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Apresentacao

A crescente expansao urbana das metropoles tem gerado
graves desequilibrios ambientais, que afetam a qualidade de vida da
populacao.

Sdo problemas de abastecimento de agua, poluicéo,
salinizacdo de aquiferos, enchentes, escorregamentos de encostas,
assentamento de lixdes, todos demandando para sua solucdo o
conhecimento adequado das caracteristicas do meio fisico.

A experiéncia da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM em levantamentos geoldgicos basicos, pesquisa
mineral e estudos de recursos hidricos, além de sua transformacéao
em Servico Geolégico do Brasil, levou-a a tomar a si a
responsabilidade da criacdo e conducédo do Programa de Gestao e
Administracdo Territorial - GATE, executado sempre em regime
de cooperagcdo com organismos de planejamento nacionais,
regionais, estaduais ou municipais.

A Regiao Metropolitana do Recife - RMR padece dos pro-
blemas mencionados e, por isso, a CPRM esta desenvolvendo, em
convénio com a Fundacao de Desenvolvimento da Regido Metro-
politana do Recife - FIDEM, estudos basicos para caracterizacao
do Meio Fisico com a finalidade de diagnosticar e subsidiar os
orgaos de governo e planejadores de espac¢os geograficos.

Os resultados desses estudos estdo consubstanciados em
relatorios técnicos, com informacdes, diagnoses e propostas
relacionadas a tematica do desenvolvimento urbano. A presente
publicacdo € parte desse esforco.
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1 - Introducéao

Visando subsidiar o diagnéstico do meio fisico do municipio de Ipojuca, foram
desenvolvidos estudos hidrolégicos englobando a delimitacdo das bacias hidrograficas e das
areas inundadas e inundaveis deste municipio. Foram estudadas também a pluviometria, a
evapotranspiracdo média e recalculados os balancos hidricos com os dados de duas estagfes
climatolégicas da regido. Como resultado obteve-se um mapa de areas inundadas e inundaveis
(Anexo 1) na escala 1:100.000 e o presente texto com recomendacdes.

A importancia desta pesquisa resultou em fornecer subsidios a estudos
hidrogeolégicos, com a determinacdo de vazdes minimas didrias consecutivas, no periodo
seco, no rio Ipojuca (Engenho Tabocas e Engenho Maranh&o), correlacionadas com a
presenca de surgéncias de aquiferos. A delimitacdo das citadas areas inundadas e inundaveis
visou embasar planejamento de ocupacéo do solo.
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2 - Metodologia

A metodologia para cada tipo de abordagem é a seguir descrita sucintamente:
2.1 Climatologia e Pluviometria

Os dados climatolégicos foram compilados do banco de dados do Departamento de
Meteorologia e Recursos Hidricos da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria-IPA
(1996) e da SUDENE (1990).

Os dados pluviométricos foram compilados do citado Departamento de Meteorologia,
do Microssistema de Dados Hidrometeoroldgicos do DNAEE (1983) e da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente - SECTMA (1997). Foram processados e tratados os dados para
elaboracao de hietogramas médios da Bacia do Ipojuca.

2.2 Hidrografia

Foram tracados os divisores de aguas das bacias, utilizando-se os mapas topogréficos,
ortofotocartas e observagfes de campo. A fotointerpretagéo foi importante em areas inacessi-
veis, como a noroeste do coqueiral drenado na bacia litordnea dos rios Merepe e Maracaipe e
na porcgéo estuarina da bacia do rio Ipojuca.

Foram revistas as areas de drenagens utilizando-se planimetro e verificadas as pereni-
dades das drenagens de primeira ordem durante a etapa de campo.

2.3 Balanco Hidrico

Para caracterizar o periodo seco e o chuvoso, foram elaborados gréaficos de balancos
hidricos pelo método de Thornthwaite, que facilitam a visualizagdo dos periodos, para capaci-
dade de campo (retencdo de umidade pelo sistema radicular das plantas) de 100 mm, basea-
dos em cobertura do solo pela cultura de cana de aguUcar. As plantacdes desta cultura, excetu-
ando as éareas alagadas, urbanas e umas poucas areas com atividades agropecuarias, cobrem
literalmente todo o municipio de Ipojuca, o que justifica tal procedimento.

2.4 Escoamento Basico

Foi estabelecida a correlacéo entre vazdes minimas diarias consecutivas, pouco varia-
veis entre si, no periodo seco, com o escoamento basico (contribuicdo dos aquiferos aos rios).
Admitiu-se que o fato destas vazdes pouco variarem em torno do seu valor médio, refletiria as
caracteristicas estruturais dos aqliiferos e a velocidade de percolacéo das aguas nestes aquife-
ros.
2.5 Areas Inundadas e Inundaveis

2.5.1 Areas Inundadas com Efeito de Maré

O método principal utilizado foi a fotointerpretacdo com apoio de fotografias aéreas em
escala 1:30.000, datadas de 1972, com estereoscoépio de bolso.

2 CPRM/FIDEM



Hidrologia do Municipio de Ipojuca/Pernambuco

A identificacdo destas areas deu-se pela visualizagdo do seu ecossistema (0s mangue-
zais), pela sua textura e tonalidade préprias. Onde inexistia, na planicie de maré, os mangues,
devido a sua destruicdo pelos nativos, a identificacdo destas areas deu-se pela presenca de
lamina de agua junto a este ecossistema.

Foram utilizadas as ortofotocartas da FIDEM, na escala 1:10.000, datadas de 1988, pa-
ra estudo das planicies de maré, que na maioria dos casos, confirmou as informag8es obtidas e
em outros, apontou antropismos. Executou-se uma etapa de dez dias de campo, na area em
estudo, para confirmacgéo dos dados obtidos da fotointerpretacéo e compilagao, tanto das areas
inundadas com efeito de maré, como das demais. Utilizou-se um equipamento GPS (Global
Positioning System), modelo Garmin 45, para checagem dos pontos de interesse, sendo efetu-
ada a comparacao com os dados lancados nos mapas topograficos nas escalas 1:25.000 e
1:100.000, da SUDENE.

Posteriormente, os dados foram compatibilizados com um mapa geomorfolégico preli-
minar de Ipojuca (Amaral, inédito).

2.5.2 Areas Inundadas sem Efeito de Maré

Utilizou-se uma sistematica de trabalho idéntica a anterior. Na fotointerpretacao, aten-
tou-se para a presenca de areas baixas com laminas de agua relativamente distantes dos tre-
chos dos rios sujeitos a efeito de maré e manguezais. Estas areas baixas foram checadas na
visita ao campo e anotadas as suas coordenadas obtidas por GPS, confirmando-se sua pre-
senga nos mapas topograficos.

2.5.3 Areas Inundéaveis na Estacdo Chuvosa

As areas foram delimitadas com os subsidios da fotointerpretacao, confrontados com
os dados das ortofotocartas, dos mapas topograficos e da verificacdo de campo.

Atentou-se para areas de drenagem que apresentam vegetacao ciliar e cotas baixas si-
tuando-se, entretanto, a alguma distancia dos manguezais. As entrevistas com moradores lo-
cais confirmaram as observacoes.

2.5.4 Areas Inundaveis com Tempo de Retorno Superior a Um Ano

A delimitagéo desta area € mera mente indicativa, pela auséncia de estudos estatisticos
e nivelamentos topogréficos, devido a inexisténcia de séries histéricas de vazdes nos rios den-
tro do municipio, que justificassem estes estudos, importantes na delimitagcdo das areas de
inundacao.

A metodologia consistiu na entrevista com moradores, de idade mais avancada, que in-
formaram até onde os niveis de agua tinham alcangado nos locais, e identificacdo de areas
baixas, com aproximadamente as mesmas cotas que o0s citados pontos. As areas inundaveis
foram delimitadas por fotointerpretacdo, conjuntamente, com informacdes topogréaficas dos
mapas ja mencionados. A justificativa para tal método é indicar a possibilidade de que, eventu-
almente, ocorram inundag6es em areas que possam inadvertidamente serem ocupadas habita-
cionalmente. A informacédo, embora desprovida de rigor estatistico, é valida até que se disponha
de séries de vazfes na planicie litoranea em coordenadas geogréficas, que possibilitem o a-
marramento de um nivelamento aos niveis maximos de cheias na estacao de medi¢céo de va-
zbes.

CPRM/FIDEM 3



3 - Climatologia

O clima do municipio como um todo nao difere do clima do seu litoral. A estacao agro-
meteoroldgica de Porto de Galinhas esta localizada nas seguintes coordenadas geogréficas: 8°
45'S, 35°00' W. O tipo climatico segundo Thornthwaite (IPA, 1996) é imido, megatérmico, com
moderada deficiéncia hidrica no verdo. O balango hidrico climatologico de Porto de Galinhas no
periodo compreendido entre setembro e fevereiro, registra deficiéncias hidricas.

No entanto, de abril a agosto os valores de excedentes hidricos sdo superiores a
100mm, atingindo até 200mm (relatorio do IPA, 1996).

Na Tabela 1 encontram-se alguns parametros climatoldgicos desta estacdo fornecidos
pelo Departamento de Meteorologia e Recursos Hidricos da Empresa Pernambucana de Pes-
quisa Agropecuaria - IPA.

Tabela 1 - Estacdo de Porto de Galinhas (IPA) - 1996

PARAMETRO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
TEMPERATURA MEDIA (°C) 27,1 27,2 26,8 26,4 25,7 252| 24,6 24,6 255 257 27,3 27,6
TEMPERATURA MINIMA ( °C) 23,9 23,9| 23,6 23,4 22,7 223| 224 21,8 229| 239 24 24,2
TEMPERATURA MAXIMA ( °C) 30,4 30,5 30,2 29,5 28,5 28 27,2 27,3] 28,2 29,5 303 30,7
UMIDADE RELATIVA (%) 75,0 76,2 770 77,3 808 805| 820 803 77,0 76,0 77.3] 752
EVAPOTRANSPIRAGAO (mm) 152 136| 144 131 121 108| 102| 104 117| 146 147 156
PRECIPITAGAO MEDIA (mm) 85,5 128| 225 287 321 329| 290 180 105| 44,5 36,3 42,6
PRECIPITAGAO MAXIMA (mm) 290| 307| 619| 613] 601 630 647 375 245 162 166 164
PRECIPITAGAO MINIMA (mm ) 0,3 0,1 0,9 0 0 0 130| 70,4| 118 3,0 0 19
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4 - Pluviometria

Dentro do municipio estudaram-se duas estacdes pluviométricas, a de Porto de Gali-
nhas e a de Usina Ipojuca, situadas nas localidades com o mesmo nome. O municipio encon-
tra-se dentro da area de influéncia das estacdes de Primavera e Escada a oeste, Algodoais e
Engenho Tabatinga ao norte e Sirinhaém ao sul.

O regime de precipitagfes no litoral do municipio ndo difere muito do regime de precipi-
tagcBes no oeste do mesmo e pode ser melhor visualizado no Gréafico 1 (Precipitacdes em Porto
de Galinhas).

As precipitacdes maxima, média e minima ao longo dos meses do ano, referem-se as
médias das maximas mensais, as médias das precipitacdes médias mensais e a média das
minimas mensais dos meses, no eixo das ordenadas, no periodo de 1956 até 1993. Nota-se a
intensa pluviosidade da regido com a média das minimas mensais oscilando entre 130 mm e
70mm, entre os meses de julho e agosto, e a média das precipitagbes maximas ultrapassando
0s 600mm no periodo de marco a julho. A média das precipitacdes médias mensais varia entre
35mm em novembro a 330mm em junho (Grafico 1).

Devido a importancia do rio Ipojuca para o municipio, que tem parte dos seus 250km de
leito principal atravessando a Zona do Agreste, elaboraram-se dez hietogramas médios (Figura
1) com os dados do Microssistema de Dados Hidrometeorolégicos - MSDHD. Estes dados per-
tencem as estacdes pluviométricas posicionadas ao longo da bacia do rio Ipojuca, excetuando-
se a estacdo de Porto de Galinhas, préxima a porcéo litoranea da referida bacia (Figura 2).
Observando-se as isoietas médias anuais na bacia do rio Ipojuca tem-se uma visualizacédo da
variabilidade espacial das precipitacdes médias anuais nesta bacia (Figura 3).

A quadra mensal menos chuvosa, na bacia, ocorre na Zona do Agreste (valores inferio-
res a 50mm) nos meses de setembro a dezembro, e a partir de Primavera (transicao para a
Zona da Mata), temos o trimestre menos chuvoso (valores inferiores a 90mm) nos meses de
outubro a dezembro (Figuras 1 e 2) estando o valor mais frequiente abaixo de 70mm.

Em julho de 1970 ocorreram fortes precipitacdes na regido, ocasionando inundacdes.
No distrito de Nossa Senhora do O a situag&o foi agravada, pois 0 mesmo encontra-se proximo
ao limite da planicie de maré do rio Merepe. A Tabela 2 nos fornece uma idéia da magnitude e
da extensdo dos eventos.
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Grafico 1 - PrecipitacBes em Porto de Galinhas
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Figura 1 - Hietogramas Médios da Bacia do Ipojuca
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Hidrologia do Municipio de Ipojuca/Pernambuco
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Hidrologia do Municipio de Ipojuca/Pernambuco

Tabela 2 - Precipitacfes durante a inundacéo de julho de 1970

INUNDACAO DE JULHO DE 1970 - Precipitacdes diarias (mm) dos dias 18 a 23.07.70

ESTACAO 18.07.70 [ 19.07.70 | 20.07.70 | 21.07.70 | 22.07.70 | 23.07.70 | ACUMULADO
PORTO DE GALINHAS *| 100 179 197 0,4 1,2 9,4 487
USINA IPOJUCA ** 18,3 53,3 102,4 | 120,5 | 225,4 | 108,2 627
E. TABATINGA ** 37,7 110,4 | 125,6 140 7,7 0 421
PRIMAVERA ** 9,4 75,6 0 230,3 6,1 0 321,4
ESCADA ** 22,2 85,1 76,3 84,2 70,1 0 337,9
RUSSINHA ** 0 145 225 208 2,4 0 580
RIO FORMOSO ** 150,5 | 150,5 | 100,1 4,1 0,8 8,5 4145
RIBEIRAO ** 4,2 62,8 68,2 75,4 3,2 54 219
GAMELEIRA ** 0 65 130,7 | 186,6 53 0 387,6
E. SERRA GRANDE ** 22,3 37,6 179,9 147 4,2 0 390,7
AMARAGI ** 7,4 110 142,6 | 104,6 53 0,3 370
Fonte: SECTMA - DRHI *

DNAEE/CPRM **

Tabela 3 - Areas das Bacias Hidrograficas no Municipio de Ipojuca
hi dE)Z(;Z‘ica Rio Rio Rios Merepe Rio Masszlr?gana
(kmz) Ipojuca Sirinhaém e Maracaipe | Pirapama
Area total 3.310 2.179 116 *470 *100
Area no 148 (4,47 %) | 180 (8,26 %) | 116 (100 %) | 6 (1,3 %) 49 (49 %)
municipio

* Dados estimados

Fonte: Anuario Estatistico de Pernambuco - 1992
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5 — Hidrografia

O municipio de Ipojuca apresenta areas de drenagem (Tabela 3) pertencentes as par-
tes orientais das bacias dos rios Ipojuca e Sirinhaém e da bacia litoranea GL-3 (rios Merepe e
Maracaipe). Esta Ultima encontra-se inteiramente contida na area do municipio. Além destas,
observa-se, a noroeste, uma pequena area de drenagem pertencente a bacia GL-2 (rio Pirapa-
ma) e a nordeste, uma fracéo da bacia litordnea GL-2 (rio Massangana).

O rio Ipojuca, o maior do municipio, nasce na serra das Porteiras, no municipio de Ar-
coverde. Na planicie costeira apresenta um padrdo predominantemente meandrante. No oeste
do municipio, mostra-se encaixado em um relevo de suaves colinas e morros, com altitudes
médias ao nivel do canal principal do rio, variando entre 100m a 50m. Margeia a cidade de Ipo-
juca e desagua proximo ao Complexo Industrial e Portuario de Suape.

O rio Sirinhaém tem o seu curso principal e o seu afluente Sibir6 como divisores muni-
cipais ao sul.

O rio Maracaipe e o rio Merepe, que constituem a Bacia GL-3, apresentam a sul um di-
visor de 4gua com a bacia do Sirinhaém, na estrada que une o povoado de Feiteira a praia do
Toco.

Delimitando o municipio a nordeste, encontra-se o rio Massangana, que sofre forte in-
fluéncia do efeito de maré.

As drenagens de primeira ordem dos rios da regido, mostraram-se permanentes na vi-
sita de campo ocorrida na primeira quinzena de dezembro/96 (periodo com déficit hidrico). Tal
fato deve-se, principalmente, a contribuicdo das aguas subterraneas e a pluviosidade deste
periodo mais seco.

Tabela 3 - Areas das Bacias Hidrogréaficas no Municipio de Ipojuca

Bacia Rio Rio Rios Merepe Rio Rio
hidrogr?ﬁca Ipojuca Sirinhaém e Maracaipe | Pirapama | Massangana
(km°)
Area total 3.310 2.179 116 *470 *100
Area no 148 (4,47 %) | 180 (8,26 %) | 116 (100 %) | 6 (1,3 %) 49 (49 %)
municipio

* Dados estimados
Fonte: Anuario Estatistico de Pernambuco - 1992
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6 - Balanco Hidrico

Para caracterizar os periodos de deficiéncia e excesso de agua no municipio de Ipoju-
ca, foram utilizados os balancos hidricos (Figuras 4 e 5) pelo método de Thornthwaite, com os
dados de precipitacdo e evapotranspiracdo médias das estacdes climatolégicas de Porto de
Galinhas (IPA) e Escada (SUDENE), os quais diferiram pouco. Nota-se uma discreta deficiéncia
hidrica nos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro e um significativo excesso na
quadra abril-maio-junho-julho.

Durante os meses de outubro a dezembro, as drenagens perenes com nascentes a o-
este, conforme sugere o balanco hidrico de Escada, sdo alimentadas pelos aquiferos, caracte-
rizando o escoamento basico destas. Na quadra mais chuvosa, ocasionalmente, o deflivio po-
deréd gerar inundacdes dependendo das magnitudes das precipitacdes.

No caso do rio Ipojuca, que nasce no agreste pernambucano, temos para 0s meses de
outubro a dezembro as descargas liquidas constituidas, essencialmente, pelo escoamento ba-
sico (Figuras 1, 2, 4 e 5), devido a pouca precipitacdo sobre a bacia.

LEGENDA

® PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL
X EVAPOTRANSPIRAGAO MEDIA MENSAL

350
. —— PRECIPITACRO MEDIA INFERIDA
y aim -—— EVAPOTRANSPIRACAO INFERIDA
300 W RETIRADA DE AGUA
{ \ DEFICIENCIA HIDRICA
REPOSICAO DE AGUA

250+

[I1] excesso oe Asua

Fonte: LAMEPE / IPA —1996

Obs.: Considerou-se uma capacidade de campo de 100 mm

Figura 4 - Desenvolvimento Anual do Balanco Hidrico em Porto de Galinhas (Municipio de Ipo-
ju-
ca) - Método de Thornthwaite
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Hidrologia do Municipio de Ipojuca/Pernambuco

LEGENDA

® PRECIPITACAO MEDIA MENSAL
X  EVAPOTRANSPIRAGAO MENSAL

350 ’
—— PRECIPITACEO MEDIA INFERIDA
- —— EVAPOTRANSPIRAGKO MEDIA INFERIDA
300+ RETIRADA DE AGUA
DEFICIENCIA HIDRICA
ool {W\WWT REPOSICRO DE AGUA
/ [IT] excesso pe Acua

Fonte: MILLO (1984) e HARGREAVES {1984)

Obs.: Considerou-se uma capacidade de campo de 100 mm

Figura 5 - Desenvolvimento Anual do Balanco Hidrico em Escada (Proximo do Municipio
de Ipojuca) - Método de Thornthwaite.
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7 - Escoamento Basico

O escoamento basico é a contribuicdo dos aquiferos aos cursos d’agua que ocorre, no-
toriamente, durante o periodo mais seco do ano hidrolégico. E a quantidade de agua retida nas
rochas e que nos meses de verdo, perceptivelmente, migra para a rede de drenagem, fenéme-
no observavel quando se estuda uma sequéncia de vazdes diarias nos meses com nenhuma ou
muito pouca precipitacdo. Este apresenta-se como um valor limite ao qual tende a média de
uma pequena seqiiéncia de vazdes diarias minimas consecutivas. E praticamente o menor
valor das descargas diarias minimas em um periodo com déficit hidrico.

N&o ocorrendo precipitacdes na area de drenagem a montante da secdo de medicdo de
vazfes no rio na época seca pode-se, com poucas séries anuais de vazdes médias diarias,
estimar-se o escoamento basico médio anual, conforme anteriormente comentado.

A variacao do escoamento basico ao longo dos anos da-se em decorréncia dos diferen-
tes volumes anuais de recarga dos aquiferos, oriundos da parcela da precipitagdo que se infil-
tra. Observa-se que o escoamento basico em uma semana é o reflexo de recargas de dias ou
até de semanas anteriores.

Da observacéo das descargas liquidas diarias nos periodos secos, em diferentes esta-
¢Bes fluviométricas, préximas umas das outras em um mesmo rio, tém-se uma idéia das contri-
buicdes das aguas subterrdneas na area de drenagem entre estas estagdes. Segundo dados
da TRANSCON, durante sete dias, entre 25.12.71 - 31.12.71 (em periodo seco), € possivel
observar no rio Ipojuca, em Engenho Tabocas, uma média de vazdes minimas didrias consecu-
tivas de 2.9m%s, com desvio médio de 0.06m%/s e, no Engenho Maranhao 4.7m?%s, com desvio
médio de 0.42m%s. Os pequenos desvios médios, se comparados com as médias aritméticas
das vazdes minimas diérias, caracterizam-nas como o0 escoamento basico.

A area de drenagem delimitada entre as duas estacdes, da ordem de 400km? (12% da
area de drenagem de 3.310km?® da bacia), encontra-se na descida do Planalto da Borborema,
onde existe uma presenca marcante de fontes e nascentes, que incrementam a descarga liqui-
da do rio Ipojuca, neste exemplo, em 1,8m%s (62%) em média, em apenas 40 km de trecho de
rio (16% do comprimento total de 250km do leito principal).

A estacdo de Engenho Tabocas situa-se 7km a montante da cidade de Primavera, fora
do municipio em estudo, e 40km a montante da estacdo de Engenho Maranhao, esta ultima
situada no municipio de Ipojuca, equidistante, aproximadamente, do limite municipal oeste e da
Usina Ipojuca (mapa das estac¢des, Figura 2).
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8 — Qualidade das Aguas

Durante o periodo regido pelo escoamento basico as vazdes, sendo minimas, oferecem
um menor volume para serem diluidas as cargas poluentes. Os volumes de agentes poluidores,
oriundos das atividades industriais ininterruptas e despejos sanitarios, mantém-se geralmente
constantes, més a més, durante todo o ano. A concentracdo dos poluentes varia conforme as
vazdes dos rios, tornando-se critica durante as citadas minimas, excetuando-se o caso dos
agrotoxicos. Sua presenga nas drenagens depende da acao de carreamento das chuvas.

Na bacia do Sirinhaém, cursos d'agua que nascem no oeste do municipio, como o Sibi-
ré, com os seus principais afluentes Gaipié e Sibir6 do Meio, até os seus cursos médios nao
atravessam nucleos poluidores relevantes, estando preservadas as qualidades das suas aguas.
Com a sua bacia alongada (250km de comprimento do leito), o rio Ipojuca atravessa diversos
municipios do agreste pernambucano, como Sanharé, Belo Jardim, Sdo Caetano e Caruaru,
recebendo uma carga de poluentes provenientes dos dejetos sépticos e efluentes industriais.

E necesséario um continuo monitoramento da qualidade das aguas, com a obtencéo de
séries de resultados de analises. Nao se disp0s, para este trabalho, de séries histéricas destes
resultados, o que impossibilitou a classificacdo, segundo o CONAMA, das aguas dos rios no
municipio, excetuando-se o rio Ipojuca com duas estagfes, atestando a ma qualidade das &-
guas, com valores de coliformes fecais muito altos.
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9 — Areas Inundadas e Inundaveis

Areas inundadas sdo aquelas que se encontram cobertas por uma lamina de agua du-
rante todo o ano hidrolégico.

Areas inundaveis s&o aquelas em que existe uma probabilidade ou risco de inundacéo
tanto maior quanto menor for a cota do terreno.

Tempo de retorno é o periodo de tempo médio em que um determinado evento (por
exemplo, uma inundag&o) ¢ igualado ou superado pelo menos uma vez (Villela, 1936). E o in-
verso da freqiiéncia com que ocorre a inundacdo. As areas de inundacdo aumentam com as
grandes precipitagfes e vazfes maximas que ocorrem com maiores tempos de retorno. A area
de inundacao correspondente a uma chuva torrencial, com grande possibilidade de ocorréncia a
cada 50 anos, é maior do que uma area de inundacgéo relacionada a uma outra com forte pro-
babilidade de ocorrer de 10 em 10 anos.

A planicie costeira apresenta areas inundadas, sujeitas ou ndo a efeito de maré, e a-
reas inundaveis anualmente e por ocasido das grandes precipitacdes com diferentes tempos de
retorno. As areas inundadas sujeitas ao referido efeito, compreendem as areas baixas caracte-
rizadas pela planicie de maré, com flutuacdes dos niveis de agua e de salinidade em fungéo
das amplitudes variaveis das marés.

A seqliéncia resumida para delimitacdo da area inundavel para um tempo de retorno T,
€ realizada com base nos seguintes procedimentos:

4 Determinacao da vazdo maxima para o tempo de retorno T;

4 Obtencgédo do nivel de enchente, junto a secdo de medicédo de descargas liqui-
das, correspondente a vazao supracitada, baseada na curva-chave da estacao
fluviométrica;

v Nivelamento da area em estudo;

4 Delimitagdo das areas inundaveis em funcdo das cotas altimétricas atingidas
pela 4gua, correspondentes as vazfes maximas para os tempos de retorno de
5, 10, 20, 50 e 100 anos;

Tal metodologia é possivel de ser utilizada quando se dispde de séries de descargas
maximas anuais de, pelo menos, 40 a 50 anos. Na impossibilidade da disponibilidade de tais
dados, estima-se a area inundavel em fungéo de informagdes locais de moradores, marcas de
enchente e outros dados disponiveis, obtendo-se um resultado menos preciso.

Em razdo da inexisténcia de séries histdricas de vazfes maximas no rio Ipojuca, na a-
rea em estudo, recorreu-se ao ultimo procedimento.
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Hidrologia do Municipio de Ipojuca/Pernambuco

9.1 Areas Inundadas

As é&reas inundadas estao classificadas em:

v Areas inundadas com efeito de maré;

v Areas inundadas sem efeito de maré.
9.1.1 Areas Inundadas Com Efeito de Maré

A amplitude maxima de maré local prevista na tabua de marés é de 2,4m. No més de
agosto, principalmente, podem ser observadas amplitudes maiores, decorrentes de fortes ven-
tos que sopram do mar para 0 continente e que empurram a massa oceanica, caracterizando a
maré meteoroldgica. A amplitude prevista para certa data, constante nas tabuas de maré, é a
decorrente do conhecimento da conjuncao dos astros lua, sol e Terra.

A componente meteorolégica é conhecida a partir da previsdo dos citados ventos fortes.
S6 entdo, se constatada a coincidéncia da maré astrondmica de mais alta amplitude (2,4m)
com a componente meteoroldgica, temos a previsdo da conhecida “maré forte” que maximiza o
efeito de maré na planicie de inundacéo dos rios (Anexo ).

As éareas inundadas com efeito de maré (Anexo [) estdo agrupadas em quatro tipos, a

saber:
v Areas inundadas do complexo estuarino do rio Ipojuca;
v Areas inundadas da bacia litoranea do Merepe-Maracaipe (GL-3);
v Areas inundadas da bacia do rio Sirinhaém:;
v Areas inundadas do rio Massangana (GL-2).

9.1.1.1 Areas Inundadas do Complexo Estuarino do Rio Ipojuca

Compreendem os manguezais adjacentes ao baixo Ipojuca e ao “Rio” Tatuoca. Este Ul-
timo acredita-se que possa ter sido um antigo estuario do rio Ipojuca.

9.1.1.2 Areas Inundadas da Bacia Litoranea do Merepe-Maracaipe (GL-3)

Sé&o constituidas pelos manguezais que margeiam o rio Merepe, pelo “Riacho” do Vivei-
ro, pela planicie inundada ao sul do coqueiral drenado da Fazenda Gameleira e pela planicie de
maré do rio Maracaipe.

9.1.1.3 Areas inundadas da Bacia do Rio Sirinhaém

Sé&o constituidas pelos manguezais préximos a desembocadura do rio Sirinhaém até a
estrada que une o povoado de Feiteira a Praia do Toco.

CPRM/FIDEM 17



Hidrologia do Municipio de Ipojuca/Pernambuco

9.1.1.4 Areas Inundadas do Rio Massangana

Sao aquelas situadas proximas a desembocadura do rio Massangana, as quais estédo
inseridas na bacia litoranea GL-2.

9.1.2 Areas Inundadas Sem Efeito de Maré

Préximas a PE-60 e ao acesso para a Usina Salgado, que atravessa o canal Draga,
existem duas areas inundadas que margeiam o rio Ipojuca (Anexo I).

9.2 Areas Inundaveis

v' As areas inundaveis séo classificadas em dois tipos:

v Areas inundaveis na estagio chuvosa;

v Areas inundaveis com tempo de retorno superior a um ano.
9.2.1 Areas Inundaveis na Estacdo Chuvosa

Sao aquelas que se encontram cobertas por uma lamina d’agua, no periodo chuvoso,
caracterizando-se por areas baixas nao sujeitas a efeito de maré. Como exemplo, temos a area
gue margeia as aguas sujeitas a efeito de maré, do sul do coqueiral drenado da Fazenda
Gameleira, proxima a Porto de Galinhas. Outro exemplo séo as areas proximas as confluéncias
dos rios Tapera e Arimbi com o rio Merepe. Nestas areas, existe um sistema de bombeamento
destinado a conduzir a agua excedente nos canaviais, la existentes, para este rio (Anexo ).

9.2.2 Areas Inundaveis Com Tempo de Retorno Superior a Um Ano

Estas areas sdo indicativas, ndo tendo sido realizados estudos estatisticos para
delimitacdo das mesmas, conforme comentado no item metodologia. Sdo areas inundadas por
ocasiao das grandes precipitacbes, com tempos de retorno maiores do que um ano. Como
exemplo, temos a area na qual situa-se parte do distrito de Nossa Senhora do O.

Entre a Usina Salgado, por onde flui o rio Ipojuca e o canal Draga, existe uma area de
canavial drenado que se encontra protegida contra enchentes pelo referido canal, ativado
guando da aproximacéo de um pico de cheia. Além disto, existem bombas que direcionam a
agua para o manguezal do Ipojuca. N&o se tem, contudo, uma certeza se a conjungao de uma
maré alta com um pico de cheia ndo possa torna-la vulneravel a uma enchente.
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10 - Regularizac&o dos Rios

Regularizacdo é o amortecimento das variacfes do escoamento de um curso d'agua
resultante de um armazenamento natural num trecho do seu curso (DNAEE, 1983).

Na etapa de campo foram constatadas condi¢Ges favoraveis a construgéo de barragens
nos rios Sibird e Ipojuca, nos seus trechos ocidentais, regularizando-os. Estas condi¢des confi-
guram um tipo de ocupacao essencialmente agricola, com pequenos nicleos de povoacao, ao
longo do rio encaixado, em algumas situacdes, em uma geomorfologia semelhante ao oeste do
municipio do Cabo, onde se observam tais barragens. Estas aumentariam a disponibilidade
hidrica, no periodo mais seco, assim como amorteceriam picos de cheias. Deve-se, para tal,
preceder estudos de localizacdo, considerando-se parametros geotécnicos e a relacdo custo-
beneficio de cada situacdo, considerando-se desapropriacdes e relocacdes dos citados nu-
cleos.

Foi elaborada uma curva de permanéncia de vazdes (Figura 6) do rio Ipojuca em En-
genho Tabocas, no periodo de 01.01.67 até 31.12.96, pelo Eng. Flavio Moreira Machado
(CPRM), onde se relacionam vazdes com as dura¢gBes de tempo (em percentagem) em que
estas sdo excedidas em valor. Por exemplo, a vazdo média de longo periodo de 9,0m?%s é ex-
cedida em 27% do tempo neste periodo. A vazdo média de longo periodo € a média em um
intervalo de varios anos, das vazdes médias mensais. E a maxima vaz&o que pode ser regulari-
zada, ou seja, € a maxima vazao que pode ser mantida através do represamento do rio e libe-
racdo controlada dos volumes de agua.
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10,00 ) \\\ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
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Q 5% =30,8m%s Q 50% = 4,60 m*/s Q 95% = 0,663 m°/s
Q27%= 9,0 m%s Q 75% =2,43m%s
Fonte: Eng. Flavio Machado Moreira (GEHITE/CPRM/SUREG-RE)

Figura 6 - Curva de Permanéncia de Vazfes (Rio Ipojuca em Engenho Tabocas).
Periodo de 01/01/67 a 31/12/96.
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11 - Abastecimento

O abastecimento de 4gua no municipio de Ipojuca provém, majoritariamente, dos re-
servatérios de Utinga e Bita com capacidades maximas de 10.270.000m* e 2.770.000m?, for-
necendo agua para o Complexo Industrial e Portuario de Suape, Nossa Senhora do O e a regi-
ao nordeste da area em estudo, além de parte do municipio do Cabo. A cidade de Ipojuca é

abastecida pelo reservatério de Trés Passagens; o distrito de Camela pela barragem do rio Sao
Pedro.
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12 - Antropismos

As intervencdes humanas na hidrologia do municipio fazem-se presentes, principalmen-
te, na rede de canais de drenagem e de irrigagdo que corta a planicie costeira.

Na fazenda Gameleira, foi realizado um étimo trabalho de recuperacéo de area inunda-
da, sendo transformada em coqueiral drenado, proximo a Porto de Galinhas, a margem da ro-
dovia PE-38, que une este balneario a Nossa Senhora do O.

Logo ao sul, observa-se um sistema de canais que saliniza a area inundavel na estagéo
chuvosa, evitando a proliferacdo de epidemias. Os canais deste sistema fazem a conexao entre
a drenagens dos rios Merepe e Maracaipe, sujeitos, principalmente o Gltimo, a salinizacéo pro-
veniente do efeito das preamares.

O Complexo Industrial e Portuario de Suape, significativo p6lo de desenvolvimento do
Nordeste, faz com que o escoamento da producgéo da regido se processe de uma forma otimi-
zada. Consiste de toda uma infra-estrutura rodoferroviaria e portuaria, com patio de estocagem
de combustiveis, apoiando a implantacdo de grandes industrias e de uma futura refinaria. O
projeto considera a preservacdo autosustentada dos recursos naturais da regido, principalmen-
te quando atrai investimentos em hotelaria, que contemplam o ecoturismo e preservam o meio
ambiente.

Neste complexo existem significativas obras de engenharia, como o canal da Diamar,
conferindo uma dimenséo de desenvolvimento e modernidade a regido.
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13 - Recomendacdes

Tendo em vista os estudos realizados, propomos as seguintes recomendacdes:

O distrito de Nossa Senhora do O apresenta-se, em grande parte, sujeito a enchentes peri-
Odicas decorrentes da sua proximidade com a planicie de inundacao do rio Merepe. Reco-
menda-se que o distrito contemple o desenvolvimento habitacional na area mais alta,
conhecida como Terraco Marinho de Nossa Senhora do O.

Existem areas ocupadas por canaviais, como a compreendida entre o canal Draga e o rio
Ipojuca, com risco de enchentes. O sistema de bombeamento existente pode revelar-se i-
neficaz na conjun¢do de um pico de cheia com uma preamar de alta amplitude. Isto justifi-
ca um estudo de regularizacdo do rio Ipojuca que, tanto aumentaria a disponibilidade hidri-
ca, como também amorteceria os picos de cheia.

Aproveitamento do potencial turistico dos corpos de agua, como o do rio Maracaipe, com o
seu manguezal, a exemplo do que vem sendo feito em algumas cidades do sul do pais.

Estudos detalhados sobre Projetos de Recursos Hidricos voltados ao aproveitamento da
agua dos rios préximos ao Complexo Industrial Portuario de SUAPE, como a reativagéo do
Projeto Pirapama no municipio do Cabo, que destinaria o aproveitamento dos reservatérios
de Utinga e Bita unicamente para SUAPE e Nossa Senhora do O; e a despoluicdo e regula-
rizacao do rio Ipojuca, a longo prazo.
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Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede

SGAN Quadra 603 - Conjunto “J” - Parte A - 1° andar
CEP: 70830-030 - Brasilia - DF

Telefones: (061)312-5252 - (061)223-5253 (PABX)
Fax: (061)225-3985

Escritério Rio de Janeiro

Av. Pasteur, 404 - Urca - CEP: 22292.040

Rio de Janeiro - RJ

Telefones: (021)295-5337 - (021)295-0032 (PABX)
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E-Mail: mafa@cristal.cprm.gov.br

Diretoria de Relag6es Institucionais e
Desenvolvimento

Telefone: (021)295-5837

Fax: (021)295-5947

E-mail: augusto@cristal.cprm.gov.br

Divisédo de Documentagdo Técnica
Telefones: (021)295-5997
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Belém - PA

Telefones: (091)226-0016 - (091)246-8577 (PABX)
Fax: (091)246-4020

E-Mail: cprmbe@cprmbe.gov.br

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av. Brasil, 1731 - Funcionérios - CEP: 30140-002
Belo Horizonte - MG

Telefones: (031)261-3037 - (031)261-5977 (PABX)
Fax: (031)261-5585

E-Mail: cprmbh@estaminas.com.br

Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista - CEP: 74170-110
Goiania - GO

Telefones: (062)281-1342 - (062)281-1522 (PABX)
Fax: (062)281-1709

E-mail: cprmgo@nutecnet.com.br

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. André Araljo, 2160 - Aleixo

CEP: 69065-001 - Manaus - AM

Telefones: (092)663-5533 - (092)663-5640 (PABX)
Fax: (092)663-5531

E-Mail: suregma@internext.com.br

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Rua Banco da Provincia, 105 - Santa Teresa
CEP: 90840-030 - Porto Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311(PABX)
Fax: (051)233-7772

E-Mail: cprm_pa@portoweb.com.br

Superintendéncia Regional do Recife

Av. Beira Ri0,45 - Madalena - CEP: 50610-100
Recife - PE

Telefone: (081)227-0277 (PABX)

Fax: (081)228-2142

E-Mail: cprm@fisepe.pe.gov.br

Superintendéncia Regional de Salvador

Av. Ulisses Guimaraes, 2862

Centro Administrativo da Bahia - CEP: 41213.000
Salvador - BA

Telefones: (071)230-0025 - (071)230-9977 (PABX)
Fax: (071)371-4005

E-Mail: cprmsa@bahianet.com.br

Superintendéncia Regional de Sdo Paulo

Rua Barata Ribeiro, 357 - Bela Vista - CEP:01308-000
S&o Paulo - SP

Telefones: (011)256-6955

E-Mail: cprmsp@uninet.com.br

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumont, 7700 - 4° andar - Papicu
CEP: 60150-163 - Fortaleza - CE

Telefones: (085)265-1726 - (085)265-1288 (PABX)
Fax: (085)265-2212

E-Mail: refort@secrel.com.br

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques-

CEP: 78904-300 - Porto Velho - RO

Telefones: (069)223-3165 - (069)223-3544 (PABX)
Fax: (069)221-5435
E-Mail:cprmrepo@enter-net.com.br

Residéncia de Teresina

Rua Goias,312 - Sul - CEP: 64001-570 - Teresina - Pl
Telefones: (086)222-6963 - (086)222-4153 (PABX)
Fax: (086)222-6651
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