8 0,0 0,0
03896006 98,4 70,6 54,0 499 30,3 233 15,8 6,7 1,8 0,0 0,0
03896174 1492 1422 1057 79,1 61,2 32,6 24,1 8.1 0,0 0,0 0,0
3896656 79,8 64,9 50,2 35,0 20,2 11,8 8,5 3,7 2,8 1.4 0,0
Média 1395 | 1229 | 915 70,6 52,7 40,4 32,4 22,7 13,0 6,4 3,9

De uma forma geral, as precipitagdes sdo inexpressivas para permanéncias iguais ou superiores a
80%. Nas regides mais secas, a precipitacdo para as permanéncias anteriores sao nulas. A média
dos postos selecionados para a permanéncia de 50% ¢ de somente 40,4mm evidenciando a forte
concentra¢do sazonal da precitacdo ao longo do ano.

o Precipitagdo maxima
A falta de séries de precipitagdo registradas em pluvidgrafos ndo permite a determinagdo de

relagdes intensidade - duragdo - area. Nestes casos, sdo empregadas equagdes tedricas de
desagrega¢do da chuva maxima didria.
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Dadas as limitacdes na informagdo disponivel, calculou-se a precipitacdo maxima diaria para
duas probabilidades de ocorréncia representativas, a primeira igual a 0,1 (recorréncia de 10 anos)

e a segunda igual a 0,5 (recorréncia de 2 anos).

O procedimento de calculo da precipitagdo maxima didria obedeceu o roteiro descrito a seguir.
e Com a série de precipitagao diaria de cada posto calculou-se a série anual da precipitacao
maxima didria, como apresentado em meio digital anexo.

e As séries anuais nos postos pluviométricos foram ajustadas a lei de distribui¢dao Log
Normal de dois pardmetros aplicando o método de Minimos Quadrados.
e Para cada ajuste (em cada posto pluviométrico) determinaram-se os valores de

precipitagdes maximas didrias correspondentes a probabilidades representativas de 0,1 e
0,5, como apresentado em meio digital anexo.

O Quadro 2.16, mostra as precipitacdes maximas didrias para probabilidades representativas.

QUADRO 2.16- PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS EM mm, ASSOCIADAS A PROBABILIDADE DE

OCORRENCIA.

POSTO ™ PROBABILIDADE 0
03854898 113,5 72,3
03854957 106,6 70,0
03863076 111,6 74,3
03863358 102,3 68,7
03863596 96,3 68,1
03863736 106,1 62,8
03864132 102,0 61,2
03864271 103,3 70,3
03864319 91,3 64,3
03864751 106,6 68,1
03864815 99,3 61,0
03865304 117,1 67,2
03865397 87,0 61,9
03865819 109,8 66,1
03866939 113,6 71,7
03875531 95,2 65,0
03875914 94,7 65,7
03876007 107,4 66,3
03876262 96,4 63,2
03876967 93,7 58,4
03885278 87,6 49,2
03885752 93,5 57,9
03887924 131,1 76,7
00737027 97,5 71,9
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A média dos postos selecionados para as recorréncias de 2 e 10 anos resultam iguais a 66mm/dia
e 103mm/dia, respectivamente.

A variacao espacial da precipitagdo maxima foi caracterizada através do desvio padrao de cada
um dos dois conjuntos, apresentados no Quadro 2.11.

O desvio padrao dos conjuntos calculados para 2 e 10 anos de recorréncia resultaram iguais a 9%
e 10%, respectivamente.

24 TEMPERATURA

A temperatura depende essencialmente da latitude e da altitude. As maiores variagdes de
temperatura ocorrem devido ao efeito do relevo, sendo a latitude o pardmetro de efeito
secundario.

Nos Quadros 2.2 a 2.7 (ja apresentados) exprimem as normais climatoldgicas para as seis
estagoes selecionadas. S3ao fornecidas informacdes mensais sobre a temperatura média
compensada, média das méximas absolutas (Méd-Max Absoluta) e média das minimas absolutas
(Méd-Min Absoluta).

o Temperatura Média Mensal Compensada

A Figura 2.6 apresenta a distribuicdo espacial da temperatura média anual (isotermas). A média
anual da temperatura média compensada varia entre 20,5°C em Garanhuns (822m) e 25,8°C em
Paulo Afonso. Os tragados alternativos desenvolvem-se de forma mais ou menos paralela as
isoietas de 24°C e 25°C. A temperatura ¢ fortemente controlada pelo relevo, por isto, a regido
mais quente corresponde ao vale do rio Sdo Francisco. Na regido, a temperatura média anual cai,
aproximadamente, 0,6°C a cada 100m de altitude.

A temperatura média compensada ¢ a temperatura média diaria calculada com a média
ponderada a partir de quatro leituras diérias, conforme indicado a seguir.

T= (T9 + 2. T21 + Tmax + Tmin) /5

Onde T ¢ a temperatura media compensada, To ¢ a temperatura registrada as 9h, Ty ¢ a
temperatura registrada as 21h, Ty € a temperatura maxima do dia e Ty, € a temperatura minima
do dia.

A distribuicao da temperatura média mensal compensada apresenta as caracteristicas descritas a
seguir. As menores temperaturas observadas correspondem ao periodo entre maio e setembro,
com predominancia do més de julho. O trimestre frio acontece, na maioria das estagdes, nos
meses de junho a agosto. As médias variam entre 18,4°C, em Triunfo-PE (1019,5m) a 24,7°C em
Floresta, no Sertdo de Pernambuco.

O més de temperaturas maximas acontece entre novembro e margo, com valores entre 22,2°C em

Garanhuns e 28,8°C em Paulo Afonso. O trimestre de maximas mensais ¢ bastante instavel e
acontece entre outubro e abril.
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A Figura 2.6 apresenta a distribuicao sazonal da temperatura nas estacdes meteoroldgicas mais
proximas as bacias do Sertdo Alagoano.
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FIGURA 2.6 - DISTRIBUICAO MENSAL DA TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA.

o Temperaturas Minimas Absolutas

Na area do projeto, as menores temperaturas ja registradas sdo, em geral, pouco superiores aos
10°C (10,1°C em Paulo Afonso a 14,5°C em Proprid).

o Temperatura Média das Minimas Absolutas

A média das minimas atinge o valor mais baixo entre julho e outubro (14,8°C em Triunfo e
19,5°C em Pao de Agucar). Os valores mais freqiientes ficam em torno de 18,3°C.

A Figura 2.7, mostra a distribui¢do mensal da temperatura minima média, enquanto que a
Figura 2.8, apresenta a distribui¢do da temperatura média compensada nas bacias hidrograficas.
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FIGURA 2.7 - DISTRIBUICAO MENSAL DA TEMPERATURA MINIMA MEDIA.
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o Temperatura Média das Méximas Absolutas

O pico acontece normalmente entre os meses de novembro a janeiro, com valores entre 28,9°C
(Garanhuns) a 34,8°C (Paulo Afonso).
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FIGURA 2.9 - DISTRIBUICAO MENSAL DA TEMPERATURA MAXIMA MEDIA.

Os valores minimos acontecem no inverno, entre junho e agosto, mesmo na estagao Garanhuns,
que apresenta valores inferiores aos registrados ao longo dos tragados alternativos. Paulo Afonso
¢ o local com as médias de temperatura maxima absoluta maiores em todos os meses do ano.

2.5 UMIDADE RELATIVA

Esta variavel expressa a capacidade do ar circulante em captar o vapor d’adgua das superficies
livres, solos e vegetagao.

A umidade atmosférica exprime a quantidade absoluta de vapor d’agua na atmosfera. A umidade
relativa ¢ a medida da quantidade do vapor d’4dgua atmosférico em relacdo a condicdo de
saturacdo (umidade atmosférica méxima) para uma determinada condi¢do de temperatura e
pressao).

A umidade atmosférica tende a decrescer com o aumento da latitude, mas a umidade relativa,
sendo uma fung¢do inversa da temperatura, tende a aumentar.

A alta umidade atmosférica implica em pelo menos dois efeitos benéficos possiveis no
crescimento da planta. Primeiramente, muitas plantas podem absorver diretamente umidade do ar
saturado. Segundo Baker (1965), o nivel fotossintético cresce com a umidade, mais ou menos
substancialmente em fun¢ao da intensidade luminosa.

A umidade atmosférica ¢ maxima sobre os oceanos e decresce a medida que se avanga para o

interior dos continentes. Ela também decresce com a altitude e é maior sobre areas com
vegetacdo do que sobre o solo estéril.
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A variagdo espacial da média anual da umidade relativa ¢ importante, variando entre 67,4% em
Paulo Afonso e 82,4 % em Garanhuns. Os valores observados da umidade relativa resultam de
dois fatores principais, a altitude com a qual apresenta uma relacdo direta e a distancia ao litoral,
que mostra uma relagdo inversa, quanto mais afastado menores os valores registrados (Figura
2.10).

O minimo mensal (vide Figura 2.11) ocorre nos meses de novembro a janeiro, que
correspondem a um retardo médio de um més, com respeito ao ciclo anual da precipitagao.
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FIGURA 2.11 - DISTRIBUICAO SAZONAL DA UMIDADE RELATIVA MEDIA MENSAL.

Os valores maximos acontecem entre junho e julho. O trimestre imido ndo esta bem definido,
normalmente acontece entre os meses de maio a agosto.

A amplitude anual da umidade média mensal varia entre 12%, em Propria, a 21% em Agua
Branca. O valor normal para toda a area fica em torno dos 16%. O valor normal foi calculado
como a média aritmética dos postos apresentados. A amplitude média foi calculada como a
diferenca entre os valores médios mensais maximos € minimos. No computo dos valores
indicados no relatorio, foram utilizadas somente as estagdes de Agua Branca, Palmeira dos
Indios e Garanhuns.
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2.6 NEBULOSIDADE

Denomina-se nebulosidade o grau de cobertura do céu pelas nuvens durante um periodo fixo de
tempo. Geralmente emprega-se uma escala que varia de 0 (zero), que indica um céu
completamente livre de nuvens, a 10 (dez), representando um céu totalmente coberto.

A nebulosidade média anual na regido fica em 5,7.

A média mensal da nebulosidade varia sazonalmente, tendo seus valores maiores no inverno e
menores no verao.

O més de maxima nebulosidade acontece normalmente no més de junho, com uma cobertura
média de 6,5, chegando a 8,2 em Garanhuns, como mostra a Figura 2.12.

O grau de cobertura mensal minimo pertence a estagdo Propria, com 3,4. O valor correspondente
em Garanhuns ¢ igual a 6,0.

10
9
8 —
/
7
— ~—
3 6 —— ] o~
7 5
S
) 4
) —
Z ~—_ |
3 — Arco Verde
Agua Branca
2 Palmeira dos Indios
Garanhuns
1 Propria
Paulo Afonso
0 : : 7

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

FIGURA 2.12 - DISTRIBUICAO MENSAL DA NEBULOSIDADE MEDIA MENSAL.

2.7 INSOLACAO
A insolacdo quantifica as horas de sol sobre um determinado local do globo terrestre. A
aplicacdo principal desta varidvel ¢ a determinagdo da radiacdo global incidente no solo, através

de uma curva de regressao.

As observagdes disponiveis mostram que o total anual da regido fica por volta das 2500 horas.
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A medida da insolacio ¢ feita utilizando um aparelho chamado helidgrafo, constituido
basicamente de uma esfera de cristal, a qual concentra os raios do sol, queimando uma faixa de
papel graduado em horas. Acumulando os trechos queimados de uma faixa, obtém-se o nimero
de horas de sol desse dia.

O periodo de maior insolagdo acontece na primavera e inicio do verdo (vide Figura 2.13), entre
os meses de outubro a janeiro, com meédia em torno de 250 horas mensais.

O trimestre de menor insolagdo vai de maio a junho, com uma média igual 168 horas/més.

A amplitude média da regido (diferenca entre 0 maximo e o minimo mensal) resultou préximo

aos 52%.
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FIGURA 2.13 - DISTRIBUICAO MENSAL DA INSOLACAO MEDIA MENSAL.

A Figura 2.14 apresenta a distribuicdo espacial de insolacdo anual nas bacias do Sertdo

Alagoano.
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2.8 VELOCIDADE E DIRECAO DOS VENTOS

O movimento aproximadamente horizontal do ar atmosférico ¢ chamado de vento, enquanto que
as correntes sao os movimentos predominantemente verticais do ar.

Duas variaveis, velocidade e dire¢do, caracterizam os ventos, sendo que tanto a velocidade como
a diregdo sdo fortemente influenciadas pelas irregularidades topograficas. Os centros de pressao
(ciclones e anticiclones) sdo as for¢as motoras deste processo.

O registro da média num determinado periodo (a média diaria ou mensal) e a medida instantanea
sdo as formas de se medir a velocidade do vento. A direcdo do vento pode ser medida com
registradores continuos, de 0 a 360 graus ou, mais comum, por setores cardinais.

A Figura 2.15 mostra a dependéncia da variacdo sazonal com a longitude, indicando que no
oeste, os valores minimos registram-se durante o outono, € na zona oriental, os minimos
avancam para o fim do inverno e inicio da primavera.
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FIGURA 2.15 - VELOCIDADE MEDIA MENSAL DO VENTO.

A média anual da velocidade apresenta uma relagdo direta com a altitude, as vezes alterado pela
disposi¢do normal dos acidentes geograficos proximos. As estacoes de Agua Branca e
Garanhuns apresentam os valores anuais maximos com 5,09 m/s e 4,02 m/s.

A amplitude da variagdo sazonal, tomando como referéncia a média anual, mostra uma relacao
inversa com a altitude, ou seja, quanto maior a altitude mais regulares sdo os ventos ao longo do
ano. A amplitude média da regido fica por volta dos 35%. Em Propriad (15m), este parametro
chega 67%, enquanto que em Agua Branca ¢ de apenas s6 24% (609m).

A maxima média mensal corresponde a estacdo de Agua Branca, com 5,7 m/s no més de
novembro.

A distribuicdo espacial da velocidade do vento nas bacias do Sertdo Alagoano ¢ apresentada na
Figura 2.16 a seguir.
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2.9 EVAPORACAO

Chama-se vaporizacgdo a passagem de um corpo do estado liquido para o gasoso. A vaporizacao
toma o nome de evaporacdo quando se produz unicamente na superficie livre de um liquido. A
evaporagdo sofre influéncia principalmente da latitude, da velocidade do vento, da radiacdo
global, da umidade, da temperatura do ar e da agua, entre outras.

A evaporagao anual na regido (a partir do tanque Classe A) supera os 2500 mm ou 6,85 mm/dia.
Os maiores valores registram-se na por¢ao oeste do vale do rio Sdo Francisco, como em Paulo
Afonso, onde a evaporacdo média atinge os 2726 mm/ano. Os menores valores anuais
correspondem as estacdes localizadas na por¢do leste da area de estudo, Garanhuns com 2342
mm/ano e Propria com 2397 mm/ano.

A evaporacdo maxima (vide a Figura 2.17) acontece nos meses de outubro ou novembro, com
valores superiores aos 260 mm/més, ou 8,7 mm/dia. A excec¢do acontece em Propria, com uma
evaporacao média pouco maior no més de janeiro, mas sempre inferior a 240 mm/més.

O trimestre de méxima evaporacao vai de outubro a dezembro com uma média trimestral de 260
mm/més. Novamente as excec¢des sdo Proprid e Pdo de Agucar, onde o trimestre de evaporacao
maxima se atrasa um e dois meses, respectivamente (de novembro a janeiro e de dezembro a
fevereiro). A evaporacdo maxima trimestral em Proprid ¢ igual a 231 mm/més, aproximadamente
10% a menos que no restante da regido, mostrando alguma influéncia do clima da costa atlantica.

A evaporag¢ao minima mensal na regido acontece entre junho e julho, com média aproximada de
165 mm/més. A estacdo de Pao de Acglcar apresenta um atraso de um més com relagdo ao
comportamento geral da regido, tendo a minima evaporagao mensal registrada em agosto com
média igual a 175 mm/més.
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FIGURA 2.17 - DISTRIBUICAO MENSAL DA EVAPORACAO.

O trimestre com as menores evaporacdes acontece entre junho e agosto, com média de 174
mm/més. A unica exce¢do registrada corresponde novamente a estagdo Pao de Agucar, aonde o
trimestre de menor evaporagao vai de julho a setembro, cuja média ¢ de 183 mm/més.

A Figura 2.18 mostra a distribui¢do espacial da evaporagao nas bacias do Sertdo Alagoano.
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2.10 PRESSAO ATMOSFERICA

A pressao atmosférica ¢ o peso da coluna de ar sobre uma superficie unitaria. Como o peso desta
coluna diminui com a altitude, a pressdo atmosférica se reduz ao se elevar a superficie
considerada. Nao obstante, a densidade da massa de ar também depende da temperatura, da
concentracdo de vapor d’agua e da forca da gravidade, fazendo com que a pressdo atmosférica
seja, portanto, diretamente proporcional a latitude.

A pressdao média anual apresenta uma forte correlagdo com a altitude e o gradiente de pressao
fica em torno de 11hPa a cada 100m.

Como mostra a Figura 2.19, ndo hd uma definicdo clara dos meses de valores maximos e
minimos. Nas estagdes de Garanhuns e Proprid, o més de minima pressdo atmosférica mensal
acontece no més imediatamente apos o de maxima, na segunda metade do verdo e principio do
outono.
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FIGURA 2.19 - DISTRIBUICAO SAZONAL DA PRESSAO ATMOSFERICA.

2.11 EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA

A evapotranspiragdo de referéncia ¢ um parametro agronomico destinado a avaliacdo da
necessidade hidrica dos cultivos.

Os valores aqui determinados subsidiardo os estudos para a determina¢do das necessidades
d’agua para irrigagao.

A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada através do método de Penman — Montieth que
utiliza dados de temperatura, velocidade do vento, insolagcdo e umidade relativa.

A Figura 2.20 apresenta a distribui¢ao sazonal da evapotranspiracdo de referéncia obtidos para

as estacoes meteorologicas selecionadas. A Figura 2.20 foi elaborada através dos resultados
apresentados no Quadro 2.17.
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FIGURA 2.20 - EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA MEDIA MENSAL

A Figura 2.21 apresenta a distribui¢do espacial da evapotranspiragdo de referéncia média diaria
nas bacias do Sertdo Alagoano.

QUADRO 2.17- EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA MENSAL NAS ESTACOES METEOROLOGICAS

(MM).

NOME / ESTACAO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Triunfo 1502 | 126,4 | 1243 | 105,6 | 96,7 | 85,6 | 94,8 | 126,4 | 141,0 | 172,6 | 162,5 | 157.6 |1543,5
Arco Verde 1844 | 154,5 | 153,5 | 129,6 | 118,8 | 101,9 | 106,1 | 131,7 | 152,2 | 187,0 | 180,1 | 184,7 |1784,4
Petrolina 1809 | 161,4 | 1659 | 146,9 | 157,6 | 148,5 | 168,0 | 196,3 | 217,3 | 227,0 | 211,5 | 197.4 |2178,7
Agua Branca 1879 | 148.4 | 163,1 | 123,5 | 99,6 | 83,7 | 89,2 | 112,7 | 143,1 | 182,2 | 203,4 | 187.6 |1724,2
Pio de Aglicar 212,6 | 193,1 | 201,3 | 157,7 | 147,0 | 119,5 | 112,4 | 109,6 | 125,5 | 145,1 | 162,8 | 199,0 | 1885,7
Palmeira dos Indios | 195,3 | 158,9 | 165,7 | 126,7 [ 103,5 | 84.4 | 84,5 | 102,3 | 122,7 | 164,2 | 1804 | 187.4 |1676,1
Monteiro 1703 | 146,0 | 1382 | 116,6 | 113,1 | 96,6 | 1055 | 134,1 | 152,4 | 181,9 | 178,3 | 182,1 |1715,0
Garanhuns 1402 | 120,9 | 1246 | 96,5 | 83.4 | 66,5 | 643 | 83,6 | 98,2 | 139,9 | 154,5 | 148,1 [1320,5
Propria 180,3 | 153,4 | 156,1 | 120,1 | 101,9 | 86,5 | 90,7 | 104,7 | 120,0 | 155,1 | 171,6 | 174,1 |1614,5
Paulo Afonso 186,7 | 164,9 | 1657 | 138,1 | 117,4 | 99,1 | 107,1 | 133,0 | 163,5 | 198,0 | 199,1 | 190,7 |1863,5
Floresta 1702 | 150,5 | 149,8 | 110,5 | 121,3 | 109,9 | 118,0 | 153,9 | 179,2 | 2104 | 197,1 | 180,0 | 1850,8
2.12 PRECIPITACAO EFETIVA

A precipitacdo efetiva ¢ outro pardmetro agrondmico destinado a avaliagdo da necessidade
hidrica dos cultivos. Chama-se precipitacdo efetiva a parcela da precipitagdo que ¢ infiltrada no
solo ficando armazenada a disposi¢do da vegetacao.

Das varias formulagdes disponiveis para o célculo, optou-se pelo método do USDA (Soil
Conservation Service). Este método ¢ o padrio do programa CROPWAT, desenvolvido pela

FAO.
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Bacia do Rio Capia 2355 | 4.9] 1788.5
+
Bacia do Rio Moxotd 9736 i i.8 1752.0
Bacia do Rio Coruripe 1678 4.4 1606.0
(*) Até a localidade de Quebrangulo
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A precipitacao efetiva foi calculada como a seguir:

Pe=P/125*(125-0.2 * P); (para P <250 mm)
Pe=125+0.1 * P; (para P > 250 mm).
Onde, Pe ¢ a precipitacdo efetiva em mm e P ¢ a precipitagdo total também em mm.

Os resultados de precipitagdo efetiva para as seis estagdes meteorologicas selecionadas ¢
apresentado na Figura 2.22 elaborada a partir dos dados do Quadro 2.18.

140
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1 — Arco Verde
Agua Branca
/\ I Palmeira dos Indios
><\\ Garanhuns
Propria
I~ Paulo Afonso
— S
N
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OouT NOV DEZ

FIGURA 2.22 - PRECIPITACAO EFETIVA MENSAL NAS ESTACOES METEOROLOGICAS SELECIONADAS.

Admitindo como valor significativo a precipitagdo efetiva superior a 80mm/més, o
comportamento geral mostra que nos meses de marco a julho a precipitagdo efetiva toma valores
importantes. Nos locais onde a precipitagdo média anual é baixa, como em Paulo Afonso e Arco
Verde, a precipitacdo efetiva € representativa somente nos meses de marco e abril.

Nos meses de outubro ¢ novembro a precipitagdo mensal esperada ¢ extremamente baixa, com
valores sempre inferiores aos 40 milimetros.

QUADRO 2.18- PRECIPITACAO EFETIVA MENSAL NAS ESTACOES METEOROLOGICAS SELECIONADAS

(mm).

NOME ESTACAO| JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Triunfo 105,8] 125,0( 1449 143,1| 116,5[ 100,5 97,3 36,5 29,0 22,7 27,7 78,0( 1027,0,
Surubim 30,9 35,4 77,0 91,9 78,5 82,1 92,8 40,9 28,5 16,1 12,3 26,3| 612,5
Arco Verde 38,7 62,5 98,0 94,3 65,5 65,9 66,3 35,5 19,5 13,7 254 20,9| 606,3
Recife (Curado) 86,3 110,9( 151,5| 157,61 157,9( 164,0] 163,6] 140,6 98,5 59,1 44,1 58,21 1392,3
Petrolina 63,9 77,31 112,9 71,0 27,2 9,9 12,8 43 6,1 20,6 46,3 72,6 5249
Agua Branca 49,1 65,4 103,0| 108,0f 101,0] 103,8| 120,2 53,3 442 25,2 22,6 51,3 847,0
Pao de Agucar 33,9 27,6 30,8 44,9 65,9 76,8 78,2 67,7 71,8 40,6 33,0 16,2| 5874
Palmeira dos Indios 30,4 58,4 68,2 89,4 114,8] 109,6[ 105,6 56,2 45,2 19,1 7,9 18,9 723,5
Patos 49,1 65,4 103,0] 108,01 101,0] 103,8( 120,2 533 442 25,2 22,6 51,3 847,0
Monteiro 53,2 89,3 117,6] 114,6 59,9 42,5 37,2 34,8 10,8 93,5 11,1 35,1 699,6)
Campina Grande 38,2 49.8 83,91 102,5 80,2 88,5 99,3 52,7 35,7 16,4 18,1 20,7 686,1
Joao Pessoa 70,6( 107,3| 147,5] 156,3| 1558 163,2| 154,01 136,7 38,0 52,2 41,7 35,2 1258,4
Garanhuns 40,7 53,4 82,4 99,2 90,6| 100,1| 108,5 62,4 449 26,7 19,5 26,4 754,8]
Propria 31,0 53,8 77,51 121,4] 130,6( 1202 1183 74,5 63,6 36,0 33,0 459 905,8'
Paulo Afonso 57,0 51,4 79,2 68,4 51,6 51,5 48,7 22,9 16,2 14,8 19,7 47,3] 528,6)
Floresta 82,6 75,01 117,8 83,4 25,9 17,1 16,3 6,4 12,3 10,7 23,1 58,8 529,5
Nota:

- Valores na cor vermelha indicam o maximo mensal

- Valores na cor azul indicam o minimo mensal
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2.13 BALANCO HIDRICO

No calculo do Balanco Hidrico das estagdes meteorologicas foi utilizado o método de
Thornthwaite e Mather (1955). As Figuras 2.23 a 2.28 apresentam o balango hidrico das seis
estacdes meteorologicas operadas pelo INMET. O fato da evapotranspiracdo real, por vezes,
atingir os mesmos niveis da evapotranspiracdo potencial e em outros iguais a precipitagdo, faz
com que as curvas dos graficos citados se sobreponham. Um problema meramente construtivo,
que reflete valores iguais para estes parametros, no més considerado.

« Evapotranspiracao Potencial

O termo evapotranspiracao refere-se ao total da perda de agua fisicamente evaporada do solo e
fisiologicamente evaporada (transpirada) das plantas e envolve uma troca de fase da 4gua, da
forma liquida para a forma de vapor e o transporte para a atmosfera. A evapotranspiracao
potencial representa a perda maxima de agua para a fase gasosa, de uma cobertura vegetal
abundante e uniforme, de baixa altura, em fase de crescimento ativo, cobrindo totalmente uma
extensa superficie e sem déficit de agua.

Esta varidvel climatica ¢ equivalente a Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo), calculada no
item anterior. Entretanto, a ETo ¢ uma variavel de projeto agronomico e, como tal, tem seus
coeficientes adaptados para representar as mesmas perdas para a atmosfera a partir da
transpiragcdo de um cultivo padronizado. Finalmente, as varidveis evapotranspiracdo de
referéncia e evapotranspiracao potencial serdo tratadas como variaveis distintas.

A evapotranspiracao potencial estimou-se através do método de Thornthwaite. O método baseia-
se unicamente nos dados de temperatura mensal e latitude do lugar. Isto faz as isolinhas da
Evapotranspiragcdo Potencial apresentarem um comportamento analogo ao das isotermas médias
anuais. Para tanto, foi utilizada a seguinte equacao:

12
ETP, =16 x C(10T;/ ) INDICE,)" ;

i=1
INDICE; = (Ty/5)"*'* ;
INDICE = [ INDICE;
a=6,75x 107 INDICE” - 7,71 x 10° INDICE” + 1,79 x 10> INDICE + 0,49;
Onde: C ¢ fator de correcdo para a duragdo do dia em fun¢do do numero de dias no més, e a
latitude; Ti ¢ a temperatura média mensal; INDICEi € o indice térmico mensal de Thornthwaite;
INDICE ¢ o indice térmico anual; “a” ¢ o expoente de Thornthwaite em funcao do indice térmico
e ETPi ¢ a evapotranspiragao potencial mensal segundo Thornthwaite.
A evapotranspiracdo potencial mostra uma importante variagdo regional, principalmente

influenciada pela altitude, entre 1125 mm/ano em Agua Branca e 1620 mm/ano em Pio de
Acucar.
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BALANGO HIDRICO

Posto: Arco Verde

300,0 30,0
250,0 28,0
200,0 T T 26,0
s- —_—
2 o
3 3
% =)
) =
w 150,0 r 240 <
2 z
s <
E Z
-
100,0 F 22,0
50,0 20,0
0,0 - e 1L 18,0
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
TEMPO (MESES)
——ETP ETR ——DEFICIT EXCEDENTE ——PRECIP —— TEMPER
LATITUDE = 8°29' ALTITUDE (M) = 680,7
LONGITUDE = 37°6' ARMZ.MAX (MM) = 100 a= 2,6979
Z > x 4 = z - o — = > N
< w ) ]
MESES < w % o s 3 2 (3: u 3 2 W [ANUAL
TEMPER 246 | 24,1 226 | 23,1 223 | 214 | 205 | 213 | 210 | 240 | 246 | 248 | 55
CORR. 1,07 | 09 | 105 | 099 | 1,01 0,97 | 1,01 1,02 1,00 | 1,06 | 1,04 | 1,08
INDICE 11,16 | 10,82 | 9,81 | 1015 | 9,62 | 904 | 847 | 897 | 878 | 10,75 | 11,16 | 11,30 | 150
P-E 1,3 24 45 42 2,6 2,7 2,8 1,3 0,6 0,4 0,8 0,6 243
T-E 11,1 10,8 | 10,2 10,4 | 10,0 9,6 9,2 9,6 9,5 10,8 | 11,1 12 | 4234
ETP 1187 | 1007 | 927 | 927 | 860 | 739 | 685 | 767 | 724 | 1100 | 1154 | 1224 | 14399
PRECIP 415 | 704 | 121,7 | 1158 | 744 | 749 | 754 | 37,8 | 201 140 | 265 | 217 | go4 s
P-ETP 772 | -303 | 290 | 231 | -116 1,0 6,9 389 | -523 | -96,0 | -88,9 | -100,7
NEG ACUM 514 | -544 | -122 64 76 74 -60 -99 151 | -247 | -336 | -437
ARM 0,6 0,4 295 | 526 | 469 | 479 | 548 | 37,1 22,0 8,4 35 1,3
VAR ARM 0,7 0,2 29,0 | 23,1 5,7 1,0 6,9 177 | 151 | -136 | -50 2,2
ETR 422 | 706 | 927 | 927 | 801 739 | 685 | 555 | 352 | 276 | 315 | 239 | ggs0
DEFICIT 76,5 | 30,2 0,0 0,0 58 0,0 0,0 21,2 | 372 | 824 | 839 | 985 | 4359
EXCEDENTE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
METODO iNDICE CLASSIFICAGAO
KOPPEN (TEMPER+14)/PRECIP 0,53095| BShi
THORNTHWAITE INDICE(P-E)= 24,3 SEMI-ARIDO
INDICE(T-E)= 123 4] MESOTERMICO

FIGURA 2.23 - Balanc¢o Hidrico Arco Verde
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BALANGO HIDRICO
Posto: Agua Branca
300,0 30,0
250,0 + + 28,0
200,0 + + 26,0
s ~
= e
F g
O] =)
< 150,0 240 g
w S
a w
< o
S B
=
< L
-
100,0 + - 220
50,0 - 20,0
0,0 - 1 18,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
TEMPO (MESES)
—ETP ETR —— DEFICIT EXCEDENTE ——PRECIP —— TEMPER
LATITUDE = 917" ALTITUDE (M) = 608,83
LONGITUDE = 37°54' ARMZ.MAX (MM) = 100 a= 2,6772
zZ > 14 id = z - o = = > N
< ] ) w
MESES < w < g g =] = 9 y 3 o W | ANUAL
TEMPER 24,6 24,0 23,8 23,1 22,0 21,0 20,2 20,4 21,7 23,5 24,5 24,6 228
CORR. 1,08 0,97 1,05 0,99 1,01 0,97 1,00 1,02 1,00 1,06 1,04 1,09
INDICE 11,17 | 10,72 | 10,63 | 10,11 9,42 8,78 8,26 8,40 9,20 10,39 | 11,07 | 11,14 119.3
P-E 1,7 2,5 4,7 5,2 4,8 5,1 6,6 2,1 1,6 0,8 0,7 1,8 37.7
T-E 11,1 10,8 10,7 10,4 9,9 9,5 9,1 9,2 9,7 10,6 11,0 11,1 122.9
ETP 120,1 100,3 | 1071 92,4 83,1 70,5 65,3 68,5 79,0 103,8 | 113,9 | 120,7 1124.7
PRECIP 53,7 74,2 130,0 | 138,9 | 126,7 | 131,5 | 162,3 58,8 47,8 26,3 23,5 56,4 1030 2
P-ETP -66,4 -26,1 22,9 46,5 43,6 61,0 97,1 -9,7 -31,2 -77,5 -90,4 -64,3
NEG ACUM -340 -366 -137 -33 0 0 0 -10 -41 -118 -209 -273
ARM 3,4 2,6 25,5 72,0 100,0 | 100,0 | 100,0 90,7 66,4 30,6 12,4 6,5
VAR ARM -3,2 -0,8 22,9 46,5 28,0 0,0 0,0 -9,3 -24,3 -35,8 -18,2 -5,9
ETR 56,9 75,0 107,1 92,4 83,1 70,5 65,3 68,1 72,1 62,1 41,7 62,2 856.5
DEFICIT 632 | 253 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 05 | 69 | 417 | 722 | 585 | o583
EXCEDENTE | 0,0 0,0 0,0 00 | 157 | 610 | 971 | 00 0,0 0,0 0,0 00 | 1737
METODO iNDICE CLASSIFICAGAO
KOPPEN (TEMPER+14)/PRECIP 0,35687 BShi
THORNTHWAITE INDICE(P-E)= 37,7 SUB-UMIDO
INDICE(T-E)= 1229 MESOTERMICO

FIGURA 2.24 - Balanco Hidrico Agua Branca




O @

BALANGO HIDRICO

Posto: Palmeira dos indios

300,0 T T 30,0
250,0 + T 28,0
200,0 + r 26,0
s ~
= e
3 g
O] =)
<< 150,0 [240 g
w S
a w
< o
2 =
= w
< L
-
100,0 - r 22,0
50,0 20,0
0,0 - - 18,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
TEMPO (MESES)
—ETP ETR —— DEFICIT EXCEDENTE ——PRECIP —— TEMPER
LATITUDE = 9024’ ALTITUDE (M) = 274,9
LONGITUDE = 36°39' ARMZ.MAX (MM) = 100 a= 3,0864
b4 > 14 id = b4 - o = = > N
< L ) w
MESES g:’ E <§i 2 s 2 2 2 o 3 g o ANUAL
TEMPER 26,6 25,9 25,8 24,8 23,8 22,5 21,8 22,0 23,1 24,5 25,8 26,4 244
CORR. 1,08 0,97 1,05 0,99 1,01 0,97 1,00 1,02 1,00 1,06 1,04 1,09
INDICE 12,56 | 12,06 | 11,99 | 11,30 | 10,61 9,75 9,29 9,42 10,15 | 11,09 | 11,99 | 12,42 132.6
P-E 0,9 2,1 2,6 3,8 5,6 54 5,1 2,2 1,6 0,6 0,2 0,5 306
T-E 12,0 11,7 11,6 11,2 10,7 10,1 9,8 9,9 10,4 11,0 11,6 11,9 131.9
ETP 148,0 | 122,4 | 130,9 | 109,3 98,2 79,3 74,1 77,8 88,7 112,7 | 129,7 | 1459 1317.0
PRECIP 32,0 65,2 77,9 108,1 151,5 | 141,7 | 1346 62,4 49,0 19,7 8,0 19,5 8696
P-ETP -116,0 | -57,2 -53,0 -1,2 53,3 62,4 60,5 -15,4 -39,7 -93,0 | -121,7 | -126,4
NEG ACUM -512 -569 -622 -624 -63 0 0 -15 -55 -148 -270 -396
ARM 0,6 0,3 0,2 0,2 53,5 100,0 | 100,0 85,7 57,7 22,8 6,7 1,9
VAR ARM -1,3 -0,3 -0,1 0,0 53,3 46,5 0,0 -14,3 -28,1 -34,9 -16,0 -4,8
ETR 33,3 65,5 78,0 108,1 98,2 79,3 74,1 76,7 771 54,6 24,0 24,3 7932
DEFICIT 114,7 57,0 52,9 1,2 0,0 0,0 0,0 1,1 11,6 58,1 105,7 | 121,6 5238
EXCEDENTE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,9 60,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,4
METODO iNDICE CLASSIFICAGAO
KOPPEN (TEMPER+14)/PRECIP 0,44177| BShi
THORNTHWAITE INDICE(P-E)= 30,6 SEMI-ARIDO
INDICE(T-E)= 131,9] MEGATERMICO

FIGURA 2.25 - Balanco Hidrico Palmeira dos Indios




CO @

BALANGO HIDRICO

Posto: Garanhuns

300,0 T - 30,0
250,0 + + 28,0
200,0 + + 26,0
s ~
= e
z g
Q =)
< 150,0 +240 &
w >
a w
< o
P =
= w
< L
-
100,0 - 22,0
50,0 r 20,0
0,0 - 1 18,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
TEMPO (MESES)
—ETP ETR —— DEFICIT EXCEDENTE ——PRECIP —— TEMPER
LATITUDE = 8°53' ALTITUDE (M) = 822,72
LONGITUDE = 36°31' ARMZ.MAX (MM) = 100 = 2,2207
b4 > 14 id = b4 - o = = > N
< L ) w
MESES E i < g g =) 3 Q W 3 2 W |ANUAL
TEMPER 219 | 212 | 220 | 203 | 204 | 191 | 185 | 188 | 185 | 209 | 217 | 222 | 595
CORR. 1,07 | 09 | 105 | 099 | 101 | 097 | 101 | 102 | 100 | 106 | 104 | 1,08
INDICE 936 | 891 | 942 | 834 | 841 | 761 | 725 | 743 | 7,25 | 872 | 923 | 955 | 4015
P-E 15 2,1 3,6 48 42 5,1 58 2,7 1,8 0,9 0,6 09 | 340
T-E 9,9 9,5 9,9 9,1 9,2 8,6 8,3 8,5 8,3 9,4 98 | 100 | 1105
ETP 945 | 789 | 937 | 739 | 762 | 632 | 613 | 642 | 607 | 844 | 900 | 983 | g3g3
PRECIP 438 | 590 | 97,7 | 1237 | 1099 | 1252 | 1398 | 703 | 487 | 279 | 201 | 276 | go37
P-ETP 50,7 | -199 | 4,0 | 498 | 337 | 620 | 785 | 61 | -120 | -56,5 | -69,9 | -70,7
NEGACUM | -260 | -280 | 229 | -51 7 0 0 0 -12 69 | -138 | -209
ARM 7,4 6,1 101 | 599 | 936 | 100,0 | 1000 | 1000 | 887 | 504 | 251 | 124
VAR ARM 49 | 13 | 40 | 498 | 337 | 64 0,0 00 | 113 | 383 | 253 | 127
ETR 487 | 603 | 937 | 739 | 762 | 632 | 613 | 642 | 600 | 662 | 454 | 403 | 7535
DEFICIT 458 | 185 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 07 | 182 | 446 | 580 | 1858
EXCEDENTE | 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 556 | 785 | 6.1 0,0 0,0 0,0 00 | 1402
METODO iNDICE CLASSIFICAGAO
KOPPEN (TEMPER+14)/PRECIP 0,38557] BShi
THORNTHWAITE INDICE(P-E)= 34,0 SUB-UMIDO
INDICE(T-E)= 110,5 MESOTERMICO

FIGURA 2.26 - Balanco Hidrico Garanhuns
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BALANGO HIDRICO

Posto: Propria

300,0 T T 30,0
250,0 + T 28,0
200,0 + r 26,0
s ~
= e
3 g
O] =)
<< 150,0 F240 g
w S
a w
< o
= =
= w
< L
-
100,0 + r 22,0
50,0 20,0
0,0 - - 18,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
TEMPO (MESES)
—ETP ETR —— DEFICIT EXCEDENTE ——PRECIP —— TEMPER
LATITUDE = 9058' ALTITUDE (M) = 15
LONGITUDE = 37°0' ARMZ.MAX (MM) = 100 a= 3,3784
b4 > 14 id = b4 - o = = > N
< L ) w
MESES g:’ E <§i 2 s 2 2 2 o 3 g o ANUAL
TEMPER 27,2 27,3 271 26,3 25,0 23,9 23,0 23,0 24,0 25,1 26,5 26,8 254
CORR. 1,08 0,97 1,05 0,99 1,01 0,97 1,00 1,02 1,00 1,06 1,04 1,09
INDICE 12,99 | 13,07 | 1292 | 12,35 | 11,44 | 10,68 | 10,08 | 10,08 | 10,75 | 11,50 | 12,49 | 12,70 141.0
P-E 0,9 1,8 3,0 5,8 6,9 6,0 6,0 3,1 2,4 1,2 1,0 1,5 397
T-E 12,2 12,3 12,2 11,8 11,3 10,8 10,4 10,4 10,8 11,3 11,9 12,1 137.3
ETP 158,9 | 144,5 | 152,6 | 130,0 | 111,7 92,2 83,5 85,1 96,4 118,9 | 140,11 152,5 1466.3
PRECIP 32,7 59,4 90,7 165,0 | 1859 | 162,4 | 158,55 86,4 71,9 38,3 35,0 49,9 1136.1
P-ETP -126,2 | -85,1 -61,9 35,0 74,2 70,2 75,0 1,3 -24,5 -80,6 | -105,1 | -102,6
NEG ACUM -439 -524 -586 -104 0 0 0 0 -24 -105 -210 -313
ARM 1,2 0,5 0,3 35,3 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 78,3 35,0 12,2 4,4
VAR ARM -3,1 -0,7 -0,2 35,0 64,7 0,0 0,0 0,0 -21,7 -43,3 -22,7 -7,8
ETR 35,8 60,1 90,9 130,0 | 11,7 92,2 83,5 85,1 93,6 81,6 57,7 57,7 9802
DEFICIT 123,0 84,4 61,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 37,3 82,3 94,8 486.2
EXCEDENTE | 0,0 0,0 0,0 0,0 95 | 702 | 750 | 13 0,0 0,0 0,0 00 | 1559
METODO iNDICE CLASSIFICAGAO
KOPPEN (TEMPER+14)/PRECIP 0,34709 BShi
THORNTHWAITE INDICE(P-E)= 39,7 SUB-UMIDO
INDICE(T-E)= 137,3] MEGATERMICO

FIGURA 2.27 - Balan¢o Hidrico Propria
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BALANGO HIDRICO

Posto: Paulo Afonso

300,0 T - 30,0
250,0 + + 28,0
200,0 + + 26,0
s ~
= e
¥ g
O] =)
< 150,0 +240 &
w S
o w
o
‘Et / =
=
< L
-
100,0 + +220
50,0 + - 20,0
0,0 - 1 18,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
TEMPO (MESES)
—ETP ETR —— DEFICIT EXCEDENTE ——PRECIP —— TEMPER
LATITUDE = 9°24' ALTITUDE (M) = 0
LONGITUDE = 38°13' ARMZ.MAX (MM) = 100 a= 3,4836
zZ > 14 id = z - o = = > N
< L ) w
MESES < w < g g =] = 9 y 3 o W | ANUAL
TEMPER 27,4 27,3 271 26,4 25,0 23,5 22,8 23,4 24,9 26,4 27,7 27,3 258
CORR. 1,08 0,97 1,05 0,99 1,01 0,97 1,00 1,02 1,00 1,06 1,04 1,09
INDICE 13,14 | 13,07 | 12,92 | 12,42 | 11,44 | 10,41 9,95 10,35 | 11,37 | 12,42 | 13,36 | 13,07 143.9
P-E 2,0 1,7 3,0 2,5 1,8 1,9 1,8 0,7 0,5 0,4 0,6 1,6 18.5
T-E 12,3 12,3 12,2 11,9 11,3 10,6 10,3 10,5 11,2 11,9 12,5 12,3 139.1
ETP 162,9 | 144,55 | 1524 | 131,2 | 110,7 85,7 79,5 88,8 108,1 140,5 | 163,0 | 1624 1529 7
PRECIP 63,4 56,5 93,1 78,2 56,7 56,6 53,2 23,8 16,6 15,2 20,4 51,5 5852
P-ETP -99,5 -88,0 -59,3 -53,0 -54,0 -29,1 -26,3 -65,0 -91,5 | -125,3 | -142,6 | -110,9
NEG ACUM - - - - - - - - - - - -
ARM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VAR ARM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ETR 63,4 56,5 93,1 78,2 56,7 56,6 53,2 23,8 16,6 15,2 20,4 51,5 5852
DEFICIT 99,5 88,0 59,3 53,0 54,0 29,1 26,3 65,0 91,5 1253 | 142,6 | 110,9 944 5
EXCEDENTE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
METODO iNDICE CLASSIFICAGAO
KOPPEN (TEMPER+14)/PRECIP 0,67954] BWhi
THORNTHWAITE INDICE(P-E)= 18,5 SEMI-ARIDO
INDICE(T-E)= 139,1 MEGATERMICO

FIGURA 2.28 - Balan¢o Hidrico Paulo Afonso
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O trimestre de evapotranspiragdo maxima acontece normalmente entre novembro e janeiro. Em
Propria ha um atraso do trimestre de pico de aproximadamente dois més. Na estacdo Pao de
Actcar, a evapotranspira¢do potencial apresenta um comportamento diferenciado, deslocando-se
para os meses de mar¢o a maio. A média do trimestre de maximas varia entre 118 mm/més
(Agua Branca e Arco Verde) a 163 mm/més em Paulo Afonso.

O trimestre de menores evapotranspiracdes potenciais vai de junho a agosto com média pouco
superior aos 75 mm/més. A excecao corresponde novamente ao posto de Pao de Acucar, onde o
trimestre compreende o periodo entre agosto a outubro, com uma média igual a 87,5 mm/meés,
superior a média da regido.

« Evapotranspiragao Real

A evapotranspiragdo real representa o total de perda de dgua observada por efeito da evaporacao
e/ou transpira¢do de uma superficie vegetada, nas condi¢des atmosféricas e de umidade do solo
imperantes.

A variavel em questdo depende, além das condi¢gdes climaticas, da condi¢cao de umidade do solo,
e portanto da sua capacidade de armazenamento maximo. A condi¢do de umidade do solo ¢
representada pela varidvel Armazenamento (ARMZ;).

A condi¢do de umidade do solo depende fundamentalmente da marcha anual das precipitagdes e
da evapotranspiragdo potencial, como medida do poder evaporante da atmosfera. Deste modo, a
evapotranspiragao real foi calculada a partir das seguintes consideragdes:

— Se os niveis de precipitagdo no més i (PRECIP;) forem maior que aqueles atingidos pela
evapotranspiragdo potencial no més 1 (ETP;), assume-se que a evapotranspiragdo real no
més i (ETR;) seja igual a potencial, caso contrario, ela sera igual a diferenca entre os niveis
de precipitagdo e a variagdo do armazenamento do solo no més i (VAR _ARM,;). A varia¢ao
do armazenamento ¢ calculada como:

» VAR ARM; = ARM; - ARM;

O célculo da variagdo do armazenamento apoia-se no conceito de circularidade amostral, ou seja,
admite-se que o armazenamento do més anterior a janeiro seja o de dezembro. Isto ¢
particularmente valido, uma vez que o balango climatico ¢ calculado através das médias mensais.

— O armazenamento de agua do solo no més i (ARMi), ¢ estimado a partir da sua capacidade
de armazenamento méaximo (ARMZ MAX), da variacio do armazenamento no més i
(VAR _ARMAZ1), da precipitacdo e da evapotranspiragao potencial mensal, segundo a
seguinte relagdo:

» Se PRECIPi - ETPi < 0, entdo
... ARM; = ARMZ MAX x (NEG_ACUM/ARMZ MAX),
caso contrario
> se ARMi-1 + (PRECIPi - ETPi) < ARMZ_MAX, entio
... ARMi = ARMi-1 + (PRECIPi - ETPi),
. sendo, ARMi = ARMZ MAX.

— O fator negativo acumulado (NEG.ACUM:i) ¢ estimado, como se segue:

» Se PRECIPi - ETPi <0, entiio
... NEG_ACUMi=NEG _ACUMi-1 + (PRECIPi-ETPi),
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caso contrario,
... NEG.ACUMi = ARMZ MAX x Ln (ARMi + VAR_ARMAZi/ARMZ_ MAX).

Os valores médios da evapotranspiragao real anual sdo idénticos aos respectivos valores de
precipitacdo em trés das seis estagdes climatoldgicas analisadas (Paulo Afonso, Pao de Acucar e
Arco Verde). Nestes trés casos, a evapotranspiracdo real fica em torno de 40% a 60% da
evapotranspiragdo potencial.

No caso de Paulo Afonso, a evapotranspiracao real e a precipitagdo sdo idénticas ao longo dos 12
meses do ano, mostrando a severidade do clima semi-arido nesta por¢ao da area em estudo.

o Déficit Hidrico

Na area em estudo o déficit hidrico € em geral alto, com valores acima dos 450 mm/ano, porém,
observa-se uma elevada variagdo nos microclimas de elevacdo. Os valores extremos
correspondem as estagdes de Agua Branca e Pdo de Acticar com 268 mm/ano e 958 mm/ano,
respectivamente.

A estag@o de Paulo Afonso ¢ a inica com dados ndo nulos ao longo de todo o ano. Proximo deste
comportamento encontra-se a estagdo de Pao de Actcar, com déficit nulo no més de setembro.

As outras quatro estagdes apresentam déficit nulo, como minimo, nos meses de junho e julho.

O maximo déficit mensal corresponde a estacdo Pao de Agucar, cujo valor fica em volta dos 146
mm/més no més de margo.

o Excedente Hidrico

Nas estagdes climatologicas de Paulo Afonso, Pdo de Agucar e Arco Verde ndo ha excedente
hidrico ao longo do ano. Nas outras estacdes o excedente hidrico ocorre principalmente nos
meses de junho e julho. Na estagdo de Agua Branca, onde a precipitagio é maior e a temperatura
média menor, o periodo com excedentes nao nulos estende-se desde maio a julho. Em Propria,
devido a elevada precipitagdo média anual, o excedente hidrico apresenta valores maiores que
zero no periodo de abril a agosto.

O maior excedente hidrico anual acontece na estacdo de Agua Branca, com 174 mm/ano.

2.14 CLASSIFICACAO CLIMATICA
o Classificagdo Climatica de Képpen

Esta classificacdo define cinco grupos climaticos que sdo divididos em fun¢do da distribuicao
sazonal da precipitacdo e em caracteristicas da temperatura.

A classificacdo climatica de Koppen € a mais popular, apesar das criticas metodologicas. A falta
de uma classe sub-imida ¢ uma das maiores limitacdes do método, transformando as faixas de
transicdo (como a Zona do Agreste Nordestino) em linhas de posicionamento geografico
impreciso e fortemente condicionadas pela disponibilidade de dados.
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Segundo Koppen, os climas ao longo do planeta sdo:

a) Climas tropicais chuvosos;

b) Climas secos;

¢) Climas temperados chuvosos e moderadamente quentes;
d) Climas frios com neve e florestas;

e) Climas polares;

Aos cinco climas definidos acrescenta-se uma classe climatica, a das terras altas, ndo
diferenciada, sendo representada pela letra H.

Dos tipos Climaticos do Nordeste, segundo esta classificagdo, apenas o Semi-Arido é constatado
na regido. O clima semi-arido apresenta-se nas variantes descritas a seguir:

— Clima Semi-Arido (BWhi): Esta¢do seca no inverno, com evapotranspiragio potencial
média anual maior que a precipitagdo média anual, temperaturas sempre superiores aos
18°C e amplitude térmica mensal menor que 5°C. A este tipo climdtico pertence a estagao
de Paulo Afonso.

—  Clima Semi-Arido (BShi): Estagdo seca de verdo quente, com evapotranspiragio potencial
média anual maior que a precipitagdo média anual, temperatura média anual superior a
18°C e amplitude térmica mensal menor que 5°C. ndo existe excedente de dgua, por isto
nenhum rio perene nasce neste clima. A este tipo climatico pertencem as estagdes de Agua
Branca, Arco Verde, Palmeira dos Indios e Propria.

—  Clima Semi-Arido (BSh): Estagdo seca de verdo quente, com evapotranspiracio potencial
média anual maior que a precipitagdo média anual, temperatura média anual superior a
18°C e amplitude térmica mensal maior que 5°C. ndo existe excedente de agua, por isto
nenhum rio perene nasce neste clima. A este tipo climatico pertence a estacio de Pao de
Acucar.

o Classificagcao Climatica de Thornthwaite

O método anterior baseia-se exclusivamente numa relagdo entre temperatura e precipitagao,
razdo pela qual ndo tem condigdes de definir o tipo de vegetagdo. Thornthwaite desenvolveu uma
classificagdo climatica em fungdo da temperatura, precipitagdo e evaporagdao. A introducao da
evaporagdo permite uma definicdo mais precisa da vegetacao, pois ela ¢ um forte condicionante
da flora.

O método de Thornthwaite baseia-se em dois indices calculados com base em dados mensais,
quais sao:

INDICE(P-E): expressa a diferenca entre a precipitacdo e a evaporagdo, com maior importincia
quando as temperaturas sdo elevadas. A expressao proposta para sua estimativa ¢ a seguinte:

j10/9

Pi
Ti-10

12
INDICE(P-E) = 115 Z(
i=1
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INDICE(T-E): expressa a diferenga entre a temperatura e a evaporagio, e tem maior importancia
em climas frios. A expressao proposta por Thornthwaite para esse indice expde-se a seguir:

12 /s
INDICE(T - E) = 25(11432j
i=1

onde:

Pi: precipitagdo média mensal, em polegadas, e

Ti: temperatura média mensal, em ° F

Em funcdo dos valores obtidos através dos indices anteriores, classifica-se o clima conforme
apresentado no Quadro 2.19.

QUADRO 2. 19 - CLASSIFICACAO CLIMATICA DE THORNTHWAITE

CLASSE VEGETACAO INDICE (p-e) CLASSE INDICE (t-e)
Muito imida Floresta tropical (>128) Megatérmico (>128)
Umida Floresta imida (128;64] Mesotérmico (128;64]
Subumida Cerrado (64;32] Microtérmico (64;32]
Semi-arida Estepe (32;16] Taiga (32;16]
Arida Desertos (<16) Tundra (16;1)

O indice INDICE (P-E) ou indice de umidade, apresenta valores entre 18,5 (Paulo Afonso) e
39,7 (Proprid). O clima dominante na regido ¢ o Semi-arido, com exce¢do de duas estacdes com
clima Sub-timido: Agua Branca, por ser um micro-clima de serra e Propria, por influéncia direta
do regime de chuvas do litoral atlantico.

Segundo o INDICE (T-E) ou indice térmico, a area de estudo é dominada pelo clima
Megatérmico, como mostram as estacdes de Paulo Afonso, Pdo de Agucar, Palmeira dos Indios e
Propria. Nas estacdes de Agua Branca e Arco Verde, o clima ¢ Mesotérmico.

2.15 CONCLUSOES

O estudo evidencia a inter-relagdo existente entre o clima local e a altitude. Acima dos 600 m de
altitude, a queda na temperatura média e o incremento de precipitacdo geram “ilhas” de clima
sub-imido mais ameno ao semi-arido.

Nestes micro-climas, acontece a formag¢do de nascentes com escoamento, que quando ndo ¢
permanente, mantém-se durante boa parte do ano. As aguas destas nascentes descem até o pé das
serras € o pouco volume escoado infiltra-se no aluvido, mantendo o escoamento hipodérmico. O
fluxo d’agua a pouca profundidade alimenta a vegetacao ciliar existente durante as estiagens.

Apresenta-se na Figura 2.29 o zoneamento climatico nas bacias do Sertdo Alagoano.
Na area em estudo, destacam-se as zonas descritas a seguir:

— Semidrido Oeste - Corresponde aproximadamente com as bacias hidrograficas afluentes
dos agudes Barra do Jua (riacho do Navio) ¢ Pogo da Cruz (rio Moxotd). Nesta zona o
clima ¢ semi-arido franco.

49



1@

Vale do Sao Francisco - Trecho Oeste. Esta zona ¢ representada pela estacdo de Paulo
Afonso. Caracterizado pela elevada temperatura e a baixa precipitacdo média anual, o
clima embora semi-arido, encontra-se proximo do clima arido, sendo a zona mais seca da
area de estudo. Este comportamento climatico estende-se ao Noroeste de Paulo Afonso,
incluindo os trechos inferiores das bacias hidrograficas do rio Moxot6 (ao sul de Ibimirim),
do riacho do Navio (ao sul do agude Barra do Jud) e do rio Pajeu (ao sul da localidade de
Floresta).

Vale do Sao Francisco - Trecho Central. Definido como uma faixa mais ou menos estreita
paralela ao vale do rio Sao Francisco, delimitada aproximadamente pelas curvas de nivel
200m e 600m. Nesta zona, o clima é semi-arido franco.

Vale do S3o Francisco - Trecho Leste. A orientacdo noroeste-sudeste do vale do rio
favorece a penetracdo das ondas do leste, e portanto a influéncia do clima da zona litoral. O
clima sub-umido da regido, como mostra a estagdo Proprid, deve-se as elevadas
precipitacdes durante o periodo chuvoso (entre abril e agosto).

Serras - Ocupa a area das serras que separam as bacias hidrograficas dos rios Moxot6 e
Ipanema, acima dos 600m de altitude. O clima relativamente mais ameno que o semi-arido
¢ decorrente da diminuicdo da temperatura (que reduz a evapotranspira¢do potencial) e
pelas chuvas orograficas que incrementam a precipitagdo média anual. Estes dois
fendomenos localizados sdo responsaveis pela queda da necessidade hidrica. E nesta zona
que acontecem o micro-clima sub-imido originado pela altitude. Nesta zona, o clima ¢
semi-arido a sub-timido.

Semi-arido Central - Por baixo dos 600m de altitudes o clima Semi-arido ¢ bem definido.
Esta zona estende-se ao longo do vales do rio Ipanema até as proximidades das nascentes,
no estado de Pernambuco. Nesta zona, o clima é semi-arido franco.

Agreste - Ocupa o oeste da area de estudo, basicamente as bacias dos rios Paraiba e
Coruripe. Nesta zona, o clima ¢ sub-umido a semi-arido.
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3. HIDROLOGIA

Os estudos hidrolégicos tém por objetivos principais: o tratamento da informacao disponivel; a
caracterizacdo do regime fluvial das bacias afetadas pelo projeto tanto a montante quanto a
jusante; o subsidio aos estudos de alternativas para o Canal do Sertdo e ao detalhamento da
alternativa escolhida.

Neste estagio dos estudos encontram-se definidos os tragados alternativos. Na etapa a seguir se
procederd ao detalhamento do tragado da alternativa vencedora, oportunidade na qual serdo
introduzidas as complementagdes necessarias ao grau de detalhamento exigido.

Nesta alternativa, o eixo de integragdo Canal do Sertdo Alagoano refere-se somente ao tracado
estudado pela CODEVASEF.

O conceito do projeto Canal Sertdo Alagoano, em uma das alternativas, baseia-se no transporte
da 4gua entre bacias através de canais de interligacdo. A Alternativa concebida pela
CODEVASEF procura maximizar a regulariza¢do do sistema através da reten¢do do escoamento
das aguas superficiais nos reservatorios artificiais formados pelo eixo de integracdo. Estes canais
de interligacdo de bacias funcionardo, tanto como transportadores das massas de 4gua de uma
bacia para outra como interceptores do escoamento superficial de montante.

A chuvas na regido caracterizam-se por serem eventos intensos em curtos periodos de tempo, de
duracdo inferior ou igual a um dia, com uma distribui¢ao espacial muito irregular.

Um determinado reservatorio isolado, submetido a eventos relativamente intensos, enche muito
rapidamente e eventualmente sangra.

Entretanto, quando um conjunto de reservatdrios em paralelo (posicionados no mesmo nivel) é
interligado através de canais existe a possibilidade de transferir, parte do volume gerado pelo
evento intenso, de um reservatorio para outro vizinho, reduzindo os volumes que seriam
sangrados e, desta forma, aumentando a capacidade de reten¢do do sistema. O aumento da
capacidade regularizada devido a dinamica de transferéncia de massas faz a sinergia do sistema:
varios reservatorios atuando em conjunto para o aumento da capacidade de retencdo da dgua na
regido.

Quanto maior for a capacidade de conducdo dos canais de interligacdo, menor sera a sangria.
Conseqiientemente, os canais devem ser dimensionados de forma concordante com a grandeza
dos eventos extremos de baixo periodo de recorréncia a serem controlados pelo projeto. Por
outra parte, o incremento da capacidade de condugdo dos canais implica no incremento dos
custos das obras. O critério adotado para o dimensionamento dos canais deverd garantir o
fornecimento d’dgua na quantidade suficiente para manter a sustentabilidade das atividades
socioeconomicas do empreendimento.

« Sobre os dados hidrologicos disponiveis
Um comentario em separado merecem os dados de precipitagao e vazao disponiveis na regido. A
nivel da Unido, os dados historicos sempre foram centralizados nos bancos de dados do antigo

DNAEE (agora ANEEL), com exce¢do de algumas regides do pais, como por exemplo em
algumas areas do Nordeste onde a SUDENE detém o grosso dos postos pluviométricos.
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Essa divisdo em distintas entidades faz com que o os periodos de dados disponiveis estejam
defasados, seja por falta de sincronismo no processamento dos dados coletados em campo, ou
por suspensdo ou levantamento de postos de observacdo. Enquanto a SUDENE tem reduzido
significativamente as estagdes pluviométricas a partir de 1983, a ANEEL e outras entidades dos
recursos hidricos estaduais encontram-se em processo de recuperacdo, adensamento e
automatizacao da rede de observacao fluviométrica.

A falta de agdo entre as diferentes entidades publicas resulta em séries de dados recentes e/ou
descontinuas, além de ndo se contar com o niimero de postos pluviométricos ideal para o ajuste
confiavel de modelos de simulagdo.

Estas dificuldades acarretaram na reducao do periodo de ajuste do modelo chuva — vazao e na
escolha de um modelo de simulacdo de passo diario e com um reduzido conjunto de pardmetros,
procurando atender ao principio estatistico da “parciménia” que reza o seguinte: quanto maior
for o quociente entre o numero de pares disponiveis para o ajuste € o numero de pardmetros a
calibrar, mais confidvel serdo os parametros calculados.

Finalmente, com a insuficiéncia de dados disponiveis ndo serd possivel garantir uma precisao
compativel com a oferecida pelos métodos hidrologicos atuais. Ou seja, o erro esperado
decorrente da insuficiéncia de dados disponiveis sera maior que o erro decorrente dos métodos
hidrolégicos factiveis de uso.

3.1 COMPARTIMENTACAO DAS BACIAS

As bacias hidrograficas estudadas foram agrupadas, conforme a sua finalidade em:

= Dbacias de interesse - as que participam diretamente do eixo de integracdo do sistema Canal
Sertao Alagoano: Moxotd; Caruema; Capid; Ipanema/Dois Riachos; e Traipu.

= bacias de calibracdo - correspondentes aos postos fluviométricos selecionados para calibrar
o modelo de transformagao chuva/deflivio:Riacho do Navio, Ipanema; e Paraiba.

As bacias de interesse principais correspondem as areas drenadas pelos rios: Moxot6, Capia,
Ipanema/Dois Riachos e Traipu. A bacia do Coruema ¢ a menor bacia interceptada pelo Canal do
Sertdo.

A Figura 3.1 apresenta o contorno da area de estudo, as bacias hidrograficas de interesse e de

calibragcdo. A area de estudo adotada levou em consideracdo as informagdes de precipitacdo e
fluviometria disponiveis.
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As bacias de calibragdo sdo aquelas correspondentes aos postos fluviométricos da regido. Foram
estudados 9 (nove) postos e selecionados 03 (trés) para calibrar o0 modelo de simulagdo chuva-
deflavio.

Os estudos hidrologicos dirigidos ao projeto Canal do Sertdo Alagoano foram conduzidos,
principalmente, no sentido de gerar séries diarias de defluvios nas bacias hidrograficas de

interesse.

Nos itens seguintes apresenta-se a descricdo das principais bacias de interesse.

3.1.1 Bacia do Rio Moxoto

A bacia do rio Moxot6 se localiza no extremo ocidental de Alagoas. Sendo um rio de fronteira, a
bacia do Moxotd ocupa uma parcela de Pernambuco. Em Alagoas, banha os municipios de Agua
Branca, Delmiro Gouveia, Pariconha e Mata Grande, atravessando as regides do Sertdo e Sertdo
do Sao Francisco.

A bacia hidrografica do rio Moxot6 estd situada entre as latitudes 7°45' e 9°20' sul e longitudes
de 37°00' e 38°20" oeste. A 4rea de drenagem a montante do Canal do Sertdo é de 9.918,7km”.

O rio Moxoté tem sua nascente na confluéncia dos riachos do Boqueirdo e Macambira a
montante da cidade de Sertania, Pernambuco, a uma altitude aproximada de 700m percorrendo

até sua foz, na margem esquerda do rio Sdo Francisco, cerca de 200km.

O rio Moxot6 escoa no sentido NE-SW. Sendo um rio temporario, permanece seco durante parte
do ano.

3.1.2 Bacia do rio Capia

O rio Capia nasce em Pernambuco e escoa no sentido NE-SE. A bacia tem uma area de
drenagem total de 2.355km’. A 4rea de drenagem a montante do Canal é de 1.289,5km’. Este rio
banha os municipios de Ouro Branco, Canapi, Maravilha, Po¢o das Trincheiras, Senador Rui
Palmeira, Inhapi, Sao José da tapera, Piranhas e Pao de Acticar. A bacia inclui também parte dos
municipios de Mata Grande e Olho d'dgua do Casado.

Uma pequena por¢do das nascentes, encontra-se no vizinho estado de Pernambuco, onde a
altitude média ¢ de 550m. Nas proximidades da foz a altitude média fica em torno de 40m.

3.1.3 Bacia do rio Ipanema/Dois Riachos

O rio Ipanema com 239km de extensdo, nasce na serra do Ororoba, nas proximidades do
municipio de Pesqueira, em Pernambuco, a uma altitude de aproximadamente 950m.
Inicialmente, este rio tem seu curso orientado no sentido sudoeste até a cidade de Poco das
Trincheiras, em Alagoas, quando inflete para o sentido sudeste até sua confluéncia com o rio
Dois Riachos e a partir desta confluéncia adota rumo sul até sua foz no rio Sao Francisco, nas
proximidades da cidade de Belo Monte. As declividades mais acentuadas ocorrem no trecho
inicial com um desnivel de 300m em 7,5km de extensao.
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O fato de atravessar dois estados faz deste rio ser de dominio federal. A bacia hidrogréfica do rio
Ipanema possui uma area de drenagem de aproximadamente 7.801km?, sendo que 6.200km’
estdo em solo pernambucano. A 4rea de drenagem a montante do Canal ¢ de 4.935,4km’.

O rio Dois Riachos, principal afluente do rio Ipanema pela margem esquerda, possui uma
extensdo de 110km e 4rea de drenagem de 1897km”. A montante do Canal a 4rea de drenagem é
de 1.802,9km?”. Este afluente nasce proximo ao povoado Malhada do Cosmo na serra do Sédo
José, em Pernambuco a uma altitude de 825m. O sentido de escoamento desse rio € sudoeste, de
sua nascente até a confluéncia com o rio Ipanema. As declividades sdo mais acentuadas no seu
trecho inicial.

314 Bacia do rio Traipu

O rio Traipu com 130km de extensdo, nasce na serra de Sdo Pedro, a aproximadamente 10km do
municipio de Bom Sucesso, em Pernambuco, a uma altitude média nas nascentes ¢ de 680m. No
seu trecho inicial, este rio tem seu curso orientado no sentido sul, quando inflete para o sentido
sudoeste, no seu trecho médio, adotando, o rumo sudeste no seu trecho final. As declividades
mais acentuadas ocorrem no trecho inicial com um desnivel de 320m em 5,5km de extenséo.

A area da bacia hidrografica do rio Traipu, na foz com o Sdo Francisco, tem 2.687km”. A
montante do Canal do Sertdo a area de drenagem é de 750,1km?. Cerca de 10% da area de
drenagem total desta bacia se situam em solo pernambucano e o restante se situa em Alagoas. O
rio Traipu apresenta-se como de dominio federal por atravessar dois Estados da Unido.

3.2 VAZOES MEDIAS DIARIAS DAS BACIAS DE CALIBRACAO

Na alternativa concebida pela CODEVASF, onde se preconiza o aproveitamento dos defliivios
regionais, serdo necessarias as séries de vazdes didrias nas sub-bacias afluentes ao Canal do
Sertdo, que permitam a simula¢do da operacdo do sistema de forma integrada ao sistema
envolvendo os reservatorios interligados (balanco hidroldgico) e os canais (func¢do hidraulica).
As séries historicas de vazdes médias foram trabalhadas com o minimo intervalo disponivel, o
diario, para reduzir os erros da simulac¢do hidraulica/hidrolégica que serd efetuada nas bacias de
interesse para estimar o transporte de massas ao longo do sistema através dos canais de
interligagdo do Projeto.

3.2.1 Informacao Fluviométrica Disponivel

No Sertdo Alagoano e regido limitrofe existem 9 (nove) estagdes fluviométricas com dados
disponiveis. O Quadro 3.1 apresenta as informacdes cadastrais das estagdes fluviométricas. A
Figura 3.2 exprime a disponibilidade do diagrama de barras. De forma geral, as séries de cotas
médias diarias apresentam dados praticamente no mesmo periodo que a série de vazoes €,
comparativamente, as séries vazdes possui um grau de falhas menor que o das vazdes médias
diarias.

56



nl @
., -
ORDE |, 0o NOME 1960 1970 1980 1990
M POSTORIO |o 1 p 3 alslelr[BloofipBBlalslelzBloolippBlalslelz8lofolip3lalslel7 8o
SANTANA DO
1 3978000 MUNDAU / RIO
MUNDAU
QUEBRANGUL
5 398(5)000 0 /RIO
PARAIBA
ATALAIA
30 P01 ey /rio
PARAIBA
4 |3989000| VICOSA/RIO
0 PARAIBA
s |3998000| CAMACARI/
0 | RIO CORURIPE
ILHA GRANDE /
6 4883000 RIACHO DO
NAVIO
, |4916000| INAJA/RIO
0 MOXOTO
g | 4948000 [AGUAS BELAS /
0 | RIO IPANEMA
o |4949000| SANTANA DO
0 |IPANEMA /RIO

57




1@
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Legenda

Dados de vazdo sem falhas
Dados de vazao com falhas
Dados de cota sem falhas
Dados de cota com falhas
Sem dados

FIGURA 3.2 - DIAGRAMA DE BARRAS DAS SERIES DE COTAS E VAZOES DISPONIVEIS NA REGIAO.
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QUADRO 3.1 - POSTOS FLUVIOMETRICOS COM INFORMACOES DISPONIVEIS

ORDEM CA?&ISI? NOME DO POSTO NOME DO RIO ALT(II\%U DE DRE?EE%DT(ZKMZ)
1 39700000 [Santana do Mundau Rio Mundau - 787.00
2 39850000 |Quebrangulo Rio Paraiba - 1133300
3 39870000 |Atalaia (Pcd) Rio Paraiba 54.00 3900.00
4 39890000 |Vicosa Rio Paraiba 300.00 1920.00
5 39980000 |Camacari Rio Coruripe 50.00 1453.00
6 48880000 |Ilha Grande Riacho do Navio 385.00 M 2281.00
7 49160000 |Inaja Rio Moxoto 366.00 8200.00
8 49480000 |Aguas Belas Rio Ipanema 360.00 M 3883,80
9 49490000 |[Santana do Ipanema Rio Ipanema 250.00 5250.00
OBSERVACAO

Notas:

- O posto 1lha Grande (48880000) esta a jusante do A¢ude Barra do Jud que teve iniciada a construgdo eml1980.
- (1) valor determinado a partir do tragado da bacia hidrogrdfica correspondente.

322 Selecdo das Séries Fluviométricas para a Calibracdo

Na selecdo das séries de base a serem utilizadas para calibragdo do modelo chuva/deflivio
foram analisadas as Figura 3.2 e 3.6 que apresentam as caracteristicas das informacdes
disponiveis nas estacdes fluviométricas.

A seguir apresenta-se uma breve justificativa dos postos nao utilizados na calibracao do modelo
chuva — vazao.

A estacdo fluviométrica 49160000 encontra-se no rio Moxotd, a jusante do A¢ude Pogo da
Cruz. O acude foi concluido na década dos anos 50, tem uma capacidade de armazenamento
maxima de 500 hm3. Apds a entrada em operagdo, o regime fluvial do rio a jusante do agude
foi profundamente alterado. Como ndo se dispde dos dados operacionais completos do
Agude, torna-se impossivel calcular as séries de vazdes afluentes naturais da bacia entre o
acude Pogo da Cruz e o Canal do Sertdo Alagoano.

As estagoes 39870000 e 39890000 encontram-se no rio Paraiba no trecho médio ¢ inferior,
bastante afastados da 4rea de influéncia direta do Canal do Sertdo Alagoano. Estas estacdes
sdo representativas do regime fluviométrico do litoral e portanto foram descartadas.

A estacdo 39980000 no rio Coruripe possui somente séries de cotas diarias. A série de
vazdes, ou as curvas chaves e/ou os resumos de medi¢do do descarga, que permitiriam a
reconstru¢do de séries de vazdes, ndo se encontram disponiveis no banco de dados da
ANEEL.

A estacdo 39700000 no rio Mundau, foi desconsiderada por representar uma condi¢cdo de
micro-clima local.

A estacdo 49490000 no rio Ipanema foi descartada pela desfazagem entre o periodo de
observacao desta série e das séries pluviométricas locais. A série fluviométrica tem dados a
partir de 1980, enquanto que, a maioria das séries pluviométricas locais finalizam em 1983.

Concluindo, foram selecionados 03 (trés) postos fluviométricos com séries para calibragdo, nas
bacias dos rios Riacho do Navio (48880000), Ipanema (49480000) e Paraiba (39850000), as
quais foram codificadas como NAV, IPA e PAR respectivamente.
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O Quadro 3.2 apresenta a relagdo das bacias escolhidas para calibrar o modelo de simulagdo, os
respectivos postos fluviométricos.

QUADRO 3.2 - BACIAS DE CALIBRACAO: POSTOS FLUVIOMETRICOS SELECIONADOS.

IDENTIFICACAO BACIAS DE CALIBRACAO ESTUDADAS
DOS POSTOS NAV IPA PAR
Codigo ANEEL 48880000 49480000 39850000
Nome do Posto Ilha Grande Aguas Belas Quebrangulo
Bacia Hidrografica Navio Ipanema Paraiba
Nome do Rio Riacho do Navio Rio Ipanema Rio Paraiba
Area de Drenagem (km?) 2281 3883 1333

A localizacdo dos postos fluviométricos selecionados e das 3 (trés) bacias de calibragdo estio
mostrados na Figura 3.1 j4 apresentada.

323 Descricdo das Bacia de Calibracio

o Bacia do Riacho do Navio 48880000

A bacia com 2281 km® ¢ vizinha a bacia do rio Moxot6. O posto fluviométrico possui a maior
série de vazdo observada, com 36 anos incompletos de dados. Em 1980, pouco a montante da
estacdo fluviométrica, foi fechado o agude Barra do Jua. O agude construido modificou
fortemente o regime fluvial na se¢ao de observacao, por isto, na selecao do periodo de calibragao
foram desconsideradas as informagdes existentes desde o ano de 1980 em diante.

O periodo de calibracdo adotado para esta bacia hidrografica estende-se desde o 01/01/1964 a
31/12/1978, excluindo assim o periodo sob influéncia do acude (o ano de 1979 nao tem dados
observados).

» Bacia do rio Ipanema - 49480000

A bacia com 3883 km® de extensio ocupa a parte central da area de estudo e cuja bacia
hidrografica encontra-se a montante dos tracados alternativos atualmente estudados.

A série calibrada compreende o periodo desde 01/01/1977 a 30/04/1883.

« Bacia do riacho do Paraiba - 39850000

Esta bacia com 1333 km’ externa a 4rea do projeto, possui dados incompletos de vazdo
observadas entre 1990 e 1998. Em esta bacia ndo hé reservatorios de importancia a montante.

O periodo final de calibrag¢ao adotado para esta bacia hidrografica estende-se desde o 29/10/1990
a31/07/1995.

3.3 CHUVA MEDIA DIARIA NAS BACIAS

Para o ajuste do modelo de simulagdo chuva-vazdo foram selecionadas as estagdes
pluviométricas localizadas dentro € no entorno de cada bacia para o calculo da precipitagdao
diaria média na area da bacia hidrografica.
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Na selecdo dos postos pluviométricos empregou-se o critério da escolha dos postos com as
maiores e melhores séries de observacdo, estando espacialmente bem posicionados, dentro ou
nas proximidades de cada bacia. Foram analisados 125 estagdes pluviométricas da regido.

O calculo da precipitacio média, a nivel diario, foi estabelecido pela aplicagdo do modelo
computacional THIESSEN (descrito a seguir) utilizando, ao todo, 45 séries pluviométricas,
selecionadas dentre os 125 postos da regido, sendo que 24 (vinte e quatro) foram empregadas
para as 03 (trés) bacias de calibragdo e 33 para as bacias de interesse.

3.3.1 Informacdes Pluviométricas Disponiveis

As informagdes pluviométricas disponiveis na area de estudo, fornecidas pela ANEEL e pela
SUDENE consistem nos arquivos digitais de precipitacdo didria de 125 estagdes, conforme
listadas na Figura 3.3. Nesta figura, o diagrama de barras informa o periodo de observacdo e os
anos com informagdes completas, parciais ou sem informagoes, através de codigo de cores, bem
como os postos descartados.

Das 125 séries 27 (vinte e sete) sdo duplicadas e correspondem as versoes da ANEEL e
SUDENE. Nestes casos, as séries da SUDENE foram juntadas e complementadas com as séries
da ANEEL, mantendo a mesma codificagdo da primeira. O Quadro 3.3 mostra os arquivos
(codigos) com informagdes duplicadas.

QUADRO 3.3 - POSTOS PLUVIOMETRICOS COM INFORMACOES DUPLICADAS.

onven | OBIC0 | Conico oo™
1 00836000 03866128 |Sdo Jodo do Tigre -
2 00836002 03866939  |Alagoinha -
3 00836019 03876708 |Japecanga (Cordeiro) -
4 00836027 03876868  |Paranatama (Itacoatiara) -
5 00836029 03876007 |Pedra -
6 00836041 03876967 |Saloa (Barro) -
7 00836042 03876262  |Salobro -
8 00836043 03866788  |Sanharo Jan/90 a Mai/98
9 00837017 03874976  |Fazenda Manari -
10 00837024 03875914  |Itaiba -
11 00837036 03875531 |Tupanatinga (Santa Clara) -
12 00936000 03886477 |Barra do Brejo -
13 00936019 03896174  |Igaci (Olhos D'agua Do Acioli) -
14 00936022 03896656 |Lagoa da Canoa set/39
15 00936026 03897501  [Limoeiro de Anadia mai/25
16 00936028 03896006  [Major Isidoro (Sertaozinho) Jul/42, Mai/62
17 00937000 03885278 |Aguas Belas Jan/63, Ago/78, Mar/79
18 00937005 03885908  |Riacho Grande -
19 00937006 03885752  |Santana do Ipanema mai/62
20 00937011 03886801  |Cacimbinhas jul/77
21 00937012 03885316 |Capia da Igrejinha Mai/37, Mar/47, Mar/51, Abr/51, Mar/61
22 00937016 03895046  |Olho D'agua Das Flores -
23 00937022 03894248  [Piranhas (Marechal Floriano) Ago/43, Jan/55
24 00937024 03894783  |Fazenda Lagoa -
25 00937026 03895848  |Porto da Folha dez/71
26 00937028 03894341 |Caninde de Séao Francisco Jan/12 a Mai/12, Nov/32, Dez/32
27 01037021 04805282  |Itabi (Providencia) fev/76
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ORDEM POSTOS 1900 . 1910 . . . . 19?0 . . . . 19;!0 . . . . 1940 . . . . 1950 . . . . 1960 . . . . 1970 . . . . 19?0 . . . . 1990 : : CSSRR‘\ri
0/1/2/3/45/6/7/8/9]0/12/3[4/5/6/7/8/9[0{1/2/3]4/5/6/78/9]{0/1/2/3/4/56/7/8/9]0/1/2/3/4/5/6/7/8/9]0/1/2/3/4/5/6/7/8/9[0/1/2/3/4/5/6/7/8/9]0/1/2/3/4/5/6/7/8/9]0/12{3/4/5/6/7/89[0[1/2/3/4/5/6 78]9
1 04807268 44 8 36
2 65 16 49
3 00082991 9 9 0
4 00737023 84 13 il
5 00737027 87 17 70
6 00836043 35 4 31
7 00836093 11 1 10
8 00837038 24 2 22
g 00838000 64 13 51
10 00936018 Descart 7 1 6
1 00936051 51 6 45
12 00936071 Descart | 10 7 3
13 00936076 24 5 19
14 00936085 Descart | 10 8 2
15 00936111 Descart 8 5 3
16 00936114 7 2 5
17 00936115 Descart 7 2 5]
18 00937013 60 6 54
19 00937018 58 9 49
20 00937031 21 7 14
21 00937032 20 5 15
22 01036045 Descart | 10 7 3
23 01036062 Descart 9 3 6
24 03854571 76 11 65
25 03854637 31 5 26
26 03854898 33 9 24
27 03854957 31 6 25
28 03855626 33 6 27
29 03856828 32 5 27
30 03863076 33 7 26
31 03863358 33 2 31
32 03863596 59 10 49
33 03863736 35 7 28
34 03864132 32 6 26
35 03864271 57 13 44
36 03864319 35 6 29
37 03864751 34 3 31
38 03864815 33 2 31
39 03865304 36 8 28
40 03865397 32 10 22
41 03865632 59 10 49
42 03865819 35 7 28
43 03865889 Descart | 58 22 36
44 03866066 32 5 27
45 03866128 59 6 53
46 03866281 29 11 18
47 03866363 32 6 26
48 03866388 27 5 22
49 03866731 22 5 17
50 03866762 60 17 43
51 03866788 36 7 29
52 03866939 32 2 30
53 03873569 Descart 2 1 1
54 03873621 Descart | 13 3 10
55 03873759 36 6 30
56 03874495 50 11 39
57 03874976 27 5 22
58 03875062 23 4 19
59 03875139 22 1 21
60 03875268 61 18 43
61 03875531 32 3 29
62 03875592 22 4 18
63 03875844 21 4 17
64 03875914 31 1 30
65 03875998 21 5 16
66 03876007 73 28 45
67 03876262 36 10 26
68 03876429 48 19 29
69 03876576 22 9 13
70 03876708 36 8 28
7 03876868 29 4 25
72 03876967 32 2 30
73 03876997 Descart 7 2 5]
74 03877705 16 1 15
75 03877706 46 9 37
76 03877708 8 1 7
7 03883142 59 10 49
78 03883271 74 12 62
79 03884256 34 6 28
80 03884706 60 7 53
81 03885151 20 10 10
82 03885278 70 9 61
83 03885316 60 7 53
84 03885644 64 7 57
85 03885752 84 15 69
86 03885908 35 6 29
87 03886248 21 3 18
88 03886323 21 4 17
89 03886365 48 9 39
90 03886477 33 8 25
91 03886628 21 5 16
92 03886801 35 7 28
93 03886871 64 12 52
94 03887019 31 5 26
95 03887358 35 2 33
96 03887606 72 20 52
97 03887674 35 6 29
98 03887924 34 3 31
99 03894032 21 0 21
100 03894248 84 11 73
101 03894249 59 12 47
102 03894341 76 8 68
103 03894467 43 6 37
104 03894666 22 9 13
105 03894783 25 7 18
106 03895046 32 4 28
107 03895375 20 8 12
108 03895848 72 11 61
109 03895851 44 10 34
110 03896006 84 11 73
111 03896174 24 11 13
112 03896245 21 7 14
113 03896571 21 6 15
114 03896656 70 11 59
115 03896905 72 11 61
116 03896906 31 4 27
17 03897016 21 6 15
118 03897106 15 4 11
119 03897339 il 7 64
120 03897501 86 19 67
121 03897806 69 24 45
122 04805282 29 7 22
123 04806272 21 3 18
124 04807222 21 5 16
125 00082893 Descart | 20 6 14
. . yy e . ~ . , . ,
Figura 3.3 - Postos pluviométricos com informagdes disponiveis na area de estuc
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SEM FALHAS

Descart: Série descartada
C/D  Nro de anos com dados completos ou incompletos
D/l Nro de anos com dados incompletos
D/C  Nro de anos com dados completos
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Verificou-se também que alguns postos estavam muito proximos. A pratica hidrolégica mostra
que, em geral, um posto pluviométrico é representativo de uma area de 25km”. Desta forma
foram optou-se por juntar, também, as séries de estagdes localizadas a menos de 3km de
distancia. As estacdes proximas que foram unidas estdo mostradas em grupos no Quadro 3.4.

QUADRO 3.4 - ESTACOES UNIDAS DEVIDO A PROXIMIDADE

GRUPOS ESTACAO 1 ESTACAO 2 ESTACAO 3
1 00737023 03854571 -
2 03877705 03877706 03877708
3 03885278 00937031 -
4 03885752 00937032 -
5 03887358 00936114 -
6 03884706 00937013 -
7 00082991 03896006 -
8 00936051 03896905 -
9 00836093 03866363 -
10 00836043 03866788 -

Além das 27 séries duplicadas e dos 11 postos proximos foram descartadas mais 12 séries curtas
e/ou elevado indice de falhas. Outras 30 estagdes foram descartadas, nos procedimentos de
calibragdo do modelo e simulacdo do processo chuva — vazdo, por ndo apresentarem séries
representativas nos respectivos periodos de calibragdo e simula¢do. Ao todo, foram descartadas
80 estagoes. A Figura 3.4 exprime o conjunto final de 45 séries pluviométricas utilizadas.

332 Descricdo do Modelo THIESSEN

O método de Thiessen ¢ uma das metodologias mais difundidas para o calculo da precipitacao
média nas bacias hidrograficas. Este método baseia-se na determinacdo de pesos relativos
associados a cada posto pluviométrico com informacdo. Desta forma a média da bacia ¢
calculada como a média ponderada pelos pesos relativos de cada posto.

A unido dos postos pluviométricos através de segmentos de reta forma uma triangulacdo sobre a
bacia. As mediatrizes dos segmentos da triangulagdo formam os poligonos de influéncia de cada
posto. Os pesos relativos de cada postos sdo calculados pelo quociente entre a area, dentro da
bacia, do poligono associado a cada posto ¢ a area total da bacia. A expressdo a seguir exprime a
precipitacdo média diaria sobre a bacia.

Pmed, = Y P, (jtJ

i=l,n tot

Onde, ¢ ¢ o dia genérico da série histéria, n € o nimero de postos pluviométricos, i € o posto
pluviométrico genérico, variando de 1 a n, Pmed, € a precipitagdo média sobre a bacia no dia t,

P;, é a precipitacdo do posto i no dia ¢, 4;, é a area do poligono do posto i no dia ¢ incluido na
bacia e A,, € a area total da bacia.
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ORDEM | POSTOS 0|1|2|3|ET§|6|7 8|9 o|1|2|3|r?g 6|7[8]9]0]1 2|3|ET§|6|7|8|9 0|1|2|3|ET§|6|7 8|9
1 00082986
2 00837038
3 00838000
4 03863076
5 03863358
6 03863596
7 03863736
8 03864132
9 03864319
10 03864751
11 03864815
12 03866128
13 03866939
14 03874976
15 03875139
16 03875531
17 03875592
18 03875844
19 03875914
20 03875998
21 03876007
22 03876262
23 03876576
24 03876708
25 03876967
26 03883142
27 03883271
28 03884256
29 03884706
30 03885151
31 03885278
32 03885316
33 03885644
34 03885752
35 03886248
36 03886323
37 03886365
38 03886477
39 03886628
40 03886801
41 03886871
42 03887358
43 03887924
44 03896006
45 03896174

SEM DADOS
LEGENDA COM FALHAS
SEM FALHAS

FIGURA 3.4 - DIAGRAMA DE BARRAS, POSTOS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS NESTE ESTUDO.
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A descrigdo para o calculo dos pesos relativos dos postos ¢ muito simples quando trata-se de
valores médios de longo periodo ou quando se dispde de séries sem falhas, pois somente ¢
necessario determinar uma Unica configuracao de poligonos.

Quando se trata do calculo da série de precipitacdes didrias (média na bacia), a dificuldade
aumenta sensivelmente. De fato, nem todos os postos pluviométricos selecionados apresentam
dados em um determinado dia. Disto surge a necessidade de avaliar as precipitagcdes diarias
médias na bacia, através de um numero de postos que possa variar dia a dia. A variacdo no
arranjo dos postos requer, consequentemente, da avaliagdo de pesos distintos para cada arranjo
possivel de postos.

O niimero maximo de arranjos ¢ definido pelo numero de combinagdes possiveis entre os postos
selecionados para o calculo. Entretanto, ¢ desejavel, por razdes de consisténcia da série gerada,
que o numero de arranjos utilizados seja o minimo possivel. Por exemplo, se fossem empregados
8 (oito) postos, existiriam 255 arranjos possiveis (desconsiderando o caso de nenhum posto com
dados). O ideal seria utilizar um Unico arranjo, ou seja, utilizar os oito postos para todos os dias
da série. A grande quantidade de dados e o elevado nimero de arranjos possiveis, faz
extremamente recomendavel o emprego de modelos computacionais.

Com base no método de Thiessen foram desenvolvidos procedimentos para automatizar o
calculo dos coeficientes de peso. Dentre os mais conhecidos, acham-se os métodos de Thiessen-
Monte Carlo e o das Malhas. O programa usado para neste trabalho usa o principio do Método
das Malhas.

O Método das Malhas baseia-se no tragado de uma malha em um retdngulo contendo a bacia
hidrogréafica e os postos pluviométricos. A malha divide a area retangular num determinado
nimero de células. Para cada célula que apresente seu centro de gravidade (CG) no interior da
bacia, sdo calculadas as distancias do CG até os postos com dados, incrementando um ponto para
o acumulador do posto mais proximo.

O peso de cada posto, em cada arranjo, ¢ determinado pelo quociente entre o seu acumulador e o
numero total de pontos gerados.

- AcumCel.
Pmed, = ZP il

it
pg AcumCel

Onde, AcumCel;; ¢ o nimero de células com centro de gravidade inclusos na bacia, mais
proximos ao posto i no dia t e AcumCel,,, € o nimero total de células com centro de gravidade
inclusos na bacia.

No método das Malhas, o perimetro da bacia hidrografica ¢ substituido por uma poligonal de
contorno aproximada.

A Figura 3.5 apresenta o diagrama de blocos com as rotinas principais do programa para a
aplicacao do método das malhas.
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Figura 3.5 - Diagrama de Blocos do Método das Malhas
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O aplicativo computacional denominado de "Modelo THIESSEN" utiliza trés arquivos de
controle para a aplicagdo sistematica do Método das Malhas, quais sejam:

o arquivo geral;

e arquivo postos;

e arquivo pontos.
No arquivo geral informa-se o periodo de célculo da precipitagdo média definido pelo ano de
inicio e fim do referido computo, o nimero de postos pluviométricos selecionados e o nimero de

pontos da poligonal que define a bacia hidrografica.

O arquivo de postos contém os nomes dos arquivos de precipitagdo diaria de cada posto
pluviométrico selecionado, e as suas coordenadas geograficas.

No arquivo de pontos coloca-se os vértices da poligonal de contorno da bacia. Estes vértices
encontram-se no mesmo sistema de coordenadas geograficas dos postos pluviométricos.

333 Chuva Diéaria nas Bacias de Calibracdo

3.33.1 Selegdo dos Postos Pluviométricos

Nas 03 (trés) bacias escolhidas para calibrar o modelo de simulagdo chuva-defluvio, foram
selecionadas as séries para calculo da precipitacdo diaria média em sua area. Desta sele¢dao
resultaram 9 (nove) séries para a bacia NAV - Riacho do Navio, 12 (doze) séries para a bacia
IPA - Ipanema e 3 (trés) séries para a bacia PAR - Paraiba. Ao todo, foram envolvidas 24 (vinte
e quatro) séries das 45 disponiveis.

O Quadro 3.5 apresenta, por bacia de calibracdo, as estagdes pluviométricas utilizadas na
estimativa da precipitacdo média.

3.3.3.2 Série Média Diaria Gerada nas Bacias de Calibragao

A partir dos postos pluviométricos selecionados foi aplicado o programa THIESSEN obtendo-se
finalmente as séries médias de precipitacao diaria nas bacias de calibragao.

Em anexo sdo apresentadas as séries de precipitagdes mensais nas bacias de calibracao
selecionadas. Em meio magnético sdo apresentadas as séries didrias de precipitacdo no periodo
de calculo, nas bacias de calibragao.

QUADRO 3.5- CHUVA DIARIA NAS BACIAS DE CALIBRACAO POSTOS PLUVIOMETRICOS
SELECIONADOS PARA CALCULO.

CcODIGO SERIES SELECIONAD~AS
N DO POSTO NOMEDOPOSTO | MUNICIPIO | BACIAS DE CALIBRACAO | FREQUENCIADE
/ SERIE NAV IPA PAR
1 838000 Airi (Rochedo) Floresta X - - 1
2 3863076 Varzinha Serra Talhada X - - 1
3 3863358 Tauapiranga Serra Talhada X - - 1
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QUADRO 3.5- CHUVA DIARIA NAS BACIAS DE CALIBRACAO POSTOS PLUVIOMETRICOS

SELECIONADOS PARA CALCULO. Continuacio
N.° Dcool%g;)o NOME DO POSTO MUNICiPIO Bfg:{;g?)il%fflllgyﬁg;g o FREQﬁES%CIA DE
/ SERIE NAV IPA PAR
4 3863596 Betania Betania X - - 1
5 3863736 Fazenda Santa Paula Floresta X - - 1
6 3864132 Sitio dos Nunes Flores X - - 1
7 3864319 Fazenda Cachoeira do Custodia X - - 1
Leite
8 3864751 Fazenda Caicara Custodia X - - 1
9 3864815 Fazenda Jacare Betania X - 1
10 3866128 Sao Joao do Tigre Sao Jodo do Tigre - X - 1
11 3866939 Alagoinha Sdo Jodo do Tigre - X - 1
12 3875139 Ponta da Vargem Buique - X - 1
13 3875531 T“panacﬁlzrg;(sama Tupanatinga ; X ; 1
14 3875592 Amaro Alagoinha - X - 1
15 3875844 Fazenda Sacao Buique - X - 1
16 3875914 Itaiba Itaiba - X - 1
17 3876007 Pedra Pedra - X - 1
18 3876708 Japecanga (Cordeiro) Pedra - X - 1
19 3876967 Saloa (Barro) Saloa - X 1
20 3885278 Aguas Belas Aguas Belas - X - 1
21 3885644 Poco das Trincheiras [Poco das Trincheiras - X - 1
22 3885752 Santana do Ipanema [ Santana do Ipanema - X - 1
23 3886477 Barra do Brejo Bom Conselho - - X 1
24 00936115 Santana do Mundau Quebrangulo - - X 1
(1) NAV = Riacho do Navio

IPA = Ipanema
PAR = Paraiba

As Figuras 3.6 a 3.8 apresentam a distribui¢do espacial dos postos selecionados para o ajuste do
modelo em cada bacia de calibragao.

334

Chuva Diaria nas Bacias de Interesse

As 6 (seis) bacias de interesse foram definidas pela por¢do de cada bacia hidrografica
posicionada a montante do tragado do Canal do Sertdo Alagoano, conforme mostrado na Figura
3.1 j& apresentada no inicio deste item 3.

3.34.1

Selegdo dos Postos Pluviométricos

A selecdo das séries pluviométricas baseou-se na escolha daquelas com boa distribuicao espacial
sobre cada bacia hidrografica.
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O Quadro 3.6 apresenta as 33 séries pluviométricas utilizadas, dentre as 45 séries disponiveis,
para determinagdo da série média de precipitagdo diaria em cada bacia de interesse.

QUADRO 3.6 - POSTOS/SERIES PLUVIOMETRICOS SELECIONADOS PARA O CALCULO DA
CHUVA DIARIA NAS BACIAS DE INTERESSE.
CODIGO SERIES SELECIONADAS L
N PoDs(T)O/ NOME DO POSTO MUNICIPIO BACIAS DE INTERESSE © FRP]:)%UUES%CIA
SERIE MOX|CAR | CAP | IPA [DRH |TRA
1 82986 |Paulo Afonso 82986 Paulo Afonso X X - - - - 2
2 837038 |Inaja Inaja X - - - - - 1
3 | 3866128 |Sao Joao do Tigre Sédo Jodo do Tigre - - - X - - 1
4 | 3866939 [Alagoinha Sao Jodo do Tigre - - X - - 1
5 | 3874976 |Fazenda Manari Buique X - X - - - 2
6 | 3875139 |Ponta da Vargem Buique - - - X - - 1
7 | 3875531 |Tupanatinga (Santa Clara)  [Tupanatinga - - - X - - 1
8 | 3875592 |Amaro Alagoinha - - - X - 1
9 | 3875844 |Fazenda Sacao Buique - - - X - - 1
10 | 3875914 |lItaiba Itaiba - - X X - - 2
11 | 3875998 |Fazenda Garcia Arcoverde - - - - X - 1
12 | 3876007 [Pedra Pedra - - X - - 1
13 | 3876576 [Caetés Saloa - - - - X - 1
14 | 3876708 [Japecanga (Cordeiro) Pedra - - X X - 2
15 | 3876967 [Saloa (Barro) Saloa - - - X - 1
16 | 3883142 |Petrolandia (Itaparica) Petrolandia X - - - - 1
17 | 3883271 [Tacaratu Tacaratu X - - - - - 1
18 | 3884256 |Mata Grande Mata Grande X X X - - - 3
19 [ 3884706 |Delmiro Gouveia (Pedra) Pedra X X - - - 2
20 | 3885151 [Fazenda Craibas Buique - - X - - 1
21 | 3885278 [Aguas Belas Aguas Belas - - - X - 2
22 | 3885316 |Capia da Igrejinha Pesqueira - - X - - - 1
23 | 3885644 |Poco das Trincheiras Poco das Trincheiras - - X X - - 2
24 | 3885752 [Santana do Ipanema Santana do Ipanema - - - X X - 2
25 | 3886248 [Quati Bom Conselho - - - - X X 2
26 | 3886323 [Pau Branco (Ibiratinga) Bom Conselho - - - - X X 2
27 | 3886365 [Bom Conselho Pedra - - - - X X 2
28 | 3886477 |Barra do Brejo Pesqueira - - - - - X 1
29 | 3886628 [Minador do Negrao Palmeira dos Indios - - - - X X 2
30 | 3886801 [Cacimbinhas Pesqueira - - - - X X 2
31 | 3886871 [Palmeira dos Indios Palmeira dos Indios - - - - - X 1
32 | 3896006 [Major Isidoro (Sertaozinho) |Major Isidoro - - - - X 2
33 | 3896174 [Igaci (Olhos D'agua do Fazenda Garcia - - - - - X 1
Nota: X Significa série pluviométrica utilizado na bacia correspondente.
(1) MOX = Moxoto CAR = Caruema
CAP = Capia IPA = Ipanema
DRH = Dois Riachos TRA = Traipu
3.3.4.2 Série Média Diaria Gerada nas Bacias de Interesse

A partir das séries pluviométricas selecionadas foi aplicado o modelo THIESSEN obtendo-se
finalmente as séries médias de precipitagdes didrias nas bacias de interesse.

Em anexo s3o apresentadas as séries de precipitagdes mensais nas bacias de interesse. Em meio
magnético anexo sdo apresentadas as séries diarias de precipitacdo, para o periodo 1962/1991,
periodo de simulagao adotado para as bacias de interesse, conforme se justifica a seguir.

Apresenta-se a seguir a Figura 3.9 com a distribui¢do espacial dos 33 (trinta e trés) postos/séries
pluviométricos selecionados para determinar a série de chuva média didria nas bacias de
interesse.

72




8°00

8°30'

9°00'

9°30'

10°00

38°30' 38°00' ar*ao' 37°00' 36°30' 36°00'
i
—‘—.q_—_"‘—l
* 48820000 \
®
TRIUNFO /| 4 48830000 - \
MONTEIRO
& 2
3864132 5
&
3864319 _
|
355035 i
‘3 W/
Bacia do Riacho do Navio
T N S
o |- Sedess -
o \“. \d\ g
FLOREST. 838000 "\ | b
@ #
76
- = {
s ; . ARANHUNS
25 @
e 7:‘1
_-- g
/ “gi S
38 E"-« “\’-'r--
aclaﬂg Rioﬁ}‘ raiba
Beses (' 3 39700000
© 38864771 ﬁf -
L . i
NP £ g
J !
L2 LW, ‘* Dgag z
eodl PA i g ~OEL OUVEIA dgiflo = assm#.ﬁ - AN@L’{EI’/ 39880000
ONSO ' s 49490000 : e
3884706 ' f CJV ) 490000 ,‘_\# J)' - MEIF\’A DO 108 ‘ \
. LW A ‘ </ 39870000 ?
. NP S G sostra I 2
- i aciaqfu Rio Cogliripg: **
, acia do Rio Traipd A \
;'w ?,.ﬁ \
PAO DE AGUCAR ) s . "%
r s @ b
49870000 P & ARAPIRA i
f b
" ’1_} » ' \ P )
f v
Y g -
N ~ =
\M
e
PROPRIA
38°30' 38°00' ares 37°00' 36°30' 36°00'

: T Y PROJETO SERTAO ALAGOANO
[l ) CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos
.-~ 1| Vales do Séo Francisco e do Parnaiba

Figura 3.9 - Bacias de Interesse,
Distribuicao Espacial dos Postos
Pluviométricos Selecionados

Legenda:

A Postos Fluviométricos
" Postos Pluviométricos
@ Principais Localidades
Limite de Bacia Hidrografica
Poligonal Externa dos Estudos Hidrolégicos
Limite do Estudo
Limite Estadual
'/ Canal Estado
Represas da Alternativa Codevasf
Alternativa da Codevasf
/" / Rios Principais
Rio Séo Francisco
cias Hidrograficas de Interesse
CAP
CAR
DRH

IPA
MOX
TRA

Bacias de Interesse

O @

DRH I!uc Dois Riachos

1802.9 42.1
CAP j!l:q Capia 1289.5 25.6
TRA Rio Traipu 750.1 38.3
IPA Rio Ipanema 4935.4 36.5
CAR Rio Caruema 365.0 21.8
MOX Ric Moxoté 9618.7 35.9

Escala Grafica

10 0 10 20 30 40 50 Quilometros

e e e —




1@

A Figura 3.10 mostra que o periodo 1962/1991 (trinta anos) apresenta o menor niumero de
falhas, sendo escolhido como o periodo de simulacdo. Entretanto a densidade da rede de
observacdo ¢ baixa, na ordem de 318 km2/posto. A baixa densidade de postos pluviométricos
gera uma influéncia negativa na precipitacdo média calculada nas sub-bacias. Este efeito se
traduz na incorporag¢ao de num “ruido ou perturbacdo”, na série pluviométrica diaria.

O ruido na série pluviométrica agrega mais uma dificuldade no processo de ajuste ou calibragao
do modelo de simula¢ao chuva-vazao.

O periodo selecionado 1962/1991 tém dois inconvenientes fundamentais, quais sejam:

— Extensao reduzida da série (30 anos); para estudos de disponibilidade hidrica no Nordeste a
pratica recomenda a aplicagdo de séries com extensdes de no minimo 40 anos.

— Estas séries ndo contém os periodos secos mais importantes do século (quais sejam 1932 e
1998), entretanto contém a seca de 1983, uma das quatro mais severas do século na regiao.

Outro problema que normalmente se apresenta quando calcula-se a série de precipitagdo média
em uma bacia através de um numero varidvel de postos pluviométricos ¢ a variagdo na
intensidade média da chuva calculada. Como regra geral, quanto maior o nimero de postos
envolvidos no calculo da precipitagdo, menor serd o erro.

As séries pluviométricas selecionadas para o periodo de simulagdo(1962/1991) apresentam
poucas falhas. Entretanto, o nimero de postos de observacao, com uma média de 318 km2/posto
¢ baixa. Esta densidade de postos de observacao dificulta a calibracdo de modelos.

3.4 CALIBRACAO DO MODELO CHUVA - DEFLUVIO

Inicialmente aplicou-se o modelo de simulagdo chuva — vazio MODHAC. A experiéncia no uso
do programa, mostra que em rios intermitentes, sdo necessarios de 6 a 10 anos para atingir uma
boa calibracdo dos pardmetros. Os resultados obtidos ndo foram satisfatorios devido a duas
caracteristicas comuns as séries de vazao e precipitacao disponiveis, indicadas a seguir:

— elevada ocorréncia de falhas de observagdo nas séries fluviométricas e pluviométricas
diarias; e

— defasagem entre os periodos de observagdo das séries de descarga e precipitagdo.

Como alternativa ao modelo anterior foi utilizado um modelo simplificado, baseado em um
numero reduzido de parametros, conforme descreve-se a seguir.

e Modelo Chuva-Vazao
O modelo chuva - vazao adotado ¢ calibrado com base nas séries médias didrias de precipitagao

e vazdo; emprega um conjunto reduzido de pardmetros de ajuste e apdia-se em algoritmos
amplamente utilizados em hidrologia.
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A figura 3.11 representa os principais processos simulados. O modelo considera a existéncia de
trés reservatorios: superficial, sub-superficial e subterraneo. No reservatdrio superficial ha perda
por evaporacao, € no sub-superficial ha perda evapotranspiragdo. Os trés primeiros reservatorios
(superficial, sub-superficial e subterraneo) estdo limitados a parametros de capacidade maxima.

l lP1 EVAP,
- NN Legend
Reservatorio . L3 N cgenda
i S Spmax ETP,
superficial Pt P Op: ! l Variavel de entrada
Y Y
lP;Q T
W-Op.
. ~ = Op Perdas para a atmosfera
Reservatorio s
_ 1 A
sub superﬁCIal fTr Shmax |Sh, . l Variavel de processo interno
2 v \Qz
Variaveis de Saidas
Or, \
Tr ~\Y
Reservatorio 4
subterrineo Sbi Shmax
A Ob,
A

FIGURA 3.11 - DIAGRAMA CONCEITUAL DOS PROCESSO SIMULADOS PELO
MODELO CHUVA-VAZAO.

O reservatorio superficial representa o conceito de retengdo inicial, o seu volume exprime a
reservagdo média em pequenas depressdes, pocas d’adgua e barreiros existentes nas bacias. A
precipitacdo alimenta este reservatério € a evaporagao o esgota.

Dsz+1 :sz +Pt _Evapt

Onde, Ds;+ ¢ disponibilidade no reservatorio superficial ao final do intervalo de calculo, Sp; ¢ o
armazenamento no reservatorio subterraneo no inicio do intervalo de célculo, P; ¢ a precipitagao
no intervalo de célculo e ETP; ¢ a evaporacao desde a superficie livre do reservatdrio superficial.

Quando a disponibilidade superficial supera a capacidade do reservatdrio, o armazenamento no
final do intervalo ¢ igual ao valor maximo e o excedente conforma a precipitacao remanescente.

Quando:
Ds,,, = Spmax ; entdo

Sp.a = Spmax
Pw, = Ds,,, — Spmax

Onde, Spmax ¢ a capacidade de armazenamento do reservatorio superficial e Pw, € a precipitacao
remanescente no intervalo de calculo.
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A equacdo anterior ¢ limitada a valores positivos ou nulos, portanto se o resultado for negativo
admite-se como disponibilidade o valor nulo, como indicado a seguir.

Sle = DSHI

O eventual excedente da precipitacdo gerado no processo anterior (precipitagdo remanescente) ¢
dividido em duas componentes: a primeira gera o escoamento direto ¢ a segunda alimenta o
reservatdrio sub-superficial.

O método do Soil Conservation Service ¢ utilizado na separacdo da precipitagdo remanescente
como indicado a seguir.

Pw, —Ia)*
05 - (P = 1)
(Pw, + 8§ - Ia)
Onde, Qs, ¢ a precipitagdo efetiva ou escoamento direto no intervalo ¢, la € a retencdo inicial da

precipitagdo no intervalo ¢ e S € a capacidade maxima do armazenamento d’4dgua no solo para
uma dada condi¢do de umidade antecedente.

A diferenca entre precipitagdo remanescente e precipitacdo efetiva chama-se infiltragdo. A
infiltragdo alimenta o reservatorio sub-superficial.

No reservatorio sub-superficial ¢ gerado o escoamento sub-superficial segundo a lei do
reservatorio linear simples.

th =Kh- Sht+1

Onde, Qh, ¢ a vazdo do reservatorio sub-superficial, Sk, ; é o armazenamento no reservatorio
sub-superficial e Kh ¢ o coeficiente de armazenamento do reservatorio sub-superficial, um
parametro de ajuste do modelo.

A evapotranspiracdo desde o reservatorio subterraneo ¢ calculada como a parcela da evaporacao
ndo satisfeita pelo reservatoério superficial. A diferenca é corrigida por um parametro de ajuste
que representa a relacdo média entre evaporacao e evapotranspiragao.

ETR, = Ket - (ETRmed, — ETRres,)

Onde, ETR, ¢ a evapotranspiracdo real no intervalo de calculo, ETRmed, ¢ a evaporatranspiracao
média e ETRres, ¢ a evapotranspiragdo remanescente (evapotranspiragdo nao atendida a partir do
reservatorio superficial).

A alimenta¢do do reservatorio subterraneo tem duas modalidades. A primeira, acontece através
da percolacdo de parte do volume armazenado no reservatorio sub-superficial. A segunda,
apresenta-se quando a capacidade do reservatorio subsuperficial ¢ superada, entdo, o aqiiifero
subterraneo ¢ alimentado com o excedente registrado no reservatorio sub-superficial. Estas duas
componentes sao simuladas através da equacdo a seguir.
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Sh,,, = MIN(Shmax; kSh - DISPSh, )

Onde Shmax ¢ o armazenamento maximo no solo, &Sk e o fator de percolacdo sobre o
armazenamento sub-superficial e DISPSh, ¢ a disponibilidade d’agua para o reservatorio sub-
superficial.

A percolacdo total ¢ calculada como a diferenca entre a disponibilidade d’adgua para o
reservatorio sub-superficial e 0 armazenamento calculado segundo a equagdo anterior.

A quantificagdo do armazenamento subterraneo no final do intervalo (variavel de estado) ¢
calculada através de uma equacdo de balango entre as entradas, saidas e a variavel de estado no
inicio do intervalo de simulagao.

O reservatorio subterraneo gera a terceira componente do escoamento chamada de fluxo de base
ou descarga subterranea. O fluxo base ¢ calculado segundo a expressdo do reservatdrio linear
simples.

Ob, = Kb - Sb

t+1

Onde, Ob, ¢ a vazao do escoamento subterraneo, Kb ¢ e coeficiente de armazenamento do
reservatorio subterraneo, um dos parametros de ajuste do modelo.

Se o volume disponivel supera a capacidade de armazenamento do reservatorio subterraneo,
acontece a recusa ao armazenamento. Este volume excedente ¢ transformado em vazdo e
esgotado integralmente no intervalo de célculo.

O escoamento total, Otot;, € igual a soma da parcela originada pelo escoamento direto mais a
b b
parcela gerada pelos escoamentos sub-superficial e subterraneo.

Qtot, =Q0s, + Oh, + Ob, + Or,

o Parametros do modelo

O modelo utiliza seis parametros diretos e cinco parametros indiretos. O Quadro 3.7 apresenta
os parametros diretos e sua fungao.

QUADRO 3.7 - PARAMETROS DIRETOS DO MODELO CHUVA-VAZAO

PARAMETRO DESCRICAO
Spmax Capacidade do reservatorio superficial.
Shmax Capacidade do reservatdrio sub-superficial.
Kh Cocficiente de armazenamento sub-superficial .
Kb Coeficiente de armazenamento subterranea.
ETPmed Evapotranspira¢do potencial média.
Fevy Fator de majoragéo da evaporagio.
Ket Coeficiente de ajuste da evapotranspiragdo potencial em fun¢io da evaporacio.
CNii Numero de Curva caracteristico da bacia para a condi¢ao de umidade média.
I Fator de ajuste da retencao inicial (algoritmo da separacdo do escoamento segundo o
SCS)la=fs.S
Shmax Capacidade do reservatdrio subterraneo.
kSh Coeficiente de percola¢do do reservatdrio sub-superficial.
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Os parametros indiretos usados no modelo sdo calculados em fun¢do do valor atribuido a ao
parametro Cnii. Os parametros indiretos do modelo de simulagdo apresentam-se no Quadro 3.8
junto com a descri¢ao das suas variaveis.

QUADRO 3.8 - PARAMETROS INDIRETOS DO MODELO CHUVA-VAZAO

PARAMETRO DESCRICAO
CNi Numero de Curva caracteristico da bacia para a condig@o de solo seco, (condigéo I).
Numero de Curva caracteristico da bacia para a condi¢do de umidade maxima
CNiii .
(condigao III),
Smax Capacidade de armazenamento maxima do solo em fun¢@o da condi¢do de umidade
antecedente minima (condigdo I),
. Capacidade de armazenamento minima do solo em fung¢do da condi¢do de umidade
Smin .. .
antecedente maxima (condicao III),

Os parametros CNi e CNiii sdo calculados em fun¢do no nimero de curva na condicdo média de
umidade (CNii = condigao II).

Smax e Smin sao calculados em fung¢ao dos correspondentes valores CNi e CNiii.
e Ajuste dos Parametros do Modelo Chuva-Vazao

O modelo gera a partir de um conjunto de parametros de ajuste uma série de estatisticos e
graficos que representam a bondade do ajuste obtido entre as séries de vazdo observada e a
simulada.

Esses parametros sdo: vazao média, maxima e minimas; desvio padrao e coeficiente de variacao;
curva de permanéncia; e hidrograma continuo. Todos estes para as séries observadas e
simuladas. Para cada parametro da série simulada ¢ calculado o desvio com o correspondente da
série observada.

O modelo requer de uma série pluviométrica sem falhas, entretanto, aceita falhas na série de
vazoes observadas, mesmo que nao seja desejavel. Esse recurso possibilita, também, a retirada
de aqueles pequenos trechos nos quais se comprove que ndo ha correlagdo entre as precipitagdes
e as vazdes. A falta de correlagdo em alguns trechos do periodo de calibracdo ¢ um fato bastante
freqliente e deve-se principalmente ao acontecimento de eventos muito intensos em pequenas
areas proximas de um posto pluviométrico com um fator de ponderagao elevado.

O ajuste do modelo ¢ efetuado por tentativas, para cada arranjo de parametros selecionados
analisam-se os graficos e parametros que medem a bondade do ajuste. Observa-se se houve
melhora nos indicadores do ajuste, caso positivo volta-se a mudar os mesmos pardmetros
mantendo a tendéncia calculada até que nenhuma modificagcdo favoravel seja encontrada.

Os pardmetros do modelo tem um significado fisico definido, muito embora, por serem
resultantes de um procedimento de ajuste existe sempre a possibilidade de obter-se ajustes
semelhantes com arranjos diferentes.

Esta possibilidade foi minimizada fixando-se o valor inicial dos parametros proximo do valor
esperado em fungdo das caracteristicas reconhecidamente predominantes na bacia hidrografica.
Entre estes parametros com estimativas inicias pré-definidas encontram-se o numero de curva e a
evaporagdo/evapotranspiragao.
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A evapotranspiracdo nas bacias de calibracao foi calculada como a média ponderada dos valores
médios mensais, conforme apresentado no Quadro 3.9, a seguir. Na determinagdao da
evapotranspiragdo de referéncia utilizou-se o método de Penman — Montieth. Os dados bésicos
foram as normais climatologicas fornecidas pelo INMET. A média na bacia foi calculada através
da ponderacao espacial das isolinhas de evapotranspiragdo, com auxilio do programa ArcView.

QUADRO 3.9 - EVAPOTRANSPIRACAO MEDIA MENSAL NAS BACIAS CALIBRADAS, EM MM/DIA.
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [ AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

INAVO1 54 5.0 4.6 3.8 34 3.1 3.4 4.2 5.1 6.1 6.1 5.6
IPAO1 5.6 52 4.8 4.0 3.5 3.0 3.0 3.7 4.5 5.5 5.8 5.7
PARO1 54 5.0 4.7 3.7 3.0 2.6 2.3 3.0 3.8 4.9 5.6 54

O parametro CN que descreve a condi¢ao hidrologica dos solos foi estimado em fungdo do
escoamento especifico anual L600 aplicando o método de Molle e Cadier, Projeto
ORSTOM/SUDENE 1990), conforme descrito no item 3.5.2.

— Para os solos tipo A, B, C e D segundo a classificagdo do Soil Consertation Service foram
definidos os valores de CN representativos, em funcao das condi¢des indicadas pelo SCS;

— Foram correlacionadas as Unidades de Mapeamento Pedologico (UMP) existentes nas
bacias (de calibragdo e de interesse) com os tipos de solos do SCS;

— Para cada correlagao foi definido o intervalo do parametro L600 maximo e minimo
conforme correlagao entre UMP e L600 transcrita no item 3.5.2.

— Para cada intervalo de L600 foi extraida a média, pardmetro adotado como representativo

do tipo de solo.

O Quadro 3.10 apresenta, para cada tipo de solo do SCS, a CN representativa, o intervalo de
escoamento especifico anual L600 (valores maximos e minimos) ¢ a média do L600, valor
representativo.

QUADRO 3.10 - RELACAO ENTRE TIPO DE SOLOS, CN E L600

TIPO DE SOLO A B C D
CNrepres 36,2 60,8 74,9 81,5
L 00min 0,00 10,01 22,51 50,01
Lsoomax 10,00 22,50 50,00 80,00
L 500repres 5,00 16,25 36,25 65,00

Para a regido do Sertdo Alagoano calculou-se a equagdo de regressdo entre os valores
representativos de CN e L600, que resultou na expressao apresentada a seguir.

CN =19,752. Ln(Lgpp + 1) + 2,2818
A expressdo do CN em funcdo do L600 foi incluida como mais um campo na tabela de
informacdes das unidades de mapeamento pedoldgico do sistema de informacdes geograficas
para seu uso nas bacias de calibragdo e de interesse.
Através da superposi¢do entre os planos de informacao (divisor de bacias e UMP’s) obtiveram-se

(por ponderacdo em fungdo da area) os valores representativos do parametro CN para as bacias
de calibragao.
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O Quadro 3.11 resume os valores médios ponderados do parametro CN para cada bacia de
calibracgao.

QUADRO 3.11 - PARAMETRO CN MEDIO NAS BACIAS DE CALIBRACAO.

NAV IPA PAR
BACIA Riacho do Navio Ipanema Paraiba
CN médio 67.19 67.23 71.96

A Figura 3.12 mostra a saida da calibragdo do modelo utilizado e os pardmetros resultantes do
ajuste na bacia NAV — Riacho do Navio. Na mesma figura observa-se um bom ajuste entre a
curva de permanéncia das vazdes médias semanais observadas e calculadas.

A aderéncia entre os hidrogramas observados e calculados ¢ razodvel. As discrepancias entre
valores pontuais calculados e simulados tem sua origem na precipitagdo média. Contudo, os
principais parametros da série calibrada, isto ¢, a média, o desvio padrdo e coeficiente de
variagdo resultaram muito proximos dos valores observados correspondentes.

A nivel geral, ajuste do modelo para esta bacia pode ser qualificado de bom, uma vez que o
modelo calibrado preserva (ou reproduz) os principais parametros da série.

A Figura 3.13 mostra a saida da calibragdo do modelo utilizado e os pardmetros resultantes do
ajuste na bacia IPA — rio Ipanema. Na mesma figura observa-se um 6timo ajuste entre a curva de
permanéncia das vazdes médias semanais observadas e calculadas.

A aderéncia entre os hidrogramas observados e calculados ¢ razoavel. Contudo, os principais
parametros da série calibrada, isto ¢, a média, o desvio padrio e coeficiente de variagdo
resultaram muito proximos dos valores observados correspondentes.

A nivel geral, ajuste do modelo para esta bacia pode ser qualificado de bom, uma vez que o
modelo calibrado preserva (ou reproduz) os principais parametros da série.

A Figura 3.14 mostra a saida da calibracdo do modelo utilizado e os parametros resultantes do
ajuste na bacia PAR — rio Paraiba. Na mesma figura observa-se um bom ajuste entre a curva de
permanéncia das vazdes médias semanais observadas e calculadas.

A aderéncia entre os hidrogramas observados e calculados ¢ razoavel. Contudo, os principais
pardmetros da série calibrada, isto ¢, a média, o desvio padrdo e coeficiente de variacdo

resultaram muito préximos dos valores observados correspondentes.

A nivel geral, ajuste do modelo para esta bacia pode ser qualificado de bom, uma vez que o
modelo calibrado preserva (ou reproduz) os principais parametros da série.
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INFORMAGOES GERAIS

DADOS DA BACIA
Rio
Secgéo de controle
area (km2)
Série Fluviométrica
Série Pluviométrica
periodo de calibragédo

Riacho do Navio

2281
48880000

01-jan-64 31-dez-78

SIMULACAO
pq_simples
OBSERVACOES
PARAMETROS

DIRETOS INDIRETOS
Ssmax 32,00{ CNi 48,15
Shmax 60,00 CNiii 83,75
Kb 0,160 Smax 273,55
ksb 0,120[ Smin 49,27
ETPmed 9,30
Ket 0,980
CNii 67,19
fs 0,20
Sbmax 15,00
kSh 0,95

RESULTADOS DO AJUSTE/SIMULAGAO

PARAMETROS DA SERIE

parametros Qobservada Qcalculada erro(%)
média (mm/d) 0,081 0,082 2%
maximo (mm/d) 6,0 5,296 -12%
minimo (mm/d) 0,000 0,000 -
desvio (mm/d) 0,438 0,432 -2%
CV (adim) 5,440 5,233 -4%
CURVA DE PERMANENCIA
duracéo Qobs (mm/d) | Qcalc (mm/d) | erro(%)
5% 0,309 0,321 4%
10% 0,069 0,051 -26%
15% 0,021 0,012 -44%
20% 0,009 0,002 -76%
30% 0,001 0,000 -93%
40% 0,000 0,000 -
50% 0,000 0,000 -
60% 0,000 0,000 -
70% 0,000 0,000 -
80% 0,000 0,000 -
90% 0,000 0,000 -
95% 0,000 0,000

FIGURA 3.12

Hietograma médio mensal da precipitagao, da vazdao

Curvas de permanéncia (observada e calculada)
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INFORMAGOES GERAIS

DADOS DA BACIA

Rio Rio Ipanema

Secgéo de controle Aguas Belas
area (km2) 3883
Série Fluviométrica 48880000

Série Pluviométrica

periodo de calibragédo 01-jan-77 30-abr-83

SIMULACAO
pg_simples
OBSERVACOES
PARAMETROS

DIRETOS INDIRETOS
Ssmax 9,20/ CNi 48,19
Shmax 57,00| CNiii 83,77
Kh 0,048 Smax 273,13
kb 0,030[ Smin 49,20
ETPmed 8,14
Ket 0,970
CNii 67,23
fs 0,20
Sbmax 26,00
kSh 0,97

RESULTADOS DO AJUSTE/SIMULAGAO

PARAMETROS DA SERIE

Hietograma médio mensal da precipitacao, da vazao
observada e da simulada

Curvas de permanéncia da vazao diaria (observada e calculada)

parametros Qobserv Qcalc erro(%)
média (mm/d) 0,058 0,058 1%
maximo (mm/d) 11 0,985 -10%
minimo (mm/d) 0,000 0,000 -
desvio (mm/d) 0,140 0,149 6%
CV (adim) 2,436 2,566 5%
CURVA DE PERMANENCIA
duracéo Qobs (mm/d) | Qcalc (mm/d) | erro(%)
5% 0,310 0,271 -13%
10% 0,146 0,165 13%
15% 0,091 0,087 -5%
20% 0,058 0,057 -2%
30% 0,031 0,028 -11%
40% 0,020 0,014 -33%
50% 0,009 0,007 -18%
60% 0,003 0,003 -1%
70% 0,001 0,001 62%
80% 0,000 0,000 404%
90% 0,000 0,000 -
95% 0,000 0,000 -
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INFORMAGOES GERAIS

DADOS DA BACIA

Rio Paraiba
Secéo de controle Quebrangulo
area (km2) 1333
Série Fluviométrica 39850000
Série Pluviométrica
periodo de calibragédo 29-out-90  31-jul-95
SIMULACAO
pg_simples
OBSERVACOES
PARAMETROS
DIRETOS INDIRETOS
Ssmax 7,90| CNi 54,04
Shmax 55,00| CNiii 86,89
Kh 0,049| Smax 216,06
kb 0,035| Smin 38,32
ETPmed 7,32
Ket 0,940
CNii 71,96
fs 0,20
Sbmax 22,00
kSh 0,92

RESULTADOS DO AJUSTE/SIMULAGAO

PARAMETROS DA SERIE

parametros Qobservada Qcalculada erro(%)
média (mm/d) 0,213 0,211 -1%
maximo (mm/d) 2,9 4,504 56%
minimo (mm/d) 0,000 0,000 -
desvio (mm/d) 0,454 0,484 7%
CV (adim) 2,134 2,291 7%
CURVA DE PERMANENCIA
duracéo Qobs (mm/d) | Qcalc (mm/d) | erro(%)
5% 0,907 0,992 9%
10% 0,557 0,565 1%
15% 0,351 0,422 20%
20% 0,231 0,290 26%
30% 0,145 0,143 -1%
40% 0,080 0,070 -12%
50% 0,047 0,026 -44%
60% 0,026 0,006 -78%
70% 0,017 0,001 -92%
80% 0,009 0,000 -96%
90% 0,003 0,000 -99%
95% 0,001 0,000 -100%

Hietograma médio mensal da precipitacao, da vazao Curvas de permanéncia da vazao diaria (observada e calculada)
observada e da simulada
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O Quadro 3.12 resume os parametros encontrados para as trés bacias calibradas.

QUADRO 3.12 - PARAMETROS DAS TRES BACIAS CALIBRADAS.

PARAMETROS NAV - RIACHO DO IPA - IPANEMA PAR - PARAIBA
NAVIO

Ssmax (mm) 32.00 9,20 7.90

Shmax (mm) 60.00 57,00 55.00

Kh (dia™) 0.160 0,048 0.049

Kb (dia™) 0.120 0,030 0.035

. ETPmed (mm) 9.30 9,04 7.32

Diretos

Ket (dia™) 0.980 0,970 0.940

CNii 67.19 67,23 71.96

fs 0.20 0,20 0.20

Shmax (mm) 15.00 26,00 22.00

KSh (dia™) 0.95 0,97 0.92

CNi 48.15 48,19 54.04

. CNiii 83.75 83,77 86.89

Indiretos

Smax (mm) 273.55 273,13 216.06

Smin (mm) 49.27 49,20 38.32
3.5 EXTRAPOLACAO DE PARAMETROS PARA AS BACIAS DE INTERESSE

3.5.1 Critérios de Bacias Homogéneas

A extrapolagdo de parametros ¢ valida quando realizada entre bacias hidrograficas homogéneas,
desde o ponto de vista hidrologico.

A interpretacdo mais simples do funcionamento hidrolégico da bacia hidrografica ¢ conhecido
como “modelo de caixa preta”. O modelo tem uma variavel de entrada (a precipitacdo), uma de
variavel de saida (a vazao) e o processo de transformacao (chuva-vazao) oculto ao conhecimento
do usuério. A Figura 3.15 ilustra, através de um diagrama de blocos o modelo referido.

VARIAVEIS DE ENTRADA , ,
(precipitagdo e PROCESSO DE TRANSFORMACAO VARIAVEL DESAIDA
evapotranspiracao didrias) (chuva - vazio) (vazdo diaria)

FIGURA 3.15 - DIAGRAMA DE BLOCO DO MODELO DE CAIXA PRETA.
Este modelo ¢ muito util para interpretar o conceito de homogeneidade hidrolégica. Duas bacias

sdo hidrologicamente homogéneas, se submetidas a mesma varidvel de entrada geram valores da
variavel de saida aproximados, semelhantes ou comparaveis.
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O critério de homogeneidade acha-se associado as variaveis de entrada, de saida e ao processo de
transformagdo. A variavel de entrada neste caso € a precipitagao diaria e a variavel de saida ¢ a
vazdo média didria. Portanto, duas bacias serdo homogéneas, hidrologicamente, se, quando
submetidas as mesmas séries de precipitacdes diarias, geram séries de vazdes médias didrias
semelhantes tanto nas caracteristicas médias quanto na variabilidade sazonal e interanual.

O comportamento médio da bacia ¢ descrito pela vazdo média anual de longo periodo. A
variacdo sazonal avalia-se através dos histogramas de vazdes médias mensais. A variacao
interanual caracteriza-se pelo coeficiente de variagdo anual. A curva de duragdo ou permanéncia
resume de forma mais ou menos adequada todos estes parametros.

A andlise de homogeneidade pela comparagdo direta de pardmetros hidrolégicos, conforme
descrito nos paragrafos anteriores, entre uma bacia com dados e outra sem dados, torna-se
impossivel. Nestes casos, procura-se comparar nao parametros hidrolégicos mas sim os
parametros fisicos que estejam diretamente vinculados com os parametros hidroldgicos, tais
como o tipo de solos, cobertura vegetal dentre outros. Para o projeto Canal do Sertdo Alagoano
sera aplicado o método de Molle e Cadier conforme descrito a seguir.

352 Método de Molle e Cadier

A metodologia de Molle e Cadier (1992) relaciona um parametros hidrologico, o escoamento
especifico referido a uma precipitagdo anual de 600 milimetros, Este pardmetro ¢ uma
caracteristica hidrologica intrinseca dos solos.

O tipo de solo, a vegetagdo e o grau de desenvolvimento da agudagem, além das formas de
relevo dentro da bacia sdo os pardmetros fisicos utilizados para se determinar o L600 (padrdo e
corrigido).

Na primeira etapa, determina-se um L600 (padrdo) em fun¢do da Unidade de Mapeamento
Pedologico — UMP.

Na segunda etapa o pardmetro ¢ corrigido L600(corr) em fun¢do das demais caracteristicas da
bacia conforme descrito a seguir.

L600(corr) = L600 * CV * CA * CL onde,

CV - coeficiente de vegetacdo: engloba estado da cobertura vegetal e o grau de degradacio.

— Normais: CV=1,00; bacias com menos de 60% desmatadas ou com cobertura vegetal
rala;

— Degradadas: bacias mais de 60 % desmatadas:
se L600 <=20mm, CV=1,25
se L600> 20mm, CV=1,50

— Muito degradadas: bacias com solos nus, degradados, erosdo acentuada:
se L600 <=20 mm, CV=1,50
se L600> 20 mm, CV=2,00
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- coeficiente de acudagem: corrige a L600 em funcdo da presenga de agudes na bacia;
como parametro, considera-se a relacdo Sa/S (drea drenada pelos agudes a montante
dividida pela area total da bacia); define-se assim o fator:

Densidade de agudagem muito forte: mais de 0,50 acudes por km2 ou Sa/S maior
que 0,55: CA<1,0;

Densidade de agudagem normal: entre 0,25 e 0,50 agudes por km2 ou Sa/S entre
0,35e¢0,55: C4=1,0;

Densidade de agudagem baixa: menos de 0,25 agudes por km2 ou Sa/S menor que
0,35: 1,0<CA<1,6;

Densidade de agudagem nula: CA = 1,6

coeficiente de laminagdo: retrata a presenga de depressdes e zonas de retencdo do
escoamento; depressdes, zonas aluviais ou bancos de areia podem reter uma parte
importante do escoamento, sobretudo quando estdo situados no leito do curso d'agua.

A defini¢do do fator CL ¢ subjetiva e requer uma grande experiéncia na avaliagdo do

funcionamento hidrico global da bacia, das toposequéncias dos solos e da capacidade

da rede de drenagem em armazenar uma parte dos deflivios que as atravessam,;

quanto a presenca de mecanismos de retencao da dgua, define-se assim o fator:
Presenca Muito Elevada: CL =0,80;

Presenca Elevada: CL=0,90;
Presenca Normal: CL=1,00;
Presenca Fraca ou Nula:  CL = 1,20;

No caso especifico do projeto Canal do Sertdo Alagoano, a analise pedologica foi feita para se
estimar o L600. A cobertura vegetal, seu grau de degradagdo e a toposequéncia (relévo) foram
considerados semelhantes para todas as bacias (de calibracdo e de interesse), assumindo valor
unitario. O grau de desenvolvimento da agudagem na bacia também foi admitido ser igual para
todas, ndo provocando diferenciagao.

A Figura 3.16 apresenta as unidades de mapeamento pedologico (UMP) dos estados de Alagoas
e Pernambuco, determinadas pelo convénio SUDENE/EMBRAPA, a mesma fonte de
informacodes utilizada por Molle e Cadier.

O Quadro 3.13 transcreve a correlagdo entre as unidades de mapeamento pedolédgico e a L600
conforme o trabalho de Mélle e Cadier
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QUADRO 3.13 - UNIDADES DE MAPEAMENTO PEDOLOGICO E L600 ASSOCIADOS.

ALAGOAS
UMP L600 UMP L600
Ade 58 PV14 45
Amd1 5 PV16 40
Aqd2 15 PV18 42
Ce 19 PV3 50
HGd 58 Rd 64
Leel 15 Rel 37
Lee2 15 RelO 63
Lvdll 25 Rell 63
Lvd3 20 Re3 46
Lvd4 19 Re4 47
LVvdo6 22 Re5 48
Lve 21 Re6 42
NC2 44 Re7 37
NC3 40 Re8 32
NC4 42 Re9 63
P2 30 Red 5
PE4 42 Redl 37
PES 38 Red2 26
PE6 29 REe2 32
PE7 39 REe3 32
PL1 46 REe4 34
PL2 52 REedl 5
PL3 57 REed2
PL4 77 REed3 24
PL5 43 REed4 31
PV10 41 SM1 70
PV12 42 SM2 70

PERNAMBUCO
UMP L600 UMP L600
Ae2 75 REd3 32
AQdl 0 REel 5
Lvdl10 10 REe2 32
Lvdi2 5 REe3 18
NC2 34 REe4 36
NC8 31 REe7 40
NC9 49 REe8 37
PE11 36 SS1 125
PE13 36 V3 65
PE17 36 - -
PE19 12 - -
PL2 60 - -
PL5 58 - -
PL6 62 - -
PL7 48 - -
PL8 60 - -
PL9 63 - -
PV10 35 - -
Rd1 37 - -
Rd2 18 - -
Rel0 63 - -
Re3 64 - -
Re4d 34 - -
Re5 46 - -
Re9 63 - -
REdI 35 - -
REd2 5 - -

NOTA: Correlagdes Transcritas do Livro Manual do Pequeno Agude — SUDENE / ORSTOM, 1990

As UMP’s foram referenciadas ao parametro hidrologico L600 mediante o uso do programa
ARCVIEW. A seguir foi foram superpostos os limites de bacias e finalmente foi calculada (por
aritmética de mapas realizada com o programa Arcview) a média ponderada do L600 nas bacias

de calibragado e de interesse.

A Figura 3.17, mostra o zoneamento das L600 agrupadas por intervalos de classe.

O procedimento de escolha da bacia com os parametros calibrados e a extrapolagdo destes para
as bacias de interesse apoiou-se na compara¢ao do pardmetro L600 mais proximo.

O Quadro 3.14 mostra a transposi¢ao dos parametros de simulagdo de bacias de calibragdo para
as bacias de interesse. A Figura 3.18 apresenta a mesma informagao espacialmente.
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QUADRO 3.14 - TRANSPOSICAO DE PARAMETROS HIDl}OLOGICOS - CORRELACAO ENTRE AS
BACIAS DE INTERESSE E DE CALIBRACAO.

. DOIS

CRITERIO DE SIMULADA NOME | MOXOTO | CARUEMA CAPIA IPANEMA RIACHOS TRAIPU

EXTRAPOLA- L600 35.9 21.8 25.6 36.5 42.1 38.3

CAO CALIBRADA | NOME | NAV NAV NAV IPA PAR PAR

L600 31.5 31.5 31.5 36.2 38.5 38.5

Ssmax 32.00 32.00 32.00 9,20 7.90 7.90

Shmax 60.00 60.00 60.00 57,00 55.00 55.00

Ks 0.160 0.160 0.160 0,048 0.049 0.049

Kb 0.120 0.120 0.120 0,030 0.035 0.035

Pardmetros ETPmed " 9,53 9,71 9.61 9,04 8,02 8,12

Diretos Ket 0.980 0.980 0.980 0,970 0.940 0.940

Cnii "V 49,02 67,50 61.29 67,23 75,36 72,28

fs 0.20 0.20 0.20 0,20 0.20 0.20

Shmax 15.00 15.00 15.00 26,00 22.00 22.00

kSh 0.95 0.95 0.95 0,97 0.92 0.92

(1) Estes parametros ndo sdo transpostos, sdo determinados para cada bacia especifica.

A homogeneizagao parametro L600 para decidir sobre a transposicdo dos parametros de
simulagdo ¢ muito boa para as bacias do Ipanema e do Traipu, ¢ boa para as bacias do Moxotd,
do Capia e de Dois Riachos; e regular para a bacia do Caruema, por ser a de menor area.

3.6 VAZOES GERADAS PARA OS RESERVATORIOS DO SERTAO ALAGOANO

Para completar os pardmetros diretos, sdo estimados os pardmetros especificos de cada bacia,
quais sejam: evapotranspiragao ¢ o numero de curva — CN.

A evapotranspira¢do nas bacias simuladas foi calculada como a média ponderada dos valores
médios mensais, referidos ao dia, conforme apresentado no Quadro 3.15, a seguir.

QUADRO 3.15 - EVAPOTRANSPIRACAO MEDIA MENSAL NAS BACIAS DE INTERESSE, EM mm/dia.

BACIA JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MOX 5.7 5.3 4.9 4.1 3.5 3.2 3.3 4.1 5.0 6.0 6.2 5.9
ICAR 6.2 5.5 5.5 43 3.5 3.1 3.0 3.7 4.8 5.9 6.6 6.2
lcap 6.2 5.6 5.5 4.4 3.6 3.1 3.0 3.5 4.6 5.7 6.3 6.2
IPA 5.7 5.3 5.0 4.1 3.5 3.0 3.0 3.7 4.5 5.5 5.9 5.8
DRH 5.9 5.4 5.2 4.2 34 2.9 2.8 33 4.1 5.2 5.8 5.9
TRA 6.1 5.7 5.3 4.2 34 2.9 2.7 3.4 4.2 5.1 5.8 6.0

NOTA: ETP calculada segundo PENMAN-MONTEITH.

O parametro CN em cada bacia hidrografica simulada foi calculado de forma andloga ao das
bacias de calibragdo. O Quadro 3.16 exprime os valores do parametro em cada bacia de
interesse.

A correlagdo para determinar o parametro CN em cada Unidade de Mapeamento Pedoldgico
referenciado a sua L600 foi feito aplicando a expressdo de regressdo determinada no item 3.4.

CN=19,752 . Ln(Lgspp + 1) + 2,2818
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O parametro CN médio das bacias foi calculado pela ponderacdo do CN em cada UMP, com
auxilio do Arcview.

QUADRO 3.16 - PARAMETRO CN MEDIO NAS BACIAS DE INTERESSE.

BACIA

MOX

TRA

CAP

CAR

DRH

IPA

CN

49.02

72.28

61.29

67.50

75.36

67.27

O modelo de simulagdo foi a aplicado em cada bacia hidrografica de interesse, a partir dos
arranjos de parametros extrapolados e das séries de precipitagdes didrias sobre as mesmas. Como
resultado obtiveram-se as seis séries de vazdes médias didrias apresentadas em anexo (meio
digital). Os principais indicadores destas simula¢des apresentam-se nos Quadro 3.17 a 3.22.

QUADRO 3.17 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DE INTERESSE - MOXOTO - (m%/s)

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
Média 0.331 | 1.431 | 4230 | 3.026 | 2.595 | 2.006 | 9.543 | 1.406 | 0.017 | 0.202 | 0.066 | 1.636 | 2.224
Desv. Pad. | 0.815 | 3.667 | 12.002 | 6.508 | 5.330 | 4.241 [24.858 | 3.663 | 0.041 | 0.965 | 0.351 | 5.377 | 2.964
Ccv 246% | 256% | 284% | 215% | 205% | 211% | 260% | 260% | 248% | 477% | 534% | 329% | 133%
Maximo | 3.408 [17.907 | 60.130 (30.910 | 23.218 | 13.699 | 120.57 | 17.313 | 0.193 | 5.250 | 1.922 | 28.257 | 12.686
Minimo | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.052

QUADRO 3.18 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DE

INTERESSE — CORUEMA - (m?/s)

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |MEDIA
Média 0.183 ] 0.594 | 1.093 | 1.177 | 2.016 | 1.017 | 3.387 | 0.700 | 0.118 | 0.012 | 0.078 | 0.474 | 0.910
Desv. Pad. | 0.419 | 1.429 | 2.760 | 3.253 | 3.461 | 1.881 | 6.528 | 1.474 | 0.568 | 0.066 | 0.427 [ 1.374 | 0.876
Ccv 230% | 241% | 253% | 276% | 172% | 185% | 193% | 211% | 479% | 534% | 547% | 290% | 96%
Maéximo | 1.858 | 6.458 | 12.434|15.661 | 12.450| 7.611 |28.444| 6.545 | 3.121 | 0.363 | 2.338 | 6.843 | 2.945
Minimo | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 [ 0.000 [ 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

QUADRO 3.19 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DE

INTERESSE — CAPIA - (m%/s)

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |MEDIA
Meédia 0.143 | 0.377 | 1.643 | 1.685 | 3.940 | 0.703 | 6.932 | 1.092 | 0.027 | 0.013 | 0.000 | 1.123 | 1.492
Desv. Pad. | 0.453 | 1.517 | 7.138 | 3.983 | 9.647 | 1.837 [15.272 3.137 | 0.089 | 0.067 | 0.001 | 4.226 | 1.950
Ccv 317% | 402% | 434% | 236% | 245% | 261% | 220% | 287% | 331% | 523% | 518% | 376% | 131%
Maéximo | 2.118 | 7.591 |38.074 | 17.666 [ 44.110 | 8.723 | 66.858 | 15.908 | 0.464 | 0.368 | 0.006 |21.409 | 7.520
Minimo | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000

QUADRO 3.20 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DE

INTERESSE — IPANEMA - (m%/s

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |[MEDIA
Média 0.832 | 1.720 | 6.539 [10.879 | 5.824 | 3.571 | 3.596 | 1.121 | 0.489 | 0.237 | 0.259 | 1.809 | 3.076
Desv. Pad. | 1.572 | 3.366 [15.087(22.402| 8.828 | 5.311 | 5291 | 1.435 | 0.610 | 0.335 | 0.860 | 4.381 | 2.931
Ccv 189% [ 196% | 231% | 206% | 152% | 149% | 147% | 128% | 125% | 142% | 332% | 242% | 95%
Maximo | 7.449 [ 16.265|63.944 | 105.31 | 39.350 | 26.534 | 24.574 | 6.162 | 2.428 | 1.566 | 4.761 [19.509 | 11.835
Minimo | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000
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QUADRO 3.21 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DE INTERESSE - DOIS RIACHOS - (m?/s)

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |MEDIA
Média 1.140 | 1.516 | 3.066 | 3.938 | 6.062 | 7.679 | 9.722 | 2.957 | 1.147 | 1.341 | 0.560 | 1.294 | 3.384
Desv. Pad. | 3.117 | 2.759 | 6.810 | 5.838 | 5.218 | 10.181 | 15.046 | 3.354 | 1.279 | 3.455 | 1.168 | 2.815 | 2.390
Ccv 273% | 182% | 222% | 148% | 86% | 133% | 155% | 113% | 111% | 258% | 208% | 218% | 71%
Maximo | 15.880 | 11.849 | 34.492 | 26.498 | 17.982 | 35.432 | 61.150 | 10.934 | 4.653 [ 17.774 | 4.784 | 11.086 | 9.760
Minimo | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.041 | 0.014 | 0.078 | 0.234 | 0.067 | 0.023 | 0.008 | 0.003 | 0.497

QUADRO 3.22 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DE INTERESSE - TRAIPU - (m%s)

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |[MEDIA|
Média 0.252 | 0.631 | 1.233 | 1.680 | 4.483 | 5407 | 7.122 | 2.240 | 0.796 | 0.708 | 0.251 | 0.316 | 2.106
Desv. Pad. | 0.503 | 1.155 | 2.694 | 3.332 | 5.205 | 7.201 | 8390 | 1.882 | 0.597 | 1.172 | 0.385 | 0.519 | 1.520
Ccv 199% | 183% | 219% | 198% | 116% | 133% | 118% | 84% 75% | 166% [ 153% | 164% | 72%
Méximo | 2.340 | 4.378 [ 13.744 | 17.912 [ 17.197 | 29.213 [ 29912 | 6.135 | 1.789 | 5.629 | 1.665 | 2.230 | 6.453
Minimo | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.006 | 0.068 | 0.023 | 0.008 | 0.003 | 0.001 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.168

Como explicado inicialmente, O modelo de simulagdo foi aplicado a alternativa concebida pela

CODEVASEF, por ser esta a que propde o uso efetivo do recurso hidrico local.

3.7

CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DO SERTAO ALAGOANO

o Permanéncia dos Escoamentos

As Figuras 3.19 a 3.24 apresentam as curvas de permanéncia das séries de vazdes semanais nas

bacias de interesse. Em todos os casos, o regime fluviométrico ¢ intermitente.
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FIGURA 3.19 - CURVA DE PERMANENCIA DO RIO MOXOTO, BACIA HIDROGRAFICA A
JUSANTE DE POCO DA CRUZ.
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FIGURA 3.21 - CURVA DE PERMANENCIA DO RIO CAPIA
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FIGURA 3.23 - CURVA DE PERMANENCIA DO RIO DOIS RIACHOS
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FIGURA 3.24 - CURVA DE PERMANENCIA DO RIO TRAIPU

O trecho critico corresponde as bacias dos rios Moxoto, Caruema e Capia, onde a intermiténcia é
mais acentuada. Neste trecho, o escoamento mantém-se somente em, 40% do tempo.

O rio Ipanema apresenta um comportamento intermedidrio (com permanéncias em torno de 70%
para vazdes iguais ou superiores a 2% da média).

Em Dois Riachos, para 80% de permanéncia a vazao corresponde a 1% da média e em Traipu

chega a 2%. Nesses dois casos, as vazdes sdo praticamente nulas para permanéncias iguais o
superiores a 90%.

o Regime Sazonal

As minimas vazdes mensais sdo, em geral, nulas ou praticamente nulas ao longo do ano nas

quatro primeiras bacias, Moxoto, Caruema e Capia e Ipanema, como apresentado nos Quadros
3.17 a 3.20.

Nas tultimas duas bacias, Dois Riachos e Traipu, o pico das minimas mensais sdo expressivas
entre maio e outubro.

A Figura 3.25 mostra a distribuicdo vazdes médias mensais das seis bacias afluentes ao Canal
do Sertdao Alagoano. O periodo de vazdes maximas compreende os meses de margo a julho.

Com excecao do rio Ipanema, o regime fluviométrico nas bacias do Sertdo Alagoano apresentam
a vazdo média maxima no més de julho. Estes méximos no final do periodo chuvoso devem-se

ao acontecimento de eventos pouco frequentes e de alta intensidade que acabam elevando a
média mensal.

Na bacia do rio Ipanema o pico da vazao média mensal acontece normalmente em abril.

O periodo seco compreende os meses de agosto a fevereiro. De agosto a novembro, a afluéncia
média ¢ significativa apenas nas trés tltimas bacias (Ipanema, Dois Riachos e Traipu).
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A soma das vazdes médias anuais das bacias afluentes ao Canal do Sertdo Alagoano, ou
potencialidade hidrica, chega aos 13,19 m’/s. Deste total, 49% correspondem & bacia dos rios
Ipanema e Dois Riachos. A soma das médias afluentes das trés ultimas bacias ao eixo do canal
chega a 65% da vazdo total. Assim, a contribuicdo do primeiro trecho (bacias de Moxoto,
Caruema e Capid) € pouco significativa.

A Figura 3.26 mostra a distribui¢do sazonal da soma das vazdes afluentes ao Canal do Sertdo
Alagoano. O periodo critico para o projeto compreende os meses de setembro a novembro, o més
de agosto apresenta-se como de transi¢ao.
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JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz
EMoxoto 0331 | 1,431 | 4230 | 3,026 | 2,595 | 2,006 | 9,543 | 1,406 | 0,017 | 0,202 | 0,066 | 1,636
B Caruema 0,183 | 0,594 | 1,093 | 1,177 | 2,016 | 1,017 | 3387 | 0,700 | 0,118 | 0,012 | 0,078 | 0,474
OCapia 0,143 | 0,377 | 1,643 | 1,685 | 3,940 | 0,703 | 6,932 | 1,092 | 0,027 | 0,013 | 0,000 | 1,123
OIpanema 0,832 | 1,720 | 6,539 | 10,879 | 5,824 | 3,571 | 3,59 | 1,121 | 0489 | 0237 | 0,259 | 1,809
W Dois Riachos | 1,140 | 1,516 | 3,066 | 3,938 | 6,062 | 7,679 | 9,722 | 2,957 | 1,147 | 1341 | 0,560 | 1,294
@ Traipu 0,252 0,631 1,233 1,680 | 4,483 5,407 7,122 | 2,240 | 0,796 | 0,708 0,251 | 0,316
FIGURA 3.25 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DAS PRINCIPAIS BACIAS AFLUENTES AO CANAL
SERTAO ALAGOANO.
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ALAGOANO.
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« Regime Interanual

A variabilidade do defliivio anual, caracterizada pelo coeficiente de variagdo CV, mostra duas
zonas, a primeira localizada ao oeste compreende as bacias dos rios Moxot6, Caruema e Capia e
a segunda formada pelos rios Ipanema, Dois Riachos e Traipu na por¢ao leste da area.

Na zona oeste os coeficientes de variagao anual sdo elevados, entre 133% (Moxotd) ¢ 131%
(Capid), caracteristicos do regime semi-arido.

As bacias dos rios Caruema e Ipanema apresentam um comportamento intermediario, com
valores iguais a 96% e 95%, respectivamente.

O coeficiente de variagdo na zona leste ¢ significativamente menor com valores entre 71% no rio
Dois Riachos e 72% no rio Traipu. Estes valores sdo caracteristicos de areas proximas ao litoral.

« Disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica depende do critério de garantia adotado. Para o Canal do Sertdo
Alagoano, a CODEVASF estabeleceu a garantia de 95%. As disponibilidades mensais e anuais
foram avaliadas preliminarmente como as vazoes associadas a 95% de garantia (permanéncia)
para cada uma das seis séries de vazdes simuladas.

Disponibilidade mensal. O Quadro 3.23 mostra que na condi¢do natural (sem barramentos), a
vazao associada a 95% ¢ nula nas trés primeiras bacias: Moxotd, Caruema e Capid; praticamente
nula em Ipanema; e muito reduzida nas outras duas bacias, com 4 1/s em Dois Riachos e 5 I/s em
Traipt.

QUADRO 3.23 - DISPONIBILIDADES NATURAIS NAS BACIAS DE INTERESSE

BACIA MOX CAR CAP IPA DRH TRA
X 3
DISPONIBILIDADE. |_VAZAO (m%s) | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,005
MENSAL VOL. ANUAL | 509 0,000 0,000 7.900 134.279 172.501
(m”/ano)
X 3
DISPONIBILIDADE | VAZAO (m'/s) | 0,135 0,020 0,000 0,415 0,766 0,510
ANUAL VO& %IESAL 4264.707| 617.038 0,000 13.083.988 | 24.162.563 16.088.435

Disponibilidade anual. Adotou-se a vazdo anual associada a 95% como um indicador da
disponibilidade regularizada nas bacias, j& que a disponibilidade regularizada final sera
apresentada nos proximos estudos hidroldgicos especificos a cada alternativa analisada.

Este indicador mostra a possibilidade de retiradas das bacias hidrograficas na ordem de
1,85m3/s.

As disponibilidades esperadas para as trés primeiras bacias resultaram muito baixas a nulas

(Moxoto, Caruema e Capid). As maiores disponibilidades esperadas correspondem as trés
ultimas bacias (Ipanema, Dois Riachos e Traipt).
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3.8 BACIAS HIDROGRAFICAS

Nos Quadros 3.24 a 3.31, a seguir apresentados, constam as informagdes de demandas atuais e
futuras das principais bacias hidrograficas inseridas na area de influéncia do projeto (bacias
hidrograficas dos rios Moxotd, Capid, Ipanema e Traipt).
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QUADRO 3.24 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MOXOTO - 9.732km? - ALAGOAS E PERNAMBUCC

ANO: 1999
A Evapotranspiracéo (1) DEMANDA DE AGUA - 1.000 m* (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagéo Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacéo (4)
JAN 180,43 9,84 580,25 185,25 169,50 58,03 1.020,64 2.013,67
FEV 156,63 8,55 580,25 185,25 169,50 58,03 886,01 1.879,04
MAR 156,33 8,53 580,25 185,25 169,50 58,03 884,32 1.877,34
ABR 126,07 6,88 580,25 185,25 169,50 58,03 713,14 1.706,17
MAI 119,17 6,50 580,25 185,25 169,50 58,03 674,11 1.667,14
JUN 103,63 5,65 580,25 185,25 169,50 58,03 586,21 1.579,23
JUL 110,40 6,02 580,25 185,25 169,50 58,03 624,50 1.617,53
AGO 139,53 7,61 580,25 185,25 169,50 58,03 789,28 1.782,31
SET 164,97 9,00 580,25 185,25 169,50 58,03 933,19 1.926,22
ouT 198,47 10,83 580,25 185,25 169,50 58,03 1.122,69 2.115,72
NOV 192,10 10,48 580,25 185,25 169,50 58,03 1.086,66 2.079,68
DEZ 185,13 10,10 580,25 185,25 169,50 58,03 1.047,23 2.040,26
TOTAL 1.832,86 100,00 6.963,00 2.223,00 2.034,00 696,30 10.368,00 22.284,30 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF - 2003

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Moxoté - COHIDRO - lICA - 1998

Notas: (1) Evapotranspiragdo média das estagées climatolégicas de Paulo Afonso, Arco Verde e Floresta

(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspira¢do; jornada anual de 4000 horas



QUADRO 3.25 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MOXOTO - 9.732km? - ALAGOAS E PERNAMBUCC

ANO: 2017
A Evapotranspiracéo (1) DEMANDA DE AGUA - 1.000 m* (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagéo Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacéo (4)
JAN 180,43 9,84 790,50 122,00 412,58 79,05 1.020,64 2.424,78
FEV 156,63 8,55 790,50 122,00 412,58 79,05 886,01 2.290,15
MAR 156,33 8,53 790,50 122,00 412,58 79,05 884,32 2.288,45
ABR 126,07 6,88 790,50 122,00 412,58 79,05 713,14 2.117,28
MAI 119,17 6,50 790,50 122,00 412,58 79,05 674,11 2.078,25
JUN 103,63 5,65 790,50 122,00 412,58 79,05 586,21 1.990,34
JUL 110,40 6,02 790,50 122,00 412,58 79,05 624,50 2.028,64
AGO 139,53 7,61 790,50 122,00 412,58 79,05 789,28 2.193,42
SET 164,97 9,00 790,50 122,00 412,58 79,05 933,19 2.337,32
ouT 198,47 10,83 790,50 122,00 412,58 79,05 1.122,69 2.526,83
NOV 192,10 10,48 790,50 122,00 412,58 79,05 1.086,66 2.490,79
DEZ 185,13 10,10 790,50 122,00 412,58 79,05 1.047,23 2.451,36
TOTAL 1.832,86 100,00 9.486,00 1.464,00 4.951,00 948,60 10.368,00 27.217,60 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF - 2003

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Moxoté - COHIDRO - lICA - 1998

Notas: (1) Evapotranspiragdo média das estagées climatolégicas de Paulo Afonso, Arco Verde e Floresta

(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspira¢do; jornada anual de 4000 horas



QUADRO 3.26 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIA - 2.332km? - ALAGOAS E PERNAMBUC(

ANO: 1999
A Evapotranspiracéo (1) DEMANDA DE AGUA - 1.000 m* (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagéo Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacéo (4)
JAN 199,65 10,73 52,08 128,50 111,25 5,21 1.112,50 1.409,54
FEV 179,00 9,62 52,08 128,50 111,25 5,21 997,43 1.294,47
MAR 183,50 9,86 52,08 128,50 111,25 5,21 1.022,51 1.319,55
ABR 134,10 7,21 52,08 128,50 111,25 5,21 747,24 1.044,28
MAI 132,20 7,11 52,08 128,50 111,25 5,21 736,65 1.033,69
JUN 109,30 5,87 52,08 128,50 111,25 5,21 609,05 906,09
JUL 109,75 5,90 52,08 128,50 111,25 5,21 611,55 908,60
AGO 121,30 6,52 52,08 128,50 111,25 5,21 675,91 972,96
SET 144,50 7,77 52,08 128,50 111,25 5,21 805,19 1.102,23
ouT 171,55 9,22 52,08 128,50 111,25 5,21 955,92 1.252,96
NOV 180,95 9,73 52,08 128,50 111,25 5,21 1.008,30 1.305,34
DEZ 194,85 10,47 52,08 128,50 111,25 5,21 1.085,75 1.382,79
TOTAL | 1.860,65 100,00 625,00 1.542,00 1.335,00 62,50 10.368,00 13.932,50 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF - 2003

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Capié - COHIDRO - lICA - 1998

Notas: (1) Evapotranspiragdo média das estagées climatolégicas de Paulo Afonso e Péo de Agucar

(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspiracdo; jornada anual de 4000 horas a plena carga



QUADRO 3.27 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAPIA - 2.332km? - ALAGOAS E PERNAMBUC(

ANO: 2017
A Evapotranspiracéo (1) DEMANDA DE AGUA - 1.000 m* (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagéo Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacéo (4)
JAN 199,65 10,73 91,67 179,58 270,75 9,17 1.112,50 1.663,67
FEV 179,00 9,62 91,67 179,58 270,75 9,17 997,43 1.548,60
MAR 183,50 9,86 91,67 179,58 270,75 9,17 1.022,51 1.573,67
ABR 134,10 7,21 91,67 179,58 270,75 9,17 747,24 1.298,40
MAI 132,20 7,11 91,67 179,58 270,75 9,17 736,65 1.287,82
JUN 109,30 5,87 91,67 179,58 270,75 9,17 609,05 1.160,21
JUL 109,75 5,90 91,67 179,58 270,75 9,17 611,55 1.162,72
AGO 121,30 6,52 91,67 179,58 270,75 9,17 675,91 1.227,08
SET 144,50 7,77 91,67 179,58 270,75 9,17 805,19 1.356,36
ouT 171,55 9,22 91,67 179,58 270,75 9,17 955,92 1.507,09
NOV 180,95 9,73 91,67 179,58 270,75 9,17 1.008,30 1.559,46
DEZ 194,85 10,47 91,67 179,58 270,75 9,17 1.085,75 1.636,92
TOTAL | 1.860,65 100,00 1.100,00 2.155,00 3.249,00 110,00 10.368,00 16.982,00 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF - 2003

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Capié - COHIDRO - lICA - 1998

Notas: (1) Evapotranspiragdo média das estagées climatolégicas de Paulo Afonso e Péo de Agucar

(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspiracdo; jornada anual de 4000 horas a plena carga



QUADRO 3.28 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IPANEMA - 9.036km? - ALAGOAS E PERNAMBUCC

ANO: 1998
A Evapotranspiracéo (1) DEMANDA DE AGUA - 1.000 m* (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagéo Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacéo (4)
JAN 177,70 11,06 881,50 159,50 261,08 88,15 4.474,62 5.864,86
FEV 155,80 9,70 881,50 159,50 261,08 88,15 3.923,17 5.313,40
MAR 160,67 10,00 881,50 159,50 261,08 88,15 4.045,80 5.436,03
ABR 124,77 7,76 881,50 159,50 261,08 88,15 3.141,81 4.532,04
MAI 110,77 6,89 881,50 159,50 261,08 88,15 2.789,27 4.179,51
JUN 90,83 5,65 881,50 159,50 261,08 88,15 2.287,17 3.677,40
JUL 89,13 5,55 881,50 159,50 261,08 88,15 2.244,36 3.634,60
AGO 99,30 6,18 881,50 159,50 261,08 88,15 2.500,45 3.890,68
SET 114,57 7,13 881,50 159,50 261,08 88,15 2.884,96 4.275,20
ouT 146,70 9,13 881,50 159,50 261,08 88,15 3.694,02 5.084,25
NOV 162,97 10,14 881,50 159,50 261,08 88,15 4.103,71 5.493,94
DEZ 173,73 10,81 881,50 159,50 261,08 88,15 4.374,66 5.764,89
TOTAL | 1.606,94 100,00 10.578,00 1.914,00 3.133,00 1.057,80 40.464,00 57.146,80 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Ipanema - HYDROS - /ICA - 1998

Notas: (1) Evapotranspiragdo média das esta¢ées climatolégicas de Pao de Agucar, Garanhus e Propria

(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspiracdo; jornada anual de 4000 horas a plena carga



QUADRO 3.29 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IPANEMA - 9.036km? - ALAGOAS E PERNAMBUCC

ANO: 2018
A Evapotranspiracéo (1) DEMANDA DE AGUA - 1.000 m* (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagéo Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacéo (4)
JAN 177,70 11,06 1.355,50 173,75 476,08 135,55 4.474,62 6.615,51
FEV 155,80 9,70 1.355,50 173,75 476,08 135,55 3.923,17 6.064,05
MAR 160,67 10,00 1.355,50 173,75 476,08 135,55 4.045,80 6.186,68
ABR 124,77 7,76 1.355,50 173,75 476,08 135,55 3.141,81 5.282,69
MAI 110,77 6,89 1.355,50 173,75 476,08 135,55 2.789,27 4.930,16
JUN 90,83 5,65 1.355,50 173,75 476,08 135,55 2.287,17 4.428,05
JUL 89,13 5,55 1.355,50 173,75 476,08 135,55 2.244,36 4.385,25
AGO 99,30 6,18 1.355,50 173,75 476,08 135,55 2.500,45 4.641,33
SET 114,57 7,13 1.355,50 173,75 476,08 135,55 2.884,96 5.025,85
ouT 146,70 9,13 1.355,50 173,75 476,08 135,55 3.694,02 5.834,90
NOV 162,97 10,14 1.355,50 173,75 476,08 135,55 4.103,71 6.244,59
DEZ 173,73 10,81 1.355,50 173,75 476,08 135,55 4.374,66 6.515,54
TOTAL | 1.606,94 100,00 16.266,00 2.085,00 5.713,00 1.626,60 40.464,00 66.154,60 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Ipanema - HYDROS - /ICA - 1998

Notas: (1) Evapotranspiragdo média das esta¢ées climatolégicas de Pao de Agucar, Garanhus e Propria

(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspiracdo; jornada anual de 4000 horas a plena carga



QUADRO 3.30 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TRAIPU - 2.808km? - ALAGOAS E PERNAMBUCC

ANO: 1998
A Evapotranspiracéo (1) DEMANDA DE AGUA - 1.000 m* (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagéo Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacéo (4)
JAN 196,07 11,36 199,83 64,75 108,08 19,98 11.487,58 11.880,23
FEV 168,47 9,76 199,83 64,75 108,08 19,98 9.870,52 10.263,17
MAR 174,37 10,11 199,83 64,75 108,08 19,98 10.216,19 10.608,84
ABR 134,83 7,81 199,83 64,75 108,08 19,98 7.899,58 8.292,23
MAI 117,47 6,81 199,83 64,75 108,08 19,98 6.882,47 7.275,12
JUN 96,80 5,61 199,83 64,75 108,08 19,98 5.671,43 6.064,08
JUL 95,87 5,56 199,83 64,75 108,08 19,98 5.616,94 6.009,59
AGO 105,53 6,12 199,83 64,75 108,08 19,98 6.182,92 6.575,57
SET 122,73 7,11 199,83 64,75 108,08 19,98 7.190,65 7.583,30
ouT 154,80 8,97 199,83 64,75 108,08 19,98 9.069,60 9.462,25
NOV 171,60 9,95 199,83 64,75 108,08 19,98 10.053,90 10.446,55
DEZ 186,83 10,83 199,83 64,75 108,08 19,98 10.946,22 11.338,87
TOTAL | 1.725,37 100,00 2.398,00 777,00 1.297,00 239,80 101.088,00 105.799,80 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Traipt - HYDROS - /ICA - 1998
Notas: (1) Evapotranspiracdo média das estacées climatolégicas de Pao de Aclicar, Palmeira dos Indios e Propria
(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspiracdo; jornada anual de 4000 horas a plena carga



QUADRO 3.31 - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TRAIPU - 2.808km? - ALAGOAS E PERNAMBUCC

ANO: 2018
i Evapotranspiragéo () DEMANDA DE AGUA - 1.000 m® (2)
MES Abastecimento Humano Dessedentagao Demanda Demanda da Demanda Total
(mm) (%) Urbano Rural Animal Industrial (3) Irrigacao (4)
JAN 196,07 11,36 295,42 68,83 187,33 29,54 11.487,58 12.068,70
FEV 168,47 9,76 295,42 68,83 187,33 29,54 9.870,52 10.451,64
MAR 174,37 10,11 295,42 68,83 187,33 29,54 10.216,19 10.797,32
ABR 134,83 7,81 295,42 68,83 187,33 29,54 7.899,58 8.480,70
MAI 117,47 6,81 295,42 68,83 187,33 29,54 6.882,47 7.463,60
JUN 96,80 5,61 295,42 68,83 187,33 29,54 5.671,43 6.252,56
JUL 95,87 5,56 295,42 68,83 187,33 29,54 5.616,94 6.198,07
AGO 105,53 6,12 295,42 68,83 187,33 29,54 6.182,92 6.764,04
SET 122,73 7,11 295,42 68,83 187,33 29,54 7.190,65 7.771,77
ouT 154,80 8,97 295,42 68,83 187,33 29,54 9.069,60 9.650,73
NOV 171,60 9,95 295,42 68,83 187,33 29,54 10.053,90 10.635,03
DEZ 186,83 10,83 295,42 68,83 187,33 29,54 10.946,22 11.527,34
TOTAL | 1.725,37 100,00 3.545,00 826,00 2.2438,00 354,50 101.088,00 108.061,50 |

Fontes: (1) Estudo de Viabilidade Canal do Sertdo Alagoano - HYDROS/TECNOSOLO - CODEVASF

(2) Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Traipu - HYDROS - IICA - 1998
Notas: (1) Evapotranspiragcdo média das estagées climatolégicas de P&o de Aglcar, Palmeira dos Indios e Propria
(3) Considerada 10% da demanda humana urbana

(4) Rateio mensal de acordo com a evapotranspiragdo,; jornada anual de 4000 horas a plena carga
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4. HIDROGEOLOGIA

4.1 INTRODUCAO

A area objeto do presente Projeto, denominado Sertdo Alagoano, com seu prolongamento no
estado de Pernambuco, compreende cerca de 15.026 km* Geologicamente predominam nesta
area rochas pertencentes ao complexo metamorfico Proterozdico / Arqueano, representando o
que em hidrogeologia se denomina de aqiiifero cristalino fissural. Secundariamente aparecem os
terrenos sedimentares representados por manchas aflorantes de formagdes sedimentares
pertencentes as bacias sedimentares Sergipe/Alagoas, Jatoba e por coberturas Terciarias da
formagao Barreiras. Estas areas encontram-se distribuidas no canto SE da area, sedimentos da
seqiiéncia da borda Oeste da bacia Sergipe/Alagoas e em mais duas ocorréncias situadas nos
cantos NW e em toda borda Oeste, representando sedimentos da bacia de Jatoba, perfazendo
todos juntos aproximadamente 16% do total da area do Projeto. Representam do ponto de vista
hidrogeologico, os aqiiiferos intergranulares ou sedimentares.

Utilizando-se como principio metodoldgico a subordinagdo das aguas subterraneas, em termos
de potencial produtivo e qualidade hidroquimica, ao contexto geoldgico e climatoldgico reinante
em uma determinada regido, pode-se facilmente subdividir a area, para efeito de andlise
hidrogeolédgica, em dominios e subdominios homogéneos. Esta metodologia vem sendo aplicada
em outros Estados do Nordeste com bastante aceitacdo. A credibilidade dos resultados,
entretanto, depende da qualidade e confiabilidade dos dados disponiveis.

A érea em apreco, com base nos dados geoldgicos e nos dados de precipitagdo pluviométrica,
mapa de isoietas, foi subdividida em 2 grandes Dominios Hidrogeoldgicos homogéneos, o
Dominio Fissural I e o Dominio Sedimentar. O primeiro, subdividido em 2 subdominios,
conforme descritos a seguir:

a) Subdominio Fissural —I(a) - com precipitacdes menores que 800mm/ano.

b) Subdominio Fissural - I(b) - com precipitagdes maiores que 800mm/ano.

c) Dominio Sedimentar — (II).

A caracterizagdo hidrogeoldgica mais precisa destes dominios, com base estatistica, foi
parcialmente prejudicada em funcdo da qualidade dos dados contidos nos varios relatos e

cadastros de pogos, estes, pertencentes a diferentes entidades. Dados estes, normalmente
incompletos e pouco confiaveis.

4.2 0OS DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

4.2.1 Sub-dominio Fissural < 800 mm/ano (I1a)

Convencionalmente limitado pelas areas com precipitacdo pluviométrica abaixo de 800 mm/ano,
tendo como limite superior a isoieta de 800mm, representa aproximadamente 40% da area de
abrangéncia do Projeto. Ocupa boa parte da porcdo Oeste do Estado de Alagoas, cujas
precipitagdes se situam abaixo de 800mm/ano e acima 500mm/ano. Como ocorre na maior parte
do Nordeste Brasileiro, grande parte do territorio Alagoano repousa sobre rochas cristalinas,
formando aqiiiferos fissurais de limitada potencialidade hidrica. Assim, sobre este Subdominio,
localizam-se as areas de maior caréncia hidrica do Estado, maior indice de aridez, decorrente
exatamente da baixa capacidade de armazenamento das rochas, do baixo indice pluviométrico e
do elevado indice de evaporagdo. Como resultado deste quadro, além da baixa capacidade de
producdo dos pocos, tem-se também um elevado indice de salinizagdo das dguas subterraneas.
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Apesar do numero significativo de pogos perfurados neste Subdominio, aproximadamente 260
registrados, e cerca de 90 analises fisico-quimicas, a maioria apresentando dados incompletos e
pouco confidveis. Mesmo assim, foi possivel se estimar os dados estatisticos apresentados no

Quadro 4.1 ¢ as Figuras 4.1 a 4.3.

QUADRO 4.1 - DADOS ESTATISTICOS DOS POCOS NO SUB-DOMINIO Ia.

VALORES

PARAMETROS MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (m). 50,96 90,0 -
Nivel Estatico (m) 7,03 58,0 0,25
Vazdo (m’/h) 2,01 14,7 0,03
Residuo Seco (mg/L) 6.680,7 41.552,0 514,0

Prof(m)
Legenda:
| 9-23
12.1%

23- 37
37- 50

B 50-64

32.4% 36.4%

M 64-78

78 - 90

FIGURA 4.1 - PROFUNDIDADE DOS POCOS NA AREA DO PROJETO
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Vaziao (m3/h)

Legenda:

5]
5]

FIGURA 4.2 - VAZAO DOS POCOS NA AREA DO PROJETO

Residuo Seco (mg/l)

2.1%
Legenda:
[ 0-100

46.3% [ 100 - 500

500 -1000

= 1000 - 5000

mm 5000 - 10000

10000 - 45000

FIGURA 4.3 - RESIDUO SECO DOS POCOS NA AREA DO PROJETO
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Conforme se pode notar, a partir dos dados do Quadro 4.1 e do grafico estatistico de
distribuicao das vazdes e do residuo seco, que além das baixas vazdes, a salinidade ¢ o fator de
maior restricdo no uso das dguas subterrdneas na area. Note-se que apenas 2,1% das aguas
enquadram-se na classe de salinidade até¢ 1.000 mg/L. Os valores encontrados, entretanto, estao
compativeis com valores estimados para o semi-arido em outros estados do nordeste brasileiro.
Assim, no estado de Pernambuco, segundo dados do Projeto Aridas Nordeste, (Costa, 1994), de
1300 pogos analisados, foi constatada uma vazio média de 1,6 m*/h com salinidade média acima
de 3.000 mg/L. No estado da Bahia, segundo (Guerra et. al, 1996), tem-se nessas mesmas
condigoes, médias de vazoes de 2,9 m’/h com salinidade média de 5.127 mg/L. Sdo normalmente
aguas fora dos padroes de potabilidade para uso humano, entretanto de grande utilidade para uso
animal.

4272 Sub-dominio Fissural > 800 mm/ano (Ib)

Neste Subdominio, com precipitagdes superiores a 800 mm/ano, foram caracterizadas duas areas
distintas, uma na extremidade NW, encravada no sub-dominio (Ia) e outra no lado Leste. Nesta
tem-se a area mais imida do Projeto, com isoietas superiores a 1200 mm/ano. Tem-se neste sub-
dominio uma situagdo hidrogeoldgica sensivelmente melhor em relacdo ao Subdominio anterior.
Neste, foram cadastrados cerca de 360 pocos, a grande maioria com dados incompletos e pouco
confiaveis, especialmente no que diz respeito a qualidade fisico-quimica, sendo registradas
pouco mais de 20 andlises, sendo a maioria delas concentradas em um unico municipio. Na
constru¢do do Quadro 4.2 ¢ as Figuras 4.4 a 4.6 utilizou-se como base dados fisico-quimicos
contidos no Inventario Hidrogeologico Bésico do Nordeste — SUDENE, por considerarmos mais
confiaveis e mais bem distribuidos pela area.

QUADRO 4.2 - DADOS ESTATISTICOS DOS POCOS DO SUB-DOMINIO Ib.

P A‘lleA]fv(l)r?TERSOS MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (m) 48,18 89,0 20,0
Nivel Estatico (m) 12,11 40,4 0,3
Vazio (m’/h) 2,98 18,0 0,05
Residuo Seco (mg/L) 3.565 23.488 354,0

Fonte: Inventario Hidrogeoldgico Basico do Nordeste - SUDENE.
Prof. (m)

Legenda:

B 13-4
24 - 36
36- 48

B 48-59

B 59-71
71- 89

FIGURA 4.4 - PROFUNDIDADE DOS POCOS NA AREA DO PROJETO (SUDENE)
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Vazao (m3/h)

27.7%

0.0% 22.6%

Legenda:

B o-!
[ I )

FIGURA 4.5 - VAZAO DOS POCOS NA AREA DO PROJETO (SUDENE)

Residuo Seco (mg/l)

0.0%

21.1%

31.6%

Legenda:

0-100

100 - 500

500 - 1000

1000 - 5000

5000 - 10000

10000 - 25000

FIGURA 4.6 - RESIDUO SECO DOS POCOS NA AREA DO PROJETO (SUDENE)
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Neste Subdominio, apesar da deficiéncia dos dados trabalhados pode-se observar, em relagdo ao
dominio anterior, uma melhora no desempenho dos pogos em termos de vazao e uma sensivel
melhora na qualidade das 4guas em termos de salinidade total, mostrando claramente a
influéncia da maior pluviosidade sobre a area. Neste, temos mais de 26% dos pocos com aguas
de salinidade até 1.000 mg/L, contra 2,1% no Dominio anterior. Isto significa que uma boa parte
destas aguas se prestam para utilizacdo humana. Sem contarmos que boa parte da area deste
Subdominio encontra-se recoberta por manchas aluvionares e sedimentos quaternarios da
formagdo Barreiras que localmente recobrem o meio Fissural e podem produzir 4gua de boa
qualidade. A vazdo média neste Subdominio foi estimada em 2,98 m3/h, com a maxima em 18
m’/h, para niveis hidrostaticos médios da ordem de 12,11 m.

423 O Dominio das rochas Sedimentares (1)

Este dominio é o de menor representagdo na area do Projeto, cerca de 16% da area. E constituida
por sedimentos pertencentes a bacia sedimentar de Sergipe/Alagoas e por coberturas Terciarias
do Grupo Barreiras, representados no conto SE da area e por sedimentos pertencentes a bacia de
Jatobd, especialmente representada no estado de Pernambuco, extensdo Oeste do Projeto, onde
aparecem as formagdes Tacaratu e Inaja como unidades mais importantes do ponto de vista
hidrogeologico. Ja na area representada pela bacia Sergipe/Alagoas, afloram formagdes basais da
bacia, parcialmente recobertas por sedimentos da formagao Barreiras que inclusive avanga sobre
o dominio fissural (Ib). As rochas sedimentares por suas caracteristicas favoraveis de porosidade
e permeabilidade permitem a formagdo dos melhores aqiiiferos. Na area, entretanto, por se tratar
de ocorréncias localizadas de borda de bacia, a situacdo nao ¢ tdo favoravel, comparado com
outras areas da propria bacia Sergipe/Alagoas. No cadastro de pogos, salvo os registros situados
na bacia de Jatobd, no estado de Pernambuco, poucos foram os pogos identificados como sendo
perfurados em rocha sedimentar, ndo nos possibilitando uma melhor avaliacdo deste Dominio,
dentro da area da bacia Sergipe/Alagoas. No Inventario Hidrogeoldgico Basico do Nordeste, a
area ¢ considerada de potencial médio a fraco. Na bacia de Jatoba, as formagdes Inaja e Tacaratu
sao consideradas como bons aqiiiferos no vizinho estado de Pernambuco, onde foram
cadastrados 151 pogos tubulares, nos possibilitando estabelecer os dados estatisticos
apresentados no Quadro 4.3, bem como nas Figuras 4.7 e 4.8. Evidentemente que os aqiiiferos
deste dominio, mesmo com a caréncia de dados com que trabalhamos, comparado com o
aqiiifero fissural, apresenta um desempenho superior em termos de qualidade de suas dguas e em
termos de vazdo. Ou seja, a vazdo média encontrada para este dominio foi de 6,42 m’/h com a
méxima de 72 m’/h, com mais de 85% de suas dguas apresentando residuo seco inferior a 1.000
mg/L. As areas de coberturas aluviais e de Barreiras, presentes neste dominio, sdo conhecidas em
todo o Nordeste Brasileiro pelas suas significativas reservas de dgua doce. Na area entretanto,
ndo nos foi possivel uma melhor avaliagdo destas coberturas, em virtude da deficiéncia de
informagdes no cadastro de pocos.

QUADRO 4.3 - DADOS ESTATISTICOS DOS POCOS NO DOMINIO SEDIMENTAR

VALORES / PARAMETROS MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (m). 110,8 400 18
Nivel Estatico (m). 24,7 196 0,0
Vazio ( m*/h). 6,42 72 0,2
Residuo Seco ( mg/L ). 758,6 4.300 147
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Salienta-se que o nimero total de andlises utilizadas para determinag¢do da qualidade das aguas
subterraneas no aqiiifero sedimentar foi de 54 determina¢des de Residuo seco em miligramas por

litro.

Prof(m)

21.3%

9.3%

14.0%

Legenda:

0-35,00
35,00 -70,00
70,00 -105,00
105,00 -140,00

140,00 -175,00

175,00 -400,00

FIGURA 4.7 - PROFUNDIDADE DOS POCOS NA AREA DO PROJETO (SUDENE)

Vazio (m3/h)

Legenda:

Bl o-200

B 200-3,00
3,00 -4,00

B 400-6,00

B 6.00-7,00

7,00 -72,00

FIGURA 4.8 - VAZAO DOS POCOS NA AREA DO PROJETO (SUDENE)
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4.3 CONDICOES DE RECARGA E FLUXO SUBTERRANEO NOS DOMINIOS
AQUIFEROS
431 Dominio Fissural

O Dominio Agiiifero Fissural, representado na area do Projeto pelos sub-dominios ( Ia) e (I b),
com base nas precipitagdes pluviométricas, menor do que 800mm/ano e maior do que
800mm/ano, respectivamente, abrange uma area de aproximadamente 12.280 km®. Conforme
abordado no item anterior, os aqliiferos fissurais se caracterizam pela sua baixa capacidade de
armazenamento e recarga. Suas recargas se fazem diretamente através das precipitagdes
pluviométricas que caem diretamente sobre as areas de ocorréncias das zonas de maior
fraturamento expostas na superficie ou indiretamente através das coberturas sedimentares e do
manto de alteracdo. Assim sendo, o volume das recargas depende das caracteristicas litologicas,
(maior ou menor grau de fraturamento, presenga de coberturas), e do regime pluviométrico
reinante sobre a area em termos de volume e distribuicdo temporal e espacial das precipitagdes.
As precipitagdes pluviométricas na area do projeto, conforme ja abordado, variam entre 500 a
aproximadamente 1.200 mm/ano. As taxas de recarga nestes tipos litolégicos sdo sempre baixas,
0,15 a 1 % das precipitacdes, condi¢des estabelecidas para o Nordeste Brasileiro, (Costa, 1998:
Projeto Aridas Nordeste, 1994). A circulagdo das aguas subterrinea nos meios fissurais se faz
naturalmente através da rede de fraturas que ¢ regionalmente controlado pelos esforcos
estruturais a que foi submetido o corpo rochoso ou formagdes. Formam aqiiiferos extremamente
heterogéneos, anisotripicos e de profundidade limitada, ou seja, as fraturas se fecham
gradativamente com a profundidade. Nas condi¢des do Nordeste Brasileiro, ¢ considerada uma
espessura util média de 50 m, (Costa, op. cit.), com a porosidade efetiva decaindo
gradativamente com a profundidade. As aguas subterrdneas, nestas circunstancias, tém como
exutorios naturais a rede de drenagem regional e a evopotranspiracdo. A rede de drenagem
regional, conforme podemos observar nos mapas geologicos da area, apresenta um forte controle
estrutural, circulando em dire¢do ao rio S@o Francisco, principal exutério do Dominio Aqiiifero
Fissural.

432 Dominio Sedimentar

O Dominio Agqiiifero das rochas sedimentares, (II), ¢ o de menor representatividade na area do
Projeto, cerca de aproximadamente 16 %. Uma parte destes sedimentos ¢ representada por
formagdes da bacia Sergipe/Alagoas e pela Formagdo Barreiras que recobre parcialmente as
formagdes sedimentares e uma extensa area do Dominio Fissural (Ib), na borda Este a SE da area
do projeto. Outra area ¢ representada por sedimentos das formagdes Inaja e Tacaratu da bacia
sedimentar de Jatoba, que ocorrem na borda Oeste da area do Projeto, no estado de Pernambuco.
Neste dominio, as recargas se fazem regionalmente, através das precipitacdes pluviométricas que
incidem sobre a area. As coberturas sedimentares como a formacdo Barreiras e as manchas
aluvionares, além de possibilitarem a captacdo de agua através de pocos rasos, funcionam como
aqiiifero de passagem, alimentando as formacgdes aqiiiferas subjacentes, quer sejam elas
sedimentares ou fissurais, além naturalmente da alimentacdo da rede de drenagem que corta a
area preferencialmente no sentido NW/SE, em dire¢@o ao rio S@o Francisco.
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4.4 RESERVAS SUBTERRANEAS E POSSIBILIDADES DE USOS NA AREA DO
PROJETO

Conforme ja abordado no inicio deste capitulo, a precariedade e a inconfiabilidade dos dados
registrados nos cadastros de pogos levantados, aliados a caréncia de estudos basicos de natureza
hidrogeoldgica, dificultou grandemente o desenvolvimento deste trabalho. O unico trabalho de
natureza hidrogeoldgica basica desenvolvido na 4rea, data de 1971, e foi desenvolvido pela
SUDENE, em escala regional de 1:500.000. Trata-se do Inventario Hidrogeologico Basico do
Nordeste — Folhas 20, 21 e 25. Esta realidade dificulta grandemente uma avalia¢do das reservas e
potencialidades dos aqiiiferos, com maior profundidade.

Visando contornar tais dificuldades, adotou-se, para efeito de uma avaliagdo preliminar de ordem
de grandeza, a metodologia utilizada no Plano Diretor de Recursos Hidricos do Estado de
Pernambuco pelo Professor Waldir Duarte Costa (1998), ajustavel a areas com caréncia de dados
e estudos hidrogeoldgicos sistemdticos, como ocorre na maioria das areas do Nordeste
Brasileiro. O Projeto Sertdo Alagoano apresenta aproximadamente 84% de sua area sobre rochas
cristalinas, aqiiiferos fissurais. Desta forma, foi feita uma avaliagdo das reservas do aqiiifero
fissural, considerando-se a area como um todo, sem necessariamente considerar a divisdo nos
subdominios homogéneos Ia e Ib. Foram considerados como dados bésicos a area de
abrangéncia, 12.280 km” e uma precipitacio média sobre esta de 700 mm/ano. Esta metodologia
tem como pressuposto a grande varia¢ao da profundidade da zona saturada neste tipo de rocha, a
grande heterogeneidade na distribuicdo da zona fraturada, a amplitude de variacdo sazonal dos
niveis hidrostaticos, (média de Sm para o Nordeste) e uma espessura média da zona saturada de
50 m. Nestas circunstancias, as reservas permanentes sao consideradas como sendo 10 vezes as
recargas anuais ou reservas reguladoras, que por sua vez sdo estimadas com base em uma taxa de
infiltragdo variavel entre 0,15 a 1%, valido para o Nordeste brasileiro. Assim, adotando-se a taxa
de infiltragao média de 0,5%, teremos:

Rr=A.P.I em que, A - 4rea de abrangéncia 12.280 km®.
P - precipitagdo média 700 mm/ano
I - taxa de infiltragdo média  0,5%.

Rr = 4209. 10° m*/ano ou,
Rr = 3,49.10° m*/ano/ km”.
Rp = 10xRr = 42,9. 10’ m*/ano.

Como se pode constatar, neste tipo de aqiiifero as reservas subterraneas sdo bastante modestas.
Assim sendo, a reserva exploravel anual ou potencialidade sera igual a reserva reguladora ou até
no maximo 15% além desta. Como complicador temos ainda a qualidade quimica das é4guas,
conforme mostrado no Dominio Ia, apenas 2,1% das aguas em média, possui qualidade adequada
ao uso humano, enquanto no Dominio Ib, até 26% em média se enquadra nesta condi¢do, ou
seja, Residuo Seco de até 1.000 mg/L. Atualmente com a difusdo dos dessalinizadores por
osmose reversa, pogos com elevados indices de salinizagdo, perfurados em aqiiiferos fissurais do
Nordeste, véem sendo utilizados para abastecimento de pequenas comunidades, melhorando os
indices de aproveitamento destas reservas. Os indices de salinizagdo no aqiiifero fissural na area
do Projeto, com base nos teores de Residuo Seco, variam grandemente numa amplitude de 514 a
41.552 mg/L no Subdominio (Ia) a 354 a 23.488 mg/L no Subdominio (Ib), de maior
pluviosidade. Com médias de 6.680 e 3.565 mg/L, respectivamente. Estas 4dguas, de grande
restricdo para o consumo humano, sdo extremamente importantes no meio rural para
abastecimento dos rebanhos.
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BANCO DE DADOS HIDROGEOLOGICOS.

As informagdes dos pogos localizados na area do projeto foram adicionadas a um banco de dados
em ACCESS, vinculado a uma planilha elaborada inicialmente em EXCEL, possibilitando desta
forma a pesquisa e retirada automatica dos dados constantes para cada poco.

O banco de dados hidrogeologicos elaborado pelo Consoércio para a drea em estudo, foi gerado a
partir das informacdes dos pocos cadastrados nos diversos 6rgaos visitados pelo Consoércio (total
de 937 pocos) e ¢ composto de 6 (seis) cadastros distintos existentes nestes 6rgados, a saber:

Cadastro de pogos do antigo 6rgdo EDRN do estado de Alagoas. Este 6rgao foi extinto
recentemente pelo Governo do Estado, tendo seu acervo sido transferido para a Secretaria de
Recursos Hidricos — SRH; Este banco de dados ¢ composto de informagdes de 246 pocos
distribuidos ao longo da éarea do projeto, contendo dados de localizagdo (por municipio),
vazao, nivel estatico, nivel dindmico, rebaixamento, capacidade especifica, profundidade e
residuo seco;

Cadastro de pocos do IBGE, cujo banco de dados para a area do projeto ¢ muito restrito,
contendo informagdes de apenas 12 pocos. Entretanto, este banco de dados possui muito
mais informagdes de cada po¢o do que o da EDRN. Para cada poco cadastrado no banco de
dados do IBGE, tém-se as seguintes informacdes: localiza¢ao (por municipio e localidade) e
por coordenadas (esta informagdo inclusive ¢ obrigatdria para que determinado pogo faca
parte do cadastro), a classe do aqiiifero (sedimentar ou cristalino), além dos dados fisico-
quimicos (dureza total, condutividade, Ca, Mg, Na, K, Fe, Cl, SO4, HCO3 OH, CO3, NO2,
NO3, pH campo, residuo seco, alcalinidade total, alcalinidade fenolft e pH);

Cadastro de pocgos publicos perfurados pelo DNOCS, referente ao 3° Distrito de Engenharia
Rural do DNOCS, situado em Palmeira dos Indios - AL. Este cadastro apresenta informagdes
de localizagdo do poco (municipio), nome do poco, ano de perfuracio, profundidade, vazao,
nivel estatico e nivel dinamico. O total de pocos cadastrados pelo DNOCS na area do projeto
¢ de 88, sendo 18 no municipio de Arapiraca, 3 em Caraibas, 13 em Igaci e 54 em Palmeira
dos Indios;

Cadastro de pogos da PRODEEM — A¢ao Emergencial de Combate a Seca no Nordeste —
Etapa 3. Este cadastro ¢ composto de informagdes referentes a 378 pocos distribuidos ao
longo da area do projeto. As informagdes disponiveis para cada pogo se restringem somente a
vazdo, nivel estdtico, nivel dindmico, municipio e localidade. A copia deste cadastro foi
obtida na sede da CASAL, em Maceio;

Cadastro de pocos da CPRM, cujas informagdes foram extraidas do banco de dados da
CPRM disponivel na Internet. Neste banco de dados foram utilizados dados de 62 pogos
distribuidos ao longo da area do projeto, com informagdes de localizagdo por municipio,
localidade e coordenadas (latitude e longitude), além de dados de tipo de poco (tubular ou
ponteira), altitude, profundidade, tipo de aqiiifero (fissural ou confinado), vazao, nivel
estatico e nivel dindmico;

Cadastro de pogos da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco, com
informacdes de 151 pogos localizados no estado de Pernambuco dentro da area de influéncia
do projeto. As informacdes disponiveis neste banco de dados para cada poco sdo:
Localizagdo (municipio e localidade), profundidade, niveis estatico e dinamico, vazao,
residuo seco, cloro e coordenadas geograficas.

Todas as informacgdes referentes aos pogos cadastrados estdo sendo lancadas na Base de Dados
Geograficos — BDG, parte integrante do Sistema de Informagdes Geograficas — SIG, permitindo
assim consultas instantaneas a estas informagdes.
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