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1 INTRODUCAO

O conhecimento da disponibilidade de agua docentte hacia hidrogréafica é o principal
instrumento de gestdo de recursos hidricos, cora basqual pode ser concedido de forma
adequada e sustentavel o direito de uso deste sapara fins energéticos, de irrigacdo, de
abastecimento e outros. Além disto, € uma informag#l para o planejamento nos setores

elétrico, agricola e na adocao de politicas puklica

A agua doce encontra-se disponivel na forma swaEifinos rios e lagos, e na
subsuperficial, nos lengois e aquiferos da zonaradd dos terrenos (composto por solos e
formacdes geoldgicas permedveis) e na faixa naoasi dos solos, também chamada zona
vadosa. Em termos de distribuicdo de agua docdaneta, excluindo o gelo, aproximadamente,
98% esta na forma de agua subterranea (zona satd@sl terrenos), 0,8% contida como

umidade da zona vadosa, 0,01% em rios e 1,47%gos.la

No que se refere a disponibilidade hidrica supatfide uma bacia esta é usualmente
medida pela vazdo minima de sete dias de duragaaeropo de recorréncia de 10 anos (Q7,10)
ou pela vazdo com 95% de permanéncia no tempo (R9%fthas vazbes minimas e de
referéncia para concessao de outorga de direitsaela agua. Essas variaveis sao determinadas
com base nas séries de vazdes naturais ou reaisagudefinidas em funcdo da monitoracéo
efetuada nas estacdes fluviométricas, cuja redesapta baixa densidade no territorio nacional
ndo abrangendo, na maioria das vezes, bacias desmpegorte. No caso das bacias sem
monitoracdo, adota-se a técnica da regionalizagépbjetiva, dentre outros aspectos, transferir
informacBes daquelas regides onde sdo realizadagomagdes para as areas ainda carentes de
dados. Desta forma, é possivel caracterizar a nilsiidade de agua doce superficial no Brasil,
destacando que 0 sucesso desta caracterizacaaliet@mente vinculado a quantidade e

qualidade dos dados disponiveis.

No contexto dos estudos de regionalizacdo, a AgéNeicional de Energia Elétrica -
ANEEL, em convénio com diversas entidades, deriae @ CPRM, empreendeu em 2001, os
Estudos de Regionalizacdo de Variaveis Hidrologipaga varias sub-bacias hidrograficas
brasileiras. Aqueles estudos abrangeram as vazégissranuais e de longo periodo, maximas e
minimas e da curva de permanéncia e de regulaczagido em vista a recomendacdo que a
cada 5 anos de novos dados sejam atualizadoses$gsdes, em 2009, a Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais - CPRM deu inicio ao projetitulado “Disponibilidade Hidrica do
Brasil - Estudo de Regionalizacédo de Vazdes namB#&tidrograficas Brasileiras”. Esse projeto,

além de complementar os estudos anteriores consaadis recentes, apenas para a variavel de
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referéncia de estiagem, no caso a Q95%, se prom#teader essa pesquisa para as demais
bacias hidrogréaficas brasileiras ndo avaliadas stade de 2001, a fim de caracterizar a
disponibilidade hidrica superficial do territériagional. O presente relatorio é parte integrante

desse trabalho maior.

A importancia desses estudos de regionalizacamd@eg ndo se deve apenas ao fato de
serem capazes de espacializar as informacdes dgdras, mas também por identificar aquelas
areas que necessitam de melhoria da rede hidromoktgica, seja pela instalagdo de novas ou
relocacdo de estacoes existentes. Além disso, péatekcer um diagndstico da qualidade dos
dados das estac¢des, funcionando como ferramemstaxileo a analise de consisténcia dos dados.
Seus resultados auxiliam a estimativa de vazOgsowligeis para projetos de irrigacdo, de
pequenas centrais hidrelétricas, além de subsi@diantorga do uso da agua, sendo também

informacdes fundamentais aos estudos de Zoneareantégico Econdmico.

O projeto “Disponibilidade Hidrica do Brasil: Estudle Regionalizacdo de Vazdes nas
Bacias Hidrograficas Brasileiras” prevé diversasefa até sua conclusdo. As sub-bacias
contempladas em sua primeira fase sdo: 16 (Rio Anzaz Trombetas e Outros), 24 (Alto
Araguaia), 33 (Itapecuru, Mearim, Munim e outr@&$§),(Litoraneas de Pernambuco e Alagoas),
42 (Paracatu, Jequitai e Tapui), 50 (Itapicuru,aMarris e outros), 55 (S&o Mateus, Itanhém e
outros), 58 (rio Paraiba do Sul) e 88 (JaguaragpaaMirim e outros). Outras bacias serao
avaliadas nas demais etapas do projeto. Destaiifase somente as sub-bacias 16, 42 e 50

nao foram estudadas pela CPRM em 2001.

Finalmente, a disponibilidade hidrica superficial loacias hidrograficasstimada com
base em técnicas de regionalizacdo de vazdes toonstia ferramenta de uso abrangente. No
entanto, deve ser usada dentro das restricoesodeecsmendadas e n&do substitui as medi¢oes
reais de vazao. Por isso, destaque deve ser dadwpkacdo da rede hidrometeorolégica em
bacias de diferentes tamanhos, para que com igsa@aehecida, de forma ampla e precisa, a

disponibilidade de recursos hidricos no Brasil.

O estudo aqui apresentado propde uma regionalizdgd@95% para a Sub-Bacia 39,
regido que engloba parte da porcéo litordnea dmlesia Paraiba e a costa dos estados de

Pernambuco e Alagoas, considerando os trabalhesw@sidos em 2001.

O texto deste volume encontra-se dividido em oigpitalos. Neste capitulo séo
apresentadas as consideracgfes iniciais e objetivgsresente trabalho. No capitulo dois sdo
descritas as caracteristicas gerais da area ewoestspecificamente sua localizacdo, os solos,

vegetacdo, geologia e hidrogeologia, relevo, clangegime hidrolégico. Ja no capitulo trés,



quatro e cinco sdo apresentados os procedimentosioh@gicos para consecucdo dos objetivos
propostos, sendo no capitulo seis descritos o$tades desse estudo, com a apresentacdo das
regides homogéneas da Sub-Bacia 39 e suas cordespges equacdes regionais da Q95%.
Finalmente no capitulo sete sdo apresentadas ekisdes e recomendacdes deste trabalho e no

oito as referéncias bibliograficas.

2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA REGIAO

A regido em estudo constitui as bacias hidrografibas rios que drenam para o oceano
Atlantico no trecho entre a foz do rio Paraibafezado rio Sdo Francisco e é classificada pelo
extinto DNAEE, hoje ANEEL, como Sub-Bacia 39. Siseentre os paralelos sul 7°15' e 10°30,
e 0s meridianos de longitude oeste 34°50' e 37Fflira 2.1). Ocupa uma superficie total de
45.000kn3, das quais 66% pertencem ao estado de PernanBi%am Alagoas e 3% a Paraiba.

A area analisada é densamente povoada, englobarRegides Metropolitanas de Recife
e Maceid. Grande parte da area estudada apresiemssemiarido com rios intermitentes que sé
apresentam escoamento superficial apdés chuva daxmédyrande intensidade. A regido mais
proxima ao litoral conhecida como Zona da Mata telimas Umidos e altos indices

pluviométricos, e seus rios sao perenes.

A parte ocidental da bacia € utilizada predominmaetge para criacdo de animais,

enguanto na sua parte oriental predomina o cultavoana-de-acucar.

Os rios da regido apresentam problemas de degma@daghiental em consequéncia dos

despejos domésticos e industriais. Ha ainda gianaddemas de abastecimento publico.
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Figura 2.1 - Localizag&o da Sub-Bacia 39 na Regido Nordestrdsil

2.1  FISIOGRAFIA

A regido é constituida por diversas bacias hidfaggi(Figura 2.2), tendo no Estado de
Pernambuco, as de maior extensdo geografica. 880 Bacia do Rio Capibaribe com area
aproximada de 7.400 Kma Bacia do Rio Ipojuca com area aproximada deBk#f e a Bacia

do Rio Una que tem uma &rea aproximada de 6.760 km

As bacias dos rios Capibaribe, Ipojuca e Una tempmostamento diferente, pois estao
localizadas em sua maior parte na regidao semiakisldacias dos rios Goiana, Mundau, Paraiba
e Coruripe situam-se predominantemente em regidedad. Ja as bacias dos rios Pirapama,
Sirinhaém e Camaragibe situam-se totalmente endegdgimidas. Praticamente todos os rios

correm no sentido de oeste para leste.



A bacia hidrografica do rio Capibaribe esta loada na por¢cdo norte oriental do Estado
de Pernambuco, entre os paralelos sul 7°04°'20'18'89” e os meridianos de longitude oeste
34°51'00” e 36°41'58". O Rio Capibaribe nasce na&da Serraria, divisa de PE/PB, a 1.050m
de altitude e desadgua no Oceano Atlantico. Tem KIB80de extensdo, sendo a maior bacia
hidrogréfica do agreste pernambucano com uma &ea.4D0km. Apresenta regime fluvial
intermitente até o seu curso médio e somente & gartidade de Limoeiro, no seu baixo curso,
torna-se perene. Recebe afluentes importantes corim Tapacura com 66 km e o rio Goita

também com 66 km, ambos no municipio de Limoeiro.

A bacia hidrografica do rio Ipojuca localiza-se esna totalidade no Estado de
Pernambuco, entre as latitudes sul 8°09'50” e 8310 os meridianos de longitude oeste 34°
57'52" e 37° 02'48". Limita-se ao norte com a baaidrografica do rio Capibaribe; ao sul com
as bacias hidrograficas dos rios Una e Sirinhaémscélnas encostas da serra do Pau D’arco, no
municipio de Arcoverde, a uma altitude de 900m, @22 km de extensdo, sendo seu regime
fluvial intermitente, tornando-se perene a panirséu médio curso, nas proximidades da cidade
de Caruaru. Seu afluente mais importante, o riddbheral, nasce nas encostas da serra do Buco,
municipio de Venturosa, a uma altitude aproximadaldOOm. Sua area de drenagem é de

aproximadamente 3.400km

A bacia hidrografica do rio Una esta localizada lindte sul do litoral do Estado de
Pernambuco, entre as latitudes Sl B14” e 55’ 28” e os meridianos de longitude oesté 35
07'48” e 36°42’10”. Nasce na serra da Boa Vista no municigoGhpoeiras, a uma altitude de
aproximadamente 900m e percorre uma extensdo amdai de 290 km. O rio Una é
intermitente até aproximadamente a cidade de Adtmla partir dai torna-se perene. Sua area de
drenagem é de 6.700 knSeus principais afluentes s&o o rio Piranji elacuipe.

A bacia hidrografica do rio Goiana esta localizadaporcao norte oriental do Estado de
Pernambuco, entre as latitudes sl®Z20” e ?54'47” e os meridianos de longitude oesté 34
49'06” e 35°41°'43”. O rio Goiana ¢ formado a partir da configé dos rios Capibaribe-Mirim
e Tracunhaém e apds percorrer 18 km de extens&gudesno Oceano Atlantico. O rio
Tracunhaém nasce na Serra Verde, no municipio dedO¥ tem uma extensdo de 126,3 km. O
rio Capibaribe-Mirim tem uma extensdo de 93,7 kemd® o contribuinte mais importante por
drenar a maior parte da bacia. Nasce a uma altted®0m nos contrafortes da Serra Piraua, no
municipio de Séo Vicente Ferrer. A bacia hidrogafdo rio Goiana apresenta uma area de
2.835 knd.

A bacia hidrogréafica do rio Sirinhaém esta localezaentre as latitudes sul 8°16’05” e

8°44’50”, e os meridianos de longitude oeste 3®W1e 35°47'58". Limita-se ao norte com a
5



bacia do Ipojuca; ao sul com a bacia do Una e te lesm o Oceano Atlantico. Nasce nas
encostas da serra do Alho, municipio de CamocirBate Félix, a uma altitude aproximada de
800m. O rio Sirinhaém percorre uma distancia de3lk&, desaguando no Oceano Atlantico. A
area de drenagem é de 2.086°kM rio Amaragi, afluente mais importante do Sigém, tem

suas nascentes no municipio de Cortés, a umadaltaproximada de 500m. Seus principais

afluentes sé@o os rio Camaragibe, rio Taperugu 8akoro.
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No estado de Alagoas as principais bacias hidriogiiao as dos rios Mundau, Paraiba,
Coruripe e Camaragibe.

A bacia hidrografica do rio Mundal esta localizaudre as latitudes suf48'11” e &
40'23” e os meridianos de longitude oesté€ 352" e 35 43'44”, abrangendo uma area total
de 4.218 krfy sendo 52,2% no Estado de Pernambuco e 47,8% agoad. O rio Mundal tem
nascente em Pernambuco e seu exutdrio na lagoautoldd, em Alagoas, caracterizando-o
como um rio federal. Percorre uma distancia deGlB®, de extensao e seu principal afluente é o

rio Canhoto.

A bacia hidrografica do rio S&o Miguel, com umaséde drenagem de 2.328 %rtem seu
escoamento no sentido sudeste e sua foz no Oceddnttido. O rio Sdo Miguel nasce nas
proximidades da sede de Mar Vermelho, a uma adtitdel aproximadamente 542 m, tendo
aproximadamente 99 km de extensao. As declividades acentuadas ocorrem no trecho inicial

com um desnivel de 447 m em 20 km de extensao.

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Meio tem uirea de drenagem de 3.817°k@
rio Paraiba do Meio nasce no municipio de SaloanaPebuco, percorrendo 201,2 km de

extensdo até desaguar na lagoa Manguaba no est@dagbas.

A bacia hidrogréfica do rio Coruripe ocupa o ceméisie da microrregido homogénea de
Palmeira dos Indios, o centro-leste da microrregi@mogénea de Arapiraca, e, a parte sul da
microrregido homogénea dos tabuleiros de S&o Migled Campos, banhando a zona
fisiografica do agreste subumido para o agresteldnfazendo parte da zona da mata. O rio
Coruripe, chamado pelos indios Caetés de Curuougi,da nome a bacia hidrogréafica, possui
uma area de drenagem de 1.949°Keontida em sua totalidade em territério alagoancseja, o
manancial € um rio de dominio estadual. As nassemtacipais localizam-se préximas a cidade
de Palmeira dos indios, numa altitude aproximada0fen, em relagéo ao nivel médio do mar, e
desagua no oceano atlantico, apés margear a caadoruripe, nas proximidades da Usina

Coruripe.

A bacia hidrogréfica do rio Camaragibe tem uma éeedrenagem de 932,3 kninseridas
em sua totalidade, em territorio alagoano. As massedo rio Camaragibe estao situadas entre
500 e 600 m de altitude, em duas serras importalatesgiao norte do Estado: Serra da Palha e
Serra Galho do Meio, proximo a divisa entre os dtstade Alagoas e Pernambuco. Essa regido

se caracteriza por possuir grandes desniveis tafoos.



No ANEXO Al sao apresentados os perfis longitudinais dos iparscrios situados na
Sub-Bacia 39, nos quais estdo identificadas alguoessuas estacbes fluviométricas e

reservatorios.

2.2 GEOLOGIA

A area da sub-bacia estudada é representada, gpeoh@mte, por rochas de litologias e
idades variadas, entre as igneas, metamoérficadimesgtares, que constituem, sob o ponto de
vista estratigrafico, formacdes, grupos e complex@ém de unidades de ortognaisses,
distribuidas no tempo geolégico do Arqueano ao €yoatio e dispostas espacialmente

conforme mapa geoldgico simplificado Eigura 2.3.

As rochas mais antigas, de idade Arqueana a Prdieeo (A), sdo representadas por
ortognaisses, granitdides granodioriticos a moraaticos (unidades AP_gamma _bc, An e
Ang).

As rochas de idade Paleoproterozdica (PPg) estdociadas tanto a Complexos
dominantemente ortoderivados (gnaisses granodmsiti graniticos — PPg), englobando as
unidades PP2bf, PM_delta p, PM_gamma _c, PP3pa @aRfna_s, quanto a Complexos
Metassedimentares (PPs) representados por parsggaiparamigmatitos, granada-biotita

gnaisses, marmores e quartzitos (unidade PP2se).

As rochas de idade Mesoproterozodica constituemese Gomplexos de predominio
metassedimentar (MPs), porém com metavulcanicasiasss, representados por metacalcério,
ortoanfibolito, xisto, gnaisse, rocha calcissilicat rocha metaultramafica, formacéo ferrifera
bandada, metagrauvaca, metavulcanoclastica, meéaich intermediaria a mafica, paragnaisse
(unidades MNsc, MP3mrl, MPca2 e MPve); e por rocbdegndissicas dominantemente
graniticas (ou Metagranitéides - MPg) compostashpetagranitéide, leucogranito, metatonalito,
ortognaisse, metagranito, metagranodiorito, metawdiorito, metassienogranito e

augengnaisse.

As rochas de idade Neoproterozdica sdo ora dongmatte metassedimentares (NPSs)
compostas principalmente por xistos (unidades NEBri\lPm2); e ora por uma série de rochas
graniticas $ensu latt (NPg) compostas por granito, quartzo diorito, @agranito,
granodiorito, biotita granito, biotita sienogranittonalito, granito porfiritico, sienogranito,
quartzo monzonito e anfibolito (unidades NP2_def3 gamma_2cr, NP3_gamma_2Xx,

NP3 _gamma_3i, NP3 _gamma_3sb e NP3_gamma_i). Aasa@raniticas se agrupam em suites



pelas suas caracteristicas composicionais, tegtw@aguimicas, que constituem comumente

corpos batoliticos, por vezes intensamente fraagad
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Figura 2.3 - Mapa geoldgico simplificado da Sub-Bacia 39

Fonte: Mapa geoldgico do Brasil na escala 1:2.5D(CPRM,2004)

As rochas de idade Cretacica fazem parte das B8edsnentares (K) e sdo compostas

dominantemente por rochas sedimentares calcaricareaito, arenito, conglomerado, siltito,

folhelho, arcGseo, e argilito e subordinadamenta mEpresentantes vulcanicos riolito, andesito,
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traquito, fonolito, basalto (unidades Kpe, K_alphaK1cp, K1cs, KiImc, K12_lambda_ip, K2be
e K2g).

As rochas mais recentes, de idade do Neogenoepé&sentadas por sedimentos do Grupo
Barreiras (E), compostos por arenito, argilito ase) arenito conglomeratico e arenito siltico-
argiloso (unidades ENb, ENdi e ENsm); por Depésioenosos de Cobertura (NQ) compostos
por areia, cascalho e argila (unidades NQc e N2myr Depdsitos Quaternarios (Q) compostos
por areia, argila, pelito, silte e calcério rec{f@idades Q2a, Q2I, Q2r, Qfl, Qfm e Qpm).

A Sub-Bacia 39 localiza-se, geotectonicamente,rogifcia Borborema e a regido centro-
norte da sub-bacia que fica entre o Lineamentodddonco e o Lineamento Patos, € por muitos
autores, denominada de Zona Transversal. Essa amasversal sofreu pelo menos 03 (trés)
intensos ciclos tectono-metamoérficos, sendo, endltichamado ciclo Brasiliano, responsavel,
também, pelo desencadeamento de uma série de denasalhamento da area, incluindo os
Lineamentos Patos e Pernambuco. Tardiamente au#gse evento deformacional, ha uma
série de fraturas abertas associadas. Dominanteressds fraturas abertas sdo de direcdo Norte-
Sul. Elas, inclusive, s&o associadas a rios queneaixam ao longo delas, principalmente em
areas de ocorréncia de granitos, a exemplo daguetgsoterozoicos da Zona Transversal, que

podem ser indicativos de um sistema aquifero fsur

As siglas agrupadas no mapa geoldgico simplificestéo disponiveis no banco de dados
(GEOBANK) da CPRM, cujo endereco € http://geobamkgm.gov.br.

2.3 HIDROGEOLOGIA

Dos sete dominios hidrogeolégicos denominados ponfién et al ( 2007) para todo o
territério nacional, encontram-se, na Sub-Bacia 889bdominios de cinco deles, como

apresentado naigura 2.4. S&o eles:
a. Dominio 1: Formacdes Cenozodicas
I Subdominio Aluvides (Fcal)
il. Subdominio Depdsitos Tipo Barreiras (Fcb)
iii. Subdominio Depdsitos Litoraneos (Fcdl)
b. Dominio 2: Bacias Sedimentares
I Subdominio Bacia Pernambuco/Paraiba (BcP/P)
il. Subdominio Bacia Sergipe/Alagoas (BCSA)
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c. Dominio 4: Metassedimentos/Metavulcanicas (M/M)
d. Dominio 6: Cristalino (C)

e. Dominio 7: Carbonato/Metacarbonato (M/M)

Dominio Hidrogeoldgico 1: FORMACOES CENOZOICAS

* Aluvibes (Fcal): Possuem favorabilidade hidrogeologica watiaCorrespondem
as aluvides recentes e antigas, no geral estr@fas de pequena espessura.
Litologicamente séo representadas por areias, lbasca argilas com matéria organica.
No geral, é prevista uma favorabilidade hidrogeigkgbaixa. Ao longo de rios de
primeira ordem, existem locais onde podem adgpogsanca, com larguras superiores a
6-8km, e espessuras que superam a 40 metros, esendspera uma favorabilidade

hidrogeolégica média a alta. As aguas sao predar@nmente de boa qualidade quimica.

» Depositos Tipo Barreiras (Fcb): Possuem meédia a alta favorabilidade
hidrogeoldgica. Litologicamente sdo representadmsuma alternéncia de sedimentos
arenosos, argilosos e areno-conglomeraticos, carschs variacoes laterais de facies.
Espessuras bastante variaveis, sendo que localméinépassam os 70 metros. A
favorabilidade da ocorréncia de dgua aumenta caspassura € a razao areia/argila.
Agua normalmente de boa qualidade quimica.

» Depositos Litoraneos(Fcdl): Possuem favorabilidade hidrogeoldgica weslia
Correspondem aos sedimentos depositados em ansbiepseeiros flavio-lacustres ou
marinhos litoraneos, com espessuras que podentgalcdezenas de metros e larguras de
até centenas de metros. Litologicamente estdosemedos por areias, cascalhos, siltes e
argilas intercaladas e ndo sequenciados. A padsithd de agua nestes depdsitos € muito
variavel em decorréncia da grande heterogeneidadmisotropia dos aquiferos. A
gualidade da agua é geralmente boa, podendo coséundnfluenciada pela proximidade
do ambiente marinho, de salinidade atmosféricadeicai elevada, e dos evaporitos

presentes nos sedimentos.
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Dominio Hidrogeologico 2 - BACIAS SEDIMENTARES

* Bacia Pernambuco/Paraiba (BcP/P): Possui baixa favorabilidade
hidrogeoldgica. Representada pelos sedimentos daa€do Cabo, que incluem
conglomerados polimiticos, arenitos médio a finsdtitos e argilitos, em parte
silicificados. As areas hachuriadas Régura 2.4 indicam areas de alta a média
favorabilidade hidrogeoldgica. Predominam arenitéslios a finos, siltitos, alguns niveis
de argilitos e, mais raramente, conglomerados itios com seixos de vulcanicas.
Representada pelas formagOes Beberibe e AlgodsEnsgp que a primeira constitui sua
principal unidade aquifera.

» Bacia Sergipe/Alagoas(BcSA): Possui baixa favorabilidade hidrogeoldégica.
Compreende as unidades geoldgicas da bacia ondedismentos peliticos de baixa
permeabilidade predominam sobre os arenitos e cowghdos (Bananeira, Perucaba,
Coqueiro Seco). As areas hachuriadasFimura 2.4 indicam areas de alta a média
favorabilidade hidrogeoldégica. Inclui as principaiidades aquiferas da bacia (excluidas
as carbonaticas que estdo englobadas no Domioaf) Serraria, Penedo e Muribeca).
Litologicamente predominam arenitos, arcéseos gloarerados, como folhelhos, siltitos

e argilitos mais subordinados. Agua normalmenteagequalidade quimica.

Dominio Hidrogeoldgico 4 - METASSEDIMENTOS/METAVULC ANICAS (M/M)

Possui baixa favorabilidade hidrogeolégica. Os tipms relacionados aos
Metassedimentos/Metavulcénicas reanem xistospdilimetarenitos, metassiltitos, anfibolitos,
quartzitos, ardoésias, metagrauvacas, metavulcaminassas etc, que estdo relacionados ao
denominado aquifero fissural. Como quase nao euisi porosidade primaria nestes tipos de
rochas, a ocorréncia de agua subterranea é comaitopor uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se tpadueservatorios aleatérios, descontinuos e de
pequena extensdo. Dentro deste contexto, em gesalkazbes produzidas por pogos sédo
pequenas, € a agua é na maior parte das vezeszaidin Apesar deste dominio ter
comportamento similar ao do Cristalino tradiciof@ganitos, migmatitos etc), uma separacéo
entre eles é necessaria, uma vez que suas roagemam comportamento reoldgico distinto;
isto é, como elas tém estruturacdo e competénfgeedie, vao reagir também diferentemente
aos esforcos causadores das fendas e fraturasngiesd fundamentais no acumulo e

fornecimento de agua. Deve ser esperada, portanta, maior favorabilidade hidrogeologica
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neste dominio do que o esperado para o Cristaladictonal. Podem ser enquadrados neste

dominio grande parte das supracrustais, ai in@dudddgreenstones belts”.

Dominio Hidrogeologico 6 — CRISTALINO (C)

Dominio predominante na Sub-Bacia 39. Possui hawiéd baixa favorabilidade
hidrogeoldgica. No Cristalino, foram reunidos basiente granitdides, gnaisses, granulitos,
migmatitos, basicas e ultrabasicas, que constitoedenominado tipicamente como aquifero
fissural. Como quase nao existe uma porosidadeapamesses tipos de rochas, a ocorréncia de
agua subterranea € condicionada por uma porossciendaria representada por fraturas e
fendas, o que se traduz por reservatorios aleatd@scontinuos e de pequena extensdo. Dentro
deste contexto, em geral, as vazdes produzidapgqupms sdo pequenas, e a 4gua em funcao da
falta de circulacédo e do tipo de rocha (entre gutazdes) € na maior parte das vezes salinizada.
Como a maioria desses litétipos ocorre geralmeoieasforma de grandes e extensos corpos
macicos, existe uma tendéncia de que esse dongjjai@ Kjue apresenta menor possibilidade de
acumulo de agua subterranea dentre todos aquile®nmados aos aquiferos fissurais.

Dominio Hidrogeologico 7 - CARBONATOS/METACARBONATOS (C/C)

Possui favorabilidade hidrogeologica variavel. GslBnatos/Metacarbonatos constituem
um sistema aquifero desenvolvido em terrenos omddominam rochas calcarias, calcarias
magnesianas e dolomiticas, que tem como caraatarigtincipal, a constante presenca de
formas de dissolucédo carstica (dissolucdo quimas rdchas calcarias), formando cavernas,
sumidouros, dolinas e outras feices erosivasapaesses tipos de rochas. Fraturas e outras
superficies de descontinuidade, alargadas por gsosede dissolucdo pela dgua propiciam ao
sistema porosidade e permeabilidade secundérigyeyudtem acumulacédo de 4gua em volumes
consideraveis. Infelizmente, essa condicdo de vagio hidrico subterraneo ndo se da de
maneira homogénea ao longo de toda a area de nciarrdo contrario, séo feicdes localizadas,
0 que confere elevada heterogeneidade e aniso@opéstema aquifero. A agua, no geral, é do
tipo carbonatada, com dureza bastante elevada.

NaFigura 2.4 é apresentada a hidrogeologia, na escala 1:2@)(éara a Sub-Bacia 39.
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Fonte: Mapa hidrogeoldgico do Brasil na escalabD2000 (CPRM, 2007)
2.4 SOLOS

A Sub-Bacia 39 possui uma grande diversidade dessalestacando-se os Argissolos
como solos predominantes na regiao, seguidos dosdaos, Neossolos e Planossolos. Outras
unidades pedoldgicas se fazem presentes na regi&ocomo Luvissolos, Espodossolos e
Gleissolos, que juntos abrangem aproximadamentd®2%ea da Sub-Bacia 39. Abaixo é feita

uma breve descricdo das ordens de solos predomsaatbacia.
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*« LATOSSOLOS: solos minerais, profundos, bem drenageslogeneticamente
muito desenvolvidos, com horizonte B latossolicaura conjunto de caracteristicas
morfolégicas, fisicas, quimicas e mineralégicagtiedmente uniformes ao longo do
perfil. Em funcdo da alta evolucdo pedogenéticatare no perfil de alteracdo
basicamente argilominerais 1:1, 6xidos, quartz@lguns poucos minerais primarios
resistentes ao intemperismo. No que se refere @o agsicola, apresentam como
potencialidades: boas condi¢bes de drenagem, gmonélendidade efetiva e baixo risco
de salinizacdo. As restricbes relacionam-se prahcipnte com a baixa fertilidade
natural, presenca de horizonte coeso, relevo mavade que requer cuidados com a
erosdo e o deficit hidrico regional. Na sub-bacmestudo, apresentam-se na forma de
Latossolos Amarelados — LAS e LA22 e de Latossulasnelho-Amarelos — LVA7.

* ARGILOSSOLOS: solos minerais, ndo hidromorficosipncacumulo de argila,
predominantemente, de atividade baixa, em subdaojerfo horizonte B textural. S&o
desenvolvidos a partir dos mais diversos matedaisrigem e abrangem caracteristicas
morfologicas, fisicas e quimicas muito diversifiaadVariam desde solos rasos a muito
profundos. Quanto ao uso agricola, os solos dernpotencial sdo profundos, nao
pedrogosos e em condi¢cdes de relevo plano a sualidaolo. As principais restrices
relacionam-se com a profundidade efetiva limitgaalrogosidade, sodicidade, horizontes
gue restringem a drenagem, relevo movimentadogeptibdidade a erosdo e o déficit
hidrico regional. Na sub-bacia estudada, apreses¢éama forma de Argilossolos
Vermelhos-Amarelos — PVA16, PVAS53, PVA81, PVA95, A&/ e PVA47, de
Argilossolos Acinzentados — PAC e de Argilossol@saelhos — PV20.

* LUVISSOLOS: solos minerais, ndo hidromorficos, calta saturacdo por bases
(solos eutroficos), pouco profundos a rasos, e acimulo de argila de atividade alta, em
subsuperficie no horizonte B textural. Tipicameayeesentam cores avermelhadas e um
horizonte superficial pobre em matéria organicao 8ansiderados de alta fertilidade
natural. Mas o potencial para o uso agricola éitestm funcdo de fatores como: a
pequena profundidade efetiva, sodicidade, pedrdgds| alta susceptibilidade a eroséao,
presenca de horizontes pouco permeaveis, alémfubit tiédrico regional. Na sub-bacia
em estudo, aparecem em duas pequenas manchasmaade Luvissolos Cromicos —
TC20 e TC2.
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« PLANOSSOLOS: solos minerais imperfeitamente dresaficndamentalmente,
pela presenca de um horizonte sub-superficial Bigda abaixo de A ou E, precedido por
uma transicdo abrupta. O horizonte B planico, nbrmeate, apresenta-se compacto,
muito duro a extremamente duro quando seco e coes dominantemente acinzentadas.
A maioria desses solos apresenta argila de atieidétd e mudanca textural abrupta na
passagem para o horizonte B planico. A deficiédeiarenagem € o principal fator que
restringe o potencial de uso agricola dessa cl&sesub-bacia estudada, expde-se a
forma de Planossolos Haplicos — SX11 e SX17.

« ESPODOSSOLOS: solos minerais, tipicamente aren@sws, um horizonte de
acumulo de matéria organica e aluminio, com ou $emo, em subsuperficie no
horizonte B espddico. Esse horizonte, normalmegegsenta cores escuras e pode ser
cimentado ou nao. A deficiéncia da drenagem e aab#artilidade natural sdo os
principais fatores que restringem o potencial de agricola desses solos. Na area da

bacia estudada, encontramos a forma de Espodo$smtosarbicos — ES19 e ES1.

* NEOSSOLOS: solos pedogeneticamente pouco desedushdom auséncia de
qgualquer tipo de horizonte B diagnéstico. Dependettal profundidade do contato litico,
mineralogia, presenca de horizontes e/ou camadassshdivididos em Neossolos
Litolicos, Neossolos Regoliticos, Neossolos Flusice Neossolos Quartzarénicos.
Apresentam diversas restricbes ao uso agricola, upa@ando sdo profundos, sem
problemas de drenagem, pedregosidade e/ou roclesioizrecem condicbes para o uso
agricola. Na area da Sub-Bacia 39, encontramosreafde Neossolos Regoliticos — RR3
e de Neossolos Litdlicos — RL42, RL50, RL49 e RLA&3pectivamente, constituidos por
horizontes com 4% ou mais de minerais primaricerabeis e, distintos dos demais por

serem rasos, ocupando, juntamente com os aflorasesthosos.

* GLEISSOLOS: solos minerais, mal ou muito mal dresadacinzentados,
desenvolvidos em ambientes hidromorficos. Caraaerise por apresentar horizonte
glei, consequéncia do ambiente redutor em que fadasenvolvidos sem, contudo,
preencher requisitos distintivos de outras clasgesolos. De modo geral, esses solos
apresentam meédia a baixa fertilidade natural e ocprimcipal limitacéo, a deficiéncia de
oxigenacgao, que pode ser melhorada com praticapiadas de drenagem. Na sub-bacia
estudada, ocorre a forma de gleissolos salicos2: GZ
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NaFigura 2.5 é apresentado o mapa de solos na escala 1:5.0@adub-Bacia 39.
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Figura 2.5— Solos da Sub-Bacia 39
Fonte: Mapa de solos do Brasil na escala 1:5.00qBMbrapa/IBGE, 2001)

2.5 COBERTURA VEGETAL

Apesar de atualmente a area de estudo estar leastainbpizada, principalmente pelas
atividades agricolas, pode-se dizer que as fornsagégetais naturais demarcadas correspondem
as principais regides floristicas existentes na @i Sub-bacia 39 e aos contatos e transi¢cfes

entre estas formagdes, que constituem as areasslotecologica.
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Estas formacdes, diretamente correlacionadas aslicéms edaficas, climaticas e
hidrologicas apresentam, associativamente, impertpapel na diversificacdo da populacao

faunistica.

Na area de estudo, verificam-se 05 (cinco) gratipes de vegetacao, dispostas em (09)
nove formas, conforme pode ser visto Figura 2.6, sendo esses descritos resumidamente a

sequir:
* Floresta Ombroéfila

Neste dominio sdo consideradas duas fisionomiasespmndentes aos subgrupos de
formagdes definidos pelo Projeto RADAMBRASIL:

-Floresta Ombroéfila Densa
-Floresta Ombroéfila Aberta

A Floresta Ombréfila € uma formagdo constituida porores de grande porte, com
folnagem permanente, associada a condi¢fes clasasiem déficit hidrico, ou com um déficit
associado a curto periodo de tempo.

As duas fisionomias demarcadas tém composicacstilcai similar. A formacdo Aberta

tem o dossel interrompido por espacos que resséikBmomias tipicas (faciacoes floristicas).

A regido de Floresta Ombrdfila reveste grande paatsuperficie dissecada em colinas e
relevos tabulares, apresentando diferenciagco@ndmicas em funcao da altitude, latitude, grau

de umidade do solo e condicionantes edaficos.

Apesar da escala significativa das atividades algig¢ ainda permanecem neste dominio
extensas éareas, afastadas das zonas de ocupagajurgamente com as areas legalmente
protegidas, mantém-se aparentemente em condig@dsais das naturais.

A Floresta Ombrofila Densa € caracterizada porrtdites, justamente pelas subformas de
vida macro e mesofaneroéfitos, além de lianas leadhas epifitas em abundancia, que o
diferenciam das outras classes de formacdes. Par@aracteristica ecoldgica principal reside
nos ambientes ombrofilos que marcam muito bem gidoefloristica florestal". Assim, a
caracteristica ombrotérmica da Floresta Ombroféada esta presa a fatores climéticos tropicais
de elevadas temperaturas (medias de 25°) e dpratipitacdo, bem distribuidas durante o ano
(de 0 a 60 dias secos), 0 que determina uma sttuaigg&coldgica praticamente sem periodo
biologicamente seco. Além disso, dominam, nos amdmedestas florestas, latossolos distréficos
e, excepcionalmente, eutroficos, originados deogdipos de rochas.
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* Floresta Estacional

Neste dominio estdo incluidas, conforme o subgrupaimitado no Projeto
RADAMBRASIL.:

-Floresta Estacional Semidecidual.

O conceito ecolbgico deste tipo de vegetacao estdicionado pela dupla estacionalidade
climatica definidas: uma chuvosa, outra seca, ouma acentuada variacdo térmica, cuja

alternancia determina uma estacionalidade folisralementos arboreos dominantes.

Esta formacdo apresenta fisionomias diferenciadasacordo com variacdes edéficas,
climaticas, de balanco hidrico e de altitude, aamio em sua composi¢ao floristica espécies de

alto valor comercial.
« Areas de Tens&o Ecologica

As éareas de tensdo ecolbgica, divididas em 05 drimsubclasses pelo Projeto
RADAMBRASIL, foram objeto de agrupamento, na présezscala de trabalho, em 02 (duas)

tipologias definidas como:
-Contato Estepe/Floresta Estacional.
-Contato Savana/Floresta Estacional.

As areas de tensao correspondem a zonas de centatoduas ou mais formacdes, que

podem se interpenetrar ou se misturar.
» Areas de Formacdes Pioneiras

Correspondem as comunidades vegetais que recolmrangrea de estudo, as zonas
costeiras. Sao areas pedologicamente instaveisdodeao continuo aporte de material
proveniente das deposi¢des aluviais, em diferaritess de colmatacgao.

A vegetacdo que se desenvolve nestes ambientes cardéeer pioneiro, apresentando
diversas fases sucessionais, iniciadas normalnmemteestagio alagado (hidrossere) e passando
pelos estdgios graminoso-herbaceo e arbustivo, npodatingir o arbdreo. As fisionomias
variam em func¢éo da quantidade de agua e da dudagderiodo de inundacao.

Ao longo do litoral, bem como nas planicies flusi@ mesmo ao redor das depressdes
aluviais, ha, freqientemente, terrenos instavelsertos por uma vegetacdo, em constante
sucessao, de terdfitos, criptofitos (gedfitos ehudrofitos), hemicriptédfitos, caméfitos e

nanofanerofitos. Trata-se de uma vegetacdo de ipaimeupacao de carater edéfico.
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Na area de estudo, encontramos duas variacOes tij@ssie vegetacdo: a de atividades
agricolas e a com influéncia fluvio-marinha (marmglle O manguezal é a comunidade
microfanerofitica de ambiente salobro, situadaesethbocadura de rios e regatos no mar, onde,

nos solos limosos, cresce uma vegetacdo adapsadaidade das aguas.
» Estepe

Vegetacao tipica de areas de clima temperado emtéil) constituida, basicamente, de

gramineas. Recebe nomes diferentes nas regifesparckce.

No arido sertdo nordestino a estepe (conhecida ccaatinga) corresponde a varias
formacdes vegetais que se constituem num tipo det&edo estacional decidual, com varias

cactaceas.

NaFigura 2.6 € apresentado o mapa de vegetacdo da Sub-Bagia 83¢ala 1:5.000.000
(IBGE, 2004).
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Figura 2.6 - Vegetacao da Sub-Bacia 39
Fonte: Mapa de vegetacao do Brasil na escala D®00 (IBGE, 2004)

2.6  CLIMA E REGIME HIDROLOGICO

A regido apresenta grande variabilidade climéatida eegime hidrolégico. Os totais anuais
médios de chuva variam de 2.300 mm na faixa litm&ao sul de Recife até 400 mm em regides
do trecho superior da bacia do Rio Capibaribe. #agao interanual das precipitacdes também é
acentuada, oscilando de 1.200 a 3.000 mm anudisoral e entre 200 e 1.000 mm na regiao

oeste da sub-bacia.
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Devido a essa grande variabilidade, a Sub-Bacii3dividida em duas grandes regides

distintas: Litoral / Zona da Mata e Agreste (Fige&’), conforme a distribuicdo das
macrorregioes classificadas pelo IBGE.
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Figura 2.7 - Macrorregides da Sub-Bacia 39 (ClassificacatBdaE)

No Litoral e na Zona da Mata, o principal periodthw\@so ocorre nos meses de abril a
agosto, com os totais pluviométricos medios anuargando entre 1.000 a 2.000 mm. Esta

regido caracteriza-se por apresentar clima Umiolm, precipitacdes de até 2.200 mm nas areas
mais litoraneas (Laceras alin Silva, 2006).
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O Agreste, devido a sua localizacdo, é considenati regido intermediaria entre as areas
de clima umido (Litoral e Zona da Mata) e climamsé¢Bertdo). Nas areas mais proximas ao
Sertdo, o periodo chuvoso inicia-se em feveregstende-se até junho, e nas areas proximas da
Zona da Mata, a estacdo chuvosa ocorre no periedoid a julho. Os totais pluviométricos
anuais variam, em meédia, entre 600 e 1.000 mmackstio-se algumas areas de brejos onde as
precipitacdes sao superiores a 1.000 mm, comoxgmn@o: Brejao (1.404 mm) e Bom Jardim
(1.412 mm) (Lacerdat alin Silva, 2006).

NaFigura 2.8 e 2.9%d0 apresentados os hietogramas de médias memgaistais anuais
de trés estacdes que sdo representativas dasntBfereegibes citadas acima, ilustrando as

variacbes no regime de chuvas. As temperaturasasiédiiais variam entre 2427C.

O regime hidrologico também é diversificado, cooslintermitentes nas regioes de clima
tropical seco, 0s quais escoam, em regime torresoimente nos periodos chuvosos de média e
grande intensidade. Na regido tropical umida os #@mn regime permanente, mas apresentam
variacdo acentuada nos indices de escoamento qdarukriodos secos ou chuvosos. Devido a
construcdo de acudes para abastecimento publieotegu se intensificado ao longo dos anos,
especialmente na regido semiarida, atualmente atars® mudancas no comportamento de
alguns rios, com maior duracdo de periodos seaasfida-se, tais mudancas, notadamente nas

bacias dos rios Capibaribe, Ipojuca e Una.

Caracterizando o regime de vazdes dos rios que @@m@ Sub-Bacia 39 e a maioria de
seus afluentes, pode-se definir o ano hidrolégieonmtarco a fevereiro na regido Zona da
Mata/Litoral e de abril a marco na regido Agre€id@rimestre mais chuvoso varia de fevereiro a
abril na parte mais a oeste da bacia, e de maitha pa faixa litoranea. O trimestre mais seco
varia de agosto a outubro na regido mais secarmwdembro a janeiro na regido umida. Na
Figura 2.10 e Figura 2.11 estdo representadas as vazfes médias mensaisas médais de

quatro estacdes da bacia do Rio Capibaribe.
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Figura 2.8 — Precipitacdes médias mensais em Pirapama (ZoN&th), Limoeiro

(Agreste) e Sanhar6 (Sertéo).
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Figura 2.9 — Precipitacbes médias anuais em Pirapama (ZoN&attg, Limoeiro

(Agreste) e Sanhard (Sertdo).
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Figura 2.11— Vazdes médias anuais em Toritama, Limoeiro, 8otk Sao Lourenco da

Mata

3 METODOLOGIA

O estudo de regionalizacdo ora desenvolvido par&ub-Bacia 39 baseou-se na
metodologia consolidada pelo Instituto de Pesquiidsaulicas — IPH, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul — UFRGS, reunida e apresemtad@ucci (2002) e adotada nos estudos
de 2001 pela CPRM (CPRM/ANEEL, 2001 e CPRM/ANEEL)?2).

A metodologia empregada neste trabalho foi a ggiemaliza a vazao Q95% com base nas
variaveis explicativas, area de drenagem (A) eipitacdo total anual média (P), adotando-se
para tanto equacdes que melhor se ajustaram adag@wedefinida entre a Q95% e essas
variaveis.

Neste estudo, recomenda-se utilizar a maior quatididde dados disponiveis ja
consistidos. Sendo assim, foram coletados todatadss possiveis e pré-selecionadas todas as

estacdes com mais de cinco anos completos de flazéd. Em seguida, os dados das estacdes
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foram avaliados quanto a sua qualidade, utilizeselalentre outros aspectos, o critério de

avaliacao constante dmexo C(Tabela C5 e Tabela Ch

Na selecdo das estacbes fluviométricas para asandgional da Q95%, foram ainda
realizados testes de estacionariedade (t — Stpdeatas médias e F — Fisher para as variancias)
das séries de vazdes médias anuais e das de w25%sde permanéncia anuais, utilizando para
tanto, o programa HIDROCAL, desenvolvido pela CPRM 2009, a fim de se verificar a
adequabilidade estatistica dessas séries paratudoeke regionalizacdo de vazdes.

As variaveis explicativas utilizadas na andliseiaeg da Q95% s&o grandezas
fisiograficas (area de drenagem) e meteoroldgipescipitacdo) da regido, sendo as primeiras
determinadas de uma base cartografica disponieeime o uso das ferramentas do Programa
ArcGis 9.3. As meteorologicas foram obtidas da iemagaster de precipitacdes médias anuais
do Brasil gerada pelo Projeto Atlas PluviométrieocGPRM (CPRM, 2010).

As magnitudes da vazdo de 95% de permanéncia fdedimidas pela interpolacdo dos
valores de vazédo da curva de permanéncia para@éfieia de 95%. A curva de permanéncia
expressa a relacdo dos valores de vazdo com aéfreiqique esse valores tendem de ser
superados. Neste trabalho essas curvas foram dedelas para as séries de vazdes medias
diarias.

Para a definicdo das regides homogéneas para a @@%¥ea em estudo foi realizada a
andlise de regresséo dessa varidvel com grandegaiésativas, area de drenagem e precipitagao,
para diversas configuracdes de agrupamentos dedestaEssa analise consistiu na busca do
melhor resultado em termos de melhoria do R2 eedacéo dos residuos. Foi utilizado o
programa EXCEL para o estabelecimento das equagéesegressdo, com base na sua
ferramenta de graficos e de andlise de dados paegrassdo. As equacdes de regressao
estabelecidas foram do tipo potencial, tais coros,tigbos:

Q95% especifica = a x°A P
ou
Q95% = A x PP x k
ou
Q95% = a &
Nesse estudo de regressdo se levou em consideedé¢fodos resultados estatisticos do

ajuste das equacdes de regressdo, a proximidade anestacdes e a andlise qualitativa dos

mapas tematicos. Calcularam-se ainda indicado®lbgicos regionais (rcp95), assim com
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foram estabelecidas as curvas de permanéncia aglonars, visando também auxiliar a

definicdo dessas regides.

Estabelecidas as melhores configuragcbes de agrmpantke estacbes com base nos
critérios descritos acima e determinadas suas égsaggionais de regressao para a Q95%,
foram tracados os limites das regides hidrologicasmméiomogéneas, cujo contorno levou em
consideracdo o perimetro das bacias de contribidisdestacfes contidas em cada uma dessas

regides e as feicbes dos mapas tematicos dispsmiae a regiao.

Os resultados detalhados das regressodes séo dapdaseem forma de tabelas e figuras.

4 COLETA E ANALISE DOS DADOS HIDROLOGICOS BASICOS

Os dados pluviométricos da Sub-Bacia 39 foram obtib estudo feito pelo Projeto Atlas
Pluviométrico do Brasil (CPRM, 2010), em desenvakmto, pela CPRM, no periodo de 1977-
2006. A andlise dos dados pluviométricos utilizag@sa a composicdo das isoietas esta

associada a metodologia empregada dentro do pnoqmjeto Atlas.

Os dados fluviométricos utilizados neste estud@nforos das estagfes com registros
constantes no cadastro nacional da ANA (HIDRO icapVo de banco de dados disponibilizado
pela ANA), cuja maior parte ou em sua totalidad@wesn contidos nos bancos de dados da
CPRM.

O periodo de dados fluviométricos trabalhado nestiedo é aquele que se tinha disponivel
para esta sub-bacia, consistido e/ou bruto at® aar2006.

Os bancos de dados utilizados neste trabalho d&goniveis em meio digital, no DVD

apensado a este relatorio.

No ANEXO A3 encontra-se o0 mapa da rede hidrometeorolégica adpemela
CPRM/SUREG-RE (Superintendéncia Regional de ReeifeP009, na Sub-Bacia 39.

4.1 DADOS PLUVIOMETRICOS

No Projeto Atlas Pluviométrico do Brasil (CPRM, BQXealizou-se uma busca de dados
pluviométricos em todas as entidades que operaamgdest pluviométricos no Brasil, sendo estes
selecionados e consistidos para o tracado do mepaotketas totais anuais e trimestrais no
territdrio nacional. Na Sub-Bacia 39 foram seleantas, no contexto do referido projeto, 73
estacdes pluviométricas com no minimo 30 anos dmsjadentre os 391 cadastrados no
inventario da ANA (Anexo B1).
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As entidades responsaveis por essas 73 estacodivaedas: ANA, LAMEPE, SUDENE,
EMATER, SEMARH-AL e INMET. Os dados de chuva desssta¢Oes foram consistidos até o
ano de 2006, com base nos quais foram estabelesalatas médias anuais e trimestrais para o
periodo basico de janeiro de 1977 a dezembro dé, 2@M0siderando os dados disponiveis na
ANA e complementados pelos dados disponibilizados gigumas das entidades citadas
anteriormente. O diagrama @&@riodo de Dados das Estacbes Pluviométricas daBawia 39
utilizados no estudo para determinagdo das isdietais anuais médias encontra-SeANEXO
B2.

A representacédo das isoietas anuais encontra-AdlEXO B3.

Neste estudo ndo se avaliou a densidade minimasilasdes pluviométricas da regido
quanto as recomendac¢cfes da OMM, tal como realipada a rede fluviométrica (vide item
4.21) da Sub-Bacia 39, tendo em vista essa avaliiaz®r parte, de modo geral, do escopo de
trabalho do Projeto Atlas Pluviométrico do BraSiPRM, 2010).

4.2 DADOS FLUVIOMETRICOS

O inventario das estagbes fluviométricas da SubaBaB9 disponivel na
ANA/HIDROWEB apresenta um total de 189 estacoemsinadasANEXO C1). No entanto,
sdo disponiveis as séries de vazao de apenasagdestentre elas estacdes atualmente operadas
pela CPRM/SUREG-RE e estagfes extintas. Nao fosipelsobter dados das estagbes em
operagao de outras operadoras, por ndo ter esdes digponiveis.

O ANEXO C2 apresenta o quadiiagrama de Disponibilidade de Dados Fluviométricos
da Sub-Bacia 3@ o ANEXO C3 apresenta a estatistica dessa disponibilidadeseDsiagrama
verifica-se que 41 estacbes das 57 possuem maisaeanos com dados de vazéo, sendo que
quatro desses encontram-se desativados e s6 n@ra fostalados em periodo mais recente

(apds ano 2000).

Todas as informagBes fluviométricas que se tinhaspodiveis foram reunidas num
mesmo banco de dados no formato Hidro 1.09 (estrute banco de dados desenvolvida pela
ANA para armazenamento de dados fluviométricosuei@métricos), sendo abaixo apresentado
um resumo dos dados nele contidos:

» Cotas: série completa com dados brutos e consistido
* Vazéo: série completa com dados consistidos
* Resumo de Descarga: série com dados brutos e sistioos;

» Perfis: dados dos perfis disponiveis;
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» Curva-Chave: parametros ou tabelas das curvas-<lkigsmoniveis.

Cumpre ressaltar que somente os dados consistaeazdio foram utilizados no presente
estudo de regionalizagcédo. O trabalho de consistédos dados das estacbes operadas pela
CPRM na Sub-Bacia 39 foi desenvolvido segundo noébgia descrita em CPRM (2005) pela
equipe de hidrologos da Superintendéncia Regiam@RPRM de Recife, a partir de 1990.

As 41 estacOes tiveram a sua localizacao verifigagartir de todas as fontes possiveis:
coordenadas provenientes do banco de dados HIDR®/Abbrdenadas atualizadas junto ao
pessoal da operacdo, através das fichas desciitjuasdo operadas pela CPRM). Nesta etapa
foi verificada a coincidéncia de coordenada de @stacoes: S&o Lourenco da Mata (39188000)
e Sao Lourenco da Mata Il (39187800) com sériepbementares.

Da analise dos hidrogramas conjuntos dessas estdeG@esma localizacdo, com periodo
de dados complementares, apresentaddsNEEXO C11, tomou-se a decisédo de junta-las. Essa
nova série recebeu o cédigo daquele posto que firhiado de dados muito mais longo ou
estacdo com maior quantidade de anos mais receetedy) entdo escolhido o cédigo 39187800
(vide tabela 4.2). Desta unido foi reduzido de uestacdo o numero de estacdes pre-

selecionadas para o presente estudo de regigr@dde vazoes (40 estacoes).

Tabela 4.2— Estacao fluviométrica com séries de dados camgiiéares

) Periodo Estacéo ) Periodo
Estacdo Adotada Entidade _ . Entidade ) i
Disponivel Complementar Disponivel
39187800 ANA 1990-2006 39188000 ANA 1956-1989

4.2.1 Diagnostico da Rede Fluviométrica Existente

A coleta de dados fluviométricos na Sub-Bacia 3fdn-se em 1954, através do DNOCS,

com as estacdes de Toritama, Limoeiro e S&o Loaréadviata, no rio Capibaribe.

A SUDENE, em 1962, assumiu a operacao dessas estagbampliou a rede com a
instalacdo de novas estacfes nas bacias dos rmba@he, Ipojuca, Una e Mundau, tendo
atuado na bacia até o ano de 1977. O DNAEE, sulkiiposteriormente pela ANEEL e depois
pela ANA (Agéncia Nacional de Agua), comecou a rtua regiio em 1973, absorvendo
algumas estacOes da SUDENE e implantando outrbmgo dos anos. Hoje a CPRM é a Unica

entidade a possuir rede de estacdes fluviométnaasib-bacia.

A Tabela 4.1mostra a situagdo da rede fluviométrica na SubaB2@, levantada com as
informacdes obtidas entre junho e dezembro de 28Q%artir dos dados disponiveis no site
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ANA/HIDROWEB, e baseado nas estacfes que possuignomadado até 2006 (bruto ou

consistido), ja que pode ocorrer que algumas estac@dastradas como “em operacdo” podem
ndo possuir dados disponiveis para o usuério. Segaste critério, apenas estagbes operadas
pela CPRM foram consideradas na elaboracédo daatdlbkelestando incluidas duas estacfes com

apenas leitura de régua — acudes.

A regido da Sub-Bacia 39 foi considerada como serd@o do tipo I, ou seja, areas
planas com zonas tropicais, de acordo com a dlzsgio da OMM - Organizagcdo Mundial de

Meteorologia para redes fluviométricas/fluviograBdANEXO C4).

De uma maneira geral, em termos de densidade @afltedométrica, as sub-bacias da
regido em estudo se encontram em situacdo satigfatdnforme indica &abela 4.1,com
relacdo as recomendacfes minimas da OMM. Nas bdaiege Gramame, Abiai, GL-3 (Grupo
de bacias litoraneas 3), GL-4 (Grupo de baciagéliteas 4) e Pratagi sugere-se, segundo

recomendacfes da OMM, a instalacdo de mais umgéestan cada uma dessas regides.

Tabela 4.1 -Densidade da rede fluviométrica da Sub-Bacia 33rgmenda¢gbes OMM

Area Numero de Estacbes

Rio (km?) Atual OMM A instalar
Gramame 590 - 1-1 1
Abiai 636 - 1-1 1
Goiana 2.835 5 1-3 -
Capibaribe 7.386 12 3-7 -
GL1 1.184 1 1-1 -
GL2 1.263 7 1-1 -
Ipojuca 3.416 5 1-3 -
GL3 129 - 1-1 1
Serinhaém 2.086 4 1-2 -
GL4 297 - 1-1 1

Una 6.763 10 3-7

Mundau 4.218 5 2 -4 -
Camaragibe 1.756 1 1-2 -
GL5 1.612 1 1-2 -
Pratagi 762 - 1-1 1
Paraiba 3.817 6 2 -4 -
Sé&o Miguel 2.328 1 1-2 -
Coruripe 1.949 2 1-2 -

4.2.2  Analise da Qualidade e Consisténcia

Neste trabalho néo foi realizada a consisténciaddm®s fluviométricos, uma vez que
essas informagdes, levantados no contexto desi@hm ja possuiarstatusde consistente. No

entanto, foram efetuadas algumas avaliacdes dalgdaldos dados das estacdes fluviométricas,
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a fim de verificar se ainda existiam algumas in@i@acias nas informacoes, que ndo foram
anteriormente identificadas. Sao procedimentos Issngue permitem apenas examinar, de
forma global, as informacdes (Tucci, 2002). As &esl realizadas foram: atribuicdo de notas as
estacdes, segundo os critérios AMEXO C5 (Tucci, 2002) e a analise de continuidade das

vazbes. No texto que segue sdo apresentados tiadesulessas avaliagcoes.

O processo de avaliacdo das 41 estacfes, quantdidagle de seus dados, teve como base
os critérios d)ANEXO C5 como dito anteriormente. O resultado se encordrguadroNotas
Atribuidas as Estacfes da Bacia @INEXO C6) e as estatisticas das notasANMEXO C7.
Foram atribuidas notas D a duas estacfes, que dsegurcci (2002), configuraria estacao
inaceitavel para um estudo de regionalizagdo. Esetss foram atribuidas com base numa
avaliacdo conjunta de todas as curvas-chaves dispslas estacfes, com seus correspondentes
perfis transversais e fichas descritivas, bem c@momeio de informacdes fornecidas pelo
engenheiro com experiéncia de campo, acostumadiitar\essas estacdes e de resultados das

andlises de consisténcia anteriores efetuada<pdtM/SUREG-RE.

Para essas estacfes pré-selecionadas, em opandogafpi possivel obter suas curvas-
chaves no periodo anterior ao inicio de sua operpeta CPRM. Aquelas estacdes que nao
tinham curvas-chaves disponiveis, tais como asqdafro extintas das 41 em avaliagcdo, nao
puderam ser analisadas, mas continuaram no conjienstacdes fluviométricas selecionadas
para o presente estudo de regionalizacgéo.

No ANEXO C10 é apresentado o mapa de localizacdo das 41 estpgdselecionadas
para o presente estudo de regionalizacdo de Q9&meio do qual foi possivel desenvolver o
diagrama unifilar das principais sub-bacias dad®gAnexo A2). Nesse diagrama sao indicadas
as posicbes relativas das estagBes consideradasepardo e dos principais reservatorios

encontrados.

Nesse mesmo contexto de avaliacdo da qualidadeathss fluviométricos das estacoes
em estudo foi realizada a analise de continuidadgazdes por sub-bacia através das vazdes
médias e das de 95% de permanéncia (Q95%) dosspiestmontante e de jusante. Considerou-
se a vazdo média como a média de longo termo (QMEf&rminada a partir da série de vazdes
diarias. A Q95% foi calculada pela interpolacdo daleres de vazado da curva de permanéncia
para a frequéncia de 95%. A curva de permanéngigegsa a relacdo dos valores de vazdo com
a frequéncia que esse valores tendem de ser soperddste trabalho essas curvas foram
determinadas para as séries de vazfes meédiassdirizontinuidade das vazbes € obedecida

quando o resultado da soma das contribuicbes déanterfor menor que a vazao da estacao de
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jusante. Os resultados da analise da continuidasdevalzdes médias e das Q95% encontram-se
no ANEXO C8 e ANEXO C9, respectivamente.

De acordo com AANEXO C8 evidencia-se que a continuidade de vaz6es médias f
respeitada, com excecao da estacdo Sao Lourengatda(39187800) que foi observada uma
diferenca negativa de 22,8%, com relacdo a QMLEstacdo de montante Tiima (39185000).
Pode-se justificar essa diferenca pela conclusdsisiema de abastecimento de agua da regido
metropolitana do Recife em 1982, com a estaca@iea de Tiuma (EE Tiidma) no municipio
de Sé&o Lourenco da Mata, tendo uma vazédo de recalguaté 400 I/s. Como a QMLT da
estacdo de Tiuma foi calculada com os dados deesad@poniveis 1973-1982, antes da
operacdo da EE Tiima e a QMLT de Sao Lourenco da htaperiodo de 1956-2006, o efeito
da retirada de agua do rio Capibaribe veio a seerwhda apenas na estacdo de S&o Lourenco da
Mata.

Quanto a continuidade das vazdes a 95% de permanfANEXO C9), foram observadas
ligeiras diferencas nas estagfes Caricé (39084@a0funcao de possiveis retiradas de dgua do
rio por barramentos existentes no local; Tidma 83@00), que com o término da construcdo da
EE Tiima em 1982 ndo mais se tem registros de vazdmocal; Cachoeira Tapada (39192000),
com possiveis barramentos para retiradas de agee i@ustrial); Pirapama (39200000), com

mudancas de regime no rio devido a construcéo mlagean de Pirapama a montante da estacao.

Nesta etapa foram excluidas duas estacdes (Tiun¥185000 e Destilaria JB -
39190000), devido as suas notas serem “D” de acowdo 0 ANEXO C6. Restando para o

estudo 38 estacdes.

4.2.3 Andlise Estatistica e Selecao das EstacOespBstudo

Diz-se que uma série é estacionaria quando supsquades estatisticas ndo mudam com
o tempo (média e variancia, por exemplo), ou sejgyaldade da média e da variancia para dois

sub-periodos de tempo distintos é respeitada segundieterminado nivel de confianca.

A avaliagdo da estacionariedade de séries hissorezguer que elas sejam representativas
(de preferéncia maior que 40 anos), a fim de nftodozir tendenciosidades nos resultados dos
testes de estacionariedade. No entanto, no presstudo nenhuma das estacdes avaliadas
possui série com periodo de dados superior a 498 &smdo assim, pouco se podera dizer, com
seguranca, sobre sua estacionariedade. Apesar dispoeendeu-se nas séries de vazdes das
estacOes avaliadas nesse trabalho um teste éstatithmbém chamado de teste de

“estacionariedade”, com base no qual se buscoutifidan aqueles periodos com
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comportamento atipico em relacdo ao restante @@eg@éncia desses desempenhos anémalos
nas séries, ou seja, se esses eventos podemdeatsiliidos a processos aleatdérios ocorridos

nos postos ou a agdes antropicas (operacdo deakEsers).

Em se confirmando que os eventos andmalos nas sfgieazbes doram resultados de
acOes antropicas, fez-se uma avaliacdo da opcéxctiesdo do periodo problematico da série ou

até mesmo da rejeicdo da estacdo para o estudo.

Os testes usuais para verificacdo das igualdadewédita e da varidncia sdo os testes
paramétricos t-Student e F-Fisher, respectivameleteendo nesses casos as observacdes serem
independentes e se ajustarem a distribuicdo nonalentidade da média ou da variancia é

aceita quando a probabilidade calculada pelosstesigespondentes é maior que o nivel de
significancia considerado na avaliacdo (1 ou 5% epemplo).

No presente estudo, foi avaliada a “estacionarigddd série de vazdo média anual e da
série de vazdo anual a 95% de permanéncia. Apesaaal ter sido realizada uma analise da
independéncia dessas séries, nem se sua distolerigdnormal, adotaram-se, por simplificacéo,
0s testes paramétricos acima mencionados. O teséefuado para diferentes pares de periodos
de uma mesma série, considerando um nivel de is@mifa de 5% e um namero minimo de
cinco anos para cada um desses pares. Os resuf@@os determinados pelo Programa
HIDROCAL, elaborado pela CPRM/RJ em visual basiee gtiliza as ferramentas do Excel
(Analise de Dados) para a realizacdo do teste pletédses de Student (t) e Fischer (F), sendo
esses resultados apresentados nas planilhasi@xO D1 e ANEXO D2

No programa HIDROCAL o teste t-Student é efetuaa@ um dos dois tipos de amostras:
amostra assumindo variancias equivalentes ou am@ssumindo variancias diferentes. A
escolha de um desses dois casos dependera dadesddt teste da variancia (teste de F). Por
esse motivo € que o teste da variancia deve derada preliminarmente ao da média.

Associados aos resultados estatisticos apresemad@dNEXO D1 e ANEXO D2 estao
os graficos das séries de vazbes médias mensaes, agxiliaram a avaliagdo da
“estacionariedade” das séries (vide resultados ™MD jue acompanha este relatério no
diretério: 02 — Material Digita\O1 — Projeto Regimalizacdo de Vazdes\02 — Dados
Fluviométricos\Séries médias mensais e anuai$yo atual estudo, as séries foram consideradas
como ‘“estacionarias”, quando o teste da meédia ¢eita para todos os pares de periodo

avaliados, mesmo que rejeitado o teste da variancia
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Um resumo dos resultados apresentadosinesos D1e D2 se encontra nABNEXO D3,
com observagOes relevantes para aquelas estacéequas ocorreu rejeicdo em pares de
periodos das séries de vazdes avaliadas.

Nessa fase de avaliacdo de “estacionariedade” desssde vazdes das estacOes
selecionadas neste estudo, fez-se um levantamestbaidramentos existentes na bacia, para se
tentar justificar a ndo estacionariedade de alg@engdos dessas séries. Sabe-se que na bacia
existem muitos reservatorios e pequenos agudespastecimento e/ou irrigacao.

Sendo assim, foram consultadas as Secretaria dardescHidricos do Estado de
Pernambuco e a secretaria do Meio Ambiente do &sted Alagoas, 0s quais detém das
informacdes desejadas. No entanto, esta ultimana&dorneceu os dados dos reservatorios do
estado. A relacdo apresentadaAMEXO C12 relne os principais aproveitamentos hidraulicos

ja existentes na bacia, referentes apenas ao astdéernambuco.

Além disso, foi realizada uma comparacdo da sé@diananual das estacdes em que
ocorreu rejeicdo no teste de “estacionariedade” aaha precipitacao total anual de um posto
pluviométrico que estivesse localizado proximotag® em andlise e que compreendesse quase
todo o periodo da série de vazao correspondententativa de se identificar a procedéncia da

anomalia de série de vazao avaliada.

No CD que acompanha o trabalhdirétorio: 02 - Material Digital\O1 - Projeto
Regionalizacdo de vazdes\02-Dados Fluviométricostifbgrama x Histograma) estdo os
hidrogramas das vazdes médias mensais de toddocalpele cada estacdo estudada, juntamente

com o histograma de precipitacdo do posto pluvido@imais préximo, caso exista.

De acordo com OANEXO D3 e considerando que os resultados do teste de
estacionariedade para a série de Q95% anual sepdebaos do teste de estacionariedade para a
série de vazBes médias anuais, concluiu-se qusta8des deveriam ser rejeitadas do presente
trabalho. Dessas estacfes 15 tiveram suas seérieazdes ndo estacionarias justificadas pela

existéncia de barramentos nos rios ou por chutassas em determinados periodos.

Nesta fase do estudo, nenhuma estacédo foi deszadpédsar de algumas terem sido
rejeitadas em alguns periodos de suas séries de,vsendo utilizadas as 38 estacdes com seus

periodos completos para a préxima etapa do estudo.
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5 CARACTERISTICAS FiSICAS E CLIMATICAS - VARIAVEIS
EXPLICATIVAS

As caracteristicas fisiograficas quantificaveis tamo area de drenagem, comprimento do
rio principal, densidade de drenagem, declividada erecipitacdo total anual média sao
grandezas que podem ser utilizadas como variavdependentes ou explicativas na analise da
regressdo da variavel dependente Q95% e em muakiss csdo funcdo da escala do mapa
utilizado. Neste trabalho as grandezas calculagi@snf area de drenagem e precipitacdo total
anual média, por meio da utilizacdo de aplicatt®geoprocessamento (ArcView 9.3) em bases
cartograficas digitais. Essas grandezas, em g&fialas que por si s6 ou em conjunto (A e P)

explicam as vazdes e sdo as de mais facil obtencao.

Na aquisicdo das bases cartogréaficas digitaisdturizada automaticamente a altimetria e
hidrografia na escala 1:100.000, a partir dos aoguirasters originais do modelo digital de
elevacdo SRTM de 90m fornecida pela NASA, essadaxpor meio do site para downloads.
Na referida rede de drenagem foi acrescentadapethes d"agua dos principais acudes da Sub-
Bacia 39 retirados da base planimétrica digital venientes das cartas impressas da
SUDENE\DSG\SGE, na escala 1:100.000. Essa basengtuita foi atualizada e ajustada as
imagens do mosaico Geocover, ano 2000, ortorratifice georreferenciado de acordo com o
datum WGS 84, de imagens ETM+ do satélite Landsagstiltante da fusdo das bandas 7, 4, 2 e
8, com resolucado espacial de 14,25 metros. As lmastsgraficas digitais geradas pelo modelo
digital de elevacdo SRTM foram comparadas com a plsimétrica digital obtida das cartas
impressas da SUDENE\DSG\SGE, escala 1:100.000p sendas praticamente iguais.

As estacbes do banco de dados Hidro/ANA foram pwadas a base digital, com
atualizacdes e correcdes de coordenadas pelo madkstpropria CPRM/SUREG-RE para
compatibilidade com a base cartogréfica.

Area de drenagem

O projeto no qual este estudo esta inserido, propgienalizar a vazdo Q95% para todas
as sub-bacias hidrogréficas brasileiras, confomeomentado. Em vista disto, foi escolhida a
escala 1:1.000.000 para o tragcado do contorno sldss@ias, por ser essa a melhor escala
disponivel para os dados de hidrografia e altimeta todo territério nacional. Esse tracado de
bacias foi determinado no ano de 2000, no ambitoachwénio entre IBGE, CPRM e ANEEL,
com ferramentas do ArcGis e com base em arquivgdadi vetorizados de hidrografia e

altimetria na escala 1:1.000.000, também produzidosontexto desse convénio.
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As delimitacdes das areas de drenagem as estdg@iesnitricas avaliadas (38 estacdes)
foram realizadas no contexto do presente estudajrs® 0os mesmos procedimentos de tracado
dos contornos das sub-bacias brasileiras, confaleserito acima. Nesse processo também se
recorreu a hidrografia e altimetria da base platricgdigital, na escala 1:100.000, que abrange
a Sub-Bacia-39, obtida das cartas da SUDENE/DSGYSGEnN a intencdo de auxiliar a
delimitagcGes dessas bacias.

Os valores das areas de drenagem dessas estagiesébculadas em km?, considerando

a projecao continentdllbert Equal Conic Area

As sub-bacias delimitadas se encontram no mapaestagdes pré-selecionadas para o
estudo de regionalizacdANEXO C10).

Precipitacdo média

A precipitacdo média anual foi calculada pelo cnueato da imagem RASTER de isoietas
totais anuais fornecida pelo Projeto Atlas Pluvitiné (CPRM, 2010) com o contorno das sub-
bacias de contribuicdo as estacbes fluviométriceeram utilizados aplicativos de
geoprocessamento para executar o calculo da médiaalores dos pixels inseridos em cada
bacia de contribuigéo (ArcToolBox/ Spatial Analysiols/ Zonal/ Zonal Statistic).

O ANEXO E1 apresenta as duas grandezas calculadas para-bacsab das estacdes
fluviométricas consideradas no estudo, precipitagiédias (P) e areas de drenagem (A), além
dos valores das areas informados no banco de #adagANA (inventério) e suas diferencas.

Adotaram-se para essas duas grandezas (A e Plpossvealculados neste trabalho.

6 REGIONALIZACAO DA Q95% DA CURVA DE PERMANENCIA

A curva de permanéncia relaciona os valores deovaza freqiiéncia com que esses
valores ocorreram ao longo do tempo do histérico oleervacdes, retratando assim as
caracteristicas de regularizacao natural do rical@ente essas curvas apresentam inflexées que
as definem em trés trechos: o primeiro e o Ultirmsecdevem o comportamento das vazdes de
méaximas e minimas, respectivamente, enquanto tjeetm medio representa a faixa dominante
de vazdes (volume lll-bacia 40/41-CPRM/ANEEL, 200Usualmente, a faixa de maior
interesse na curva de permanéncia é a compreeantica30% e 95% (CPRM/ANEEL, 2002).

A vazao de 95% de permanéncia (Q95%) pode repegsema vazao minima de um curso de
agua, tendo em vista ser superada em 95% do teRpoesse motivo, a Q95% tem sido

utilizada como valor de referéncia para concessaoutbrga de uso da agua e na caracterizacéo
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da disponibilidade hidrica dos cursos d’agua, abtknter aplicacdo na area de biologia,
hidraulica, navegacédo e aproveitamentos hidret&ri©utra vazao de interesse é a vazao de
50% de permanéncia (Q50%), que pode ser considededéorma geral, como uma vazéao
média, sendo portanto, uma variavel interessanta pinular o escoamento superficial na
modelagem da maxima vazao regularizavel de umabassa vazao quando associada a Q95%
torna possivel ajustar uma equacao empirica exp@eque em geral reproduz bem o trecho da
curva de permanéncia entre os dois pontos: 5098 HSte ajuste é realizado considerando as
dificuldades de se identificar uma funcéo regicaé represente a curva de permanéncia por
inteira (CPRM/ANEEL, 2002).

Neste estudo objetiva-se obter equagdes regioraisgiessdo apenas da vazao com 95%

de permanéncia. Sendo assim, adotou-se a segequérsia de trabalho:

- determinou-se a curva de permanéncia de cada estiagiométrica selecionada para o
estudo, obtendo-se os valores das vazdes corresgesda 50 e 95% de permanéncia
(Q50% e Q95%);

- com os valores Q50% e Q95% ajustaram-se, para &stdgdo, curvas exponenciais que
foram comparadas com as curvas de permanénciaattoey observados, demonstrando, em

geral, um ajuste satisfatorio para a faixa de maieresse, que é de 50 a 95%;

- Fez-se uma analise de regressao de Q95% com a@werarexplicativas relacionadas as
caracteristicas climaticas e fisicas da sub-bawmiecipitacdo média e area de drenagem,
levando em consideracdo as avaliagbes dos dadoaddeestacao fluviométrica realizadas
neste trabalho (adlotas atribuidas as Estac§e€ontinuidade das Vazbes Teste de
Estacionariedadg com o intuito de se obter funcdes Q95%=f(A,P) @85%=f(A) ou
Q95%=f(P) e de se determinar as regides estaistitidrologicamente homogéneas para a
Q95%.

6.1 CURVAS DE PERMANENCIA DE VAZOES DIARIAS

As séries de vazbes utilizadas para a curva degmémeia foram as de valores diarios das
estacbes com pelo menos 5 anos de dados (estagéésslgrionadas conforme capitulo 4.2.3),

nao sendo realizado preenchimento de falhas.

Todas as curvas de permanéncia das estacdes fetarmuohados por meio do programa
HIDROCAL, com saida em planilhas EXCEL. O proceditodoi ordenar de forma decrescente
as vazOes diarias das estacdes, 0 que obtém aadejenacumular as freqiéncias no sentido da

maior vazao para a menor vazao, obtendo assincessésla curva.
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Os valores de 50% e de 95% de permanéncia de veraes obtidos da interpolacédo dos

valores de vazao da curva de permanéncia paraggficias de 50% e 95%, respectivamente.

O ajuste de uma equacao exponencial para a curpardenéncia geralmente apresenta
resultados satisfatorios para a faixa de vazdesegmondentes aos valores caracteristicos
utilizados para o0 seu ajuste. Pode-se adotar conmolelm a equacdo exponencial

Q=exp@P+b), onde P é a probabilidade (valores entre 0 e &)ed sdo coeficientes que

podem ser estimados por minimos quadrados ou atd@v/ealores caracteristicos.
Utilizando a vazao de 50 e 95% da curva de pernwaébtém-se:
a = - In(Q50%/Q95%)/0,45
b =1nQ50% - 0,5 a,

onde Q50% e Q95% sé&o as vazoes de 50 e 95% dadmupegamanéncia, respectivamente.

Nas Figuras dAANEXO F1 pode-se observar que os valores de vazéo estinmedas

equacéao reproduzem bem a curva observada na fasxaatbres de Q50% a Q95%.

Dos 38 postos pré-selecionados, 9 foram descarfaologapresentarem vazdes zero em
noventa e cinco por cento do tempo.TAabela 6.1 apresenta a relagcdo das 29 estagbes

efetivamente utilizadas nos estudos.

Tabela 6.1- Relacao das estacgOes utilizadas no estudo ma@adigacdo da Q95 na Sub-
Bacia 39

Esltaf;ao Estacdo_Nome Rio Municipio Latingld Lol Periodo
Cadigo (graus) (graus)

39040000 [NAZARE DA MATA RIO TRACUNHAEM NAZARE DA MATA -7,754166667 | -35,23305556 1967 - 2006
39080000 |ENGENHO ITAPISSIRICA RIO TRACUNHAEM GOIANA -7,613055556 | -35,06472222 1967 - 2006
39083000 |ENGENHO RETIRO RIO SIR1JI CONDADO -7,557777778 -35,1175 1977 - 2006
39084000 |CARICE RIO CAPIBERIBE MIRIM ITAMBE (EX-TAMBE) -7,542777778 | -35,06861111 | 1999 - 2006
39155000 |ENGENHO SITIO RIO GOITA GLORIA DO GOITA -7,969722222 | -35,15944444 | 1967 - 1999
39170000 |VITORIA DE SANTO ANTAO RIO TAPACURA VITORIA DE SANTO ANTAO -8,113611111 | -35,28388889 | 1967 - 2006
39180000 |ENGENHO BELA ROSA | RIO TAPACURA SAO LOURENCO DA MATA -8,016666667 | -35,11666667 | 1967 - 1993
39187800 [SAO LOURENCO DA MATA RIO CAPIBARIBE SAO LOURENCO DA MATA -7,998611111 | -35,03916667 1989 - 2006
39191000 |PONTE PE-35 RIO PIRAPAMA VITORIA DE SANTO ANTAO -8,2425 -35,26472222 2000 - 2006
39192000 |CACHOEIRA TAPADA RIO PIRAPAMA ESCADA -8,263611111 | -35,25972222 2000 - 2006
39195000 |DESTILARIA INEXPORT RIO PIRAPAMA CABO DE SANTO AGOSTINHO -8,282222222 | -35,15666667 | 2000 - 2006
39200000 |PIRAPAMA RIO PIRAPAMA CABO DE SANTO AGOSTINHO -8,283333333 | -35,06611111 | 1986 - 2006
39220000 |DESTILARIA BOM JESUS RIO GURJAU CABO DE SANTO AGOSTINHO -8,251111111 | -35,01305556 | 2000 - 2006
39360000 |[ENGENHO TABOCAS RIO IPOJUCA POMBOS -8,281944444 | -35,36472222 | 1967 - 2006
39450000 |ENGENHO BENTO RIO SIRINHAEM JOAQUIM NABUCO -8,497222222 | -35,49777778 1999 - 2006
39480000 |ENGENHO MATO GROSSO RIO SIRINHAEM RIO FORMOSO -8,6375 -35,30555556 1989 - 2006
39550000 |CATENDE RIO PIRANGI CATENDE -8,678611111 | -35,72333333 1999 - 2006
39560000 |PALMARES RIO UNA PALMARES -8,679444444 | -35,57694444 | 1967 - 2006
39580000 |JACUIPE RIO JACUIPE JACUIPE -8,841111111 | -35,44694444 | 1989 - 2006
39640000 [MATRIZ DE CAMARAGIBE RIO CAMARAGIBE MATRIZ DE CAMARAGIBE -9,129722222 -35,5475 1978 - 2002
39760000 |MURICI - PONTE RIO MUNDAU MURICI -9,313611111 | -35,94972222 | 1965 - 2006
39770000 |FAZENDA BOA FORTUNA RIO MUNDAU RIO LARGO -9,467222222 | -35,85972222 | 1965 - 2006
39870000 |ATALAIA RIO PARAIBA ATALAIA -9,506666667 | -36,02277778 1977 - 2006
39950000 [FAZENDA SAO PEDRO RIO SAO MIGUEL ANADIA -9,685833333 | -36,28527778 2000 - 2006
39980000 |CAMACARI RIO CORURIPE CORURIPE -10,03111111 | -36,30361111 1977 - 2006
39700000 |SANTANA DO MUNDAU RIO MUNDAU SANTANA DO MUNDAU -9,167777778 -36,2175 1990 - 2006
39720000 |SAO JOSE DA LAJE RIO CARURU SAO JOSE DA LAJE -9,004166667 | -36,05111111 | 1990 - 2006
39740000 |UNIAO DOS PALMARES RIO MUNDAU UNIAO DOS PALMARES -9,154444444 | -36,03583333 | 1990 - 2006
39890000 [VICOSA RIO PARAIBA VICOSA -9,379166667 | -36,24916667 | 1989 - 2006
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Os valores de Q50% e Q95% das estacOes selecioesid@s apresentados ANEXO
F2.

6.2 INDICADORES DA VARIABILIDADE REGIONAL

A relagdo da curva de permanénci@pos € um indicador regional que auxilia na

identificacdo de possiveis agrupamentos de estapdesomportamento semelhantes.

A relacdo entre a vazao de 95% da curva de perro@@a vazdo média de longo periodo
rcpes = Qus/Quut permite estimar a primeira em funcdo da segurela, indicador regional for
conhecido. Este indice pode apresentar pequenac&arinuma regido, a medida que as
caracteristicas que determinam a sua proporci@udidenham pequena variabilidade de um
local para outro. A vazéo de 95% é um valor carestieo do comportamento de estiagem dos

cursos d’agua e a vazao meédia € a sintese dedsdazdes ao longo do tempo.

O ANEXO F3 apresenta a relac&opgs para as estacdes selecionadas neste estudo e as
Figuras 6.1 a 6.2elacionam esse indice com a area de drenagenm@o dms principais rios da
Sub-Bacia 39 (Litoral e Agreste).

Os valores decpgs para as estacdes no agreste variaram de 0,003% @ Jestacao de
Vicosa no rio Paraiba apresentou um valor dgsiigpal a 0,003. No litoral variaram de 0,010 a
0,378. Na bacia GL2 os valores variam de 0,04 &,0Ozpresentando bastante dispersao,

conforme mostra o gréfico dagura 6.1

Nesses graficos ocorrem dispersdes que ndo esstaeformacao de regibes que possam
ser homogéneas hidrologicamente com respeito aawari estudada. Verificam-se
comportamentos altamente diversificados dentroadéabcomo o caso da bacia GL2. Entretanto
existe um agrupamento entre as estacfes da badia @oiana, Capibaribe e Paraiba, podendo
ser o0 primeiro agrupamento pré-definido. No segus®t@ 0 agrupamento das estacdes da bacia
do rio Ipojuca, Una, Sirinhaém e Coruripe. Sendinasesses agrupamentos de estacdes foram
as primeiras tentativas de regides homogéneasap@@b. No préoximo item deste relatério se
avaliardo outras alternativas de agrupamentos tdedes, com base nos resultados estatisticos
da regressao definida entre a variavel depende®B&o@ as explicativas, area de drenagem (A)

e precipitacdo média (P).
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6.3  ANALISE DE REGRESSAO DAS VAZOES Q95%

A andlise de regressdo buscou encontrar gruposstdedes, cujas vazdes de 95% de
permanéncia ou variagfes dessas pudessem se @omatacom as variaveis explicativas: area
de drenagem das estacdes e a precipitacdo médtkas aesas. Além disso, procurou-se agrupar
aquelas estacdes que estivessem em regides préxiqueesssuas areas de drenagem em conjunto
apresentassem caracteristicas regionais semelhbietste estudo de regresséo as estacdes com
Q95=0 foram excluidas, restando 29 para analiseedessdo de Q95% na Sub-Bacia 39.
Utilizou-se a ferramenta Excel - Microsoft OfficeB/2007, com fun¢des de regressao (Analise

de Dados - Regressao e Solver) para o ajuste dag@p de regressao de Q95%, avaliando os
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resultados estatisticos desses ajustes com baseeficente de determinacdo (R — quadrado) e

nos desvios relativos entre a variavel calculadia @guacado e a variavel observada.

Antes de se iniciar o estudo de regresséo propnenuito, fez-se uma comparagao entre a
vazdo de 95% de permanéncia das 29 estacOes maltméocom a area de drenagem e a
precipitacdo meédia anual correspondentes e emigz@o especifica de 95% de permanéncia
dessas estacfes com a precipitacdo média anuateafando baixa correlacdo em todos o0s
casos, conforme consta rfaguras 6.3 a 6.5

Diversas possibilidades de regressdes foram tesf{zta todas as estacdes da Sub-Bacia
39: Q95% versus area de drenagem, versus preépitaédia e versus os logaritmos de todas as
variaveis envolvidas. Também se estudou as vaxfexidicas de 95% de permanéncia com as
variaveis explicativas e as possibilidades comritga. Além das regressdes simples, também
se estudou os ajustes com as regressdes multqalasgja, procurou-se avaliar também o
relacionamento da variavel dependente (Q95%) condums variaveis independentes em
conjunto (A e P). Avaliando-se os resultados estetis dessas alternativas de regressfes para
todas as estacdes da Sub-Bacia 39, chegou-se ms@mague as melhores possibilidades de
agrupamento viriam da regressdo entre o logaritras dazdes especificas de 95% de
permanéncia e o logaritmo das precipitacdes medhiaais, e também da regressdo mdultipla do
logaritmo da Q95% especifica com a area de drenagemprecipitacdo média anual (nédo
logaritimizados), a primeira com R-quadrado levetmemelhor que a ultima. Os resultados

dessa analise encontram-seANMEXO F4.

Apo6s a escolha dos melhores tipos de regressoesddefentre variavel dependente e as
independentes, procurou-se agrupar estacdes cajosey de LogQ95%especifico x LogP
apresentasse, a partir de observagcdo grafica, wssivpl relacdo linear e que estivessem
préximas entre si. Em um segundo momento foi redéiza regressao linear entre essas variaveis
por meio da ferramenta do Excel émalise de Dados RegressdoQuando os desvios relativos
entre a Q95% observada e a calculada pela equag&gkssdo para algumas estacdes estavam
fora do intervalo de tolerancia de +/-25%, retiravee esses postos do agrupamento avaliado e

uma nova regressao era realizada com os dadostdgées remanescentes.

Assim, foram feitas varias tentativas na buscaedealhorar o resultado do ajuste entre a
Q95% e suas variaveis explicativas em termos daeatordo coeficiente de determinacéo e na
diminuicdo dos residuos. Com base nisto foram m@tagoduas regibes homogéneas para a
Q95%. A seguir € apresentado o procedimento detalpara a definicAo de cada uma dessas

regioes.
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Na regido I, foi avaliado um total de 10 tentativies agrupamentos de estacbes com
regressoes simples e multiplas. A partir da 7%tesat foram feitas outras trés tentativas com a
utilizacdo de um indice de precipitacdo reduzid®d{P? por meio da atribuicdo de um valor de
precipitacdo inicial, a partir do qual aconteceriescoamento superficial. Isso foi feito devido ao
elevado expoente obtido para a precipitacdo, aaadde coeficientes de escoamento altos, e ao
desvio maior que 25% da estacdo 39200000 (Pirapdmaam feitas regressdes com rfds
valores de 0,14, 0,20 e 0,23 m.

As estacdes 39191000 (Ponte PE 35), 39192000 (€mahitapada), 39220000 (Destilaria
Bom Jesus), 39450000 (Eng. Bento), 39550000 (Cajeed39950000 (Fazenda S&o Pedro)
foram eliminadas da regido | por apresentarem dss@itos, podendo ser atribuidos em
decorréncia de falhas no periodo ou do perioddivaitaente curto de dados de vazdes

completas.

A estacdo 39200000 (Pirapama) foi descartada dde@ska regido | por apresentar desvios
altos em relacdo as demais estagfes envolvidaspdsie ser atribuido & imprecisdo no ajuste da
curva-chave, devido a varios tipos de aproveitaogseatmontante da estagdo que influenciam os

niveis. Na época de estiagens o rio escoa poIcdoss.

A estacao 39560000 (Palmares) foi eliminada dodestia regido | por apresentar desvios
elevados, em razdo de se localizar em bacia hifiogr de caracteristicas geoldgicas
heterogéneas.

A estacdo 39870000 (Atalaia) apresentou desvios alh estudo da regiéao I, podendo ser
devido a estacao, na época de estiagem, acumygjaragéo aquatica, obstruindo parcialmente o
escoamento e provocando imprecisao no ajuste onfda curva-chave. Vale lembrar, que esta

estacao foi rejeitada no teste de estacionariediad@5 de 1990 a 1998.

A estacdo 39890000 (Vicosa) foi retirada na tevaa6 de coloca-la na regido I. Nas

grandes estiagens o rio deixa de escoar.

Na regido Il, foram feitas um total de 16 tentaticam regressdes simples e multiplas. E
também foram testados a utilizacdo de indice deptacdo reduzido (Pdf, devido ao elevado
expoente obtido para a precipitacdo, e ao desviorrgae 25% da estacdo 39155000 (Engenho
Sitio) e da estacdo Engenho Belo Rosa | (391806&@0am feitas regressdes copmn®s valores
de 0,14, 0,20, 0,33, 0,35, 0,38, 0,43, 0,44, 4% e 0,50 m. O melhor resultado foi cogP
0,43 m, cuja equacdo apresentou Unajistado de 0,9747, mas a estacdo S&o Loureridatda
apresentou desvio maior que 25% (34,5%).

A estacdo 39040000 (Nazaré da Mata) apresentoindesitos sendo retirada na tentativa
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5 de coloca-la na regido Il, que podem ser atrimia imprecisdo no trecho inferior da curva-
chave ou a mudancas no regime hidrolégico provacpdk acumulagdo de agua a montante da
estacdo. A andlise da série de vazdes mostra eoased reducdo nas vazdes de estiagem a

partir de meados dos anos oitenta.

A estacdo 39083000 (Eng. Retiro) também apresetéswios altos e foi retirada na
tentativa 6 de coloca-la na regiao Il, que podermagéuidos a imprecisdo no trecho inferior da
curva-chave a partir de 1996, apresentando poueds;des.

Foram revisadas todas as tentativas e por Ultimtefia a tentativa 16, com as mesmas
estacdes da tentativa 6, retirando apenas a es28¢80000 (Eng. Belo Rosa I). Nesse caso foi
utilizado o ajuste exponencial da Q95% especifica grecipitacdo e o ajuste potencial do
logaritmo da Q95% especifica e o logaritmo da pitgdo, tendo a primeira o melhor
resultado.

A analise empreendida gerou uma grande quantidadesdltados intermediarios que nao
foram impressos. Esses apenas orientaram as deds@®vas divisdes ou exclusédo de estagdes.

Esses resultados encontram-se no DVD que acompanaialho.

As areas de drenagem das estacfes excluidas daramddiacdo das regides homogéneas
para a Q95 da Sub-Bacia 39 comporam juntamenteasodos postos com Q95=0 uma regiao

indefinida.

As equacOes de regressao regional para as vazd@s%dele permanénci@ys da Sub-
Bacia 39 sdo apresentadas no quadro a seguiramiem informa os valores dé &ustado e

limites de validade para area de drenagem e praciu.

Tabela 6.2— Equacbes de regressao regional para a Q95%

Regido Equacéo regional R2 Ajustado Validade
Homogénea Sendo: Q(I/s), AD (km?) e P (m) AD (km?) e P (m)
sg7 235 < AD < 3.560
| Qos = 1,392 x B**"x AD 0,9862

0,663 <P <1,618
264 < AD <7.343
0,724 < P <1,089

I Qgs = 7,7497 x 10 x d0080105xPy Ay 0,9789

6.4 REGIOES HOMOGENEAS E FUNCOES REGIONAIS

A Sub-Bacia 39 apresenta grande diversidade naneediidrolégico de seus rios, em

decorréncia de regides de clima e geologia diféaeins. Assim, a delimitacdo de regides
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homogéneas, ficou prejudicada na medida em que sedaispde de séries hidrologicas

numericamente suficientes e bem distribuidas peka&m estudo.

No ANEXO G é apresentado um mapa com as duas regides horasgénena regiao
indefinida delimitadas neste projeto para a SukieB&0. Junto a este mapa encontra-se um
quadro com as equacdes regionais que relacionaao \de 95% de permanéncia’(sh em

funcdo das variaveis explicativas: area de drenggen) e precipitacdo média anual (m).

As regides definidas foram diferentes das estailg@eao estudo de 2001. Enquanto que
no presente estudo foram propostas duas regidesgéomas e uma regido indefinida, no estudo
anterior foi definida apenas uma regido homogénema regido indefinida similar ao do atual
trabalho. Essa diferenca pode em parte ser expligedo nimero de estacdes que foram
inseridas neste estudo, ora pela insercao de mstasdes, ora pelo aumento dos anos de dados
das estacfes, que naquela época, tinham poucosl@amzglos ou insuficientes para um estudo

de regionalizacéo.

O limite do tracado das regides levou em consideragrios fatores para sua defini¢ao.
Os contornos das areas de drenagens das estag@agrdpamentos de cada regido, as unidades
geoldgicas e dominios hidrogeologicas, foram watilzs como restricdo de limite,

principalmente entre regides distintas.

A Regido |, com 11 estacles, engloba quase todsixa fitoranea da Sub-Bacia 39,

bastante parecida com a Regido | no estudo de@@abrangia toda a faixa litoranea.

A Regido Il, com 5 estacfes, engloba uma &rea coitosireservatorios/barramentos. No

estudo anterior esta regido fazia parte da ungidgealefinida, a Regiéo I.

A extrapolacdo em areas com reservatoérios foi densda com cautela, evitando o uso das
equacdes em regides previamente sem fluxo natuoal cursos d’dgua ou afetadas
hidrologicamente. Quando ndo havia estacOes detonamento nesses trechos de cursos de
aguas comprometidos ou, em havendo estacdes antesén afinidade com o grupo, o tracado

da regido parava na prépria estacao.

A area da sub-bacia situada mais a oeste, ond®®$&0 intermitentes e permanecem
secos durante o periodo de estiagem foi considezad® indefinida. As regides onde se
localizam as estacdes fluviométricas que nao peettiem das duas regides homogéneas obtidas

também foram inseridas na Regido Indefinida, conéoja comentado no item anterior.
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6.5 APLICACAO DOS RESULTADOS

Para se conhecer o valor de vazéo de 95% de peanmarm@ntro das regides da Sub-Bacia
39, manualmente, procura-se determinar o pontomtegeesse dentro de um rio de uma das 02
regides no Mapa das Regides Homogéneas da Sub-Ba¢deaNEXO G). Este mapa possui a
Hidrografia na escala de 1:1.000.000 e as isomgaBrecipitacdo Média Anual fornecido pela
projeto do Atlas Pluviométrico do Brasil (CPRM, BQ1Delimita-se a area de drenagem de
interesse, com auxilio de carta altimétrica, aipddste ponto, sem preocupacdo com o limite
das regides homogéneas obtidas, ou de regidesninidest Calcula-se, entédo, o valor da area de
drenagem em Kfncom planimetro. A precipitacdo média anual da desdrenagem em questdo
€ obtida planimetrando-se cada area entre asdasaamnultiplicando-a pela média aritmética das
respectivas isoietas. Posteriormente, soma-seaskifms obtidos de cada sub-area e divide-se
pela propria area de drenagem, obtendo-se o valpretipitacdo em milimetros de chuva que
deve ser transformado para metros de chuva. Aplgsws valores obtidos das suas variaveis,
respectivamente, area de drenagem eri &frecipitacdo média da area, em metros, de acordo
com a equacao regional relacionada ao ponto do msqEhido e obtém-se a vazao estimada
para 95% de permanéncia. Cumpre lembrar que osegala area de drenagem e da precipitacédo
total anual média, definidos para o referido partoavaliagdo devem estar compreendidos entre
os limites de validade correspondentes estabekepia@ a equacao regional da Q95% utilizada.

De modo computacional, de posse do software Ard3S a partir do projeto digital em
SIG fornecido neste projeto, pode-se delimitarea & partir do ponto no rio onde se quer saber
a Q95% estimada, de modo manual, determinando ligopo, ou a partir de modelo digital de
terreno com processo apropriado. Lembrando sempreogponto escolhido deve pertencer a
area de umas das duas regides homogéneas querp@ssaquacoes regionais. Calcula-se a area
de estudo, por exemplo, pela ferramenta XToolsPRO Ken’. E por meio do processo
ArcToolBox/ Spatial Analyst Tools/ Zonal/ Zonal 8¢#ic, selecionando a shape com a area de
drenagem do posto em estudo e o RASTER/GRID dastasoanuais do projeto Atlas,
condicionando o campo Statistic Type a MEAN, obtsm valor da precipitacdo média anual
da area de interesse em milimetros de chuva, postente transformando esse valor para
metros de chuva. E como ja foi dito, aplica-se @aego apropriada da regido homogénea com

os valores das variaveis explicativas obtidas cdeneente em suas unidades dimensionais.

Para todos os casos deve-se lembrar que caso acoeeessidade de se conhecer o valor

da vazao de 95% de permanéncia, nos locais oneldgam estacdes fluviométricas utilizadas

48



na determinacdo das Regides | e Il, 0os valoresadesssd0 mais precisos que a propria equacao

regional. Desta forma deve-se optar, nao pelo alewsim pelo valor real da Q95%.

Lembramos que a equacao ndo deve ser aplicada@sallagua que possuam em sua area

de drenagem barragens que alterem seu regime Inatura

7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Sub-Bacia 39 apresentou duas regides homogénaas eegido indefinida e os ajustes
de suas equactes foram considerados satisfat@iapmgrupamento de estacdes da Regido | e
Il. A precipitacdo foi considerada uma variavel ortante e determinante na estimativa da vazao
Q95%.

Como em todo estudo de regionalizacdo € necesgagoas limitacoes de uso das

equacdes sejam respeitadas (faixa de validadeadB)A

A Sub-Bacia 39 que apresenta grandes variacOesanasteristicas de relevo, geoldgicas,
pedoldgicas e climaticas, aliadas aos inUmerosvaseios de acumulacao de agua implantados
ao longo dos anos, esta caracterizada por um reguin@l0gico bastante diversificado para os

rios da regiao, ou mesmo para trechos de um measmo r

As séries disponiveis, além de apresentarem cxteasfio, tém as limitacdes préprias de
regibes semiaridas ou de alta densidade populdcioma periddicas mudancas na curva de

calibragem das estacdes, fruto de modificacdesitwdos rios.

Para essas condicdes, a aplicacao das técnicagidealizacdo, baseadas essencialmente
em processos estatisticos, exige uma maior disiidaide de séries de vazbes de postos

fluviométricos do que em regides de caracteristitais homogéneas.

A partir da analise da variabilidade regional dazdes, das regressdes e seus respectivos
desvios, bem como das caracteristicas gerais dhasid, tornou-se precisa a identificacdo de
possiveis grupos de estacfes, mas nao dos linsitesedides homogéneas. Uma definicdo mais
precisa exigiria, além de uma maior quantidade dga¢cées com séries de vazbes, 0
aprofundamento de estudos hidrogeoldgicos e aagdio de informacdes hidricas dos acudes de

meédio e grande porte (volumes armazenados, defagrafluéncias, etc.).

O uso da regionalizacao tem por finalidade auxiimplanejamento dos recursos hidricos.
Desta forma, implica dizer que é inevitavel a mangéo destes estudos para disponibilizar tal
ferramenta no gerenciamento adequado dos recuiiasol, sendo inexoravel sua atualizacao e

a conservacao da rede hidrometeoroldgica que géeadeasustentacao deste estudo.
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Recomenda-se que, sempre que possivel sejam ditizzs dados de rede fluviométrica
existente nos rios e acudes, para subsidiar osgifamentos e a gestdo de recursos hidricos. Na
falta desses, a funcédo regional apresentada ness€doeé uma indicacdo boa para a

disponibilidade hidrica em rios ndo controladosgrandes reservatérios de acumulacao.

Observa-se que no processo de determinacdo dadesediomogéneas algumas
extrapolacbes foram necessérias, uma vez que @ddesde postos de monitoramentos das
vazdes € baixa. Juntando-se a esta situacdo, aanterferéncia humana, principalmente com
barramentos dos rios, e a dificuldade em se obfermacdes cadastrais destes, tais como,
coordenadas, regime de operacéao e finalidade destaste os seus usos, levando desta maneira
a aumentar as incertezas dos resultados obtidda pesquisa. Sendo assim, recomenda-se,
ainda, a instalacdo de postos fluviométricos.

As sugestdes de novas estacdes neste estudo feitasndm conjunto com a equipe da
CPRM/SUREG-RE, responsavel pela operacdo da Redi®rhketeorologica da Sub-Bacia 39.
Entretanto, ainda deve-se avaliar, em campo, alplidzde da implantagcdo dessas estagcbes
fluviomeétricas, uma vez que uma estacdo operandorg® irregular ou instalada em trecho do
rio inadequado apresentara séries de vazles istamsis e de nada servira para o estudo de

regionalizacao.

Encontra-se nAANEXO H, um mapa com as estacdes fluviométricas proposste n
projeto. Este mapa contém as estacfes propostas m@dmendadas com a intencdo de
aumentar a quantidade de dados sobre o comportaihevibmétrico nas regibes homogéneas

obtidas e na Regido Indefinida, ainda que a bderada as recomendacdes da OMM.
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